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Sehr geehrte Damen und Herren,

der zunehmende Wettbewerb macht auch vor der
Forschung nicht halt und erschwert die Akqui-
sition offentlicher Fordergelder. Die Erfolgsquo-
ten bewegen sich derzeit bei weniger als zehn
Prozent. Doch allen ungiinstigen Rahmenbedin-
gungen in der Forschungsférderung zum Trotz
konnten wir im vergangenen Jahr wieder einen
sehr guten Jahresabschluss verzeichnen. Unser
positives operatives Ergebnis spricht vor diesem
Hintergrund fur sich: Es ist einmal mehr der
Beweis fur die Anwendungsnéhe unserer Arbeit.
Denn wir haben unseren Fokus im Jahr 2004
verstarkt auf Industrieprojekte gelenkt, um unsere
ausgewogene Finanzierung beizubehalten. Mein
Dank gilt deshalb ganz besonders allen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern, die das ganze Jahr
Uber auBerordentlich engagiert dazu beigetragen
haben, dieses gute Resultat zu erzielen.

Selbstverstandlich ist das Fraunhofer IPT nicht
ganz alleine mit seinem Erfolg: Auch das Fraun-
hofer Center for Manufacturing Innovation CMI,
unsere Niederlassung in Boston/USA, hat sich
positiv weiter entwickelt. Indem sich das Fraunho-
fer CMI noch starker als bisher auf die Prazisions-
Automatisierungstechnik konzentrierte, scharfte
es sein Profil und trug dadurch zu unserem erfreu-
lichen Jahresabschluss bei.

Von besonderer Bedeutung ist fir uns immer auch
der Dialog mit unseren Partnern in den Unter-
nehmen. Denn ihre Reaktion auf unsere Arbeit
hilft uns, den gegenwartig eingeschlagenen Kurs
laufend zu Uberpriifen und zu verbessern. AuBerst
spannend war fir uns aus diesem Grund die Reso-
nanz auf die beiden groBen Kolloquien in diesem
Jahr:

Das 4. Internationale Kolloquium »Werkzeugbau
mit Zukunft«, das wir in zweijdhrlichem Rhythmus
gemeinsam mit dem WZL der RWTH Aachen
veranstalten, war in diesem Jahr ein Erfolg wie
nie zuvor. Mehr als 300 Gaste aus der Branche
des Werkzeug- und Formenbaus konnten wir fur
zwei ereignisreiche Tage im Aachener Eurogress
und bei uns in den Instituten Willkommen heif3en.
Neben einer Fllle an Vortragen von hochkara-
tigen Referenten aus Industrie und Forschung
prasentierten wir unseren Besuchern auch die
strahlenden Sieger unseres Werkzeugbau-Wett-
bewerbs »Excellence in Production«. Gemeinsam
mit dem WZL der RWTH Aachen sowie Vertretern
von Industrie, Presse und Fachverbanden werden
wir auf diese Weise ab sofort jdhrlich die besten
Unternehmen der Branche auszeichnen.

Beinahe genauso erfolgreich wie mit unseren
BemUhungen um den Werkzeugbau waren wir
auch mit unserem ersten Kolloquium fr die opti-
sche Industrie: So versammelte sich im November
bei uns in Aachen erstmals ein groBer Teil der
wichtigsten Vertreter aus der Optik-Branche,

um eine Vielzahl an Themen aus anwendungs-
bezogener Forschung und industrieller Praxis zu
diskutieren. Das Uberaus positive Feedback von
Referenten und Publikum ist fir uns ein Zeichen,
dass wir bei beiden Kolloquien die relevanten
Fragen der jeweiligen Branche erkannt haben.

Eine der ganz groBBen Konferenzen zur Produk-
tionstechnik erwarten wir im Juni 2005: Bereits

im vergangenen Sommer starteten die ersten
Vorbereitungen fur das traditionsreiche Aachener
Werkzeugmaschinen-Kolloquium, in die fast alle
Mitarbeiter des Fraunhofer IPT und des benach-
barten WZL eingebunden sind. Wir freuen uns
schon jetzt sehr darauf, unseren Besuchern wieder
einen fundierten Uberblick tber die Trends in
Forschung und Industrie rund um die Produktions-
technik bieten zu kénnen.



Nachdem wir im vergangenen Jahr Professor
Manfred Weck in den Ruhestand verabschiedet
haben, folgt ihm nun auch Professor Tilo Pfeifer,
der anlasslich seines 65. Geburtstages mit einem
groBen Fachkolloquium geehrt wurde. Mit ihm
verlieB uns zum Ende des Jahres ein weiterer Pio-
nier: Tilo Pfeifer trug wahrend der vergangenen
30 Jahre maBgeblich zur weltweiten Entwicklung
der Fertigungsmesstechnik und des Qualitatsma-
nagements bei. Wir sind sehr stolz darauf, ihn als
fachlich duBerst kompetenten und auch persén-
lich héchst engagierten Menschen kennen gelernt
zu haben. Die nationale und internationale Wert-
schatzung seiner Arbeit zeigt sich nicht zuletzt

in den zahllosen Preisen und Ehrungen, die er in
seiner bisherigen Laufbahn erhalten hat. Mit Tilo
Pfeifer geht nun auch der letzte der »Griindungs-
vater« des Fraunhofer IPT in den Ruhestand. Sein
Nachfolger Professor Robert Schmitt, der selbst
bei Tilo Pfeifer promovierte und danach lange
Jahre FUhrungspositionen in der Industrie inne-
hatte, Gbernahm am 1. Januar 2005 die Leitung
der Abteilung »Mess- und Qualitatstechnik«. Wir
begriBen ihn sehr herzlich in unseren Reihen und
freuen uns auf eine gute Zusammenarbeit.

Selbst wenn sich unser Direktorium in den vergan-
genen Jahren Schritt fir Schritt verjingt hat, so
mochte doch niemand von uns auf den guten Rat
und die tatkraftige Unterstitzung unserer ehe-
maligen Kollegen ganz verzichten. Wir sind froh
dartber, dass wir auch in Zukunft auf ihr Wissen
und ihre Erfahrung bauen kénnen.

Aachen, im Januar 2005

 Wollee

Prof. Dr.-Ing. Fritz Klocke
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Systeml6sungen fir 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 Speziallésungen fir Unternehmen
aus der produzierenden Industrie anzubieten.

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

Unsere Forschungs- und Entwicklungsdienst-
leistungen reichen von strategischer Vorlauf-
forschung Uber bilaterale Industrieprojekte bis hin
zur Koordination industrieller Projektkonsortien,
etwa in EU-Verbundprojekten. Dabei stehen fiir
uns praxisgerechte Losungen und unmittelbar
umsetzbare Ergebnisse fur die Industrie immer im
Mittelpunkt unserer Arbeit.

Die Forschungsvorhaben des Fraunhofer IPT
werden vom BMBF, von der AiF, vom Land Nord-
rhein-Westfalen, in DFG-Schwerpunktprogram-
men und Sonderforschungsbereichen sowie durch
die Europaische Kommission getragen. Unsere
Auftraggeber und Kooperationspartner stammen
aus der gesamten produzierenden Industrie mit
Schwerpunkten in der Luft- und Raumfahrttech-
nik, dem Automobilbau und seinen Zulieferern,
dabei insbesondere dem Werkzeug- und Formen-
bau, der feinmechanischen und optischen Indu-
strie sowie dem Werkzeugmaschinenbau.

Kleine und mittlere Unternehmen pragen das
Spektrum unserer Auftraggeber. Dies spiegelt sich
auch in der Projektstruktur des Instituts wider:

Ein groBer Teil unserer Kundenauftrage weist

ein Projektvolumen unter 50 000 Euro aus. Wir
entwickeln hier meist kurzfristig konkrete System-
|6sungen fir den industriellen Bedarf.



Prof. Dr.-Ing. Fritz Klocke

Zerspanen mit undefinierter Schneide

Schleifverfahren zur formflexiblen Herstellung
dreidimensionaler Bauteile aus sprodharten
Werkstoffen pragen die Aufgaben dieser Arbeits-
gruppe. Wir untersuchen dazu moderne CAD/
CAM-Technologien ebenso wie Technologien
zum Polieren, ELID-Schleifen oder Diamantdre-
hen. Abtrags- und Zerspanmodelle mit hohen
Oberflachengiten und Formgenauigkeiten

sowie Abformtechnologien dienen zur Herstel-
lung komplexer optischer Komponenten. Fur die
Waferfertigung arbeiten wir an Technologien zum
Multi-Wire-Trennen, zum Rotationsschleifen und
zur doppelseitigen Politur flachiger Halbleitersub-
strate.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Formflexible Schleifbearbeitung
— Superfinishing

— Waferbearbeitung

— Prézisionsblankpressen

Zerspanen mit definierter Schneide

Diese Arbeitsgruppe befasst sich mit der Dreh-
und Frasbearbeitung, die den industriellen
Ansprichen an hochprazise Oberflachen gerecht
wird. Wir untersuchen die Herstellung form-
gebender Freiformflachen und prismatischer
Funktionsflachen aus Metall sowie das Drehen
rotationssymmetrischer Bauteile auch Uber die
Grenzen von Technologie und Werkstoff hinaus.
Technologiewissen und -erfahrung verkntipfen
wir mit Ansatzen zur Technologiebewertung und
verbessern so Produktionsprozesse und -ketten,
z.B. auch bei der simultanen 5-Achs-Bearbeitung
schwer zerspanbarer Werkstoffe.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Mikro- und UP-Zerspanung

— Zerspanung von Sonderwerkstoffen

— Prazisionsbearbeitung rotationssymmetrischer
Bauteile

— Simultane 5-Achs-Bearbeitung von Strémungs-
flachen

— Simulation Prozesskette und Visualisierung der
virtuellen Arbeitsvorbereitung

— Technologieorientierte Produktionsgestaltung

Lasermaterialbearbeitung

Im Vordergrund stehen hier direkte Strahl-Stoff-
Wechselwirkungen, die Integration von Lasern in
Bearbeitungsmaschinen sowie der Aufbau proto-
typischer Bearbeitungsanlagen und ihr industri-
eller Einsatz. Fur Zerspan- und Umformprozesse
schaffen wir Anlagentechnik und verkntpfen
Bearbeitungstechnologien wie Drehen, Frasen
oder Metalldricken mit Lasertechnologie. Prozess-
integration erlaubt uns die Herstellung komple-
xer Bauteile aus anspruchsvollen Werkstoffen in
einer Aufspannung. Das »Rapid Manufacturing«
entwickeln wir zur Herstellung metallischer und
keramischer Werkzeuge und Produkte weiter.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Laserstrahlfigen

— Laserstrahlstrukturieren

— LaserunterstUtzte Bearbeitung

— Laseroberflachenbehandlung, Formgebung,
Reparatur

— Rapid Manufacturing

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Axel Demmer

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 30
axel.demmer@ipt.fraunhofer.de
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Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher

Prazisions- und Ultraprazisionstechnik

Fur die zerspanende und abtragende Prazisions-
und Ultraprazisionsbearbeitung sind besondere
Maschinen erforderlich. Die Qualitat 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 mussen hdch-
sten Anforderungen gentigen und aufeinander
abgestimmt sein. Wir entwickeln Produktions-
maschinen im Bereich der Prazisions- und Ultra-
prazisionstechnik fur Bearbeitungsverfahren wie
Drehen, Frasen, 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 Komponenten nach den Winschen unserer
Kunden. Entwicklungsschwerpunkte der vergan-
genen Jahre waren Schleif- und Poliermaschinen
zur Verarbeitung sprodharter Materialien wie
Keramik oder Silizium, hochdynamische Zusatz-
achsen zur Handhabung oder dynamischen Werk-
zeugfuhrung sowie Anlagen und Komponenten
flr die Laserbearbeitung wie Trennen, Schweilen
oder Beschichten.
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In Zusammenarbeit mit unseren Auftraggebern,
Entwicklungspartnern oder Lizenznehmern

kdnnen wir nicht nur Prototypen, sondern auch
groBere Stlckzahlen entwickeln und aufbauen.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Erarbeitung von Prozessketten sowie Maschinen
und Anlagen fur Sonderanwendungen

— Konzeption, Konstruktion, Aufbau und Service
von Sondermaschinen

— Erweiterung und Umbau bestehender Produk-
tionsanlagen

Faserverbundtechnik

Unsere Gruppe »Faserverbundtechnik« bedient
die industrielle Nachfrage nach faserverstarkten
Leichtbaukomponenten sowie den zugehérigen
Produktionsmaschinen. Unser Maschinenpark
verfugt Gber zahlreiche Arten von Fertigungs-
anlagen 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 fir duro- und thermo-
plastische FVK

— Design und Fertigung von Leichtbaustrukturen

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Sven Lange
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 12
sven.lange@ipt.fraunhofer.de



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

Qualitadtsmanagement

Das Qualitatsverstandnis moderner Produktions-
unternehmen hat sich von der Qualitatsprifung
Uber die Qualitatssicherung hin zu Qualitats-
management und Business Excellence gewan-
delt. Immer mehr Unternehmen begreifen
Qualitadtsmanagement als Querschnittsfunktion
mit nachhaltigem Einfluss auf den Unterneh-
menserfolg. Qualitatsziele sind jedoch nur durch
konsequente Optimierung aller erfolgsrelevanter
Geschéftsprozesse und eine unternehmensweit
verinnerlichte Qualitatskultur zu erreichen. Fur die
Arbeitsgruppe »Qualitdtsmanagementc ist diese
ganzheitliche Sicht von Qualitat selbstverstand-
lich. Wir entwickeln in anwendungsorientierten
Forschungsprojekten die Losungen, die wir in
unseren Industrieprojekten umsetzen.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Prozessorientiertes Qualitdtsmanagement

— Qualitat im Dienstleistungs- und Kunden-
management

— Qualitatsmanagement fur interdisziplinare Ent-
wicklungsprojekte mit hohem Softwareanteil

— Qualitatsorientierte Methoden fur das Wissens-
management

— Management von Kunden- und Lieferanten-
beziehungen

— Qualitatsorientierte Gestaltung von
Kooperationen

Optische Messtechnik

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

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Mikrostrukturprifung

— Optikprtfung

— Freiformflachenmesstechnik

— In-Prozess-Messtechnik

— Kalibrierung und Ruckfihrung

— Mikrosensorik und Medizintechnik

lhre Ansprechpartnerin
Dr.-Ing. Sandra Scheermesser

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 13
sandra.scheermesser@ipt.fraunhofer.de

Das Fraunhofer IPT 2004 11



Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Gunther Schuh

Wir unterstltzen unsere Kunden in allen Fragen
des Technologiemanagements, bei der Friih-
erkennung, Entwicklung, Planung, Auswabhl,
Integration, Umsetzung und Optimierung von
Technologien. Unser Schwerpunkt liegt dabei
auf Produktions-, Produkt- und Materialtechno-
logien, da nur durch integrierte Betrachtung ein
abgestimmtes Optimum erreicht werden kann.
Auch unterstitzende Technologien wie IT-Systeme
beziehen wir bei Bedarf mit ein. Die vielféltigen
Abhangigkeiten und Wechselwirkungen zwischen
Technologien, Unternehmensrandbedingungen,
Wettbewerbsumfeld und Marktentwicklungen
bilden ein komplexes System. Dieses gilt es, zu
analysieren, zu verstehen und systematisch zu
bewerten. Gleichzeitig heilt es, individuelle
Anforderungen und Interessen aller Beteiligten
zu bertcksichtigen. Technologiemanagement

ist daher Komplexitats- und Kommunikations-
management zugleich. Wir wenden bewahrte,
standardisierte Vorgehensweisen zielorientiert an
und bringen Erfahrungswissen aus zahlreichen
Beratungsprojekten mit ein.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Markt- und Branchenanalysen

— Technologie- und Marktpotenzialbewertung

— Gestaltung und Implementierung von Techno-
logieentwicklungsprozessen (TEP)

— Technologie-Roadmapping

— Wirtschaftlich-technologische Optimierung von
Technologien und Technologieketten

— Technologieplanung, z.B. mit dem Technologie-
kalender

— Interne oder externe Leistungsvergleiche mit
Technologie-Benchmarking

— Technologisch-kommerzielle Due Diligence

— Technologiemanagement-Audit
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Technischer Einkauf

Bei sinkenden internen Wertschépfungstiefen
nimmt der Einfluss des Einkaufs auf den Unter-
nehmenserfolg zu. Um die Einkaufspotenziale

zu erschlieBen und die Leistungsfahigkeit des
Einkaufs zu starken, ist interne und externe Trans-
parenz entscheidend. Aufbauend auf unserem
Erfahrungs- und Methodenwissen unterstitzen
wir unsere Kunden, gezielt interne und externe
Transparenz auf- und auszubauen. Dabei betrach-
ten und optimieren wir die internen Prozesse,
Strukturen und IT-Tools. Um die externe Transpa-
renz zu steigern, ermitteln wir Kostentreiber und
Vergleichspreise, bewerten alternative Technolo-
gien oder Lieferanten und verschaffen unseren
Kunden damit eine noch bessere Verhandlungs-
position.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Einkaufs-Audit

— Gestaltung und Optimierung der Prozesse,
Strukturen und IT-Tools im Einkauf

— Target Costing und Zielpreisfindung

— Linear Performance Pricing (LPP)

— Cost Regression Analysis (CRA)

— Lieferantenrecherche, -bewertung und -auswahl

— Lieferantenauditierung und -qualifizierung

— Performance Measurement, z.B. tber Balanced
Scorecard

Ihr Ansprechpartner

Dr.-Ing. Jens Schroder
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14
jens.schroeder@ipt.fraunhofer.de



Prof. Dr. Andre Sharon

Das Fraunhofer Center for Manufacturing Innova-
tion CMI in Boston/USA ist eine Geschaftseinheit
des Fraunhofer IPT. Das Center steht in enger
Zusammenarbeit mit der Boston University und
befindet sich auf deren Campus in unmittelbarer
Nachbarschaft des Manufacturing Engineering
Departments. Wie auch das Fraunhofer IPT ent-
wickelt das Fraunhofer CMI produktionstechnische
Losungen flr nationale und internationale Partner.
Der Schwerpunkt der Forschungs- und Entwick-
lungstatigkeit liegt in Automatisierungsanwendun-
gen fur den Hochtechnologiebereich. Daneben
bietet das Fraunhofer CMI seinen Kunden eine
breite Palette an Ingenieurdienstleistungen bis hin
zur vollstandigen Ubernahme samtlicher For-
schungs- und Entwicklungstatigkeiten.

Unsere thematischen Schwerpunkte:

— Optoelektronik und Lichtwellenleiter

— Biotechnologie

— Mechanische Mikrobearbeitung

— Halbleiter und Mikro-Elektromechanische
Systeme (MEMS)

Unsere Dienstleistungen:

— Produktentwicklung und Prototyping

— Prozesstechnologie

— Entwicklung und Aufbau von Automatisierungs-
equipment

— Beratung fur Produktentwicklung und Fertigung

Ihr Ansprechpartner

Prof. Dr. Andre Sharon
Telefon +1 6 17/35-3 18 88
sharon@bu.edu
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In unseren Geschéftsfeldern bindeln wir die
Kompetenzen aller vier Abteilungen. Unser
Leistungsspektrum 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 Geschaftsfeldern konti-
nuierlich. Zudem gewinnen wir wichtige Impulse
flr unsere Vorlaufforschung. Gemaf unserem
Motto »Systemlésungen fur die Produktion«
liefern wir unseren Kunden praxisnahe und ganz-
heitliche Losungen.

aachener werkzeug- und formenbau (awf)

— Einfihrung und Optimierung moderner Ferti-
gungstechnologien

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

— Strategische Ausrichtung und Optimierung von
Geschaftsprozessen

— Durchfihrung von Benchmarking —
»Von den Besten lernen«

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Kristian Arntz

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 21
kristian.arntz@ipt.fraunhofer.de

14 Das Fraunhofer IPT 2004

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 Schneeful3
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 60
karsten.schneefuss@ipt.fraunhofer.de

Zentrum fur Prazisions- und Mikrotechnik

— Technologieentwicklung fur die (Ultra-)Prazi-
sions- und Mikrozerspanung

— Entwicklung von Prazisionsmaschinen, Handling-
und Montagesystemen

— Auftragsfertigung von Bauteilen und System-
komponenten

— Entwicklung und Einsatz spezieller Mess-
und Pruftechniken

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christian Wenzel

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 52
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de



Telefonnummer des Instituts +49 (0) 2 41/89 04-0
Institutsleitung Prof. Dr.-Ing. Fritz Klocke -106
Direktorium Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher -106
Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult. Prof. h.c. Tilo Pfeifer - 108
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. GUnther Schuh - 108
Prof. Dr. Andre Sharon +16 17/35-3 18 88
Geschaftsfihrung Dr.-Ing. Thomas Bergs -108
Prozesstechnologie Prof. Dr.-Ing. F. Klocke
Oberingenieur Dipl.-Ing. A. Demmer -130
Zerspanung mit undefinierter Schneide Dipl.-Ing B. Bresseler -234
Dipl.-Ing. O. Dambon - 137 Dipl.-Ing. (FH) U. Schneider - 143
Dipl.-Ing. A. Griintzig - 137 Dipl.-Ing. A. Weber -248
Dipl.-Ing. S. Huttenhuis -2 47 Dipl.-Ing. (FH) B. FaBbender - 138
Dipl.-Ing. D. Pahler -2 38 H.-J. Fourné -235
Dipl.-Ing. G. Pongs -402
Zerspanung mit definierter Schneide Dipl.-Ing. L. Markworth -205
Dipl.-Ing. K. Arntz -121 Dipl.-Ing. I. Kusumah -243
Dipl.-Ing. A. Bilsing -2 79 Dipl.-Ing. M. Meinecke -2 31
Dipl.-Ing. (FH) J. von Bodenhausen -2 33 P Burde -135
Dipl.-Ing. R. Borsdorf -132 A. Dupont -277
Dipl.-Ing. J. Helbig -136 J.Engeln -135
Dipl.-Ing. M. Heselhaus -122 F Mohren -2 37
Laserstrahlanwendungen Dipl.-Ing. S. Bausch -242
Dipl.-Ing. C. Ader -4 03 Dipl.-Ing. M. Kordt - 127
Dipl.-Ing. A. Castell-Codesal - 128 Dipl.-Ing. T. Wehrmeister -134
Dipl.-Ing. D. Donst -241 G Gerst - 131
Dipl.-Ing. J. Frank -2 44 ). van Rieth -240
Dipl.-Ing. C. Freyer - 124 H. Schumacher -133
Dipl.-Ing. T. Glaser -129
CAx-Technologie Dipl.-Inf. Dipl -Ing. (FH) L. Glasmacher -2 46
K. Lenhard - 146 C. Staemmler -214
Produktionsmaschinen Prof. Dr.-Ing. C. Brecher
Oberingenieur Dipl.-Ing. S. Lange -112
Prazisionsmaschinen Dipl.-Ing. K. Groll -150
Dipl.-Ing. T. Gerrath -256 Dipl.-Ing. C. Schafer -254
Dipl.-Ing. M. Merz - 148 Dipl.-Ing. G. Schauerte - 142

Das Fraunhofer IPT 2004 15



Dipl.-Ing. R. Schug - 147 Dipl.-Ing. (FH) M. Seidler -292
L. Beegen -4 05 D. Stenzel -292
T. Hamacher -193 R. Weber -183
Dipl.-Ing. (FH) S. Pilgermann -265
Faserverbundtechnik Dipl.-Ing. S. Lange -112
Dipl.-Ing. P. K&lzer -269 Dipl.-Ing. S. Schmitz -2 51
Ultraprazisionstechnik Dipl.-Ing. C. Wenzel -152
Dipl.-Ing. A. von Klitzing - 142 ). Alberding -252
Dipl.-Ing. F. Niehaus - 155 A. Dupont -277
Dipl.-Ing. C. Peschke -253 W. Niegel -229
Dipl.-Ing. M. Winterschladen -4 00 N. Schatzschneider -230
Dipl.-Ing. F. Wolf -154

Mess- und Qualitatstechnik Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult. Prof. h.c. T. Pfeifer

Oberingenieur Dr.-Ing. S. Scheermesser -113
Optoelektronische Messtechnik Dipl.-Ing. Dipl. Wirt.-Ing. K. SchneefuB -1 60
Dipl.-Ing. S. Bichmann -245 Dipl.-Ing. K. Eder -2 61
Dipl.-Ing. F Depiereux -259 Dipl.-Ing. U. Glaser -159
Dipl.-Phys. D. Dérner -249 Dipl.-Ing. I. Krohne -153
Qualitatsmanagement Dipl.-Ing. M. Simon - 145
Dipl.-Ing. J. Kukolja - 144 Dipl.-Ing. J. Vinke -260
Dipl.-Phys. R. Schmidt -2 57 Dipl-Ing. T. Voigt -150
Dipl.-Ing. M. Tillmann -158 BBAY. Zhang -282

Technologiemanagement Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. G. Schuh

Oberingenieur Dr.-Ing. J. Schréder -114
Technologie-Friherkennung Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm. S. Schéning -274
Dipl.-Ing. T. Breuer -2 71 Dipl-Ing. C. W. Neemann -163
Dipl.-Ing. M. Grawatsch - 169 Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. D. Untiedt -272
Dipl.-Ing. M. Hilgers -2 73 U. Schitt (MA) -162
Dipl.-Ing. H. Méller -2 81
Technologieplanung Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. S. Klappert -164
Dipl.-Ing. K. Knoche -2 75 Dipl.-Ing. C. Rosier -166
Dipl.-Ing. M. Knoche - 168 Dipl.-Ing. M. Wellensiek -168

Dienstleistungssektor Dr.-Ing. T. Bergs
Administrative Dienstleistung |. Wenk -1 11
J. von Heel -109 J. FloBdorf -215
I. Crommen -2 17 C.Hannemann -267
C. Eggers -100 C.Kenn-Lennertz -108

16 Das Fraunhofer IPT 2004



K. Keppler -110 H. Neugart - 140
F. Lohrstrater -100 D.Otto -107
D. Meesters - 106 H.Reiners -123
J. Meesters -215 S. Wei -267
Technische Dienstleistung Dr.-Ing. T. Bergs

M. Artz -117 S.Krause M.A. -180
J. Barby -117 W. Kubler -200
R. Charlier -181 M. Lambertz -117
F. Emonts-holley -183 J. Lehan -117
C. Festjens -117 D. Maronde -117
P. Gartner - 183 A Peters -203
Dipl.-Ing. (FH) J. Gensicke -212 A.Renn -117
P. Glasmacher -207 ). Repka -2 66
M. Goebbels -196 S. Schudoma -117
W. Heidbuchel -401 W. Spellerberg -119
Dipl.-Ing. (FH) R. Hirtz -139 H.-C. Thielen -117
K. Hofs -119 S. Trepel -119
U. Huppertz - 183 Dipl.-Ing. (FH) D. Treppe -239
H. Jansen -149 H.T Trieu -264
K.-H. Janson - 183 P Voncken -236

Fraunhofer CMI, Boston

Prof. Dr.-Ing. F. Klocke

Executive Director

Prof. Dr. A. Sharon

+16 17/35-3 18 88

Proj. Mgr. D. Chargin -31836 Sr.Eng.S. Shu -32837
Sr. Eng. D. Giovanoni -31887 Proj. Eng. S. Hobson -81989
Proj. Mgr. Sergei lvanov - 38745 Proj. Eng. T. Walsh - 38685
Proj. Mgr. Frank Pretzsch -30067 R.Livant -31888
Proj. Mgr. H. Wirz -31869 T. Paulino -81939
Sr.Eng. T. Ha -82566 K. Thomas -304 87

Das Fraunhofer IPT 2004 17



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 Ertrage und
institutionelle Férderung. Der integrierte Finanz-
plan der Fraunhofer-Gesellschaft erlaubt die
Mittelbewegung zwischen beiden Haushalten.

Der Betriebshaushalt

Der Betriebshaushalt hatte im Jahr 2004 ein Volu-
men von ca. 12 Mio €. Er wies fiir das Berichtsjahr
eine Eigenfinanzierungsquote des Instituts von
etwa 78 Prozent auf.

16 Mio €
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Vertragsforschung

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

2,3 Mio € bzw. 20 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 Fraunhofer-
Institute aufgrund ihrer begrenzten Grundfinan-
zierung in der Akquisition von EU-Projekten einge-
schrankt.

Das Fraunhofer IPT fihrte gemeinsam mit der
Industrie Verbundprojekte durch, die zusammen
mit den Ertrdgen aus der Auftragsforschung fur
Industrie, Wirtschaft und Wirtschaftsverbande
eine Hohe von 5,3 Mio €, also 57 Prozent des
Eigenfinanzierungsanteils erreichten.

Die Zahlen geben den vorldufigen Jahresabschluss
2004 an.
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Die Personalstruktur des Fraunhofer IPT

Im Jahr 2004 waren im Schnitt 250 Mitarbeiter

am Institut beschaftigt. Der Personalbestand der Festangestellte Mitarbeiter
festangestellten wissenschaftlichen und nicht-

wissenschaftlichen Mitarbeiter pendelte leicht um

die GroBe von 110 Mitarbeitern. Der Anteil der

Wissenschaftler lag bei ca. 57 Prozent. 57% Wissenschaftler

Am Fraunhofer Center for Manufacturing Innova-
tion CMI in Boston, USA, waren in diesem Jahr 38
Mitarbeiter beschéaftigt. Die Zahl der festangestell- _

. . . . 19% Techniker,
ten wissenschaftlichen Mitarbeiter betrug zum Konstrukteure
1. Dezember 2004 12 Mitarbeiter. Drei nichtwis-
senschaftliche Festangestellte unterstitzten sie
bei der Projektarbeit.

24% Administration

Die Personalentwicklung
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Studentische Hilfskrafte
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— Schleif-, Dreh- und Fréasmaschinen zur Bearbei- teilen (Stereolithographie, Lasersintern, Laser-

tung von Metall, Keramik, Glas, Silizium und generieren, Controlled Metal Build Up)
Verbundwerkstoffen — vertikales Bearbeitungszentrum mit zwei Spin-
— Anlage zur ultraschallunterstitzten Schleif- deln und integriertem Dreh-Schwenkkopf zur
bearbeitung Reparatur von Freiformflachen mit Hilfe des
— Anlage zum Ultraschallschwinglappen Laser-Pulver-Beschichtens
— Dreh- und Frasmaschinen fur die keramische — Drehmaschine zur laserunterstitzten Bearbei-
Grlnbearbeitung tung
— Multi-Wire-Sage und Prazisionsschleifmaschinen  — Drickmaschine zum laserunterstitzten Metall-
fur die Bearbeitung von Wafern bis zu einem drtcken
Durchmesser von 300 mm — Hochdynamische Prazisions-Unrunddreh-
— 5-Achs-Koordinatenschleifmaschine fur die maschine
Erzeugung von Freiformflachen — 3-Achs-Portalfrasmaschine mit Dreh-Schwenk-
— Topfschleifmaschine fir die Vor- und Fein- tisch zum laserunterstitzten Frasen
bearbeitung spharischer Optiken — flexible Fertigungs- und Bearbeitungszelle zur
— Schleif- und Drehmaschinen fir die Ultra- Herstellung und Bearbeitung von Bauteilen aus
prazisionszerspanung faserverstarktem Kunststoff mit entsprechenden
— Anlagen zum Prazisionsblankpressen optischer Ausharteeinrichtungen
Glaser — Ultraprazisions-Bearbeitungsmaschinen (Drehen,
— Poliermaschinen fur die Endbearbeitung spha- Frasen, Hobeln) zur Herstellung transmittieren-
rischer Bauteile der und reflektierender optischer Bauelemente
— Doppelseiten-Poliermaschine fur die Planpolitur bis 1 x 1 m2 sowie von Mikrokomponenten
— Prazisionsfrasmaschinen zur HSC- und Hart- — GroBkammer-Rasterelektronenmikroskop mit
bearbeitung Vakuumkammer fir Bauteile bis ca. 2 m3
— 3- und 5-Achs-Frasmaschinen fir die Hoch- — Mikro-Senkerodiermaschine (EDM)
leistungsbearbeitung — Messeinrichtungen zur Analyse des geometri-
— GroBfrasmaschinen zur Sonderbearbeitung schen, kinematischen, dynamischen und ther-
— Verschiedene Hard- und Softwaresysteme fir mischen Verhaltens hochpraziser Maschinen
CAD/CAM-Anwendungen, FEM-Simulationen — Laserinterferometer zur Form- und Oberflachen-
und Virtual-Reality-Visualisierungen prifung
— Virtual-Reality-Labor in Form einer begehbaren — Koordinatenmessgerat mit taktilen und opto-
Zweiseiten-Projektion elektronischen Messkdpfen
— Hochprazisionsdrehmaschinen — Speckle-Interferometer zur Form- und
— Ultraprazisionsdrehmaschinen zur Herstellung Deformationsprifung
optischer Oberflachen — WeiBlicht-Interferometer zur Mikrotopographie-
— mehrere Hochleistungsdiodenlaser mit Leistun- und Rauheitsbestimmung
gen bis zu 3 kW — Rasterkraftmikroskop inkl. Explorer-Kopf
— Nd:YAG-Festkorperlaser zur Materialbearbei- — Streifen- und Mikrostreifenprojektionssysteme
tung mit einer Leistung von bis zu 3 kW — Chromatischer Sensor zur Oberfldchenmessung
— Nd:YVO,-Laser zur Laserstrahlstrukturierung — Akustischer Nahfeldsensor zur Oberflachen-
— 6-Achs-Roboter fur die 3D-Lasermaterialbearbei- messung
tung — Tastschnittsystem
— 3- und 5-Achs-Handhabungssysteme flir Bauteil- - Laserscanning-Mikroskop fiir biologische Proben
groéBen von bis zu 2 x 3 m2 und Bauteilgewich- und Mikrostrukturen
ten bis 10 t

— Anlagen fur das Rapid Prototyping und Rapid
Tooling von Kunststoff-, Keramik- und Metall-
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Die Kuratorien der einzelnen Fraunhofer-Institute
stehen der Institutsleitung und dem Vorstand der
Gesellschaft beratend zur Seite. Ihnen gehéren
Personlichkeiten der Wissenschaft, der Wirtschaft
und der offentlichen Hand an.

Kuratorium des Fraunhofer IPT:

Dr.-Ing. Hans-Henning Winkler

Dr.-Ing. Uwe H. Bohlke

RD‘in Dipl.-Oec. Susanne Clobes

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Dilthey

Dipl.-Ing. Hans-Dieter Franke
Prof. Dr.-Ing. Jobst Herrmann

Prof. Dr.-Ing. Horst Kunzmann

Dr.-Ing. Hans-Robert Meyer
Dr.-Ing. Stefan Noken

Karl Schultheis

Dr. rer. nat. Dipl.-Phys. Thomas Sesselmann

Dr. jur. Michael Stlckradt

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

Chiron-Werke GmbH & Co. KG, Tuttlingen
Schott Glas, Mainz

Bundesministerium fur Bildung und Forschung,
Berlin

Institut far SchweiBtechnische
Fertigungsverfahren, RWTH Aachen

Management Partner GmbH, Stuttgart
Aalen

Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig

Hollern-Twielenfleth
Hilti AG, Schaan/Liechtenstein

Ministerium fir Wissenschaft und Forschung des
Landes Nordrhein-Westfalen, Disseldorf

Dr. Johannes Heidenhain GmbH, Traunreut

Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule,
Aachen

Institut fur Fertigungstechnik und Spanende
Werkzeugmaschinen der Universitat Hannover
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Replikation von Glasoptiken mit Freiformflachen

Die Anforderungen an optische Komponenten
sind in den vergangenen Jahren besonders
hinsichtlich der Geometrie stetig gestiegen. Mit
konventionellen Fertigungsverfahren wie dem
Schleifen und Polieren kdnnen die geforderten
Freiformflachen nicht mehr in angemessenem
Preis-Leistungsverhaltnis produziert werden. Mit
neuen Technologien wie dem Prazisionsblank-
pressen lassen sich hingegen komplexe Linsen-
geometrien replikativ herstellen. Voraussetzung
ist jedoch die Fahigkeit, Prazisionsformen mit den
entsprechenden Freiformflachen zu fertigen.

Die Produktion von Glasoptiken mit Freiformfla-
chen durch das Prazisionsblankpressen stellt hohe
Anforderungen an den Werkzeugbau. Die geringe
Umformtemperatur einiger optischer Glaser im
Bereich von 325 - 400 °C erlaubt die Verwendung
von Werkzeugmaterialien, die ihre Eignung bereits
im Kunststoffspritzguss gezeigt haben. So lassen
sich etwa nickelbeschichtete Stahle fur die Abfor-
mung dieser niedrig schmelzenden Glaser einset-
zen. Chemisch abgeschiedene Nickelschichten mit
angepassten Phosphoranteilen kénnen anhand
monokristalliner Diamantwerkzeuge spanend zu

24 Ergebnisse 2004

optischen Oberflachenqualitdten mit Rauheiten
unter 10 nm Ra bearbeitet werden. Durch den
Einsatz von Fast-Tool-Servo-Systemen lassen sich
auch nicht-rotationssymmetrische Oberflachen
auf Werkzeugformeinsatzen zur Abformung von
Freiformflachen erzeugen.

Die Wahl der Werkzeugtechnik beeinflusst den
Abformprozess der optischen Bauteile. Der
Presszyklus, bestehend aus Aufheizen, Pressen
und AbkUhlen, muss in den einzelnen Phasen an
die Materialeigenschaften der Werkzeugkompo-
nenten und des verwendeten Glases angepasst
werden. Nur so lasst sich eine schadigungsfreie
Abformung gewahrleisten. Typische Zykluszeiten
fur die Abformung von Linsen mit Durchmes-
sern von 20 - 30 mm liegen zwischen 20 und 30
Minuten.

Das nebenstehende Bild zeigt das Beispiel einer
replizierten Glaslinse aus dem Material K-PG 325.
Die von der OEC AG entworfene, 3D-mafBge-
schneiderte Linse weist eine ebene Funktions-
flache und eine Freiformflache auf. Ziel des
dargestellten Aufbaus ist es, einen Teil des Fraun-
hofer-IPT-Logos auf einer Mattscheibe abzubilden.
Paralleles Licht (z.B. Sonnenlicht) wird durch die
Freiformflache so gebrochen, dass es mit einer
definierten ortlichen Intensitatsverteilung auf die
Mattscheibe trifft und den gewlnschten Teil des
Logos projiziert. Mit den beschriebenen Metho-
den ist es zum ersten Mal gelungen, eine solch
komplexe Glaslinse mit Freiformflache kostengtn-
stig herzustellen.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Markus Winterschladen
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-4 00
markus.winterschladen@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Guido Pongs
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-4 02
guido.pongs@ipt.fraunhofer.de



Multifunktionale, minimalinvasive Operationsnadel aus kohlenstoff-
faserverstarktem Kunststoff mit integrierter Messtechnik

Die Miniaturisierung chirurgischer Instrumente
senkt das Risiko von Wundinfektionen und Blutun-
gen sowie den Aufwand fir die postopera-

tive Regeneration. Mit der minimalinvasiven,
multifunktionalen Punktionsnadel entwickelte

das Fraunhofer IPT eine neue Instrumentenklasse
fur so genannte Schltssellochoperationen. Damit
lasst sich das Operationsgebiet Gber einen kleinen
Zugang in der Kdrperoberflache erreichen und mit
entsprechenden Instrumenten untersuchen sowie
therapieren. Die Entwicklung der Nadel wurde im
Oktober 2004 mit dem Joseph-von-Fraunhofer-
Preis ausgezeichnet.

Die geringere gesundheitliche Belastung des
Patienten wahrend und nach einem Eingriff ist
Ziel und Hauptmotivation fur die Entwicklung
minimalinvasiver medizinischer Instrumente und
Systeme. Hierzu zahlen nicht nur miniaturisierte
Instrumente zur schonenden Therapie, sondern
auch optische Diagnoseverfahren, wie etwa die
spektroskopische Bestimmung der Blutoxygenie-
rung. Diese kann dem Mediziner physiologische
oder pathologische Erkenntnisse liefern und

die Entnahme von Gewebeproben tberflissig
machen.

Bei Schllssellochoperationen ist dem Mediziner
die direkte Sicht auf das Operationsgebiet ver-
sperrt. Wahrend des Eingriffes muss der Patient
daher durch Kernspin-Tomographie durchleuch-
tet werden, um die Positionierung der Opera-
tionshilfsmittel und das Operationsergebnis zu
Uberprifen. Heutige Endoskopiesysteme sind fur
diese Anwendung jedoch viel zu groB3 und fiihren
aufgrund elektromagnetischer Eigenschaften der
metallischen Werkstoffe im Tomographen zu
Fehlern bei der Bildwiedergabe, so genannten
Artefakten.

Ziel bei der Entwicklung der neuen Operations-
nadel war es daher, konventionelle metallische
Instrumentenwerkstoffe zu ersetzen durch solche,
die sich artefaktfrei abbilden lassen. Die Losung
boten faserverstarkte Kunststoffe: Das neue

Instrument verflgt bei einer Lange von 200 mm
und einem Durchmesser von 1,2 mm Uber drei
Arbeitskanale. Durch diese lassen sich ein Endo-
skop mit einer Auflésung von 6000 Pixeln, eine
Lichtleitfaser zur Koagulation von Gewebestruk-
turen sowie Spulflissigkeiten und Medikamente
in das Operationsgebiet einbringen. Die Arbeits-
kandle der Nadel werden durch ein eigens entwi-
ckeltes Adaptermodul mit Standardschnittstellen
an die Operationsumgebung angeschlossen.

Die Produktentwicklung umfasste ein faser-
verbundtechnisches Fertigungsverfahren fir die
extrem kleinen und hochgenauen Instrumenten-
korper, den Aufbau einer Produktionsanlage, die
Integration der optischen Diagnosesysteme sowie
umfangreiche Prozessstudien. Im Zulassungs-
verfahren fir Medizinprodukte wurde bereits der
Nachweis der Blut- und Gewebevertraglichkeit
gefuhrt. Auf diese Weise entstand die Nullserie
einer Klasse artefaktfrei abbildbarer, kohlenstoff-
faserverstarkter Punktionsapplikatoren fir die
minimalinvasive interventionelle Radiologie. lhre
Markteinfihrung startet im Jahr 2005.

Ilhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Sven Lange
Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 12
sven.lange@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Klaus Eder
Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -2 61
klaus.eder@ipt.fraunhofer.de
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Einzigartigkeit im Werkzeug- und Formenbau

Der aachener werkzeug- und formenbau (awf) ist
eine gemeinsame Initiative des Fraunhofer IPT und
des Werkzeugmaschinenlabors (WZL) der RWTH
Aachen. Er bundelt die Expertisen der beiden
Institute und bietet als Dienstleister ganzheitliche
Losungen far vielfaltige Aufgaben im Werkzeug-
und Formenbau. Highlights des Jahres 2004
waren die Projekte »OptoRep«, »euro Tooling 21«
sowie das Kolloquium »Werkzeugbau mit
Zukunft«,

OptoRep

Reparaturen oder Designanderungen an Umform-
werkzeugen lassen sich durch Automation und
kontinuierlichen Datendurchgang stark beschleu-
nigen. Die automatisierte Reparaturzelle »Opto-
Rep« des Fraunhofer IPT 16st diese Aufgabe in
einer einzigen Maschine: Sie ermittelt zu bearbei-
tende Werkzeugbereiche, erfasst die Werkzeug-
geometrie mit optischer Messtechnik, generiert
CAD-Daten, repariert mittels konturnahen 5-Achs-
PulverlaserauftragschweiBens und bearbeitet das
Werkzeug schlieBlich per 5-Achs-Frasen nach
(siehe Seiten 45, 51). Den Grundtrager bildet eine
Portalfrasmaschine mit integriertem optischem
Messsystem, Laserbeschichtungskopf und CAD/
CAM-Kopplung.
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euro Tooling 21

Ziel des EU-Projekts »euro Tooling 21« ist es,

die Wettbewerbsposition kleiner und mittlerer
Unternehmen des Werkzeug- und Formenbaus in
Europa nachhaltig zu verbessern. Dazu dienen drei
Fallstudien, welche die technologisch anspruchs-
vollen Arbeitsgebiete »Formen fur komplexe
Mehrkomponenten-Kunststoffspritzgussteile,
»Werkzeuge und Formen fir Prazisions- und
Mikroanwendungen« und »Formen fir varianten-
reiche Spritzgussteile mit geringen Stlickzahlen«
untersuchen. Insgesamt beteiligen sich 33 Partner
aus Verbanden, Forschung und Industrie aus ins-
gesamt zehn europaischen Landern.

Werkzeugbau mit Zukunft

Mit dem 4. Internationalen Kolloquium »Werk-
zeugbau mit Zukunft« (siehe Seite 73) prasentierte
der awf.rund 380 Besuchern im Aachener Euro-
gress Trends und Innovationen im Werkzeug- und
Formenbau. International anerkannte Experten
aus Industrie und Forschung berichteten Gber
erfolgreiche Ansatze und Lésungen fur aktuelle
strategische und operative Herausforderungen der
Branche. Mit einer begleitenden Industrieausstel-
lung und der Prasentation laufender Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten bot die Veranstaltung
eine einzigartige Plattform fur Innovationen,
Kontakte und Diskussionen.

Ein besonderer Hohepunkt war die Pramierung
der Sieger im Wettbewerb »Excellence in Produc
tion«. Der awf ermittelte die Finalisten anhand
eines Vergleichs von Uber 220 deutschen Werk-
zeug- und Formenbau-Betrieben. Acht Juroren
aus Industrie, Politik und Wissenschaft bestimm-
ten die Gewinner in vier Kategorien und den
Gesamtsieger.

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Thomas Bergs

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 05
thomas.bergs@ipt.fraunhofer.de



Dienstleistungsqualitat — die Kunst, den Kunden zu begeistern

Wer die Wertschdpfungspotenziale seiner Pro-
dukte nutzen will, muss auch bei der Entwicklung
wettbewerbsfahiger Dienstleistungen professionell
vorgehen. Mit der systematischen Anwendung
leistungsfahiger Methoden und Gestaltungswerk-
zeuge unterstltzt das Fraunhofer IPT produzie-
rende Unternehmen bei der kundenorientierten
Konzeption ihrer Dienstleistungen und optimiert
diese fur den Anwendungsprozess.

Den Kundennutzen zu erhdhen ist die Maxime
bei der Entwicklung von Produkten und Dienst-
leistungen. Das Fraunhofer IPT entwickelte dazu
im Forschungsprojekt »Service Scout« (BMBF-For-
derkennzeichen 01HG0086) die Vorgehensweise
der »antizipativen Kundenbedarfsanalyse«. Diese
erlaubt es, Dienstleistungsbedarfe von Kunden
vorausschauend zu erkennen und gezielt fir die
Entwicklung wettbewerbsstarker Dienstleistungen
und Produkte zu nutzen. Die RHIEM Services
GmbH aus Voerde integrierte die einzelnen
Methodenbausteine in ihre betrieblichen Ablaufe
und erzielte dabei erhebliche Erfolge in der
kundenbezogenen Gestaltung ihrer B2B-Dienst-
leistungen.

Ausgehend von der Festlegung einer strategischen
Entwicklungsrichtung, setzte RHIEM fir ausge-
wahlte A-Kunden folgende Methodenschritte um:

— Erfassung und Darstellung von Wertschop-
fungsnetzwerken der B2B-Kunden: Ziel war es,
deren nachgelagerte Kundenbeziehungen zu
analysieren und daraus neue Handlungsfelder
abzuleiten sowie die Leistung der eigenen Kun-
denprozesse zu steigern.

— Analyse der Kundenprozesse von RHIEM: Dies
diente dazu, latente Bedarfe jedes Kunden zu
identifizieren, um das eigene Leistungsangebot
entsprechend zu entwickeln und zu optimieren.
Beispiele sind eine reduzierte Prozessdauer oder
eine erhohte Prozesssicherheit bei der Erst-
musterherstellung, Farbtreue und Qualitat eines
Druckprozesses.

— Methodengestitzte Analyse von Nutzenkompo-
nenten des betrachteten Leistungssystems: Hier
wurden differenzierbare Leistungsmerkmale
einer Dienstleistung hinsichtlich ihres Potenzials,
Kundenforderungen zu befriedigen, bewertet.
Ziel ist es dabei, Uberzeugende Begeisterungs-
merkmale zu ermitteln.

Mit den Ergebnissen der einzelnen Kunden-
bedarfsanalysen ist es gelungen, nicht nur eine
starkere Kundenbindung zu schaffen, sondern
auch den Umsatz mit den Kunden deutlich zu
steigern. Ausschlaggebend waren dabei kunden-
individuelle Alleinstellungsmerkmale, die RHIEM
gemeinsam mit dem Fraunhofer IPT systematisch
erarbeitete.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Michael Simon

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 45
michael.simon@ipt.fraunhofer.de
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Konsortialbenchmarking Einkauf: Erfolgsmuster in fihrenden

Unternehmen identifiziert

In Zusammenarbeit mit sechs Industrieunter-
nehmen und dem WZL der RWTH Aachen flhrte
das Fraunhofer IPT ein Benchmarking-Projekt zum
Einkauf durch. Ziel war es, erfolgreiche Konzepte
des Einkaufs bei fihrenden Unternehmen zu iden-
tifizieren. Die Schwerpunkte lagen in den Gebie-
ten des Global Sourcing und der Organisation des
Einkaufs im Unternehmen sowie Einkaufstrate-
gien, Performance-Messung, Lieferantenmanage-
ment, E-Procurement, Marktforschung und Early
Purchasing Involvement.

Gemeinsam mit Einkaufsexperten der BASF AG,
der Blaupunkt GmbH, der Hilti AG, der Mannes-
mann Plastics Machinery GmbH, der Rehau
AG+Co., der Umicore AG & Co. KG und der
Vorwerk & Co. KG untersuchten das Fraunhofer
IPT und das WZL der RWTH Aachen Erfolgsmuster
im Einkaufsmangement produzierender Unterneh-
men.

Die Schwerpunkte der Untersuchung legte das
Konsortium zu Projektbeginn gemeinsam fest.
Daraus entstand ein detaillierter Fragebogen aus
mehr als 100 Unterpunkten, der an Einkaufsleiter
von 800 ausgewahlten Unternehmen versen-
det wurde. Die besten 40 von ihnen wurden in
Telefoninterviews weiter analysiert. Dabei kristal-
lisierten sich sechs Unternehmen heraus, deren
Erfolgskonzepte das Konsortium vor Ort unter die
Lupe nahm. In allen Fallen bestatigte sich, dass
sie besonders erfolgreiche Konzepte im Einkauf
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umgesetzt hatten und als Successful-Practice-
Unternehmen bezeichnet werden kénnen. Dies
sind in alphabetischer Reihenfolge: die Benteler
Automobiltechnik GmbH & Co. KG, die Degussa
AG, die Johnson Controls GmbH, die Koenig &
Bauer AG, die Volkswagen AG und die ZF Sachs
AG.

Auf einer Abschlusskonferenz zeichneten das

Konsortium und Professor Ginther Schuh die

Unternehmen aus. Die im Projekt gewonnenen

Erkenntnisse wurden zu zehn Erfolgsmustern im

Einkauf zusammengefasst:

1. Performance-Steigerung durch den »gléser
nen Lieferanten«

2. Ganzheitliche Bewertung der Lieferanten

Kenntnis der optimalen Lieferantenanzahl

4. FrlUhzeitige Integration der Lieferanten schon
in die Produktentwicklung

5. Ganzheitlicher Ansatz fur die Messung der
eigenen Performance

6. Der Einkaufer hat sich vom Disponenten zum
Sourcingstrategen entwickelt

7. Der Einkauf sollte hochrangige Zentral-
funktion sein

8. Global Sourcing: Zentral koordinieren — lokal
positionieren

9. E-Procurement sollte mehr als nur effizienz-
steigernd wirken

10. Tools — keep it simple!

W

Diese Muster sind belegt durch Beispiele der Sie-
gerunternehmen, die Reprasentanten in Diskus-
sionen detailliert erlauterten. So schufen sich die
Konsortialpartner eine hervorragende Grundlage
fur die Umsetzung im eigenen Unternehmen.
Zum weiteren Erfahrungsaustausch verabredete
das Konsortium regelméaBige Workshops tber die
Projektlaufzeit hinaus.

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Jens Schroder

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 14
jens.schroeder@ipt.fraunhofer.de



Studien des Fraunhofer IPT im Jahr 2004

Als Forschungsinstitut berat das Fraunhofer IPT
seine Kunden in aktuellen Fragen der Produk-
tionstechnologie. Hierzu ist die Kenntnis der
aktuellsten Trends und Marktentwicklungen unab-
dingbar. Als effektives Mittel sind auch in diesem
Jahr wieder zahlreiche Studien erarbeitet worden,
aus denen hier ein ausgewahlter Uberblick darge-
stellt wird.

Produktionsstudie 2004

Top-Thema in deutschen Fihrungsetagen ist
derzeit die globale Optimierung der Wertschop-
fungstiefe durch Verlagerung von Produktions-
statten ins Ausland. Aus diesem Grund ermit-
telte das Fraunhofer IPT gemeinsam mit der
Unternehmer-Beratung Droege & Comp. aktuelle
Trends und Erfolgsfaktoren fur Produktionsver-
lagerungen. So planen schon heute 46 Prozent
der befragten Unternehmen in den nachsten

drei Jahren konkrete Verlagerungen. Die Ver-
lagerungswelle ist ein branchenlbergreifender
Trend. Weitere Informationen zur Studie stehen
im Internet unter www.produktionsstudie2004.de
zur Verfligung.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm. Sebastian Schéning
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 74
sebastian.schoening@ipt.fraunhofer.de

VR-Studie

Der Einsatz von Virtual Reality (VR) kann vielen
Unternehmen helfen, Kosten zu senken und
Durchlaufzeiten zu verkirzen. Er verbessert
dadurch ihre Wettbewerbsfahigkeit und Positio-
nierung im Markt. Um den aktuellen Einsatzstatus
von Virtual Reality in der Industrie zu ermitteln,
flihrte das Fraunhofer IPT eine Umfrage durch.
Die Studie gibt Auskunft Gber den aktuellen Stand
der VR-Technologie im industriellen Einsatz und
bietet potentiellen Nutzern Informationen zur
Auswahl und Implementierung von VR-Systemen.
Weitere Schwerpunkte sind Kundenzufriedenheit

mit Hard- und Software, geplante Investitionen
bestehender VR-Nutzer und ein Kosten-Nutzen-
Vergleich von VR-Systemen auf Basis industrieller
Erfahrungen. Die Studie prognostiziert zudem
zukUnftige Entwicklungen im VR-Bereich. Sie ist
als Management Summary oder als Gesamtstudie
beim Fraunhofer IPT erhéltlich.

Ilhr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Indra Kusumah
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 43
indra.kusumah@ipt.fraunhofer.de

Studie »Qualitat in produzierenden
Unternehmenc

Qualitatsmanagementsysteme sind ein Grund-
pfeiler far langfristigen Unternehmenserfolg. Das
Fraunhofer IPT ermittelte in einer Studie Nutzen
und Aufwand von QM-Systemen fur Unterneh-
men unterschiedlicher GréBe. Als Ergebnis zeigt
die Studie die Vor- und Nachteile von QM-Syste-
men je nach UnternehmensgréBe auf und ana-
lysiert Erfolgsfaktoren flr eine praxisgerechte
Nutzung von QM-Methoden. QM-Systeme bieten
zwar kein Differenzierungsmerkmal mehr gegen-
Uber Wettbewerbern, sind dafur aber die Voraus-
setzung fur fahige Geschéaftsprozesse, Uiberlegene
Produkte, exzellente Dienstleistungen und zufrie-
dene Kunden. Die Studie ist am Fraunhofer IPT
erhaltlich.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Janko Kukolja

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 44
janko.kukolja@ipt.fraunhofer.de
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Entwicklung keramischer Formeinsatze fur die Blechumformung

Seit Oktober 2003 erarbeitet das Fraunhofer IPT
im InnoNet-Vorhaben »KeraForm — Entwicklung
keramischer Hochleistungsformeinsatze fur die
Blechumformung« (Férderkennzeichen IN-3544)
neue Wege zur geometrieflexiblen Schleifbearbei-
tung sprodharter Materialien.

Ziel dieses Verbundvorhabens ist die Entwick-
lung eines neuen Werkzeugsystems auf der Basis
nicht-rotationssymmetrischer keramischer Werk-
zeugeinsatze. Das Projekt soll auf diese Weise die
bestehenden Grenzen hochbelasteter Bereiche
von Umformwerkzeugen fir eine kostenglnstige
Blechumformung hochfester Legierungen erwei-
tern.
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Im Zentrum des Interesses steht dabei ein ganz-
heitlicher Projektansatz: Die werkstoff- und
prozessgerechte Werkzeugauslegung wird dazu
mit der Entwicklung innovativer Bearbeitungstech-
nologien verknlpft. Mit Blick auf die Integration
des keramischen Formeinsatzes in das Umform-
werkzeug und die zu erwartenden Belastungen
gilt besondere Aufmerksamkeit der Schnittstel-
lengestaltung sowie dem werkstoffgerechten
Werkzeugdesign.

Das Fraunhofer IPT untersucht und bewertet die
relevanten Bearbeitungsverfahren wie das Koordi-
natenschleifen, das laserunterstiitzte Drehen und
Frasen sowie das ultraschallunterstiitzte Schleifen.
Die erste Projektphase umfasste vor allem die
Untersuchung der Prozesse, um den Einfluss und
die Wechselwirkungen der einzelnen Prozesspara-
meter auf das Bearbeitungsergebnis zu ermitteln.

Auf Grundlage dieser Ergebnisse sollen zukinftig
geeignete Prozessstrategien und -ketten ent-
wickelt sowie keramische Formeinsatze fir den
Prototypen eines Umformwerkzeug gefertigt
werden. Zum Abschluss des Projekts werden diese
Ergebnisse genutzt, um konkrete Fallbeispiele der
beteiligten Industriepartner zu fertigen.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Andreas Weber
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 48
andreas.weber@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Jérg Frank
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 44
joerg.frank@ipt.fraunhofer.de



Prazisionsblankpressen optischer Glaser

Die wachsende Komplexitat und die steigenden
Anforderungen an die Genauigkeit erhéhen
den Aufwand bei der konventionellen Fertigung
optischer Komponenten erheblich. Abformende
Verfahren wie das Prazisionsblankpressen
eignen sich daher ausgezeichnet dazu, komplex
geformte Optiken aus Glas in hohen Stickzahlen
kostengunstig herzustellen. Das Fraunhofer IPT
erforscht seit einigen Jahren grundlegende und
anwendungsorientierte Aspekte der gesamten
Prozesskette zur Replikation komplexer Optik-
komponenten.

Im transregionalen Sonderforschungsbereich »Pro-
zessketten zur Replikation komplexer Optikkom-
ponenten (SFB/TR4)« untersucht das Fraunhofer
IPT die wissenschaftlichen Grundlagen zur kosten-
glnstigen Herstellung optischer Bauelemente aus
Kunststoff und Glas. Vom integrierten optischen
Design Uber den Formenbau und die Beschich-
tungstechnik bis hin zum Replikationsprozess und
den jeweils damit verbundenen messtechnischen
Aspekte untersucht der Sonderforschungsbereich
an den Standorten Bremen und Aachen alle
Schritte der Prozesskette.

Der Projektbereich »Prézisionsblankpressen
optischer Glaser« umfasst zwei wesentliche Ziele:
eine gesteigerte Formgenauigkeit abgeformter
optischer Bauteile sowie die bessere Reproduzier-
barkeit der Abformergebnisse. Anhand exem-
plarischer Prozessketten fiihrt das Fraunhofer

IPT prozesstechnologische Untersuchungen an
strukturierten und flachigen Komponenten durch
und bezieht dabei die Ergebnisse samtlicher Teil-
projekte des Sonderforschungsbereichs ein.

Beim Prazisionsblankpressen von Bauteilen mit
optischer Qualitat setzt das Fraunhofer IPT auf
Formeinsatze, die bereits optische Oberflachen-
qualitat aufweisen, da sich anderenfalls selbst
kleine Oberflachendefekte wie etwa Schleifriefen
auf der Glasoberflache abbilden. Auch die Ober-
flache der Glasrohlinge spielt eine wichtige Rolle:
Erst die Verwendung polierter Oberflachenqualita-
ten der Glasrohlinge in Kombination mit polierten
Formeinsatzoberflachen fuhrte zur gewiinschten
optischen Qualitat der gepressten Bauteile. In
bisherigen Untersuchungen wurden plankonkave
Glaslinsen aus B270 mit einem von Durchmesser
35 mm abgeformt. Die erreichten Oberflachen-
rauheiten lagen unterhalb von 5 nm Ra, die Form-
genauigkeiten bei P-V < 1 ym.

Ilhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Guido Pongs

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-4 02
guido.pongs@ipt.fraunhofer.de
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Entwicklung innovativer Fertigungstechnologien fur die

»Super Large Wafer«-Generation

Die Halbleiterindustrie verwirklicht bereits seit
rund 40 Jahren das »Moore’sche Gesetz«, wel-
ches besagt, dass sich die Leistungsfahigkeit von
Prozessoren alle zwei Jahre verdoppelt. Grundlage
hierfir sind neue Technologien und der Schritt zu
groBeren Substratwerkstoffen. Den technologi-
schen und 6kologischen Blick in die Zukunft wagt
das Fraunhofer IPT mit dem Projekt »SuperWafer«.

Das Gemeinschaftsvorhaben mit finf Unter-
nehmen und drei Forschungsinstitutionen aus
sechs Landern wird durch die Europaische Union
gefordert (Forderkennzeichen GROWTH GRD1-
2000-25292) und fokussiert die Entwicklung
und Umsetzung neuer Technologiekonzepte der
mechanischen Prozesskette zur Fertigung von
Wafern.

Einer der ersten Schritte dieser Prozesskette ist das
Vereinzeln des Rohmaterials (Ingots) in einzelne
Wafer. Ein neu entwickeltes Draht-Trennverfahren
arbeitet mit einer innovativen Drahtanordnung,
der so genannten »Both-Direction«-Kinematik.
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Das Verfahren vereint die Anforderungen nach
hoher Produktivitat, guten Waferoberflachen und
praziser Geometrie. So lassen sich simultan und
ohne starke Schnittverluste oder Riefen mehrere
hundert Wafer mit Durchmessern bis zu 450 mm
fertigen. Im anschlieBenden Rotationsschleifpro-
zess werden Wafervorder- und -riickseite simultan
bearbeitet. Diese bisher einzigartige Waferhand-
habung wird erganzt durch Schleifscheiben, die
speziell fir dieses Verfahren optimiert wurden.
Das Verfahren birgt das Potenzial fir optimale
Wafergeometrie- und Oberflachenkennwerte
sowie reduzierten Kristallstértiefen. Ein neues
Messkonzept ermdglicht neben den im Halbleiter-
markt Ublichen kapazitiven Messungen auch die
Durchfihrung hochauflésender optischer Messun-
gen.

Die Entwicklung von Fertigungsprozessen, Werk-
zeugmaschinen und Messgeraten mit héherer
Produktivitat und Prazision bei gleichzeitig gerin-
gem Ressourcenverbrauch ist eine der Grundvor-
aussetzungen daflr, den wirtschaftlichen und
Okologischen Anforderungen des Halbleitermarkts
auch zuklnftig gerecht zu werden.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Stephan Huttenhuis

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 47
stephan.huttenhuis@ipt.fraunhofer.de



5-Achs-Frasen von Freiformflachen aus

schwerzerspanbaren Werkstoffen

Das Einsatzspektrum innovativer Produkte aus
Luft- und Raumfahrt sowie energietechnischer
Anlagen verschiebt sich stetig — hin zu héheren
Temperaturen und Arbeitsgeschwindigkeiten.
Energetische Wirkungsgrade sollen stetig gestei-
gert und gleichzeitig die Lebensdauer erhoht
werden. Dadurch wachst der Bedarf an Werkstof-
fen mit hohen Festigkeiten bei extremen Tem-
peraturen und einer geringen Dichte. Innovative
Titan- und Nickelbasislegierungen gewinnen an
Bedeutung.

Im Programm »Zukunftstechnologien fur kleine
und mittlere Unternehmen — ZUTECH« der
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschung
»Otto von Guericke« e.V. (AiF) untersucht das
Fraunhofer IPT die Erweiterung der spanenden
Bearbeitung hochwarmfester Werkstoffe auf

Titan- und Nickelbasis (Forderkennzeichen 129ZN).

Anhand der Werkstoffe Udimet720LI, Ti6246 und
Ti6242 werden leistungsfahige Frastechnologien
zur Herstellung stromungstechnischer Kompo-
nenten sowie reprasentativer Bauteile des Werk-
zeugbaus entwickelt. Ubergeordnetes Ziel ist es,
lebensdauerrelevante Bauteileigenschaften wie
den Eigenspannungs- und Gefligezustand in der
Bauteilrandzone oder die Oberflachenrauheit zu
ermitteln.

Gemeinsam mit der TU Hamburg-Harburg,
Werkzeugherstellern und Anwendern analysiert
das Fraunhofer IPT zunadchst grundlegende Span-
bildungsmechanismen. Hier wird die Bedeutung
ausgewahlter Prozessparameter hinsichtlich der
ZielgroBen hergeleitet. Die gefunden Gesetz-
maBigkeiten dienen dazu, Materialmodelle fur die
Simulationsoftware AdvantEdge von ThirdWave
Systems auf ihre Gltigkeit hin zu Gberprifen.
Anhand der Finite-Elemente-Methode (FEM) lasst
sich damit eine simulationsbasierte Vorhersage
der Bauteileigenschaften treffen, deren Bestim-
mung auf experimentellem Wege fiir industrielle
Anwendungen wirtschaftlich nicht sinnvoll ware.

Abstrakte Formelemente und reale Bauteile
dienen dazu, vorteilhafte NC-Bearbeitungs-
strategien zu ermitteln. Dazu analysiert das
Fraunhofer IPT das Potenzial der simultanen
5-Achs-Frasbearbeitung hinsichtlich resultieren-
der Bearbeitungsqualitdten, Oberflachen- und
Randzoneneigenschaften sowie Prozessleistung.
AbschlieBend wird der Technologieeinsatz bewer-
tet und ein Transfer auf weitere Bauteile vorberei-
tet.

Im vergangenen Projektjahr konnte das Fraunho-
fer IPT die Grundlagenuntersuchungen zur Vali-
dierung der FEM-Simulation abschlieBen. Darlber
hinaus lieBen sich bereits erste Zusammenhange
zwischen ProzessstellgroBen und Bauteileigen-
schaften herleiten.

Ilhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Matthias Meinecke
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 31
matthias.meinecke@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Inf. Dipl.-Ing. (FH) Lothar Glasmacher
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 46
lothar.glasmacher@ipt.fraunhofer.de
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Mikrofrasen flr den Formenbau

Die Mikrosystemtechnik gehort zu den am stérk-
sten wachsenden Markten und hat inzwischen
den Weg aus den Laboren in die Serienfertigung
gefunden. Die Herstellung mikrostrukturierter
Komponenten beruht immer haufiger auf Verfah-
ren der Kunststofftechnik, die schon seit langem
auf leistungsfahige Werkzeuge und Formen an-
gewiesen sind. Das Fraunhofer IPT hat deshalb im
Jahr 2004 zwei Forschungsprojekte zur Entwick-
lung des Mikrofrésens von Werkzeugeinsatzen
initiiert.

Micro Milling

Das Projekt »Micro Milling« wird durch die
Européische Union gefordert (Forderkennzeichen
G1ST-CT-2002-50232) und hat eine Laufzeit von
zwei Jahren. In einer Kooperation mit sieben
europdischen Industriepartnern untersucht das
Fraunhofer IPT das Mikrofrasen verschlei3fester
Formeinsatze im Kontext einer ganzheitlichen
Prozesskette. Im Mittelpunkt der Betrachtung
stehen besonders die Prozesstechnologie, die ver-
wendeten Fraswerkzeuge mit Durchmessern von
0,3 bis 0,05 mm, die zum Einsatz kommenden

34 Ergebnisse 2004

Werkzeugmaschinen sowie CAD/CAM-Software.
Diese einzelnen Aspekte optimiert das Fraunhofer
IPT in enger Zusammenarbeit mit den Herstellern
der Betriebsmittel und vereint sie einem ganz-
heitlichen System. Besonderes Augenmerk gilt
branchentypischen Anforderungen wie hohen
Oberflachenqualitaten, Form- und Lagertoleran-
zen, Aspektverhaltnissen und kleinsten Radien.
Anhand dreier praxisrelevanter Fallstudien werden
abschlieBend die Ergebnisse Gberprift und bei
den Anwendern implementiert.

MultiMikroRep

Das abgeschlossene Projekt »MultiMikroRep«,
gefordert durch die Stiftung Industrieforschung,
zielte auf hochste Genauigkeiten — vom CAD/
CAM-Prozess Uber die Arbeitsvorbereitung bis
hin zu angepassten Formkonzepten fiir den
Kunststoffspritzguss. In Kooperation mit elf
Unternehmen standen nicht nur grundlegende
Untersuchungen zur Prozessauslegung im Vor-
dergrund, sondern auch die Herstellung zweier
Demonstratoren zur industriellen Pilotanwendung.
Aufgabe des Fraunhofer IPT war es dabei, die
Prozesse auszulegen sowie ein durchgangiges
Formkonzept zu entwickeln und umzusetzen.

Die Ergebnisse erlaubten es dem Projektkonsor-
tium, Formwerkzeuge zur Produktion hoch-
genauer und filigraner Kunststoffteile herzustel-
len. Die zeitintensive EDM-Bearbeitung liel3 sich
durch das Frasen vollstandig substituieren. Die
Projektarbeit endete erfolgreich im Oktober 2004,
die Ergebnisse wurden im Dezember auf der Fach-
messe Euromold vorgestellt.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. (FH) Jérgen von Bodenhausen
Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -2 33
joergen.von.bodenhausen@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Kristian Arntz
Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 21
kristian.arntz@ipt.fraunhofer.de



Hartdrehen gesinterter Hartmetalle

Werkzeuge aus Hartmetall zeichnen sich durch
hervorragende VerschleiBeigenschaften aus

und kommen in der Kaltmassivumformung zum
Einsatz. Haufig nur in geringen Stlickzahlen
hergestellt, weisen sie oft komplexe Konturen
auf und stellen damit hochste Anforderungen an
Form- und MaBgenauigkeit sowie an die Ober-
flachengtite. Zur Endbearbeitung solcher Bauteile
dient vor allem das Schleifen mit Diamantschleif-
scheiben. Da das Verfahren jedoch ausgesprochen
zeitintensiv ist, besteht bei hartmetallverarbeiten-
den Unternehmen ein groBer Bedarf an alternati-
ven Fertigungstechnologien wie dem Hochprazi-
sionshartdrehen.

Im EU-geforderten CRAFT-Projekt »Carbiturn —
High-precision hard turning of cemented carbi-
des« (Forderkennzeichen G1ST-CT-2000-50026)
entwickelte das Fraunhofer IPT die Technologie
des Hartdrehens zur Herstellung von Hartme-
tallwerkzeugen weiter. Die Untersuchungen
konzentrierten sich auf mittel- und feinkdrnige
Hartmetallsorten mit Hartewerten zwischen 1000
und 1820 HV.

Als optimalen Schneidstoff identifizierte das
Fraunhofer IPT Diamant mit polykristalliner
Kristallstruktur. In Zusammenarbeit mit einem
Drehwerkzeughersteller lie sich zudem die
Schneidkantenpraparation, die wesentlichen
Einfluss auf die erreichbaren Form- und Ma@3-
genauigkeiten hat, deutlich verbessern. In pro-
zesstechnischen Untersuchungen wurden fiir
die Hartmetallbearbeitung bauteilabhangige
Schnittstrategien entwickelt und optimiert. Hier-
durch sanken die Produktionszeiten bis zu

60 Prozent und die Gesamtkosten fir den Prozess
reduzierten sich trotz hoherer Werkzeugkosten
um rund 70 Prozent.

Im Hinblick auf eine nachfolgende Polierbearbei-
tung weist die hartgedrehte Oberflache im Ver-
gleich zur geschliffenen eine gleichmaBigere und
damit gunstigere Topographie auf. Der Zeitauf-
wand fir die Polierbearbeitung der Stempel ver-
ringerte sich dadurch bei einer Oberflachengtte
unterhalb von 0,03 pm Ra bis zu 90 Prozent.

Ein einjahriges Forschungsvorhaben, das auf
diesem Projekt aufbaute, vertiefte und erweiterte
die Erkenntnisse zusatzlich. Das Projekt wurde
vom Fachverband Pulvermetallurgie beauftragt
und durch den Arbeitskreis Hartmetall begleitet.
Das Konsortium setzte sich auf nationaler und
internationaler Ebene zusammen aus Unter-
nehmen der herstellenden und bearbeitenden
Hartmetall-Industrie. Untersucht wurden hier
feinst- und ultrafeinkérnige Hartmetallsorten mit
Hartewerten zwischen 1600 und 2020 HV.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Jens Helbig

Telefon + 49 (0) 2 41/89 04-1 36
jens.helbig@ipt.fraunhofer.de
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Verketten von Simulationen deckt Materialhistorie auf

Die Simulation von Fertigungsprozessen
beschrankt sich derzeit meist auf die Betrachtung
einzelner Prozessschritte. Besonders die Material-
historie, die bei den heutigen Simulationen nicht
berlcksichtigt wird, ist eine Quelle fur Abwei-
chungen der Simulationsergebnisse von realen
Prozessen. Das Fraunhofer IPT und der Lehrstuhl
flr Technologie der Fertigungsverfahren des WZL
arbeiten zusammen an der Simulationsverkettung
unter Bertcksichtigung der Materialhistorie.

Bei herkdmmlichen Simulationen wird beim
Ausgangsmaterial von Werkstlck und Werkzeug
im Regelfall von einer homogenen Zustandsver-
teilung ausgegangen. Die Simulation arbeitet bei-
spielsweise mit der Annahme, dass im gesamten
Bauteil eine Temperatur von 20 °C vorliegt und
keine Materialhistorie in Form von Umformgraden
oder Spannungen existiert.

In realen Fertigungsablaufen wird ein Werkstlck
jedoch anhand verschiedener Fertigungsverfahren
bearbeitet. Jedes Verfahren dndert dabei einen
Teil der Bauteileigenschaften. Eigenspannungen
oder Materialfestigkeiten, die in einem vorherge-
henden Prozessschritt inhomogen im Werkstoff
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erzeugt wurden, beeinflussen den jeweils nach-
folgenden Schritt. Die Eigenschaften des fertigen
Bauteils resultieren daher je nach Prozesskette
aus den sich Uberlagernden oder gegenseitig
beeinflussenden Prozessergebnissen aller vorheri-
gen Fertigungsschritte. Gerade bei Bauteilen mit
hohen Sicherheitsanforderungen ist es wichtig,
dass die inhomogenen Bauteileigenschaften gut
bekannt sind.

Indem verschiedene Fertigungssimulationen zu
einer verfahrenstibergreifenden Prozesskette
verknUpft werden, ldsst sich eine optimale Bau-
teilqualitat erzielen. Die Bauteileigenschaften,

die sich durch die verschiedenen Fertigungsver-
fahren ergeben, kénnen einer Struktursimulation
Ubergeben werden. Diese simuliert dann das
Verhalten des Bauteils unter den Belastungen des
spateren Einsatzes. Das Ergebnis der Struktursi-
mulation entscheidet darUber, ob das Bauteil in
gewdlnschter Weise produziert werden kann oder
ob Anderungen an der Konstruktion oder der
Fertigungsprozesskette vorgenommen werden
massen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Indra Kusumah

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -2 43
indra.kusumah@ipt.fraunhofer.de



Flussmittelfreies Laserstrahlhartldten von Aluminium

Der werkstoffgerechte Einsatz von Leichtmetallen
bietet ein Uberdurchschnittlich groBes Optimie-
rungspotenzial fur eine Vielzahl von Produkten.
Konventionelle Stahlwerkstoffe durch Aluminium
zu ersetzen, bietet sich besonders dann an, wenn
gleichzeitig Gewicht reduziert und die Korrosi-
onsbestandigkeit gesteigert werden sollen. Durch
innovative Designkonzepte, die im Alltag bereits
ihren Einsatz finden, kénnen beispielsweise bei
Bauteilen fir den Automobilbau mehr als 30 Pro-
zent an Gewicht eingespart werden.

Innovative Leichtbaukonzepte lassen sich nur
anhand flexibler, leistungsstarker und dennoch
kostengunstiger Flgetechnologien umsetzen. Das
LaserstrahlschweiBen weist hier im Vergleich zu
konventionellen Flgeverfahren zahlreiche Vorteile
auf. Jedoch ist dabei mit einem starken Bauteilver-
zug, dem Entgasen der Aluminiumschmelze sowie
einer Beeintrachtigung der Prozessstabilitat durch
eine resistente Aluminiumoxidhaut zu rechnen.

Beim Laserstrahlléten hingegen wird lediglich der
Grundwerkstoff auf Lotarbeitstemperatur aufge-
warmt. Die deutlich reduzierte Prozesstemperatur
vermindert dabei die thermische Werkstoffscha-
digung im Flgebereich sowie den Verzug der
Bauteile. Zudem zeichnen sich die Létndhte durch
glatte Oberflachen, tangentiale Ubergange bei
den Flugepartnern und weitgehende Porenfreiheit
aus. Nacharbeiten sind daher nur selten erforder-
lich.

Um die Benetzung des Lots zu steigern, werden

auch heute noch chemische Flussmittel eingesetzt.

Diese sind jedoch fir die meisten industriellen
Anwendungen nicht erwinscht oder gar un-
zuldssig. Um das Lot auch ohne Verwendung von
Flussmitteln zu benetzen, hat das Fraunhofer IPT
ein neuartiges Verfahren entwickelt: Mit Hilfe
ultrakurzer Pulse werden Teile der Aluminium-
oxidhaut verdampft. Das flUssige Lot kann dann
die verbleibende Oxidhaut unterwandern, so dass
es durchgangig benetzt wird. Zeitgleich mit dem
Einwirken des Pulslasers schmilzt ein zweiter Laser
den Lotwerkstoff auf.

Die aktuellen Arbeiten am Fraunhofer IPT zielen
darauf ab, das Prozessverstandnis zu verbessern,
die Grenzen der Prozessparameter zu erweitern
und eine kompakte Laserstrahloptik zu entwickeln.
Gemeinsam mit seinen Projektpartnern rechnet
das Fraunhofer IPT schon in Kiirze mit der indu-
striellen Einfihrung der flussmittelfreien Laserlot-
technologie.

Ilhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Andrés Castell-Codesal
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 28
andres.castell-codesal@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Dmitri Donst
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 20
dmitri.donst@ipt.fraunhofer.de
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Schnelle Herstellung, Reparatur und Modifikation von Werkzeugen

durch Controlled Metal Build Up

Das Controlled Metal Build Up (CMB) vereint
LaserauftragschweiBen und Hochgeschwindig-
keitsfrasen in einem System. Stahlbauteile lassen
sich mit diesem Verfahren schichtweise durch
SchweilBen und Frasen fertigen. Es verknlpft die
Vorteile des generativen Ansatzes, der vom Rapid
Prototyping und Rapid Tooling her bekannt ist,
mit den Genauigkeiten und Oberflachenqualita-
ten des Frasens. Das Verfahren war Thema eines
zweijahrigen CRAFT-Projekts der Europaischen
Union (Forderkennzeichen G1ST-CT-2002-50222),
das 2004 abgeschlossen wurde.

Bauteile werden beim Controlled Metal Build Up
schichtweise durch LaserauftragschweiBen und
Frasen hergestellt. Jede Lage SchweiBgut wird

in Planflache und Kontur nachbearbeitet. Daher
kénnen auch kleine Fraswerkzeuge mit kurzen
Auskragldngen zum Einsatz kommen. Selbst die
Herstellung tiefer Schlitze mit hohen Aspekt-
verhaltnissen in Stahlwerkstoffen gelingt unab-
hangig von zeitintensiven und kostenaufwandigen
Senkerodierverfahren.
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Ziel des Projekts war es, die Anwendungsfelder
des CMB Uber das Rapid Tooling hinaus auf die
Werkzeugreparatur und Modifikation von Serien-
werkzeugen zu erweitern. In Kooperation mit
den beteiligten Industriepartnern qualifizierte das
Fraunhofer IPT die Technologie fir unterschied-
liche Werkzeuggeometrien und -anforderun-
gen. Einsatzgebiete fir die Werkzeuge sind der
Kunststoffspritzguss, das Stanzen und Pressen von
Kunststoff-Sandwichbauteilen sowie der Leicht-
metalldruckguss.

Inhaltliche Schwerpunkte der erfolgreichen
Projektarbeiten waren nicht nur umfangreiche
Untersuchungen, mit denen der SchweiBprozess
deutlich verbessert werden konnte. Zur prazisen
und bedienerfreundlichen NC-Datengenerierung
dient ein eigens entwickeltes Softwaretool, mit
dem sich die gesamte CMB-Anlage komfortabel
und effizient programmieren lasst. Ein groBer
Schritt auf dem Weg zur breiten Markteinfihrung
der CMB-Technologie ist somit vollzogen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Carsten Freyer

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 24
carsten.freyer@ipt.fraunhofer.de



LaserunterstUtztes Warmdrlckwalzen schwer

umformbarer Werkstoffe

Die Nachfrage nach hochbelastbaren, rotations-
symmetrischen Komponenten fir die Luft- und
Raumfahrttechnik, die Automobilindustrie sowie
den Rohr- und Behélterbau fordert den Einsatz
leistungsfahiger Werkstoffe. Typische Bauteile wie
Einstromringe, Felgenringe und Laborzentrifugen
werden daher immer ¢fter aus schwer umform-
baren Titan- und Nickelbasislegierungen gefertigt.
Der weit verbreitete, konventionelle Drickprozess
muss dabei jedoch fir Zwischenglihstufen unter-
brochen werden.

In einem BMBF-geforderten Verbundprojekt
entwickelte und untersuchte das Fraunhofer IPT
das laserunterstitzte Metalldriicken (Forderkenn-
zeichen 02PV1732). Die Warmeenergie, die zur
Umformung erforderlich ist, wird dabei durch den
Laserstrahl simultan zum mechanischen Prozess

in die Umformzone eingebracht. Dies erlaubt das
Drucken leistungsfahiger Werkstoffe wie rost- und
sdurebestandiger Stahle oder Titan- und Nickel-
basislegierungen in einer Aufspannung.

In enger Zusammenarbeit mit seinen Indust-
riepartnern erforschte das Fraunhofer IPT die
prozesstechnischen Grundlagen und konnte die
industrielle Eignung des Verfahrens nachweisen.
Als Testbauteile wurden unter anderem Kataly-
satortrichter aus Titanlegierungen laserunterstitzt
gedrickt. Sicherheitskritische SchweiBnahte und
kostenintensive Zwischenglihstufen, wie bei der
konventionellen Fertigung, konnten dadurch ver-
mieden werden. Die hohe Korrosionsbestandig-
keit der eingesetzten Werkstoffe ldsst erwarten,
dass solche Abgassystemkomponenten ein ganzes
Autoleben lang halten.

Auf Basis des Versuchstragers und umfangrei-
cher Praxistests stellte das Fraunhofer IPT ein
Pflichtenheft auf, welches die Anforderungen an
zukunftige Driickmaschinen definiert. Ein natio-
nal geférdertes Folgeprojekt ist bereits geplant,

um eine neue Generation von Drlickmaschinen
mit integriertem Hochleistungsdiodenlaser zu
entwickeln. In Kooperation mit Systemherstellern
und Anwendern sollen in einem ersten Schritt
Konzepte zur Aufristung industriell eingesetzter
Drlckmaschinen erarbeitet und erprobt werden.
In der Industrie besteht auf internationaler Ebene
schon heute ein groBes Interesse daran, das
Anwendungsspektrum bestehender Drickmaschi-
nen zlgig zu erweitern.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Tim Wehrmeister

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 34
tim.wehrmeister@ipt.fraunhofer.de
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Herstellung von Freiformflachen mit Fast-Tool-Servo-Systemen

In der Ultraprazisionsbearbeitung lassen sich sehr
prazise Oberflachen mit Formgenauigkeiten unter
0,5 um und Rauheiten unter 10 nm Ra durch Dia-
mantzerspanung herstellen. Fir die Fertigung
komplexer Geometrien sind so genannte Fast-
Tool-Servo-Systeme zur Drehbearbeitung im
Einsatz. Diese hochdynamischen Zusatzachsen
werden in konventionelle Ultraprazsionsdreh-
maschinen integriert und erzeugen den nicht-
rotationssymmetrischen Anteil der Geometrie.
Zur Berechnung der Werkzeugbahn, besonders
von Freiformflachen, hat das Fraunhofer IPT eine
NURBS-basierte Steuerung fur Fast-Tool-Servo-
Systeme entwickelt.

Diese Steuerung arbeitet mit einem Lageregel-
takt von 8 bis 20 kHz wesentlich schneller als

bei Standardmaschinen-Steuerungen tblich. Die
dadurch erhéhte Stutzpunktdichte zur Ober-
flachenbeschreibung verbessert die Prazision der
Bearbeitung. Zusatzlich kommen Kompensations-
algorithmen zum Einsatz, um die Positionierge-
nauigkeit der hochdynamischen Bewegungen der
Zusatzachse unter 0,5 pym zu halten. Zentrales
Element der Steuerung ist ein FihrungsgréBen-
generator, der als Eingangsinformationen so
genannte »Non Uniform Rational B-Splines«
(NURBS) verarbeiten kann.
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Die erforderliche Datenmenge fur die Bearbeitung
ist durch die NURBS-Interpolation sehr klein. Die
Grundlage der Werkzeugbahnberechnung bilden
Softwareroutinen, die einen sehr schnellen Zugriff
auf die Freiformflache gewahrleisten. Damit lasst
sich die Werkzeugbahn wahrend der Bearbeitung,
online, durch einen Zugriff auf die Freiformflache
berechnen. Die Genauigkeit der Berechnung liegt
bei wenigen Nanometern.

Als Anwendungsbeispiel fertigte das Fraunhofer
IPT mit der neuen Steuerung sowie einem luft-
gelagerten Fast-Tool-Servo-System eine von der
OEC AG entworfene, 3D-maBgeschneiderte Frei-
formflache. Damit gelang es, einen Ausschnitt
des Fraunhofer-IPT-Logos auf einer Mattscheibe
abzubilden. Ausgehend von einer handelstblichen
Leuchtdiode trifft Licht auf einen Spiegel und
wird von ihm reflektiert. Die Form des Spiegels ist
dabei so berechnet, dass das reflektierte Licht mit
einer definierten ortlichen Intensitatsverteilung
auf die Mattscheibe trifft und den Logoausschnitt
abbildet. Weltweit ist es anhand dieser Technik
erstmals moglich, Freiformflachen mit optischer
Qualitat in sehr kurzer Zeit herzustellen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Markus Winterschladen

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -4 00
markus.winterschladen@ipt.fraunhofer.de



Hybridlager vereinen Vorteile hydrostatischer und aerostatischer Lager

Spindelsysteme unterstltzen je nach Lagerprinzip
einen definierten Drehzahlbereich. So zeichnen
sich hydrostatisch gelagerte Spindeln mit einem
Lagerspalt von 20 um durch hohe Steifigkeit

und gute Dampfung aus. Aerostatisch gelagerte
Systeme hingegen eignen sich mit einem durch-
schnittlichen Lagerspalt von 10 pm besonders fur
hoéhere Drehzahlen. Beide Lagerprinzipien kénnen
gegenlber einer Walzlagerung zu minimalen
Rundlauffehlern deutlich unterhalb von 1 um
fuhren. Eine Kombination aus aero- und hydro-
statischen Lagern fuhrt zusatzlich die jeweiligen
Vorteile in einer Spindel zusammen und erweitert
damit ihr Einsatzspektrum.

Hydrostatische Lager verwenden Ol, aerostatische
Lager Luft als Medium zur Trennung zweier relativ
zueinander bewegter Fladchen. Um die Vorteile
beider Lagerprinzipien zu nutzen, liegt eine
besondere Herausforderung in der Entwicklung
von Hybridlagern. Dabei wird je nach Arbeits-
drehzahl Ol oder Luft als Medium eingesetzt. In
einem Projekt, das die »Forschungsgemeinschaft
Ultraprazisionstechnik e.V.« initiierte, arbeitet das
Fraunhofer IPT an einem hydrostatisch-aerostati-
schen Hybridlager (siehe Seite 65).

Gegenstand des Projekts ist nicht nur die Entwick-
lung hybrider Lagerkonzepte, sondern auch ihre
grundlegende Untersuchung. So muss zur Weiter-
entwicklung der Lager der gegenseitige Einfluss
der Fluide auf die jeweils wirksame Lagerfunktion
ermittelt werden. Von besonderem Interesse ist
das Verhalten der Lager wahrend des Umschalt-
vorgangs vom hydrostatischen zum aerostatischen
Lagerprinzip und umgekehrt. Um die genannten
Untersuchungen durchftihren zu kénnen, kon-
struierte das Fraunhofer IPT einen Priifstand. Hier
kann der Hybridlagerspalt in Abhangigkeit des
Lagerprinzips und den Prozessparametern mess-
technisch erfasst werden. Die Messergebnisse
erlauben es, die Lagerkonzepte zu bewerten und
unterstltzen so die Optimierung eines Hybrid-
lagers.

Nachdem das Fraunhofer IPT bereits eine Vielzahl
an hybriden Lagerkonzepten erarbeitet und den
Prufstand konstruiert hat, sind nun Einzeluntersu-
chungen zum Betriebsverhalten der Lager Gegen-
stand der Projektarbeiten.

Wie in diesem Beispiel legt das Fraunhofer IPT
regelmaBig Lagerungen rechnerunterstitzt aus
und integriert diese fiir Sonderkonstruktionen

in Spindeln oder Linearschlitten. Im Fokus des
vergangenen Jahres stand dabei die Konstruktion
besonderer Spindelsysteme.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Ralf Schug

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 47
ralf.schug@ipt.fraunhofer.de
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Konstruktion und Berechnung

In der Abteilung »Produktionsmaschinen« ent-
wickelt das Fraunhofer IPT Werkzeugmaschinen
far die Ultraprazisionsbearbeitung und den Son-
dermaschinenbau. Die besonders hohen Anforde-
rungen an Genauigkeit und Geschwindigkeit der
Maschinen erfordern dabei die rechnergestutzte
Konstruktion und Auslegung. Im Jahr 2004 kon-
struierte das Fraunhofer IPT mehrere Maschinen
mit hoher Funktionsdichte auf geringstem Bau-
raum.

Bohrwerkzeug mit hochdynamisch
zustellender Schneide und Fihrungsleisten

Bohrwerkzeuge mit einem groBen Lange-Durch-
messer-Verhaltnis stellen die Industrie vor beson-
dere Herausforderungen: Vielfach verlauft die
Bohrstange durch das Gewicht des Werkzeugs
oder Spannfehler des Werkstlcks. Zusatzliche
Formfehler entstehen durch Bearbeitungskrafte
und Rattern. In einem Forschungsprojekt, das von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférdert
wird, untersucht das Fraunhofer IPT, wie sich diese
Fehlereinflisse durch aktive Maschinenkomponen-
ten reduzieren lassen.

Eins dieser Systeme besteht aus drei Fihrungs-
leisten, die die Bohrstange mit einem Durchmes-
ser von 90 mm in der Bohrung radial abstitzen
und ihren Verlauf mit Wegen bis zu 100 um hoch-
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dynamisch korrigieren. Durch aufwendige FEM-
Simulationen gestiitzt, entstand ein kinematisches
System zur Auslenkung der Fihrungsleisten.

Piezoaktuatoren setzen die axiale Bewegung Uber
mehrere Festkdrpergelenke in eine radiale Bewe-
gung um. Eine hochdynamisch bewegte Schneide
auf der Bohrstange kompensiert zusatzlich Fehl-
bewegungen mit ihrem Hub von 100 ym und Fre-
guenzen Uber 1000 Hz. Die Formgenauigkeit der
Bohrungen liegt damit unter 5 pm.

Doppelseitenschleifen von Siliziumwafern

In der Informationstechnologie dienen Silizium-
wafer als Ausgangsmaterial fir Halbleiterchips.
Zur Herstellung der notwendigen Planparallelitat
wird das Rohmaterial jeweils einseitig geschliffen.
Um Umspannvorgdnge zu vermeiden, geome-
trische Ungenauigkeiten zu vermindern und
Bearbeitungszeit einzusparen, entwickelte das
Fraunhofer IPT innerhalb des europdaischen
GROWTH-Projekts »Super Wafer« ein neues
Konzept zur gleichzeitigen simultanen Doppelsei-
tenschleifbearbeitung (siehe Seite 32).

In die Bearbeitungsmaschine wurden dazu
wasserhydrostatische Lagertaschen mit Betriebs-
drlcken von ca. 6 bar integriert, um die 800 ym
dicken Rohwafer axial einzuspannen. Das Maschi-
nenkonzept unterstitzt sowohl die Vorbearbei-
tung der Wafer mit grober Diamantkdrnung als
auch die Nachbearbeitung mit feiner Kérnung in
einem Bearbeitungsschritt. Die Wafergenauigkeit
des ersten Maschinenprototyps fokussiert auf
0,5 um TTV und 0,1 um LTV bei einem Durch-
messer der Wafer von 200 mm.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Andreas von Klitzing

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 42
andreas.von klitzing@ipt.fraunhofer.de



GrofB3flachige Mikro- und Ultraprazisionsbearbeitung

Fur die Produktion von TFT-Displays oder reflek-
tierenden Folien verlangt die Industrie immer
groBere Werkstiicke mit mikrostrukturierten opti-
schen Oberflachen. Diese dienen etwa als Master
fur die galvanische Abformung in chemisch
abgeschiedenem Nickel oder fur die replikative
Abformung in Kunststoff. Geeignete Maschinen-
systeme zur Herstellung solcher Bauteile sind
jedoch am Markt trotz starker Nachfrage derzeit
nicht verfligbar. Daher entwickelte das Fraunhofer
IPT ein Maschinensystem zur Mikrostrukturierung
groBer optischer Oberflachen mit extrem hohen
Oberflachenguten.

Das neue Ultraprazisions-Bearbeitungszentrum
bietet fiir Bauteile mit AbmaBen bis zu 1 x 1 m2
vier unterschiedliche Bearbeitungsverfahren: Das
Diamantdrehen dient hauptsachlich dazu, groB-
flachige Bauteile in optischer Qualitat zu planen
und Rohlinge ultraprézise vorzubearbeiten. Fir die
Strukturierung mit linearen Geometrien wird das
Ultraprazisions-Bearbeitungszentrum wahlweise
mit einer Fly-Cutting-Spindel oder einem Adapter
zum Hobeln besttickt. Bei der Fertigung nicht-
linearer Strukturen oder Freiformflachen dient eine
zusatzliche Spindel zum ultraprazisen Kugel- oder
Stirnfrasen.

Das Vier-Achs-Bearbeitungszentrum ist in Portal-
bauweise mit einem Maschinenbett aus mecha-
nisch und thermisch stabilem Granit aufgebaut.
Die Positionen der hydrostatisch gelagerten
linearen Achsen sowie des Drehtischs ermitteln
hochauflésende optische LinearmalBstabe und
Rotationsencoder. Die Maschine wird mit einer
konventionellen CNC-Steuerung angesteuert, mit
der sich sowohl einfache G-Code-Programme als
auch komplexe Freiformflachen mit Spline-Inter-
polatoren programmieren lassen.

Das Bearbeitungszentrum dient zur Fertigung
groBflachiger optischer Bauteile fiir Industrie- und
Forschungszwecke. Typische Anwendungen in der
Optikindustrie sind beispielsweise groBflachige
Bauteile mit Gittern, die das Licht unterschied-
licher Wellenlangen gezielt beugen, oder mit
reflektierenden Oberflachen. Dazu lassen sich
unterschiedliche Mikrostrukturen fertigen: etwa
V-Nut-férmige oder zylinderférmige Rinnen sowie
drei- oder vierseitige Pyramidenstrukturen mit
StrukturgréBen bis zu 1 um. Die erreichbaren
Formgenauigkeiten auf einer Flache von 100 x
100 mm? liegen im Submikrometerbereich, die
Oberflachengtten der Mikrostrukturen unterhalb
von 10 nm Ra.

Ilhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christian Wenzel

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 52
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de
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Vollautomatisierter Werkzeugwechsel fir die Ultraprazisionstechnik

Bei der Replikation mikrostrukturierter Kunststoff-
folien fur Reflektoren, Displays oder diffraktive
Optiken bestimmen Abformwerkzeuge maBgeb-
lich Funktion und Qualitat der Bauteile. Doch
Diamantwerkzeuge zur Herstellung der ultraprazi-
sen Abformmaster leiden bei der oft mehrtagigen
Bearbeitung unter starkem Schneidkantenver-
schleiB und beeintrachtigen Formgenauigkeit und
Oberflachenrauheit der Strukturgeometrien. Das
Fraunhofer IPT arbeitet deshalb daran, Diamant-
werkzeuge mit reproduzierbaren Genauigkeiten
im Submikrometerbereich vollautomatisiert zu
charakterisieren, zu wechseln und einzumessen.

Das Fraunhofer IPT verfligt seit zwei Jahren Gber
ein selbst entwickeltes Ultraprazisionsbearbei-
tungszentrum, das in seiner GroBe einzigartig

ist. Es wird eingesetzt fir umfangreiche Prozess-
untersuchungen zur Mikrostrukturierung von
Bauteilen mit Fldchen bis zu einem Quadratmeter.
Eine Ultraprazisionsdrehmaschine, die zurzeit in
Zusammenarbeit mit einem Industriepartner am
Fraunhofer IPT konstruiert wird, erlaubt es zudem,
rotationssymmetrische Walzen in optischer Ober-
flachenqualitat mit Langen bis zu zwei Metern
und Durchmessern bis zu 600 Millimetern mittels
Diamantdrehen zu strukturieren.
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Die Uberwachung des VerschleiBes von Werk-
zeugen aus monokristallinen Diamanten Uber dem
Schnittweg von mehreren zehn Kilometern sowie
ein Werkzeugwechsel sichern den Bearbeitungs-
erfolg: In regelmaBigen Intervallen wird zur
Werkzeugkontrolle die Bearbeitung auf den
Maschinensystemen unterbrochen, um die
Diamantschneide durch eine maschineninterne
hochauflésende CCD-Kamera zu vermessen. Die
Messstation ermdglicht den Vergleich intakter und
defekter Werkzeugschneiden sowie das Einmes-
sen der gewechselten Werkzeuge im Submikro-
meterbereich.

Ein Knickarmroboter oder ein vollautomatischer
Werkzeugrevolver fihren den Werkzeugwechsel
durch. Auch unter Verwendung hochgenauer
Wechselschnittstellen gentigt jedoch die mechani-
sche Positioniergenauigkeit nicht fur die optischen
Strukturen. Nur indem die Werkzeugspitze in der
Messstation aktiv eingemessen und ein Datensatz
fur eine kompensierende Koordinatenverschie-
bung in den Maschinensteuerungen automatisiert
bereitgestellt wird, lassen sich Genauigkeiten bis
zu 500 Nanometern erzielen, wie sie die opti-
schen Anwendungen erfordern.

Die automatisierten Wechseleinheiten schaffen
erstmals eine Grundlage fir Diamantfras- und
Drehbearbeitungen von mehreren Tagen mit
reproduzierbaren Strukturgenauigkeiten im Sub-
mikrometerbereich. Damit wird der Weg frei fur
die die Fertigung optischer Abformwerkzeuge und
prozesstechnologische Untersuchungen in diesem
Gebiet der Ultraprazisionstechnik.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Christian Wenzel
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 52
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Frank Niehaus
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 55
frank.niehaus@ipt.fraunhofer.de



Laserintegration zur Prozessoptimierung

Die Lasermaterialbearbeitung findet mittlerweile
in den unterschiedlichsten Industriebereichen
Anwendung. Harte-, Schweil3-, Lot- und Ober-
flachenveredelungsprozesse lassen sich mit dem
Laser effizienter gestalten. Neben prozesstechni-
schen Untersuchungen entwickelt das Fraunhofer
IPT modulare und flexible Laserbearbeitungskopfe
und integriert diese in Werkzeugmaschinen.
Damit kdnnen rotationssymmetrische Bauteile und
Freiformflachen erganzend zur konventionellen
Bearbeitung konturnah auftraggeschweif3t und
gehértet werden.

Im Forschungsprojekt »Automatisierte Reparatur-
Fertigungszelle fir den Werkzeugbau basierend
auf optischer In-Prozess-Messtechnik und laser
integrierter Bearbeitung — OptoRep« (Férderkenn-
zeichen 02PD2490) entwickelte das Fraunhofer IPT
eine Reparaturzelle zur Instandsetzung verschlisse-
ner Umformwerkzeuge in einer Aufspannung. Die
Freiformflachenbeschichtung erfolgt durch einen
Zwei-Achs-Laser-Pulverbeschichtungskopf. Dieser
kann Uber die HSK-Schnittstelle in eine Frasspindel
einer Vertikalfrésmaschine integriert werden. Er
verfligt Uber eine stufenlose Dusenverstellung,

die bei gleich bleibenden Prozessparametern eine
Spurbreitenvariation bis zu 90 Prozent erlaubt. Der
fasergekoppelte Hochleistungsdiodenlaser stellt
2,5 kW Leistung zur Verfiigung. Sein minimaler
Brennfleckdurchmesser betragt 2 mm. Es lassen
sich damit alle pulverférmigen Werkstoffe mit
einer KorngréBe bis zu 200 pm verarbeiten. In
bisherigen Prozessuntersuchungen wurden als
VerschleiBschutzschichten Stellit 25 auf Grauguss
GGG-70-L und Stellit 21 auf den Warmarbeitsstahl
1.2367 aufgebracht. Dabei konnten Spurbreiten
von mindestens 2,3 bis maximal 6 mm erreicht
werden. Die Spurhohe variiert zwischen 1 bis

3 mm.

Im Forschungsprojekt »Verkirzung der Prozes-
skette zur Fertigung rotationssymmetrischer
Bauteile durch Verfahrenskombination in modu-
lar aufgebauten Werkzeugmaschinen — Kom-
biMasch« entwickelt das Fraunhofer IPT einen
Drahtbeschichtungs- und einen Hartebeschich-
tungskopf fur eine Drehmaschine. Beide lassen

sich automatisiert ein- und auswechseln. Mit dem
geplanten Maschinendemonstrator kébnnen rotati-
onssymmetrische Bauteile mit einem Durchmesser
bis zu 250 mm und einer maximalen Lange von
1000 mm gedreht, gebohrt, gefrast, gehartet und
beschichtet werden. Hier kommt ein fasergekop-
pelter Diodenlaser mit einer Ausgangsleistung
von 3 kW zum Einsatz. Die Hartespurbreite kann
mit Hilfe eines Scanners bis zu einer maximalen
ScanfeldgréBe von 50 x 5 mm2 stufenlos variiert
werden.

Das Fraunhofer IPT konzipiert effiziente Losungen
zur Integration von Lasern in Werkzeugmaschi-
nen, beispielsweise fur hybride Prozesse wie das
Laserharten und -beschichten in konventionelle
Fras- und Drehmaschinen, unterstitzt Kunden bei
der Auswahl des Lasers und fuhrt entsprechende
Prozessuntersuchungen durch.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Karl Groll

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 50
karl.groll@ipt.fraunhofer.de
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Leichtbau und Faserverbundtechnik

Faserverbundwerkstoffe werden heute immer
haufiger nicht mehr nur in der Luft- und Raum-
fahrt, sondern auch in der Medizintechnik, der
Automobil-, der Anlagen- sowie der Off-Shore-
Industrie eingesetzt. Aufgrund ihrer ausgezeich-
neten mechanischen Kennwerte besitzen sie ein
exzellentes Leichtbaupotenzial und sind chemisch
inert. Das Fraunhofer IPT stellt Hochleistungs-
bauteile aus Faserverbundwerkstoffen her und
entwickelt die dafur erforderlichen Prozesse und
Anlagen.

Bauteilentwicklung

Die je nach Fasertyp erreichbaren Elastizitats-
module von 500 GPa und Zugfestigkeiten von

3,5 GPa erlauben die Fertigung von Bauteilen fiir
hochste Anspriche. So entwickelte das Fraun-
hofer IPT einen Messarm mit einem Gewicht unter
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190 g und einer Kragldnge von 600 mm. Er bringt
die geforderte Messkraft von 2 N auf, ohne sich
dabei zu verformen und so die Messung zu be-
einflussen. Der negative thermische Ausdeh-
nungskoeffizient der verwendeten Kohlenstoff-
fasern und der positive Ausdehnungskoeffizient
des Matrixwerkstoffs tragen dazu bei, dass der
Messarm Uber einen Temperaturbereich von 20 °C
keine thermisch induzierte Dehnung aufweist.

Prozess- und Anlagenentwicklung

Das Fraunhofer IPT entwickelt sowohl Bauteile,

als auch die Prozess- und Anlagentechnik fur die
Verarbeitung duroplastischer und thermo-
plastischer Faserverbundkunststoffe. Im Mittel-
punkt stehen dabei nicht nur die weit verbreiteten
Verfahren zur Verarbeitung duroplastischer Ver-
bundkunststoffe fur industrielle Anwendungen.
Vielmehr ist das Fraunhofer IPT fhrend in der
Erforschung der Thermoplastverarbeitung mittels
Fibre-Placement, Tapelegen und Pultrusion.

Dabei werden einzelne Faserhalbzeuge, so
genannte Prepregs, durch Energieeintrag aufge-
schmolzen und durch Ablegen oder das Verpres-
sen in Formwerkzeugen zu komplexen Bauteilen
verbunden. Das Fraunhofer IPT verwendet fir das
Aufschmelzen von Prepregs, die sich auch zur
Automatisierung eignen, sowohl Infrarot- und
Mikrowellenstrahlung als auch Laserstrahlung.
Zusatzlich zu den Arbeiten auf dem Gebiet des
Tapelegens werden am Fraunhofer IPT Spezial-
maschinen und Pilotanlagen zur Verarbeitung
faserverstarkter duroplastischer und thermoplasti-
scher Faserverbundkunststoffe ausgelegt, kon-
struiert und aufgebaut sowie die Prozesse dazu
entwickelt.

lhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Patrick Kolzer

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -2 69
patrick.koelzer@ipt.fraunhofer.de



Automatisierbare Anlagen- und Handhabungstechnik

fur die Mikromontage

Hybride Mikrosysteme, wie multifunktionale
minimalinvasive chirurgische Instrumente oder
mikrofluidische Systeme, eréffnen besonders

in der Mechatronik und Mikroelektronik sowie

in der Medizintechnik, der Optik und der Auto-
mobilbranche neue Anwendungsfelder. Eine
entscheidende Rolle bei der Fertigung dieser
Systeme spielt die Montage. Sie kann mit den Pro-
zessschritten »Handhaben« und »Fligen« bis zu
80 Prozent der gesamten Produktionskosten eines
Mikrosystems ausmachen.

Gerade bei der Herstellung von Mikrosystemen
sind daher flexibel automatisierte Losungen ge-
fragt, die sowohl Kosten senken als auch den
stetig steigenden Qualitatsanforderungen ge-
ntgen. Ziel des Fraunhofer IPT ist es, prozess-
technologische und geratetechnische Voraus-
setzungen fur eine flexibel automatisierbare
Handhabung von Mikrobauteilen zu schaffen.
Auf dieser Basis entstehen dann individuell an den
Kunden angepasste Losungen fir eine automati-
sierte Mikromontage.

Eine groBBe Herausforderung fir die Industrie ist
bei der Montage hybrider Mikrosysteme immer
noch das prozesssichere Handhaben und Montie-
ren hochempfindlicher biegeschlaffer Mikrobau-
teile wie dinner Drahte oder Glasfasern fir die
Telekommunikationstechnologie. Gefordert sind
hier meist Positioniertoleranzen im Mikrometer-
oder Sub-Mikrometerbereich. Fur industrie-
taugliche und kostenglnstige Montageldsungen
entwickelt und verbessert das Fraunhofer IPT
neue Greiferkonzepte. So sollen Uber eine hoch-
integrierte und robuste Aktorik die gegriffenen
Mikrobauteile im Sub-Mikrometerbereich justiert
werden. Ziel ist es, weit verbreitete Positioniersy-
steme, wie Scara-Roboter oder Pick-und-Place-
Systeme kostenglinstig um die Funktionen der
Mikromontage zu erweitern. Diese Systeme
verfligten bisher nicht tGber die erforderlichen
Positioniergenauigkeiten. Die hohen Achsbe-
schleunigungen und -geschwindigkeiten dieser
Systeme sollen zudem fur schnelle Vorpositio-

nierungen und somit minimierte Prozesszeiten
genutzt werden, ohne dabei das Greifersystem zu
beschadigen.

Parallel zu den neuen Greiferkonzepten entwickelt
und fertigt das Fraunhofer IPT auch ultraprazise
Justagestrukturen, die Mikrobauteile ohne zusatz-
liche Aktorik mikrometergenau positionieren.
Diese passive und dennoch hochgenaue Positio-
nierstrategie verringert zusatzlich Montagezeiten
und -kosten, indem sie die hochgenauen Positio-
niersysteme einspart.

Ilhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christian Peschke

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -2 53
christian.peschke@ipt.fraunhofer.de
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Prozesstberwachung ultrapraziser Fertigungsverfahren

Die prazise und ultraprazise Bearbeitung von
Bauteilen durch spanende Fertigungsverfahren

ist heute ein iterativer Prozess, bei dem optimale
Werkstick- und Maschinenparameter experimen-
tell ermittelt werden. Die Bearbeitungsqualitat
lasst sich jedoch erst nach der vollstandigen
Prozessfiihrung beurteilen. Da sich solche Ferti-
gungsprozesse bisher noch nicht tberwachen und
in-situ charakterisieren lassen, wird heute jedes
Werkstick einzeln kontrolliert. Die zusatzlichen
Kosten, die dadurch entstehen, lassen sich durch
den Einsatz eines Prozessiberwachungssystems
minimieren.

Das Fraunhofer IPT untersuchte wahrend eines
BMWA-geférderten und von der Projekttrager-
schaft AiF betreuten Forschungsvorhabens
(Forderkennzeichen 13299) kommerziell erhalt-
liche Uberwachungssysteme auf ihre Eignung fur
ultraprazise Produktionsverfahren. Als Ergebnis
zeigte sich, dass die heute am Markt vorhande-
nen Systeme flr diese Zwecke nicht eingesetzt
werden kdénnen. Grinde sind hier nicht nur die
unzureichenden Empfindlichkeiten und Wand-
lungseigenschaften der Sensorik, sondern auch
die mangelnde Genauigkeit der Analyse- und Aus-
wertealgorithmen zur Signifikanzisolation

in den typischen kleinen Messsignalen der UP-
Bearbeitungsverfahren mit Bearbeitungskraften
unter T N.
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Weitere Untersuchungen fuhrten zu alternativen
Losungsansatzen, um die geforderten Prozess-
parameter Werkzeugbruch, Werkzeugverschlei3
und Prozesszustand sowie die Qualitat des
Werkstlcks zu Uberwachen. Der Koérperschall in
der Bearbeitungszone wurde dazu von hochauf-
|6sender Sensorik und Elektronik am Werkzeug
breitbandig erfasst und mit Grenzfrequenzen bis
zu 300 MHz einer Spektralanalyse unterzogen.
Anhand leistungsfahiger Filteralgorithmen und
Signaltransformationen konnten zahireiche Pro-
zessparameter isoliert werden. Diese lieBen sich
nun mit Referenzdaten vergleichen und beurtei-
len.

Alternative oder ergdnzende Messmethoden,
etwa die Laservibrometrie, die Detektion von
Thermostrahlung oder Modifikationen an der
Modellbildung der Algorithmik erweitern die
Anwendungsgebiete. Sie dienen beispielsweise
zur hochgenauen geometrischen Erfassung von
Maschinenkomponenten im Sub-pm-Bereich, zu
Vibrations- und Schwingungsanalysen im Ultra-
schallbereich, zur Detektion kleinster Kraft-
komponenten, etwa bei der Mikromontage, oder
zur Aufnahme von Thermostrahlung. So lassen
sich SignalgréBen nicht nur erfassen, wandeln und
aufzeichnen, sondern auch anhand intelligenter
Mustererkennung mit Referenzdaten abgleichen.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Christoph Schafer

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -2 54
christoph.schaefer@ipt.fraunhofer.de



Charakterisierung von Produktionsmaschinen

Systematische und prézise Messungen von Pro-
duktionsmaschinen sind die Grundlage zielgerich-
teter betrieblicher Analysen und Verbesserungen.
Das Fraunhofer IPT verfligt Gber modernste
Messsysteme, die sowohl statische als auch dyna-
mische MaschinenkenngroBen erfassen. So lasst
sich Uberprtfen, ob Abnahmekriterien ein-
gehalten werden, und es kénnen gezielt konstruk-
tive Verbesserungen durchgefihrt werden.

Drehschwingungs- und Vibrationsanalyse in
Druckmaschinen

In Druck-, Falz- und Schneidemaschinen kann

es zu Vibrationen der gesamten Maschine und

zu Gleichlaufschwankungen in der Papierbahn
kommen. Die Ursache kénnen kleinste Abwei-
chungen vom optimalen Zusammenspiel oder der
VerschleiB einzelner mechanischer Komponenten
sein. Ungenaue Schnitt- und Falzkanten, stérende
Moirémuster oder Farbschattierungen im Druck-
bild sind die Folge.

Um die Ursachen zu ermitteln, entwickelte das
Fraunhofer IPT einen Dreh-Schwingungsmessplatz
mit 32 isochronen Kanalen. Das System liest die
Signale von Positions- und Winkelgebern sowie
analogen Sensoren ein und verarbeitet sie. Bei
Bedarf kann es durch individuelle Auswerte-
algorithmen erweitert werden.

Spindelmessung

Im BMBF-geforderten Projekt »Aerospin« (For-
derkennzeichen 02 PP 2278) entwickelte das
Fraunhofer IPT innovative Luftlagerspindeln und
schaffte dazu das Spindelmessgerat »Advanced
Spindle Error Analyzer« an. Das System erlaubt
die Messung des synchronen und asynchronen
Rundlauffehlers sowie des thermischen Wachs-
tums von Spindeln. Das Fraunhofer IPT setzt das
System auch direkt vor Ort beim Kunden ein, um
die Eigenschaften von Spindeln zu untersuchen
und festzustellen.

Geometrische Analyse von Werkzeug-
maschinen

Zur Beurteilung der Qualitat von Werkzeug-
maschinen ist es wichtig, die geometrischen
Eigenschaften der Maschinenachsen direkt zu
erfassen. Das Fraunhofer IPT bestimmt mit Hilfe
eines Laserinterferometers die Positionier-
genauigkeit, Winkelabweichung, Geradheit und
Rechtwinkligkeit der Maschinenachsen nach ISO
230-2 und kann so Abnahmekriterien sowie die
Eignung der Maschine fiir den Prozess tberprifen.

In einem Industrieprojekt fihrte das Fraunhofer
IPT diese Messungen bei einem Wickelportal far
sicherheitsrelevante Bauteile aus langfaser-
verstarkten Kunststoffen durch. Auf der Basis der
Ergebnisse wurden die Achsen kompensiert, die
Positioniergenauigkeit verbessert und das Wickel-
portal schlieBlich fur den Prozess zugelassen.

lhre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Torsten Gerrath

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -2 56
torsten.gerrath@ipt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. Christoph Schafer
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Messsysteme flr die biomedizinische Diagnostik

Die Fortschritte der vergangenen Jahrzehnte auf
dem Gebiet der optischen Technologien machen
den Weg frei fur eine Vielzahl neuer Anwen-
dungen zur minimalinvasiven medizinischen
Diagnostik. Ziele der wissenschaftlichen Arbeit in
der Gruppe »Messtechnik« sind die Entwicklung
neuer, zuverlassigerer Messsysteme sowie die
Miniaturisierung von Sonden und Applikatoren fir
schonendere Eingriffe.

Endoskopische Optische Koharenz-
tomographie

In einem Innovationsnetzwerk, das durch das
BMWi gefordert wird (Forderkennzeichen
IN4045), entwickelt das Fraunhofer IPT ein Mess-
system zur in-vivo-Anwendung der Optischen
Koharenztomographie (OCT) Uber flexible Endo-
skope. Die OCT ist ein bildgebendes Verfahren,
das Echtzeit-Schnittbilder von biologischem
Gewebe mit einer Auflésung bis zu 10 pm gene-
riert. Indem diese Technologie an ein flexibles
Faserblndel gekoppelt wird, sollen sich neue
Chancen zur minimalinvasiven Tumordiagnostik an
schwer zuganglichen Gewebearealen erdffnen.
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Multifunktionales endoskopisches
Messsystem

Anhand einer multifunktionalen Messsonde zur
Untersuchung von Gewebe entwickelt das Fraun-
hofer IPT ein faserbasiertes Messsystem mit zwei
integrierten Diagnoseverfahren. So kann mit einer
spektroskopischen Messung der lokalen Blut-
sauerstoffsattigung Aufschluss tber den Gesund-
heitszustand des Gewebes gewonnen werden.
Zudem lasst sich anhand einer OCT-Messung bei-
spielsweise die Tiefenausdehnung von Tumoren
erfassen. Um den Einsatzbereich zu erweitern,
wurden die Fasern in eine fur die Magnetreso-
nanztomographie kompatible Punktionskantle
mit einem Durchmesser von rund 1 mm integriert
(siehe Seite 25). Damit lassen sich sowohl ober-
flachliche Untersuchungen am Gewebe, als auch
Analysen durchfuhren.

Konfokales Endomikroskop

Histo-pathologische Untersuchungen entnom-
mener Gewebeproben stehen im Zentrum vieler
diagnostischer Methoden. Um Medizinern die
Gelegenheit zu bieten, minimalinvasiv und ohne
Labor Zellstrukturen in-vivo sichtbar zu machen,
entwickelt das Fraunhofer IPT in einem BMBF-
Forderprojekt (Férderkennzeichen KOMED
165V1484) ein endoskopisches konfokales Mikro-
skop. Ein flexibler Bildleiter zur Strahlfihrung
sichert dabei eine Zeit sparende, kostengtnstigere
und schonendere Diagnose.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Phys. Klaus Eder
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 61
klaus.eder@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Frank Depiereux
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 59
frank.depiereux@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Ingo Krohne
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 53
ingo.krohne@ipt.fraunhofer.de



CAD-basierte Messstrategien

Integrierte optische Messsysteme zur 3D-Digitalisierung

Im Arbeitsgebiet der optischen Messtechnik
integrierte das Fraunhofer IPT einen Streifen-
projektionssensor erfolgreich in ein hochgenaues
Achsportal. Darauf aufbauend forcieren nun

zwei BMBF-geforderte Projekte die Adaption

von Laserscannern in Werkzeugmaschinen und
Koordinatenmessgerate. Die Schwerpunkte dieser
Projekte liegen sowohl in der Entwicklung von
datendurchgangigen Prozessketten als auch in der
Generierung und Optimierung von CAD-basierten
Pruf- und Messplanen.

Maschinenintegriertes Scanning

Im Verbundprojekt »OptoRep« (Férderkennzei-
chen 02PD2490) integrierte das Fraunhofer IPT
einen Laserscanner in die 5-Achs-Spindel einer
Portalfrasmaschine. Auf Basis dieses Maschi-
nenkonzepts entstanden anwenderfreundliche
Strategien fUr einen automatisierten Messablauf.
Indem der Sensor im CAD-System modelliert
wird, 13sst sich der Messablauf simulieren und in
der CAM-Umgebung testen. Von Vorteil ist dabei
die visuelle Kontrolle des Scanverlaufs. Poten-
zielle Probleme, wie zum Beispiel das Messen an
steilen Flanken oder Kollisionen, kdnnen somit
schon wahrend der Messplanung aufgedeckt und
vermieden werden. Ergebnis der Simulation ist
ein NC-Programm, mit dem sich sowohl Maschine
als auch Sensor sicher steuern und hochwertige
Messdaten gewinnen lassen (siehe Seiten 26, 51).

Prif- und Messplanung fur ein Multisensor-
Koordinatenmessgerat

Das Kooperationsprojekt »ProSens« (Forderkenn-
zeichen 02PH2101) bindet deutsche und chinesi-
sche Forschungsinstitute und Anwender ein, um
zwei zentrale Ziele zu erreichen:

Fur die Qualitatskontrolle komplexer Bauteile
durch Multisensorik integriert das Fraunhofer
IPT optische und taktile Messsysteme sowie eine
Dreh-/Schwenkeinheit in einem Koordinaten-
messgerat. Durch verstarkten Software-Einsatz
werden vereinheitlichte Prifstrategien mit einer

automatischen Zuordnung von Messsystem

zur Messaufgabe eingesetzt. Dadurch kann die
CAD-basierte Pruf- und Messplanung fur kom-
plexe Multisensorik bedienerfreundlicher gestaltet
werden.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Stephan Bichmann
Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -2 45
stephan.bichmann@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. UIf Glaser
Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 59
ulf.glaser@ipt.fraunhofer.de
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Mehr Qualitat flr interne Dienstleistungen

QM-Systeme bieten weit mehr Vorteile als nur den
Image-Gewinn durch eine Zertifizierung. Durch
die systematisch organisierten Arbeitsablaufe wird
die Qualitat der Arbeitsergebnisse sichergestellt
und ausgebaut. Zudem erhdhen sie die Trans-
parenz innerhalb der Organisation. Die Gruppe
»Qualitdtsmanagement« des Fraunhofer IPT
aktualisierte in Zusammenarbeit mit der Abteilung
»Technologiemanagement« die Management-
systeme und Prozesse bei der Umicore AG & Co.
KG.

Prozessgestaltung

Fur die Umicore AG & Co. KG am Standort
Hanau haben die Funktionen »Procurement«

und »SpeedylLog« des Bereiches »Operations
Support« die Aufgabe, interne Dienstleistungen
zu erbringen. Im Rahmen von Qualitdtsmanage-
ment-/Umweltmanagement-Audits ihrer internen
Kunden-Geschéftsbereiche werden sie darum
grundsatzlich mit einbezogen und unterliegen
somit unterschiedlichen Zertifizierungsrichtlinien
(DIN 9001:2000, DIN 14001, etc.). Daraus erge-
ben sich heterogene Anforderungen der internen
Kunden an die Managementsysteme von »Procu-
rement« und »SpeedylLog«. Ziel des Projektes war
es, diese unterschiedlichen Richtlinien und hetero-
genen Anforderungen praxisgerecht zu erfillen.

Mit Unterstitzung des Fraunhofer IPT wurden
zunachst die Anforderungen der internen Kunden-
Geschaftsbereiche an Qualitdtsmanagement und
Umweltmanagement aufgenommen. Daraufhin
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wurden die Prozesse von »Procurement« und
»SpeedylLog« ebenso praxis- wie kundenorien-
tiert gemal dieser Forderungen abgebildet und

— wenn notwendig — angepasst. Hierbei wurde
bewusst eine pragmatische Herangehensweise
gewahlt, die sicherstellte, dass die neuen Prozesse
sowohl den Zertifizierungsrichtlinien gentigen als
auch aktiv gelebt werden kénnen.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Janko Kukolja
Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 44
janko.kukolja@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Henning Moller
Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -2 81
henning.moeller@ipt.fraunhofer.de



Innovative Prozesskettenoptimierung (IPO)

Wettbewerbsfahigkeit und das Erzielen ange-
messener Renditen wird zuklnftig immer starker
von der Fahigkeit bestimmt, nicht nur Produkte
sondern vor allem auch Prozesse tief greifend zu
verbessern und zu erneuern. Produktionssysteme
bestehen aus Prozessketten, deren Leistung und
Quialitat in der Regel vom schwachsten Glied
abhangt. Diesem Engpass liegen haufig Wider-
spruche oder Zielkonflikte zugrunde, die einer
weiteren Optimierung scheinbar entgegenstehen.
Gelingt es, diese Barrieren zu identifizieren und
durch Innovationen zu Uberwinden, so werden
Steigerungen der Prozessqualitat moglich.

Fur eine derartige qualitats-, zeit- und ressourcen-
optimale Gestaltung von Prozessketten ent-
wickelte das Fraunhofer IPT die IPO-Systematik.
IPO besteht aus einem Vorgehensmodell auf Basis
des DMAIC-Zyklus (Six Sigma) und einem interdis-
ziplindren Werkzeugkasten von konventionellen
und neuen Methoden der Prozessanalyse und
-optimierung. Hierzu zdhlen neben klassischen
Qualitatsmethoden vor allem die Werkzeuge der
»Theorie des erfinderischen Problemldsens (TRIZ)«
und der »Theory of Constraints (TOC)«. Eine
besondere Starke von IPO liegt im aufeinander
abgestimmten und weiter entwickelten Einsatz
lang bewahrter und innovativer Methoden.

IPO fhrt Schritt fr Schritt zu einer ganzheitlichen
Optimierung der zu verbessernden Systeme. Dabei
nutzt IPO nachgewiesen leistungsstarke Kreativi-
tats- und Analysetechniken fiir méglichst ideale
Losungen. Die Systematik wurde mit Unterstit-
zung des Fraunhofer IPT bei zwei Unternehmen
der Automobilzulieferindustrie, der Brose GmbH
& Co. KG und der Keiper GmbH & Co., erfolgreich
eingesetzt. Im Ergebnis lieBen sich deutliche
Qualitatsverbesserungen erzielen. Durch redu-
zierte Nebenzeiten und optimierte Handling-
Optionen stieg die Produktivitat bis zu 25 Prozent.
IPO bietet den Unternehmen damit einen hohen
Nutzen bei relativ niedrigem Qualifizierungs-

aufwand. Ein spezielles Qualifizierungsmodul
versetzt potentielle Anwender in die Lage, IPO
einfach und schnell in ihrer taglichen Arbeit
einzusetzen. Es ist Bestandteil des FQS-DGQ-
Bands 86-03, der bei der Forschungsgemeinschaft
Qualitat e.V. (FQS) bezogen werden kann. (Wei-
tere Informationen unter www.dgq.de/schrift/
fgs_dgqg_86.htm)

Ilhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Martin Tillmann

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 58
martin.tillmann@ipt.fraunhofer.de

Bewahrter Zyklus der Prozessoptimierung

Definieren Messen Analysieren Verbessern Regeln
Define Measure Analyze Improve Control
Interdisziplinarer Werkzeugkasten mit

Klassische QM-Methoden C_:_

Methoden und Techniken der Prozessoptimierung
S —

Unterstutzende Umsetzungsinstrumente
Qualifizierungsmodul <. @l +> Anwender-Leitfaden
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Vision

Zielgerichtet entwickeln durch strategische Ausrichtung

Einen Schwerpunkt der Gruppe »Qualitdtsma-
nagement« am Fraunhofer IPT bildet die Optimie-
rung von Prozessen in Fertigung, Dienstleistung
und Entwicklung. Besonders die Entwicklungs-
prozesse mit ihrem meist projektartigen Charak-
ter bedurfen spezieller Werkzeuge — sowohl zur
operativen Steuerung, als auch zur strategie-
konformen Gestaltung.

Im automobilen Premiumsegment wird es immer
schwieriger, sich anhand technischer Merkmale
von der Konkurrenz abzugrenzen. Der Kunde

ist nur noch dann bereit, mehr fir technische
Neuerungen zu zahlen, wenn er dadurch einen
physisch oder emotional splrbaren Mehrwert
erfahrt. Bei Entwicklungszeiten bis zu 60 Monaten
und begrenzten Ressourcen sind Strategien fur
Entwicklungsprojekte mit dem gréBten Kunden-
nutzen sehr gefragt. Gemeinsam mit der BMW
AG entwarf das Fraunhofer IPT fur einen Bereich
der Entwicklung einen solchen Strategieprozess.

Der Weg folgt dem Ziel: Um die Ziele des Ent-
wicklungsbereichs zu bestimmen, entwarfen die
Projektpartner eine Zielpyramide, die auf einer
langfristigen Vision aufsetzt. Die strategischen
Ziele, mit denen die Vision erreicht werden sollte,
beschreiben den Aufbau zuklnftiger bzw. den
Ausbau bestehender Erfolgspositionen. Die
Konkurrenz sollte diese nur schwer und allenfalls
durch langerfristigen und massiven Ressourcen-
einsatz kopieren kénnen. Die operativen Ziele
reprasentieren Ubergeordnete Entwicklungs-

Projekte zur

Strategischen Operativen

Zielerreichung

bedarfe, weisen jedoch noch keinen Bezug zu
den konkreten Losungen auf. Die zukunftigen
Entwicklungsprojekte leiteten die Projektpartner
direkt aus diesen operativen Zielen ab. Hier wurde
im Strategieprozess deutlich, welche Liicken in
der bisherigen Entwicklungslandschaft noch zu
schlieBen waren.

Nach der Zieldefinition fasste das Projektteam die
Entwicklungsprojekte gemaB ihrer Zugehorigkeit
zu bestimmten Produktfunktionen zu so genann-
ten Fachstrategien zusammen. Die Fachstrategien
beschreiben mit ihren Zielwertvorgaben und
Roadmaps den Weg, auf dem die Ziele erreicht
werden sollen. Zudem bilden sie den organisatori-
schen Rahmen zur Budgetierung und Umsetzung
der Projekte.

Der besondere Nutzen des systematischen Vor-
gehens lag fur die Entwickler der BMW AG in der
plausiblen Zieldefinition. Diese wurde gemeinsam
mit dem Fraunhofer IPT von der Fihrungsriege
des Unternehmensbereiches erarbeitet und bildete
die Basis fr die Prioriserung der Entwicklungsakti-
vitaten sowie fur die handlungsleitende Formulie-
rung der Fachstrategien.

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Thorsten Voigt

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 50
thorsten.voigt@ipt.fraunhofer.de

Entwicklungs- \ \ Clusterung der

erarbeiten und Ziele Ziele bestimmen und landschaft Projekte zu
vereinbaren definieren ableiten S adaptieren Fachstrategien
priorisieren

Fokus Fokus Fokus Fokus Fokus Fokus

= Rahmenbedingungen = Strategische Zielfelder = Funktionale Ebene = System- und = Budgetierung = Zuordnung zu den
(Kunde, Markt, = Aufbau/Ausbau von = Ubergreifende Komponentenebene = Lucken fullen Produktfunktionen
Umfeld, Wettbewerb)  Erfolgspositionen Untersuchungs- = Kundennutzen vs. = Redundanzen = Zeitliche Priorisierung

= Merkmale einer = Differenzierungs- bedarfe Umsetzungschance abbauen der Projekte innerhalb

effizienten Vision

merkmale (Portfolioanalyse)
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Wettbewerbsvorsprung durch gezielte Technologieentwicklung

Grundlegend fir den Erfolg einer Technologie

ist ihre Einzigartigkeit am Markt. Nur so kann ein
technologieorientiertes Unternehmen dem Preis-
kampf entrinnen, in bereits gesattigten Markten
seine Position behaupten und profitabel agieren.
Die verflgbaren Mittel fiir Forschung und Ent-
wicklung missen dabei gezielt auf die richtigen
Technologieentwicklungsprojekte verteilt werden.

Welches Entwicklungsprojekt und welche Kom-
bination von Entwicklungsprojekten versprechen
den groBten Erfolg? Um den Wert einer Technolo-
gie im Vorfeld oder in einer frihen Phase der Ent-
wicklung einschatzen zu kénnen, muss zunachst
das Potenzial der Technologie ermittelt werden.
Dazu werden zunachst die technologischen Lei-
stungsparameter der Neuentwicklung erfasst. Da
diese nicht immer vollstéandig im Vorfeld bekannt
sind, erfolgt eine Abschatzung haufig auf der
Basis friiherer Erfahrung. Das Fraunhofer IPT fuhrt
deshalb Workshops mit seinen Kunden durch und
ermittelt gemeinsam mit allen Entwicklungsbetei-
ligten ein so genanntes »Zielfoto« der Technolo-

gie.

AnschlieBend erfolgt ein Abgleich der neuen
Anwendungsfelder mit den verfligbaren Tech-
nologien. Eine gezielte Analyse der Markte und
ihrer Gegebenheiten bildet Marktvolumina sowie
Wachstumsoptionen ab. Der Kundennutzen der
neuen Technologie bildet hier die Basis fur die
Einschdtzung des Marktpotenzials.

Der besondere Wert der Technologie- und
Marktpotenzialanalyse liegt in der integrierten
Betrachtung unternehmensinterner Ressourcen
und Fahigkeiten, welche an den Anforderungen
des anvisierten Marktes gespiegelt werden. Auf
diese Weise lassen sich die zuktnftigen Erfolge
des Unternehmens gezielt aus den eigenen Kom-
petenzen herleiten. Das Fraunhofer IPT hat

zu diesem Zweck ein durchgangiges Modell ent-
wickelt, mit dem sich unterschiedliche Szenarien
auf Basis der unternehmenseigenen Technologie-
potenziale einfach bewerten lassen.

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

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 74
sebastian.schoening@ipt.fraunhofer.de
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Transparenz im Einkauf

Aufgrund der vielfach sinkenden internen Wert-
schopfungstiefe verfligt der Einkauf eines Unter-
nehmens Uber einen steigenden Einfluss auf
Qualitat und Wirtschaftlichkeit. Der Einkauf ist

in vielen Branchen bereits zu einem zentralen
Erfolgsfaktor geworden. In anderen Branchen ist
er auf dem besten Wege, von der reinen »Bestell-
abteilung«, die Nachschub fur die Produktion
beschafft, zu einem strategischen Erfolgsfaktor zu
werden.

Der Einkauf besitzt Stellschrauben nach innen wie
nach auBen: Interne wie externe Transparenz ist
fur einen effektiven und effizienten Einkauf daher
unabdingbar. Dies gilt sowohl fur die internen
Prozesse und Strukturen im eigenen Unternehmen
als auch gegenuber externen Zulieferern.

Mit dem Ziel, eine unternehmensweite Preis- und
Designtransparenz zu schaffen, fihrte das Fraun-
hofer IPT ein Projekt in der Automobilindustrie
durch. Auf der Basis des »Linear Performance
Pricing«, einer Methode zur statistischen Preis-
analyse, wurde ein Einkaufsvolumen von meh-
reren 100 Mio. Euro untersucht. Dabei ermit-
telten die Projektpartner zunachst Kosten- und
Leistungstreiber (z.B. Gewicht, Leistung) fur
samtliche Bauteile, identifizierten nicht erklar-
bare Preisunterschiede und leiteten MaBnahmen
zur Preissenkung ab, beispielsweise in Form von
Nachverhandlungen, Volumenbiindelung oder
Konstruktionsanderungen.
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In einem weiteren Projekt in der Zulieferindustrie
etablierte das Fraunhofer IPT eine Balanced Score-
card (BSC) zur Leistungsmessung und Steuerung
des Einkaufs, um interne Optimierungspotenziale
zu erschlieBen. Von einer detaillierten Zielanalyse
ausgehend, wurden zunachst aussagekraftige
Kennzahlen in einer Einkaufs-BSC zusammen-
gefuhrt. Um den Pflegeaufwand zu minimieren,
wurde ein eigens programmiertes IT-Tool in die
bestehende EDV-Landschaft des Kunden imple-
mentiert. Die BSC versetzt das Unternehmen nun
in die Lage, seine Einkaufsaktivitaten zielgerichtet
zu steuern und dadurch effektiver und effizienter
ZU agieren.

Diese beiden Beispiele zeigen nur einen Aus-
schnitt aus einer Vielzahl an Beratungsprojekten,
in denen das Fraunhofer IPT in der Vergangenheit
bei seinen Kunden die Transparenz im Einkauf
erhéhen konnte. Grundlage dieser Projekte sind
sowohl die methodische Kompetenz als auch das
technologische Branchen-Know-how des Instituts.

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Jens Schréder

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 14
jens.schroeder@ipt.fraunhofer.de



Gestaltung von Entwicklungsprozessen fir die

Technologieeinsatzplanung

Mit dem Technologiemanagement-Audit ent-
wickelte das Fraunhofer IPT auf Grundlage des
Fraunhofer-Aktivitdtenmodells des Technologie-
mangements ein Instrument, mit dem sich unter-
nehmensbezogene Geschaftsprozesse analysieren
und Schwachstellen identifizieren lassen. In einem
praktischen Technologiemanagement-Audit bei
einem namhaften deutschen Industrieunterneh-
men hat das Fraunhofer IPT die Entscheidungs-
prozesse der Technologieeinsatzplanung analysiert
und Schwachstellen beseitigt.

Die Auswahl geeigneter Fertigungsverfahren fir
die Technologieeinsatzplanung ist gepragt durch
Zielkonflikte unterschiedlicher Entscheidungs-
ebenen: Das Controlling muss sicherstellen, dass
Zielkosten erreicht und Entwicklungsplane einge-
halten werden. Zu jedem Zeitpunkt sollten daher
kostenglnstige Fertigungsverfahren eingesetzt
werden. Die Konstruktion méchte Serienferti-
gungsverfahren moglichst spat definieren, um
bei der Konstruktion von Bauteilen flexibel zu
agieren. So bevorzugt sie flexible und fur geringe
Stlickzahlen geeignete, daflr aber kostenintensive
Technologien. Die Qualitatssicherung mochte fur
realitdtsnahe Tests bei Bauteilen und Fertigungs-
verfahren schnell den Serienstand erreichen. Die
Produktion ist bestrebt, friih die spateren Serien-
technologien einzusetzen, um ausreichend Erfah-
rung vor dem Serienanlauf zu sammeln.

Zur Losung dieser Zielkonflikte erwies sich das
Technologiemanagement-Audit als héchst geeig-
net. Als Praxisergebnis eines Analyse- und Um-
setzungsprojektes entwickelte das Fraunhofer IPT
eine Methodik, die den Kunden bei der Auswahl
von Fertigungsverfahren im Entwicklungsprozess
unterstUtzt. Grundlage bildete der Fraunhofer-
Referenzprozess flr Technologieeinsatzplanung.

Eine Fertigungstechnologie-Roadmap dient als
Instrument, um verschiedene kostenglnstige
Szenarien zu planen und Zielkonflikte zu 16sen.
Ein integriertes, methodisches Werkzeug berech-
net die Herstellkosten der Bauteile auf Basis von

Lernkurven. Dies erlaubt ein zielgerichtetes Con-
trolling der Entwicklungs-kosten. Die Roadmap als
Planungswerkzeug und das integrierte Kostentool
wurden in Excel umgesetzt und beim Industrie-
kunden eingefihrt.

FUr die einzelnen Aktivitaten erarbeitete das
Fraunhofer IPT detaillierte Referenzprozesse; so
auch fur das Modul »Technologieeinsatzplanung«.
Das Ergebnis sind konkrete, individuell zum
Kunden passende Verbesserungsvorschlage. Auf
dieser Grundlage starten spater die Umsetzungs-
projekte.

Ihr Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Markus Knoche
Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 68
markus.knoche@ipt.fraunhofer.de
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Mikrofrasen und Diamantdrehen

Im Bereich der Mikrobearbeitung bietet das
Fraunhofer CMI in Boston/USA seinen Kunden
nicht nur Unterstitzung bei der Prozessentwick-
lung an, sondern auch das Bearbeiten kompletter
Bauteile. Auf der Ultraprazisions-Drehmaschine
UPMS5, die das Fraunhofer IPT in Aachen fur das
Fraunhofer CMI entwickelt und aufgebaut hat,
kénnen Dreh- und Frasbearbeitungen komplexer
Bauteile mit hohen Anforderungen an Genauig-
keit und Oberflachengtte durchgeftihrt werden.

Prototypenfertigung der Mikropumpen-
einheit eines Tieftemperatur-Warmetauscher-
systems far Kihlanwendungen in Satelliten

In einem Projekt, das von der US Air Force finan-
ziert wird, arbeiten das Fraunhofer CMI und ein
Industriepartner an der Entwicklung eines Systems
zur Tieftemperaturktihlung von Satelliteninstru-
menten. Das System arbeitet mit einem Zwei-
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Phasen-Kreislauf und einer Mikropumpe. Diese
transportiert flussigen Sauerstoff zwischen einem
Verdampfer in der Instrumentierung und einem
Kondensierer, der mit einem Tieftemperaturkihler
verbunden ist.

Nachdem in der ersten Projektphase am Fraun-
hofer CMI Testkomponenten fiir die Mikropumpe
entwickelt und hergestellt wurden, wird in der
zweiten Projektphase ein Prototyp der Pumpe
gefertigt. Dabei setzt das Fraunhofer CMI neben
herkdmmlichen Bearbeitungsverfahren auch auf
die Mikrobearbeitung.

Besonders die Herstellung der Membranen und
der Ventilklappen erfordert hochprazise Dreh- und
Frasbearbeitungen. Beide Bauteile werden aus
Kupfer-Beryllium-Blechen gefertigt. Die Material-
dicke fur die Membranen und die Ventilklappen
betragt 80 pm, die Dicke der Tragerbleche 300
um. Samtliche Bearbeitungen konnten in ersten
Testphasen mit einer Wiederholgenauigkeit von
+/- 1 pm durchgefihrt werden.

Neben der kompletten Fertigung der oben
beschriebenen Bauteile auf der UPM wird die
Maschine auch zur Endbearbeitung der konven-
tionell gefertigten Bauteile eingesetzt, um den
hohen Anforderungen an Oberflachengiite und
Planheit gerecht zu werden.

Ein funktionsféhiger Prototyp der Pumpe wurde
Ende 2004 fertiggestellt.

Ihr Ansprechpartner

Proj. Mgr. David Chargin

Telefon +1 6 17/35-3 18 36
dchargin@fraunhofer.org



Maschinenentwicklung und Prototypenfertigung

Auf der Basis umfangreicher Erfahrungen in der
automatisierten Fertigung faseroptischer Kom-
ponenten etabliert sich das Fraunhofer CMI in
Boston/USA als Anbieter kompletter Automati-
sierungslosungen fur innovative Produktions-
prozesse. Das Angebot des Fraunhofer CMI
umfasst dabei die komplette Maschinenentwick-
lung bis hin zur Fertigung und Installation eines
Prototypen fir die produktionsnahe Erprobung
beim Kunden.

Entwicklung und Prototypenfertigung eines
»Drawtowers« zur vollautomatischen Herstel-
lung von Siliziumwafern fur die Solarzellen-
produktion

In einem Projekt mit der RWE Schott Solar GmbH
entwickelt das Fraunhofer CMI eine Anlage zur
vollautomatischen Herstellung von Siliziumwa-
fern. Dabei handelt es sich um die Weiterent-
wicklung und Automatisierung eines innovativen
Fertigungsprozesses, in dem Siliziumrohre mit
einem oktagonalen Querschnitt aus einer Silizi-
umschmelze gezogen werden. Aus ihren Seiten-
flachen werden im nachsten Schritt mit Hilfe eines
Lasers die einzelnen Wafer geschnitten.

Im Fertigungsablauf werden heute noch einzelne
Rohre von rund 10 m Lange gezogen und dann
in eine benachbarte Fertigungshalle zum Trennen
der Wafer geftihrt. Das Fraunhofer CMI verringert
diesen Fertigungsaufwand, indem es ein System
entwickelte, das die Wafer in einem kontinuier-
lichen Prozess automatisch aus dem gezogenen
Rohr schneidet.

Das Konzept des Fraunhofer CMI setzte sich
gegen mehrere namhafte Mitbewerber aus der
Automatisierungsbranche durch. Gemeinsam mit
der RWE Schott Solar GmbH wurde mit der Ent-
wicklung und dem Aufbau einer Versuchsanlage
begonnen. Dadurch konnte die grundsatzliche
Funktionsweise des Greif- und Zugmechanismus
untersucht und bewertet werden. Das sehr zer-
brechliche Rohr wird von zwei Greifersatzen mit
Vakuumsaugnapfen gehalten und kontinuierlich
gezogen.

Auf Grundlage der Erfahrungen mit dieser Ver-
suchsanlage entwickelt das Fraunhofer CMI einen
Prototypen flr die Produktionsanlage. Samtliche
Entwicklungs- und Programmierarbeiten wie auch
die Montage fuhrt das Fraunhofer CMI dabei
selbst durch.

Ilhr Ansprechpartner
Proj. Mgr. Holger Wirz

Telefon +1 6 17/35-3 18 36
hwirz@fraunhofer.org
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Automatisierung biotechnologischer Anwendungen und

Laborprozesse

Die Entwicklung automatisierter Fertigungs- und
Experimentierprozesse fur die Biotechnologie

ist seit einigen Jahren wichtiger Bestandteil der
Forschung und Entwicklung am Fraunhofer CMI
in Boston/USA. Erfahrungen vorangegangener
Projekte und die enge Zusammenarbeit mit den
Instituten fur Biologie und Medizin der Boston
University bilden die Basis fur innovative, auto-
matisierte Produktionsprozesse.

Entwicklung eines automatisierten
Zellseparationssystems

Die Separierung von Einzelzellen ist elementa-
rer Bestandteil einer Vielzahl von Prozessen in
der Biotechnologie. Dabei werden Zellkulturen
in mehreren Stufen in Enzymldsungen getrénkt
und durch einen Ruhrer vorsichtig bewegt. Nach

etwa zehn Minuten wird ein Teil der Enzymldsung

extrahiert und einer so genannten Stopp-FlUssig-

keit ausgesetzt. Die extrahierte Enzymlésung wird

ersetzt und der Prozess wiederholt. Der gesamte
Separierungsprozess dauert etwa vier Stunden
und wird manuell von speziell geschultem Perso-
nal durchgefihrt.
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Ein System, welches das Fraunhofer CMI fir einen
Kunden in der Biotech-Industrie entwickelte, kann
diesen Prozess der Zellextraktion vollautomatisiert
durchfihren. In vier Reaktionskammern mit oszil-
lierenden Rihrern werden die Zellkulturen parallel
bearbeitet. Ein druckbasiertes System zur Flissig-
keitszufuhr gewabhrleistet eine zuverlassige und
genaue Steuerung der Enzymldsungsmengen.

Die Aufgaben des Bedienpersonals beschrénken
sich auf die Zufuhr der Zellkulturen sowie die
Auswahl der Steuerungsparameter. Die Steuerung
und Kontrolle des Systems tUbernimmt ein Lab-
View-Programm. Dadurch ist das System einfach
zu bedienen und das Programm lasst sich leicht an
die Anforderungen unterschiedlicher Anwendun-
gen anpassen.

Das System des Fraunhofer CMI zur vollauto-
matischen Zellextraktion bietet eine kostengin-
stige Automatisierungslésung, welche nicht nur
die Produktivitat des Prozesses deutlich steigert.
Das geschulte Personal wird zudem von diesen
manuellen Tatigkeiten entbunden und kann sich
anderen Aufgaben widmen.

Ihr Ansprechpartner
Proj. Mgr. Sergei lvanov

Telefon +1 6 17/35-3 87 45
sivanov@fraunhofer.org



Werkzeugbau zum Prazisionsglaspressen

Mit dem Prazisionsblankpressen wollen das
Fraunhofer IPT und das japanische Unternehmen
Toshiba Machine Co., Ltd. eine kostengtnstige
Replikationstechnik fur die Serienproduktion
hochpraziser und komplexer Glasoptiken auch

in Europa verftigbar machen. Zu diesem Zweck
startete das Fraunhofer IPT im Juni 2004 eine
strategische Kooperation mit Toshiba als Techno-
logielieferant und Kompetenztrager im Prazisions-
werkzeugbau fr das Prazisionsblankpressen
optischer Glaser.

Fur die Serienproduktion hochpraziser und
komplexer Glasoptiken existiert mit dem Prazi-
sionsblankpressen eine Fertigungsalternative,

die deutliche Vorteile gegeniber konventionel-
len, spanenden Verfahren besitzt. Verschiedene
Vertreter der europdaischen Optikhersteller duBern
bereits groBes Interesse an dieser Replikations-
technik, setzen jedoch fir deren Einsatz die
Existenz eines unabhangigen Werkzeugbaus

in Europa zwingend voraus. Ein unabhangiger
Prézisionswerkzeugbau muss die schnelle Verfiig-
barkeit der hochanspruchsvollen, ultraprazisen
Werkzeuge garantieren sowie Serviceleistungen
flr Reparatur und Technologieberatung gewahr-
leisten. Eine Abhangigkeit vom derzeit einzigen
Technologielieferanten, der Toshiba Machine Co.,
Ltd. in Japan wird aufgrund der groBen Entfer-
nung als auBerst kritisch gesehen.

Aus diesem Grund entschied sich die japani-

sche Toshiba Machine Co., Ltd. die bestehende
Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IPT in eine
strategische Kooperation zu Uberfihren. Erklartes
Ziel dieser Kooperation ist es, mit der Grindung
der AlXtooling GmbH schon im Marz 2005 einen

unabhangigen Prazisionsformenbau unter dem
Dach der WZL Aachen GmbH zu schaffen. Grund-
lage dieser Entscheidung bildete das umfassende
Technologiewissen in der Herstellung ultrapraziser
Formwerkzeuge sowie der HeiBformgebung von
Glaskomponenten am Aachener Standort. Die
strategische Partnerschaft soll die neuen Markte
fur diese junge und viel versprechende Technolo-
gie schnellstmoglich erschlieBen.

Startpunkt bildete die Fachmesse »Optateck, auf
der sich die Branche anhand konkreter Vorfihrun-
gen ein praxisnahes Bild Uber die Moglichkeiten
dieser Technologie verschaffen konnte.

Ihr Ansprechpartner
Dr.-Ing. Thomas Bergs

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 05
thomas.bergs@ipt.fraunhofer.de
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Arbeitskreis »Hartmetall«

Der Arbeitskreis »Hartmetall« ist dem Fach-
verband Pulvermetallurgie untergliedert und bietet
zahlreichen Unternehmen aus den Bereichen Pul-
veraufbereitung, Sintertechnik sowie Bearbeitung
und Anwendung von Hartmetallen die Chance,
Ubergreifende Aufgaben in Forschungsprojekten
zu bearbeiten. Das Fraunhofer IPT nimmt dabei
die Rolle des Forschungsdienstleisters fur die Hart-
bearbeitung ein.

Die Hartmetallindustrie ist beim Sintern von
Hartmetallen auf nachbearbeitende Fertigungs-
verfahren angewiesen, um hohe Form- und
MaBgenauigkeiten von Funktionsoberflachen zu
erzielen. Ein Grund dafur ist das Schrumpfen des
gesinterten Metalls um bis zu 20 Prozent gegen-
Uber dem Grunkorper. Gangige Technologien fiir
die Nachbearbeitung sind dabei vor allem die kon-
ventionelle Schleif-, Ldpp- und Polierbearbeitung
mit Diamantwerkzeugen sowie die Funkenerosion.
Sowohl Schleifen als auch Funkenerosion weisen
je nach Anwendung Nachteile in der erreichbaren
Zerspan- bzw. Abtragsleistung sowie der Bauteil-
qualitat auf.

Ziel eines Forschungsvorhabens im Arbeitskreis
»Hartmetall« war es daher, innovative Fertigungs-
verfahren fir kiirzere Produktionszeiten und eine
hohere Bauteilqualitat bei der Fertigung von Hart-
metallwerkzeugen und -komponenten zu finden.
Das Vorhaben wurde unterteilt in die beiden
Teilprojekte »Hartdrehen von Hartmetallen« und
»Ultraschallbearbeitung von Hartmetallen«.
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Im ersten Teilprojekt bis Mitte 2004 wurde die
Hartdrehbearbeitung fur die Zerspanung von ver-
schiedenen Hartmetallspezifikationen qualifiziert
und bewertet. Dazu fuhrte das Fraunhofer IPT
auf einer Hochprazisions-Hartdrehmaschine vom
Typ Hembrug 100 CNC zahlreiche Zerspanversu-
che durch. Die Unternehmen des Arbeitskreises
bestimmten die zu untersuchenden Hartmetalle,
fur die das Fraunhofer IPT anhand definierter
Testgeometrien Prozessparameter und Werk-
zeugspezifikationen analysierte und geeignete
Prozessstrategien erarbeitete. Die Versuche er-
gaben, dass das Hartdrehen zur Bearbeitung kom-
plexer Konturen im Vergleich zur konventionellen
Schleifbearbeitung die Fertigungszeiten verkdr-
zen und damit Produktionskosten senken kann.
Zudem entstehen glnstigere Oberflachentopo-
graphien fir nachfolgende Finishbearbeitungs-
prozesse. Die Eignung beschrankt sich vor allem
auf fein- und feinstkérnige Hartmetallsorten.

Im zweiten Teil des Projekts wird nun die Ultra-
schallunterstitzte Schleifbearbeitung in vergleich-
barer Form analysiert und hinsichtlich ihrer Ein-
satzpotenziale fur die Industriepartner beurteilt.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Bernd Bresseler
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 34
bernd.bresseler@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Andreas Weber
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 48
andreas.weber@ipt.fraunhofer.de



Das Fraunhofer IPT in Demonstrationszentren der

Fraunhofer-Gesellschaft

Durch den Aufbau von Demonstrationszentren
verbessert die Fraunhofer-Gesellschaft in aus-
gewahlten Technologiefeldern ihre Infrastruktur.
Mehrere Fraunhofer-Institute btindeln ihre Kom-
petenzen und stellen diese ganzheitlich Unter-
nehmen zur Verfligung. Ziel ist es, Anwendungen
in kleinen und mittleren Unternehmen schneller
umzusetzen. Das Fraunhofer IPT ist unter ande-
rem eingebunden in die Demonstrationszentren
»FoKus« und »Advancer«.

Demonstrationszentrum »Formen fur die
Kunststoffbearbeitung — FoKus«

Unter dem Dach des Fraunhofer-Demonstrations-
zentrums »FoKus« vereint die Fraunhofer-Gesell-
schaft Wissen und Erfahrung verschiedener
Institute rund um die Kunststoffverarbeitung, um
gerade kleinen und mittelstdndischen Unterneh-
men maximale Synergieeffekte fur unterschied-
lichste Aufgaben rund um Werkzeugtechnik und
Formenbau anbieten zu kénnen.

Federfthrend sind das Fraunhofer-Institut fur Che-
mische Technologie ICT aus Pfinztal (Berghausen)
und das Fraunhofer IPT. Dartber hinaus tragen
funf weitere Fraunhofer-Institute sowie das Institut
far Kunststoffverarbeitung der RWTH Aachen mit
ihren Kompetenzen zum Demonstrationszentrum
»FoKus« bei.

Demonstrationszentrum »Advancer«

Das Fraunhofer-Demonstrationszentrum
»Advancer«, ein Verbund aus sieben Fraunhofer-
Instituten, erarbeitet marktfahige Losungen zur
Herstellung, Bearbeitung und Systemintegration
von Hochleistungskeramik. »Advancer« unter-
statzt kleine und mittlere Unternehmen mit
Dienstleistungen von der Bemusterung von Proto-
typen Uber die Pilotproduktion und Kleinserien-
fertigung bis hin zur Bauteilqualifizierung und
Lebensdauerberechnung. Das Demonstrations-
zentrum sieht sich als leistungsstarke Plattform
fdr Beratungs-, Schulungs- und Transferleistun-
gen. Das Fraunhofer IPT bringt hier gezielt seine
Erfahrung in der Hartbearbeitung und Proto-
typenfertigung von Hochleistungskeramiken ein.
Die Neu- und Weiterentwicklung von Fertigungs-
verfahren wie der Ultraschall- und laserunterstitz-
ten Bearbeitung, dem ELID-Schleifen oder dem
Selektiven Lasersintern stehen im Mittelpunkt.

lhre Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Carsten Freyer
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 24
carsten.freyer@ipt.fraunhofer.de
Dipl.-Ing. Jérg Frank

Telefon +49 (0) 2 41/89 04-2 44
joerg.frank@ipt.fraunhofer.de
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aachener initiative modell-, werkzeug- und formenbau

Im Arbeitskreis »aachener initiative modell-,
werkzeug- und formenbau« bietet der aachener
werkzeug- und formenbau, ein gemeinsames
Geschaftsfeld des Fraunhofer IPT und des WZL
der RWTH Aachen, fir einen Kreis von bis zu
zwanzig Unternehmen Forschung zu Themen, die
von den Partnern definiert und auf ihre Bedurf-
nisse abgestimmt sind. Die Teilnehmer profitieren
vom gegenseitigen Erfahrungsaustausch und den
regelmaBigen Vortragen zu aktuellen Techno-
logieentwicklungen.

Die »aachener initiative modell-, werkzeug- und
formenbau« ist ein Zusammenschluss von Indust-
rieunternehmen, fr die der aachener werkzeug-
und formenbau individuell abgestimmte For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten durchfihrt.
Hierbei werden alle Aspekte der Wertschépfungs-
kette im Werkzeugbau betrachtet und sowohl
technologische als auch organisatorische Auf-
gaben behandelt.

Die Aachener Initiative bietet den teilnehmen-
den Unternehmen seit nunmehr zehn Jahren ein
Forum fur den Erfahrungsaustausch rund um den
Werkzeug- und Formenbau. Ziel ist es, Informa-
tionsdefizite abzubauen, Transparenz beziiglich
Zeit- und Kosteneinsparungen durch neue Tech-
nologien und Organisationsstrukturen zu schaffen
sowie Einsparpotenziale aufzuzeigen. Im Fokus
der Initiative stehen neben technologischen und
fertigungstechnischen Aspekten der Wertschop-
fungskette auch Fragen der Betriebsorganisation
und strategischen Ausrichtung.

Auf der Basis der gemeinsamen Aufgaben in

den Unternehmen werden konkrete Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben zu unterschiedlichen
Themen formuliert. Schwerpunkte im vergange-
nen Geschaftsjahr waren beispielsweise die Politur
optischer Abformwerkzeuge, gedédmpfte Werk-
stickaufspannung fur die Hartzerspanung, Pro-
zesskennwerte fir das Frasen schwer zerspanbarer
Materialien im Werkzeug- und Formenbau oder
das intelligente Management von Lebenszyklus-
daten im Werkzeugbau.
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Far das Jahr 2005 verabschiedeten die Unterneh-
men die folgenden Themen:

— Politur von optischen Abformwerkzeugen
(Il. Phase)

— Hartfrasen von spriihkompaktierten Kaltarbeits-
stahlen

— Schlichtbearbeitung der Vergltungsstahle
Dievar und Impax High Hard

— Cockpit fur Werkzeugbauleiter

— Lean Production im Werkzeug- und Formenbau

Ihr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Kristian Arntz

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 21
kristian.arntz@ipt.fraunhofer.de



Forschungsgemeinschaft flr Ultraprazisionstechnik e.V.

Die Forschungsgemeinschaft fur Ultraprazisions-
technik besteht seit 1988. Ihr Ziel ist die anwen-
dungsorientierte Erforschung industrierelevanter
Themen aus der Prazisions- und Ultraprazisions-
technik. Die Mitgliedsvereinigung der AiF finan-
ziert sich sowohl aus Eigenmitteln der rund 30
Mitgliedsunternehmen als auch tber 6ffentliche
Fordermittel. Die Mitglieder stammen unter
anderem aus dem Werkzeugmaschinen- und
Anlagenbau, der Automobilbranche sowie der
Werkzeug- und Steuerungstechnik.

Die Forschungsvereinigung fir Ultraprazisions-
technik e.V. widmet sich der Entwicklung neuer
Produktionsmaschinen, Maschinenkomponenten
wie Spindeln und Achssystemen sowie Prozess-
und Steuerungstechnik. Charakteristische Pro-
dukte dieser Forschungsarbeiten sind die Ultra-
prazisionsdreh- und -frasmaschine UPM und die
hochdynamische Unrunddrehmaschine HDM.

Laufende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
befassen sich mit einem Prozesstberwachungs-
system fUr die Ultraprazisionstechnik sowie
Automatisierungskonzepten fur die Mikrozerspa-
nung. Werkzeuge und Werkstiicke sollen dabei
automatisiert eingemessen werden, der Werk-
zeugwechsel erfolgt vollautomatisiert (siehe Seite
44). Im Mittelpunkt aktueller Forschungsarbeiten
steht darlber hinaus die Konzeption, Auslegung
und Entwicklung hochpraziser Positioniersysteme
durch neuartige hydrostatische und aerostatische
Fhrungskonzepte und hochdynamische Antriebs-
konzepte (siehe Seite 41). Die Entwicklung
eigener Steuerungstechnik hat das Ziel, die hohen
Anforderungen der Ultraprézisionstechnik an die
Genauigkeit und Geschwindigkeit der Datenver-
arbeitung zu erfillen.

Die Forschungsgemeinschaft trifft sich jedes Jahr
im FrUhjahr und Herbst, stellt exklusiv fir seine
Mitglieder die erarbeiteten Projektergebnisse vor
und diskutiert neue Entwicklungsaufgaben. Die
Mitgliedsunternehmen der Forschungsvereini-
gung profitieren nicht nur durch die Ergebnisse
anderer, sondern steuern auch die Richtung der
Forschungsarbeiten selbst. Neue Mitglieder sind
innerhalb der Forschungsgemeinschaft fir Ultra-
prazisionstechnik e.V. willkommen. Interessenten
wenden sich fur weitere Informationen an die
Geschaftsstelle.

Ilhr Ansprechpartner
Dipl.-Ing. Sven Lange

Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -1 12
sven.lange@ipt.fraunhofer.de
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euspen: Europaisches Netzwerk fir die Prazisions-,

Mikro- und Nanotechnologie

Die europdischen Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen der Prazisions- und Mikrotechno-
logie sind auf einen kontinuierlichen Informati-
onsaustausch angewiesen, um ihre Wettbewerbs-
fahigkeit zu erhalten und auszubauen. Zu diesem
Zweck grindeten die Professoren Manfred Weck,
Pat McKeown und John Corbett im Jahr 1998 die
»European Society for Precision Engineering and
Nanotechnology«, kurz euspen. Mitglieder sind
unter anderem die britische Universitat Cranfield
und das Zentrum flr Prazisions- und Mikrotechno-
logie am Fraunhofer IPT in Aachen.

lhr zentrales Ziel, Kooperation und Wissensver-
mittlung, erfullt euspen vor allem in Form von
Konferenzen und Seminaren fir Wissenschaftler
und Unternehmer. Eine der bekanntesten Ver-
anstaltungen dieser Art ist die jahrliche interna-
tionale Konferenz, die erstmals im Jahr 1999 in
Bremen stattfand. Die Zusammenkunft des Jahres
2004 wurde Anfang Juni in Glasgow/Schottland
mit groBem Erfolg durchgefihrt. Das Fraunhofer
IPT unterstltzte die Veranstaltung organisatorisch
und mit einer Vielzahl fachlicher Beitrage zum
Mikro- und Ultraprazsionsmaschinenbau.

Einzigartig im Angebot von euspen sind ihre
einwdchigen, hochspezialisierten Workshops

und Online-Kurse, welche die Europdaische Union
innerhalb des Vorhabens »VisionOnline« fordert.
Das Fraunhofer IPT beteiligt sich hier als Spezialist
fur die Ultraprazisions- und Mikrobearbeitung. Als
einer der fihrenden europdischen Entwickler von
Werkzeugmaschinen und Maschinenkomponen-
ten, besonders flr die spanabhebende Ultra-
prazisionsbearbeitung, entwarf das Fraunhofer IPT
den einwdchigen Workshop »Precision and Micro
Engineering — An Overview« sowie den darauf
aufbauenden und fachlich vertiefenden Work-
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shop »Precision and Micro Engineering — In the
Application« (siehe Seite 73). Das internationale
Fachpublikum bestatigte nach erfolgreicher Durch-
flhrung der Workshops in den Jahren 2002 und
2004 den hohen wissenschaftlichen Anspruch.
Besonders hervorzuheben ist der auBergewohn-
liche Lerneffekt der praxisbezogenen Veranstal-
tungen, die in dieser Form im Prazisions- und
Ultraprazisionsmaschinenbau absolut neu sind.

Ihre Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Sven Lange
Telefon +49 (0) 2 41/89 04-1 12
sven.lange@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Christian Peschke
Telefon +49 (0) 2 41/89 04 -2 53
christian.peschke@ipt.fraunhofer.de



Ergebnisse 2004 67



Ruckblick 2004

68



Ruckblick 2004

Messen, Konferenzen, Seminare

GrindTec 2004

VDI-Seminar: »Rapid Technologies«

Dreimal Fraunhofer IPT auf der Hannover Messe 2004

8. Aachener Qualitdtsgesprache

Zwei-in-Eins: Control und Microsys 2004

METAV 2004

Optatec 2004: Optische Technologien — vom Design zum System
4. Internationales Kolloquium »Werkzeugbau mit Zukunft«
Seminar »Precision and Micro Engineering — In the Application«
EuroBLECH 2004

Kolloquium »Optik — Schlisseltechnologie mit Zukunft«
Euromold 2004

Personen und Ehrungen

Wachablésung am Fraunhofer IPT

Professor Allen Yi als Gastwissenschaftler am Fraunhofer IPT
Herwart-Opitz-Medaille zum Abschied
Joseph-von-Fraunhofer-Preis fur Dipl.-Ing. Sven Lange
Qualitatspreis fur Dipl.-Ing. Martin Tillmann

PR-Preis der Fraunhofer-Gesellschaft fiir Susanne Krause M.A.

Veroffentlichungen, Dissertationen
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17. bis 20. Marz 2004
GrindTec 2004

Auch in diesem Jahr prasentierten sich Fraun-
hofer IPT und WZL wieder gemeinsam auf der
GrindTec. Die Fachmesse fur die Schleiftechnik,
die im zweijdhrigen Zyklus stattfindet, zahlt
inzwischen zu den wichtigsten Veranstaltungen
in diesem Arbeitsgebiet, wie die wachsende Zahl
nationaler und internationaler Aussteller besta-
tigt. Schwerpunkte dieser Messe sind nicht nur
die Bearbeitung metallischer Werkstoffe und das
Werkzeugschleifen, sondern auch die Fertigung
von Produkten aus nichtmetallischen bzw. sprod-
harten Werkstoffen wie Keramik oder Glas.

Der Gemeinschaftsstand von Fraunhofer IPT

und WZL wurde dem breiten Themenspektrum
der Messe durchaus gerecht. So lag der Fokus
des Fraunhofer IPT auf der Messe vor allem auf
der Bearbeitung nichtmetallischer Werkstoffe.
Beispiele waren das Trennen mittels Multi-Wire-
Ségen, das Scheifen von Wafern, Linsen und
Formeinsatzen, die Politur von Wafern und Linsen,
das Koordinatenschleifen sowie das ultraschall-
unterstUtzte Schleifen. Im Vordergrund steht
dabei, die Prozesse rund um die jeweiligen
Technologien transparenter zu gestalten und das
damit verbundene Wissen der Industrie zugang-
lich zu machen. Das WZL spezialisierte sich bei
seinem Auftritt auf die Bearbeitung metallischer
Werkstoffe.

Die Resonanz auf die prasentierten Arbeiten und
Forschungsschwerpunkte beider Institute fiel aus-
gesprochen positiv aus. In zahlreichen Gesprachen
diskutierten die Besucher mit den Messebetreuern
von Fraunhofer IPT und WZL aktuelle Themen aus
der Industrie. Nicht selten entwickelten sich aus
den hier gewonnenen Kontakten bereits neue
bilaterale oder 6ffentlich geforderte Projekte.

9. bis 10. Marz 2004
VDI-Seminar »Rapid Technologies«

Am 9. und 10. Marz 2004 fihrte das Fraunhofer
IPT bereits zum zehnten Mal erfolgreich das VDI-
Seminar »Rapid Technologies« (friiher: »Rapid
Prototyping & Rapid Tooling«) durch. Die Gespra-
che und Diskussionen mit mehr als 30 vorwiegend
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industriellen Teilnehmern zeigten, dass bereits
eine breite Akzeptanz der generativen Fertigungs-
verfahren in der Industrie besteht. Langst werden
diese nicht mehr nur zur Herstellung von Prototy-
pen oder Vorserienwerkzeugen angewendet.

Nicht nur die Grundlagenvortrage der Mitarbeiter
von Fraunhofer IPT, Fraunhofer ILT und Fraunhofer
IFAM pragten die Veranstaltung. Auch die zahlrei-
chen Erfahrungsberichte aus der Industrie wurden
von den Teilnehmern mit groBem Interesse aufge-
nommen. Abgerundet wurde das Seminar durch
eine Besichtigung der Rapid-Prifstande am Fraun-
hofer IPT.

19. bis 24. April 2004
Dreimal Fraunhofer IPT auf der
Hannover Messe

Gleich mit drei Standen war das Fraunhofer IPT
auf der Hannover Messe 2004 vertreten:

Umfassend prasentierte sich das Fraunhofer

IPT im Bereich Mikrosystemtechnik auf dem
Gemeinschaftsstand der IVAM NRW e.V. (Inter-
essengemeinschaft zur Verbreitung von Anwen-
dungen der Mikrostrukturtechniken) in der Halle
»MicroTechnology«. Als aktuelle Highlights aus
Forschung und Entwicklung stellte das Institut
eine Auswahl an Lésungen zur Replikation und
Direktherstellung mikrosystemtechnischer Pro-
dukte rund um die Themen »Mikrooptik und
Optoelektronik«, »Life Science« sowie »Automati-
sierung fur die Mikrotechnik« vor.

Auf einem weiteren Gemeinschaftsstand mit den
Fraunhofer-Instituten ICT, IPM und ISE prasentierte




das Fraunhofer IPT Technologien und Verfahren

zur Herstellung portabler Brennstoffzellensysteme.

Beispielhaft stand hier ein Werkzeug zum
Hydroumformen, das zur Fertigung metallischer
Bipolarplatten eingesetzt wird.

Mit dem Fraunhofer-Themenverbund Hochleis-
tungskeramik war das Fraunhofer IPT auBerdem
auf dem Stand der TASK GmbH (Technologie
Agentur Struktur Keramik) vertreten. Vorge-
stellt wurden nicht nur verschiedene keramische
Bauteile, sondern auch eine Laserstrukturier-
maschine, mit der vor Ort Bauteile bearbeitet
wurden.

Das Institut sah sich auch dieses Mal auf der
Messe gut aufgestellt: Die verteilte Prédsenz in den
drei Hallen fihrte dazu, dass die Anzahl und Qua-
litat der Messekontakte gegentber dem Vorjahr
weiter anstiegen. Die angeregte Diskussion und
der Erfahrungsaustausch mit zahlreichen Interes-
senten zu den drei vorgestellten Arbeitsgebieten
bewiesen wieder einmal, wie stark das Fraunhofer
IPT mit seinen Themen am Puls der Zeit liegt.

3. bis 4. Mai 2004
8. Aachener Qualitatsgesprache

»Perspektiven des Qualitdtsmanagements —
Globalisierung beherrschen, mit Dienstleistungen
zum Erfolg«. Dies war das Motto der 8. Aachener
Qualitatsgesprache. Sie fuhrten die erfolgreiche
Reihe der jahrlich von Fraunhofer IPT und WZL
der RWTH Aachen ausgerichteten Tagung far
Fuhrungskrafte und Fachleute aus dem Qualitats-
management unter der Leitung von Professor Tilo
Pfeifer fort.

Mit den beiden Themen »Quiality of Services«
und »Globalisierung mit Qualitat« wurden in
einer Kombination von Vortrdgen aus Forschung
und Industrie die aktuellen Herausforderungen
des Qualitdtsmanagements in Unternehmen
betrachtet und Lésungsansatze aufgezeigt. Im
Mittelpunkt von »Quality of Services« standen die
Dienstleistungen, welche heute ein unverzicht-
bares Bindeglied zwischen produzierenden
Unternehmen und ihren Kunden bilden. Aus-
gangspunkt von »Globalisierung mit Qualitat«
war schlieBlich das Bestreben von Unternehmen

nach globaler Prasenz — ob mit eigenen Produk-
tionsstandorten oder als Bestandteil einer globa-
len Supply Chain. Unter dem Motto »Roadmap
QMc« wurden die in den Vortragen thematisierten
Trends in einem Workshop gemeinsam mit den
Teilnehmern inhaltlich und organisatorisch weiter
ausgebaut und zukUnftige Entwicklungen auf-
gezeigt. Dartber hinaus bot das Programm viel
Zeit fur intensive Gesprache und Diskussionen im
angenehmen Ambiente des Kasteel Vaalsbroek.

11. bis 4. Mai 2004
Zwei-in-Eins: Control und Microsys 2004

Zwei Fliegen mit einer Klappe sollte die neue
Messe-Kombination aus Mess- und Mikrosystem-
technik in Sinsheim schlagen. Das Fraunhofer IPT
war bei beiden dabei. Bereits bewahrt hatte sich
in den vergangenen Jahren die Teilnahme der
Abteilung Mess- und Qualitatstechnik auf dem
Stand der Fraunhofer-Allianz Vision zur Control.
Neu war hingegen der eigene Stand auf der zeit-
gleich stattfindenden Kongressmesse Microsys.
Auf dem Vision-Gemeinschaftsstand prasen-
tierte das Fraunhofer IPT unter anderem Systeme

zur absoluten Abstandsmessung und flexiblen,
hochauflésenden Durchmesserbestimmung sowie
Verfahren zum prozessorientierten Qualitats-
management. Fur die Mikrosystemtechnik-Messe
Microsys konnte das Fraunhofer IPT nicht nur mit
einem Fast-Tool-Servo-System zur Fertigung von
Freiformflachen aufwarten, sondern brachte auch
seinen adaptiven Funf-Achs-Polierkopf und ver-
schiedene Beispielexponate flr den Einsatz beider
Technologien mit. Das neue Messe-Doppelpack
war flr beide Gruppen ein voller Erfolg.
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Zahlreiche interessante Gesprache und Diskussio-
nen mit potenziellen Projektpartnern, besonders
aus dem Bereich der Optik-Fertigung, zeigten,
dass das Fraunhofer IPT auf beiden Messen her-
vorragend aufgestellt ist.

15. bis 19. Juni 2004
METAV Dusseldorf 2004

Auf der METAV Dusseldorf richteten der Verein
Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken (VDW)
und der aachener werkzeug- und formenbau
(awf), ein gemeinsames Geschaftsfeld von
Fraunhofer IPT und WZL der RWTH Aachen,
erstmals ein Trend- und Innovationsforum far
den Werkzeug- und Formenbau aus. Mehr als 40
Unternehmen und Forschungsinstitute prasentier-
ten auf 300 gm aktuelle technologische Losungen
zu den Themen »Automation und IT«, »Laser-
integration«, »Einsatz neuer Materialien«, »Prazi-
sions- und Mikroformenbau« sowie »HSC-Frasen
und Hartbearbeitung.

Highlight der Sonderschau war die automatisierte
Reparaturzelle fir den Werkzeugbau »OptoRep«
des Fraunhofer IPT (siehe Seiten 26, 45, 51).
Zudem konnten sich Besucher Uber Ansatz und
Nutzen von Strategieaudits, neuen Geschafts-
modellen oder Managementsystemen informie-
ren. Tagliche Vortrage, strategische Beratung
und der kostenlose Benchmarking »eCheck« auf
dessen Basis interessierte Unternehmen ihre Lei-
stungsfahigkeit mit dem Wettbewerb vergleichen
konnten, rundeten das Angebot ab.
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So ging das Forum Uber die Ubliche Prasentation
von Branchentrends hinaus und bot den Messe-
besuchern Orientierung innerhalb der vielfaltigen
und komplexen Losungsansatze fur die Branche.

22. bis 25 Juni 2004
Optatec 2004: Optische Technologien — vom
Design zum System

Unter dem Motto »Optische Technologien — vom
Design zum System« stellte das Fraunhofer IPT auf
einem groBBen Gemeinschaftsstand mit Fraunhofer
|OF, Fraunhofer ISE, Fraunhofer ISIT, Fraunhofer
ISC und Fraunhofer IPA die Ergebnisse seiner
Forschungs- und Entwicklungsarbeit rund um

die Optik vor. Im Mittelpunkt des Geschehens
stand immer wieder die Anlage zum Prazisions-
blankpressen. Diese kam in diesem Jahr erstmals
auch mit eigens gefertigten Werkzeugen far
Freiformflachen auf der Messe zum Einsatz. Die
gepressten Linsen fihrte das Fraunhofer IPT direkt
vor Ort in einem Projektionssystem vor. Schnell
sprach sich die Neuigkeit herum, dass in der WZL
Aachen GmbH unter Kooperation von Fraunhofer
IPT und der japanischen Toshiba Machine Co.,

Ltd. in Klrze am Aachener Standort Werkzeuge
zum Prazisionsglaspressen gefertigt werden (Siehe
Seite 61).

Nicht minder spektakuldr zeigten sich auch das
Fast-Tool-Servo-System und der adaptive Funf-
Achs-Polierkopf zur Freiformflachenbearbeitung.
Beide fanden bereits auf den vergangenen
Messen dieses Jahres sehr positive Resonanz unter
den Besuchern. Ein weiterer wichtiger Publikums-
magnet des Fraunhofer IPT war ein robuster
interferometrischer Sensor zur schnellen Charakte-
risierung mikrostrukturierter Oberflachen, der eine
besonders hohe Messgeschwindigkeit aufweist
und daher auch direkt in groB3flachigen Mikro-
strukturiermaschinen eingesetzt werden kann. Die
ausgesprochen positive Besucherresonanz und
qualitativ hochwertige Kontakte zu Besuchern

und Mitausstellern zeichneten den gemeinsamen
Messeauftritt der sechs teilnehmenden Fraun-
hofer-Institute aus.



28. bis 29. September 2004
4. Internationales Kolloquium »Werkzeugbau
mit Zukunft«

Am 28. und 29. Oktober 2004 prasentierte der
aachener werkzeug- und formenbau, ein gemein-
sames Geschaftsfeld von Fraunhofer IPT und WZL,
auf dem 4. Internationalen Kolloquium im Aache-
ner Eurogress Trends, Entwicklungen und Innova-
tionen rund um den Werkzeug- und Formenbau.
Mit Uber 300 Teilnehmern, Referenten und
Ausstellern wurde der Erfolg friherer Kolloquien
in diesem Jahr noch Ubertroffen.

International anerkannte Experten aus Industrie
und Forschung berichteten in mehr als 20 Vor-
tragen Uber Trends, Strategien, Technologien,
Informationstechnologien und organisatorische
Herausforderungen der Branche. Eine begleitende
Industrieausstellung in den Raumen des Eurogress
wahrend beider Tage des Kolloquiums regte den
lebhaften Austausch zwischen den Besuchern
zusatzlich an. Im Anschluss an das Vortragspro-
gramm erhielten die Teilnehmer am Nachmittag
des ersten Tages die Gelegenheit, sich wahrend
eines Hallenrundgangs an den Instituten Gber
aktuelle Projektarbeiten von Fraunhofer IPT und
WZL zu informieren.

Das anschlieBende Abendprogramm stand

ganz im Zeichen des Wettbewerbs »Excellence

in Production«, den Fraunhofer IPT und WZL
gemeinsam mit VDI und VDMA ausgeschrieben
hatten. Mehr als 220 Unternehmen hatten sich im
Vorfeld um den Preis beworben. Eine externe Jury
ermittelte die Sieger in vier Kategorien und den
Gesamtsieger in einem strengen Auswahlverfah-
ren nach ausfihrlichem Benchmarking-Vergleich.

Preistrager in der Kategorie »Interner Werkzeug-
bau unter 100 Mitarbeiter« war die Honsel GmbH
& Co. KG aus Bestwig-Nuttlar, bester »Externer
Werkzeugbau unter 100 Mitarbeiter« wurde die
Modell Technik GmbH & Co. Formenbau KG aus
Sémmerda. In der Kategorie »Externer Werkzeug-
bau Uber 100 Mitarbeiter« siegte die Schneider
Form GmbH aus Dettingen. Als Gewinner der
Kategorie »Interner Werkzeugbau Uber 100 Mitar-
beiter« und gleichzeitig als Gesamtsieger ging die
Audi AG Sparte Werkzeugbau aus Ingolstadt aus
dem Wettbewerb hervor.

Die Organisatoren des Kolloguiums und des Wett-
bewerbs »Excellence in Production« waren tber
die durchweg positive Resonanz hoch erfreut.
Gesprache und Diskussionen mit den Teilnehmern
der Veranstaltung zeigten, welch gro3er Bedarf
gerade im Werkzeug- und Formenbau an neuen
Losungen fir die Branche besteht.

11. bis 15. Oktober 2004
Seminar »Precision and Micro Engineering
—In the Application«

In der Woche vom 11. bis zum 15. Oktober 2004
veranstaltete das Fraunhofer IPT im Rahmen des
EU-Projekts »VisionOnline« das Seminar »Preci-
sion and Micro Engineering — In the Application«.
Ziel dieser einwdchigen Veranstaltung war es, in
gleichem MafBe Grundlagen- wie auch Experten-
wissen rund um die Prazisions-, Ultraprazisions-
und Mikrobearbeitung zu vermitteln. Die hohe
industrielle Relevanz der behandelten Themen
bestatigte sich durch die Teilnahme von knapp
60 Vertretern internationaler Unternehmen und
Forschungseinrichtungen.

Namhafte Referenten aus Industrie und Wissen-
schaft sprachen zu den Themen »Herstellung
optischer und mikro-optischer Komponentenc,
»Mikro Werkzeug- und Formenbau in Kom-
bination mit Replikationstechniken« sowie
»Messtechnische Verfahren im Bereich der
Ultraprazisions- und Mikrotechnik«. Im Anschluss
erhielten die Teilnehmer die Gelegenheit, das
theoretisch vermittelte Wissen in praktischen
Versuchen in den Maschinenhallen des Fraunhofer
IPT und des Instituts fir Kunststoffverarbeitung
IKV der RWTH Aachen zu vertiefen.
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Die Teilnehmer hoben in ihrer Gberaus positiven
Bewertung des Seminars besonders den starken
Anwendungsbezug hervor, der durch die praxis-
bezogenen Versuchsdurchfiihrungen in den Hallen
des Fraunhofer IPT und des IKV gegeben war.

26. bis 30. Oktober 2004
EuroBLECH 2004

Unter dem Motto »Umformtechnik — effizient,
hochgenau, flexibel« prasentierte sich das Fraun-
hofer IPT mit funf weiteren Fraunhofer-Instituten
und dem Fraunhofer-Demonstrationszentrum
ZEUS auf einem Gemeinschaftsstand der Euro-
BLECH 2004 in Hannover.

Im Mittelpunkt standen die aktuellen Forschungs-
und Entwicklungshighlights rund um das Halb-
zeug »Blech«, darunter Komponenten eines
Gesamtsystems zur automatisierten Reparatur
von Umformwerkzeugen. Weitere Exponate aus
dem Werkzeug- und Formenbau waren kera-
mische Formeinsatze fur das Blechumformen
sowie ein Hydroumformwerkzeug fir neuartige
Brennstoffzellen-Bipolarplatten. Auch keramische
Drickrollen zum laserunterstttzten Driicken von
Titan zeigte das Fraunhofer IPT. Dieses innovative
Verfahren erlaubt die schnelle und qualitativ hoch-
wertige Herstellung rotationssymmetrischer Bau-
teile auch aus schwer umformbaren Werkstoffen.
Die Aktivitaten zum Einsatz der Laserstrahltech-
nologie in der Blechbearbeitung wurden anhand
laserstrahlgeschweiBter und -gel6teter Bauteile
aus Leichtbauwerkstoffen prasentiert. Besonders
hervorzuheben war hier das Hartléten von Alumi-
nium ohne Verwendung von Flussmitteln. Zahl-
reiche komplexe 3D-Bauteile veranschaulichten
die Potenziale der Laserstrahlfiigetechnologie.

Auf dem Gemeinschaftsstand ergaben sich
interessante Kontakte und AnknUpfungspunkte
flr eine weitere erfolgreiche Zusammenarbeit mit
industriellen Partnern.

74

17. bis 18. November 2004
Kolloguium »Optik — Schllsseltechnologie mit
Zukunft«

Mit einem zweitdgigen Kongress rund um die
Themen Optik und Photonik boten das Fraunhofer
IPT und die ingeneric GmbH eine Informations-
plattform zu aktuellen Perspektiven, technologi-
schen Innovationen und neuen Anwendungen
aus Industrie und Forschung. Das Kolloguium,

das alle zwei Jahre in Aachen stattfindet, setzte
dieses Mal auf die drei Themenkomplexe »Strate-
gie & Markte«, »Technologie & Produktion« sowie
»Produkte & Innovation«. Zahlreiche hochkaratige
Referenten zeigten anwendungsnahe Prasenta-
tionen aktueller Entwicklungen und Trends. Das
Programm umfasste nicht nur die 17 Fachvortrage,
sondern auch eine Fiihrung durch die Maschinen-
hallen des Fraunhofer IPT und eine Abendveran-
staltung im Aachener Lenné-Pavillon. Das Ziel der
Veranstalter, den Teilnehmern eine ausgewogene
Mischung an Information und Gelegenheit zur
Kommunikation sowohl untereinander als auch
mit den Referenten zu bieten, wurde mehr als
erfullt.

1. bis 4. Dezember 2004
Euromold 2004

Auch auf der diesjghrigen Fachmesse fur den
Werkzeug- und Formenbau prasentierte der
aachener werkzeug- und formenbau, gemein-
sames Geschéftsfeld von Fraunhofer IPT und WZL,
wieder Trends und Innovationen fir die aktuellen
technologischen und strategischen Herausforde-
rungen der Branche. Dabei konzentrierten sich
die beiden Institute besonders auf die Themen
»Strategische Exzellenz« und »QOperative Exzel-
lenz«. Ziel des neu gestalteten Messeauftritts war
es, dem durch Uberkapazitdten und steigende
auslandische Konkurrenz unter Druck geratenen
deutschen Werkzeugbau Wege aus der Krise zu
weisen.

Als besonderes Messehighlight stellte das Fraun-
hofer IPT Komponenten seiner automatisierten
Reparaturzelle fur den Werkzeug- und Formenbau
»OptoRep« vor. Damit kdnnen Werkzeuge zur
Massiv- und Blechumformung in einer einzigen
Maschine vollstandig repariert werden (siehe



Seiten 26, 45, 51). An die Stelle von Insellésungen
flr die einzelnen Prozessschritte tritt mit »Opto-
Rep« ein integriertes Gesamtldsungskonzept fur
Werkzeugreparaturen und Designanderungen.
Die komplette Prozesskette wird dazu modular

in eine Maschine integriert. Auf der Euromold
2004 zeigte das Fraunhofer IPT beispielhaft den
optischen Messsensor und den Beschichtungskopf
zum konturnahen LaserauftragschweiBBen.

Erfolgreich startete mit der Messe auch die

neue Runde des Wettbewerbs »Excellence in
Production 2005«, durch den ab jetzt jahrlich
Deutschlands beste Werkzeug- und Formenbauer
ausgezeichnet werden. Wie im Vorjahr wird der
aachener werkzeug- und formenbau auch 2005
wieder Unternehmen auszeichnen, die selbststan-
dig oder als interne Dienstleister auBergewohn-
liche Leistungsfahigkeit beweisen. Alle Teilnehmer
profitieren von einem kurzen Feedback Uber ihre
individuellen Starken und Schwachen.

Der gemeinsame Auftritt von Fraunhofer IPT und
dem WZL der RWTH Aachen auf der Euromold
zeigte sich insgesamt wieder einmal als voller
Erfolg. Die zahlreichen Gesprache und Diskus-
sionen mit langjahrigen Partnern wie mit neuen
Interessenten bewiesen Fraunhofer IPT und WZL,
dass sich in Frankfurt nach wie vor ein interessier-
tes Fachpublikum fur die angebotenen Themen
versammelt.

Wachablésung am Fraunhofer IPT

Er kennt das Fraunhofer IPT noch gut aus seiner
langjahrigen Tatigkeit am Werkzeugmaschinen-
labor der RWTH Aachen. Und dennoch ist es fur
Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher eine gro3e Heraus-
forderung, der er sich bewuBt stellt: Seit Jahres-
beginn 2004 ist Brecher nicht nur Nachfolger von
Professor Manfred Weck auf dem Lehrstuhl fir
Werkzeugmaschinen am Werkzeugmaschinenla-
bor der RWTH Aachen, sondern als Direktor des
Fraunhofer-Instituts fir Produktionstechnologie
IPT auch Leiter der Abteilung Produktionsmaschi-
nen. »Obschon vieles nicht neu ist, wird es seine
Zeit dauern, bis ich mich in die neuen Aufgaben
und Bereiche mit ihrer groBen Bandbreite ein-
gearbeitet habe«, wei3 Brecher und setzt dabei
natdrlich auf die Unterstltzung seines Vorgangers
und Ziehvaters, Professor Manfred Weck.

Christian Brecher, Jahrgang 1969 und aus dem
oberbergischen Land stammend, begann nach
Abitur und Wehrdienst ein Maschinenbaustudium
an der RWTH Aachen. Die Diplompriifung in der
Vertiefungsrichtung Fertigungstechnik legte er
1995 mit Auszeichnung ab. Auch seine Promotion
im Jahr 2002 bei seinem Doktorvater Manfred
Weck absolvierte er mit Auszeichnung.

Von 1995 bis 1997 hatte Christian Brecher als
wissenschaftlicher Mitarbeiter seines Amtsvorgan-
gers gearbeitet, den er auch weiterhin, zunachst
als Gruppenleiter Maschinenuntersuchung am
WZL, ab 1999 bis April 2001 als Oberingenieur fur
den Bereich Maschinentechnik, unterstitzte. Nach
einer Beratertatigkeit in der Luftfahrtindustrie
Ubernahm Brecher im August 2001 die Leitung
des Bereichs Entwicklung bei der DS Technologie
Werkzeugmaschinenbau GmbH in Ménchen-
gladbach und war dort schlieBlich bis zu seinem
Ausscheiden im Dezember 2003 verantwortlich
fir den Gesamtbereich Konstruktion und Entwick-
lung.

Professor Christian Brecher steht mit 35 Jahren
zwar noch am Beginn seiner Karriere, aber die
Reihe der bisher erhaltenen Auszeichnungen ist
schon jetzt beachtlich: So erhielt er neben der
Springorum-Denkminze und der Borchers-
Plakette der RWTH Aachen den Studienpreis des
Vereins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken
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VDW und auch die Otto-Kienzle-GedenkmUinze
der Wissenschaftlichen Gesellschaft fur Produkti-
onstechnik WGP.

Christian Brecher wird wie sein Vorganger den
engen Kontakt zur Werkzeugmaschinenbran-

che suchen und ausbauen. »Gerade der hohe
Anwendungsbezug der Forschungsarbeiten an
Fraunhofer IPT und WZL hat mich immer gereizt«,
unterstreicht Christian Brecher und macht deut-
lich, dass er auch hier seinem Vorganger nachzu-
eifern gedenkt.

Professor Allen Yi als Gastwissenschaftler am
Fraunhofer IPT

Im Sommer 2004 verbrachte Professor Allen Yi
drei Monate als Gastwissenschaftler am Fraun-
hofer IPT. Yi ist der erste Gastwissenschaftler des
Fraunhofer-Austauschprojekts »Prof. x2«. Das neue
Programm soll den Austausch zwischen hervorra-
genden Wissenschaftlern der Fraunhofer-Institute
und fuhrenden US-amerikanischen Forschungs-
zentren erleichtern. Dabei soll der Wissenstransfer
auf zwei Arten funktionieren: Wissen aus den
fihrenden Labors der USA wird Uber den Aus-
tausch in die Fraunhofer-Institute hineingetragen;
gleichzeitig kann das Programm Forschern in

den USA den Einstieg am Forschungsstandort
Deutschland erleichtern. Professor Yi lehrt und
forscht an der Ohio State University in Columbus/
USA und ist dem Fraunhofer IPT schon lange als
Experte fur die Glaslinsenfertigung bekannt. Das
Austauschprojekt erlaubt es nun, Forschungs-
aktivitaten enger aufeinander abzustimmen und
dabei Glasformungsverfahren und ihre Simulation
ebenso zu betrachten wie die Herstellung von
Freiformflachenoptiken durch Ultraprazisions-
zerspanung. Die Kooperation sieht vor, dass Allen
Yiim Sommer 2005 weitere vier Monate mit den
Wissenschaftlern des Fraunhofer IPT in Aachen
zusammenarbeiten wird.

Herwart-Opitz-Medaille zum Abschied
Die fir ihn selbst vollig unerwartete Verleihung
der Herwart-Opitz-Medaille, der hochsten Aus-

zeichnung, die der VDI/ADB zu vergeben hat,
war wohl die gréBte Uberraschung am Tag des
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Abschieds von Professor Tilo Pfeifer aus dem
Hochschuldienst. Anlasslich seines 65. Geburts-
tages hatte das Aachener Werkzeugmaschinen-
Kolloquium AWK zu Ehren Professor Pfeifers zu
einem Fachkolloquium geladen.

Mehr als 300 Gaste aus aller Welt, Freunde, Ehe-
malige und Fachkollegen hatten trotz Urlaubszeit
im August den Weg nach Aachen gefunden, um
einen gro3en Pionier der deutschen Qualitatstech-
nik aus dem Hochschuldienst zu verabschieden.

In verschiedenen Fachvortragen des Kolloquiums
machten die Referenten deutlich, welch hohen
Anteil Professor Tilo Pfeifer an der Entwicklung
der Fertigungsmesstechnik und des Qualitats-
managements der vergangenen 30 Jahre hat.

Ob in China, wo er zum Honorar-Professor der
Tsinghua-Universitat Peking ernannt wurde, oder
auch in Brasilien, wo er wegen seiner groBen Ver-
dienste um den Aufbau verschiedener Einrichtun-
gen der Santa-Catarina-Universitdt in Florianopolis
mit der Ehrendoktorwirde ausgezeichnet wurde:
Immer wieder sind die Begriffe »Fertigungsmess-
technik« und »Qualitdtsmanagement« unaus-
|6schlich mit seinem Namen verbunden.

Der Abschied Tilo Pfeifers war gleichzeitig der
erste offizielle Auftritt seines Schilers und
Nachfolgers, Prof. Dr.-Ing. Robert Schmitt. Das



Fachkolloquium klang aus mit einer glanzvollen
Abendveranstaltung, die sicher mit dazu beige-
tragen hat, dass dieser Tag Professor Tilo Pfeifer
unvergesslich bleiben wird.

Joseph-von-Fraunhofer-Preis fir
Dipl.-Ing. Sven Lange

Dipl.-Ing. Sven Lange erhielt auf dem »Fest der
Forschung 2004« in Dresden den mit 10 000
Euro dotierten Joseph-von-Fraunhofer-Preis fur
die marktreife Entwicklung einer minimalinvasiven
Punktionsnadel aus kohlenstofffaserverstarktem
Kunststoff (siehe Seite 25). Diese erlaubt es Medi-
zinern, das Operationsfeld wahrend so genannter
»Schlisselloch-Operationen« direkt und ohne
optische Verzerrungen mit dem Magnetresonanz-
Tomographen (MRT) zu kontrollieren. Herkémm-
liche Punktionsnadeln aus Metall fihrten bei
diesem Verfahren bisher zu massiven Stérungen in
der Darstellung. Im Zulassungsverfahren fir Medi-
zinprodukte wurde fur das neue System bereits
der Nachweis der Blut- und Gewebevertraglichkeit
erbracht. Es soll 2005 in den Markt eingeftihrt
werden und steht dann fir schonende medizini-
sche Eingriffe zur Verfigung.

Qualitatspreis far Dipl.-Ing. Martin Tillmann

Dipl.-Ing. Martin Tillmann ist von der Deutschen
Gesellschaft fur Qualitat (DGQ) mit dem Walter-
Masing-Preis ausgezeichnet worden. Der mit
5 000 Euro dotierte Preis wird alle zwei Jahre

an junge Wissenschaftler verliehen, deren Ideen
herausragende Bedeutung flr das Gebiet der
Qualitat haben. Der Mitarbeiter des Fraunhofer
IPT Uberzeugte die Jury mit seiner Arbeit Uber
»Ganzheitliche Qualitatsverbesserungen in der
Produktion mit Hilfe systematischer Innovations-
methoden« (siehe Seite 53).

PR-Preis der Fraunhofer-Gesellschaft fur
Susanne Krause M.A.

Susanne Krause M.A. vom Fraunhofer IPT

wurde zusammen mit Dipl.-Phys. Axel Bauer

vom Fraunhofer ILT mit dem ersten PR-Preis

der Fraunhofer-Gesellschaft ausgezeichnet. Die
beiden PR-Beauftragten erhielten den Preis fir
die gemeinsame Organisation der informativen
Abendveranstaltung »Karriere mit Fraunhofer«.
Prominente Referenten und ein buntes Rahmen-
programm halfen dabei, die Aachener Fraunhofer-
Institute sowie die Fraunhofer-Gesellschaft unter
den Aachener Studierenden, Absolventen sowie
interessierten Schilerinnen und Schilern bekannt
zu machen und als attraktiven Arbeitgeber in der
Region hervorzuheben. Besonders positiv bewer-
tete die Jury die Dramaturgie, Ausgestaltung

und Vermarktung der PR-Aktion. Den mit 3 000
Euro dotierten Preis Gberreichte Fraunhofer-Prasi-
dent Professor Hans-Jérg Bullinger wahrend des
Institutsleitertreffens im Marz 2004 an die beiden
Preistrager.
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shop »Berechnungs- & Visualisierungstechnolo-
gien im Werkzeug- & Maschinenbau«. Stuttgart,
22. April 2004

Weck, M.; Peschke, C.: Equipment technology
for flexible and automated micro-assembly. In:
Microsystem Technologies. 10. Jg., 2004, Nr. 3, S.
241-246

Weck, M.; Winterschladen, M.; Pfeifer, T.; Dorner,
D.; Brinksmeier, E.; Autschbach, L.; Riemer, O.:
Manufacturing of Optical Molds using an Inte-
grated Simulation and Measurement Interface.

In: American Society for Precision Engineering
(Hrsg.): Proceedings of the ASPE Winter Topical
Meeting. Chapel Hill, North Carolina (USA), 4.-5.
Februar 2004

Wehrmeister, T.; Weimann, P.: Laserunterstitztes
Warmdrticken schwer umformbarer Werkstoffe.
In: Bey, I. (Hrsg.): Karlsruher Arbeitsgesprache
»Produktionsforschung 2004«. Karlsruhe, 2004,
S. 338-346

Wehrmeister, T.; Weimann, P.: Neuere Entwick-
lungen zum rotationssymmetrischen Dricken. In:
Hirt, G. (Hrsg.): Tagungsband zur 2. Fachtagung
»Inkrementelle Umformtechnik«. Saarbrticken, 31.
Marz-1. April 2004

Wengzel, C.; Lange, S.: Ultraprazisionstechnik. In:

Klocke, F.; Pritschow, G. (Hrsg.): Autonome Pro-
duktion. Berlin, 2004, S. 299-313
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Dissertationen 2004

Bai, A.: Der Einsatz von Simulationen zur Untersu-
chung von Fehlereinflissen in der Interferometrie.
Diss. RWTH Aachen, 2004

Clemens, U.: Einsatz der CMB-Technologie zur
Herstellung von Hinterschneidungen bei metalli-
schen Bauteilen. Diss. RWTH Aachen, 2004

Degen, H.: Zuverlassigkeitssteigerung im Maschi-
nenbau durch Kooperation. Diss. RWTH Aachen,
2004

Geiger, E.: Qualitatsgerechte Gestaltung und
Absicherung eines ganzheitlichen Kooperations-
prozesses. Diss. RWTH Aachen, 2004

Hilbing, R.: Genauigkeitssteigerung von Prazisions-
drehmaschinen durch aktive Kompensation dyna-
mischer Stérungen. Diss. RWTH Aachen, 2004

Knoche, K.: Generisches Modell zur Beschreibung
von Fertigungstechnologien. Diss. RWTH Aachen,
2004

Knodt, S.: Hartfrasen pulvermetallurgisch erzeug-
ter ledeburitischer Werkzeugstahle. Diss. RWTH
Aachen, 2004

Leifhelm, B.: GroBflachiges Strukturieren von
Siliziumwafern in der Solarzellenproduktion. Diss.
RWTH Aachen, 2004

Russack, T.: Entwicklung einer Methode fur das
prozessorientierte Qualitdtsmanagement von
Geschaftsbeziehungen. Diss. RWTH Aachen, 2004

Straube, A.: Modularer Ansatz zur Simulation

verfahrensiibergreifender fertigungstechnischer
Prozessketten. Diss. RWTH Aachen, 2004
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aachener werkzeug-
und formenbau awf
AiF

B2B
BMBF
BMWA
CAD
CAM
Ccch

CMB
CNC
CRAFT

DFG
EDM
ELID

EU
FEM

Fuk
FQS/DGQ

GROWTH

HSC
InnoNet

KMU
MEMS
NC
Nd:YAG
Nd:YVO4
NRW
NURBS

PPS
QM
RWTH
SFB/TR

VDI
VDI/ADB

VDMA

VR
WzZL
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Gemeinsamer Geschaftsbereich von Fraunhofer IPT und WZL

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen

»Otto von Guericke« e V.«

»Business-to-Business«, Kommunikationsbeziehung zwischen Unternehmen
Bundesministerium fur Bildung und Forschung

Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit

Computer Aided Design

Computer Aided Manufacturing

»charge-coupled device, lichtempfindlicher Sensor, der Licht Uber einen
ldngeren Zeitraum aufnehmen kann

»Controlled Metal Build Up«, Verfahren zum schichtweisen Aufbau von
Metallbauteilen durch abwechselndes SchweiBen und Frasen

»Computer Numerical Controls«, computerbasiertes, numerisches
Steuerungssystem

»Cooperative Research Action for Technologyx,

Europaéisches Forschungsprogramm ftr KMU

Deutsche Forschungsgemeinschaft

»Electrical Discharge Machining«, Erodierverfahren
»Electrolytic-In-Process-Dressing, elektrolytisches Scharfen metall-
gebundener Schleifwerkzeuge

Europdische Union

Finite Elemente Methode, nummerisches Verfahren zur Lésung von
Differenzialrechnungen

Forschung und Entwicklung

Forschungsgemeinschaft Qualitatssicherung innerhalb der Deutschen
Gesellschaft fur Qualitat e.V.

»Competitive and Sustainable Growth,

Europaisches Forschungsprogramm ftir KMU

»High Speed Cutting«, Hochgeschwindigkeitsfrasen

Programm zur Férderung von innovativen Netzwerken durch das Bundes-
ministerium flr Wirtschaft und Arbeit

Kleine und mittlere Unternehmen

Mikroelektromechanische Systeme

»Numeric Control«, numerische Steuerung

Yttrium-Aluminium-Granat mit Neodym dotiert

Yttrium-Orthovanadat mit Neodym dotiert

Nordrhein-Westfalen

»Nonuniform Rational B-Splines«, geometrisches Beschreibungsmodell zur
dreidimensionalen Darstellung von Oberflachen

Produktionsplanung- und Steuerung

Qualitdtsmanagement

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

Verein Deutscher Ingenieure e.V.

Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure des

Vereins Deutscher Ingenieure e.V.

Verband deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.

»Virtual Reality«, virtuelle Realitat, Simulation realer Abldufe im Computer
Laboratorium fur Werkzeugmaschinen und Betriebslehre der RWTH Aachen



Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt anwendungs-
orientierte Forschung zum direkten Nutzen fur
Unternehmen und zum Vorteil der Gesellschaft.
Vertragspartner und Auftraggeber sind Industrie-
und Dienstleistungsunternehmen sowie die
offentliche Hand. Im Auftrag von und mit Foérde-
rung durch Ministerien und Behérden des Bundes
und der Lander werden zukunftsrelevante For-
schungsprojekte durchgefiihrt, die zu Innovatio-
nen im 6ffentlichen Nachfragebereich und in der
Wirtschaft beitragen.

Mit technologie- und systemorientierten Inno-
vationen fur ihre Kunden tragen die Fraunhofer-
Institute zur Wettbewerbsféhigkeit der Region,
Deutschlands und Europas bei. Dabei zielen

sie auf eine wirtschaftlich erfolgreiche, sozial
gerechte und umweltvertragliche Entwicklung der
Gesellschaft.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet
die Fraunhofer-Gesellschaft die Méglichkeit zur
fachlichen und personlichen Entwicklung far
anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten, in
anderen Bereichen der Wissenschaft, in Wirt-
schaft und Gesellschaft.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt derzeit rund
80 Forschungseinrichtungen, davon 57 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 Uber 1 Milliarde €. Davon
fallen mehr als 900 Millionen € auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung. Rund zwei Drittel
dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraun-
hofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie
und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojek-
ten. Ein Drittel wird von Bund und Landern
bei-gesteuert, auch um damit den Instituten die
Maoglichkeit zu geben, Problemldsungen vorzube-
reiten, die in finf oder zehn Jahren fur Wirtschaft
und Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA und in
Asien sorgen fur Kontakt zu den wichtigsten
gegenwartigen und zukinftigen Wissenschafts-
und Wirtschaftsraumen.

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

Namensgeber der Gesellschaft ist der als Forscher,
Erfinder und Unternehmer gleichermaB3en erfolg-

reiche Mlnchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826).
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Wenn Sie mehr Informationen zu den Forschungs- und Entwickungsleistungen des
Fraunhofer-Instituts fir Produktionstechnologie IPT winschen, kreuzen Sie bitte das entsprechende
Themenfeld an und senden oder faxen uns eine Kopie dieser Seite.

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

Fraunhofer-Institut fur Absender
Produktionstechnologie IPT

Presse und Offentlichkeitsarbeit Name

SteinbachstraBe 17
Vorname, Titel

52074 Aachen Firma

Abteilung

StraBBe

PLZ/Ort

Telefon

Fax

E-Mail

Broschuren

] Systemldsungen fur die Produktion — Das Fraunhofer IPT im Profil

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

[] Zentrum fUr Prazisions- und Mikrotechnik ZPM

] Werkzeugbau mit Zukunft — aachener werkzeug- und formenbau

[] Technologiemanagement — Technologien von heute sind morgen von gestern

Periodica

] Fraunhofer-Demonstrationszentrum »Formen fur 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 Ihren Verteiler auf

Themen

[ Entwicklung von Sonderverfahren [ Produktentwicklung

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

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

[] Optikfertigung ] Qualitatsmanagement

[] Werkzeug- und Formenbau [ Technologie-Friherkennung

[J Luft- und Raumfahrt [ Technologiemanagement

[] Faserverbundtechnik ] Technologieplanung

[] Medizintechnik
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