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VORWORT

FOREWORD

Liebe Leserinnen und Leser,

das Jahr 2009 hat viele produzierende Unternehmen und

ihre Zulieferer mit der Finanz- und Wirtschaftskrise vor
enorme Herausforderungen gestellt. Unter welch schwierigen
Bedingungen viele Branchen zurzeit leiden, erfahren wir als
produktionstechnisches Institut allzu oft aus erster Hand von
unseren Kunden und Partnern. Umso mehr freuen wir uns
deshalb, dass die Mehrzahl von ihnen weiterhin vertrauensvoll
mit uns zusammenarbeitet und damit einen wichtigen Beitrag
zum wirtschaftlichen Erfolg unseres Instituts leistet.

Im Gegenzug geben wir unser Bestes, um mit einer langfristi-
gen strategischen Perspektive neue Themenfelder zu erschlie-
Ben und auch in Zukunft praxisnahe, anwendungsbezogene
Forschungsergebnisse zu erzielen. In Technologiefeldern

wie der Optik und der Ultraprazisionstechnik hat sich dieses
vorausschauende Vorgehen seit Jahren bewahrt. Das bestatigt
uns nicht zuletzt die rege Teilnahme an unseren Kolloquien
und Seminaren, in denen wir interessierten Unternehmen

und Wissenschaftlern gleichermaBen neue Impulse geben
maochten.

Nur dank dieser intensiven Zusammenarbeit sind wir in der
glicklichen Lage, selbst 2009 ein moderates Wachstum
verzeichnen zu konnen. Unsere Mitarbeiter nehmen

einiges auf sich und ricken noch enger zusammen, um die
akute Raumnot wenigstens ein Stlick weit abzufedern. Erste
Entlastung bringt seit Mitte 2009 ein Pavillon im Innenhof des
Instituts, der auf rund 240 m2 Biros und Besprechungsraume
bietet. Und weitere Linderung steht in Aussicht: Ein Anbau
mit neuen BUros, Laboren, Werkstatt- und Hallenflache soll
bis Ende 2012 fertiggestellt werden. Den Bau fordert unter
anderem das Land Nordrhein-Westfalen mit einer Summe von
12,2 Mio. Euro. Schon bald wird hier das Kompetenzzentrum
»Hightech-Produktion fir Wachstumsmarkte« als Kooperation
von Fraunhofer IPT und ILT an den Start gehen, das seine




Entwicklungen im Bereich der optischen Technologien sowie

der Bio- und Medizintechnik wirkungsvoll in die Industrie
weitergeben soll.

Gerade solche regionalen Zusammenschlusse, die hiesige
Unternehmen starker in unsere Arbeit einbinden, tragen jetzt
erste Frlichte — vom Fraunhofer-Innovationscluster »TurPro«
als Kooperation mit der Turbomaschinenindustrie in NRW
Uber den produktionstechnischen Exzellenzcluster der RWTH
Aachen bis hin zum visionaren RWTH Aachen Campus, der
Unternehmen unmittelbar in das Umfeld der Hochschule
einbindet. Das Fraunhofer IPT kann von diesen engen Koope-
rationen und Netzwerken nur profitieren, die gleichzeitig die
Attraktivitat der Region weiter anheben.

Um fir unsere ehrgeizigen Ziele auch in Zukunft hochqualifi-
zierte und -motivierte Mitarbeiter zu gewinnen, gehen wir am
Standort Aachen seit Oktober 2009 neue Wege: Sechs Busse
im Fraunhofer-Design umrunden jetzt die Innenstadt und wer-
ben um Studierende und Absolventen. Denn hier rekrutieren
wir nicht nur einen groBBen Teil unserer wissenschaftlichen

und fest angestellten Mitarbeiter, sondern gerade auch unsere
studentischen Hilfskrafte, Studien- und Diplomarbeiter sowie
Bachelor- und Masterstudentinnen und -studenten. Sie alle
leisten hervorragende Arbeit und natirlich gilt ihnen allen —
ebenso wie unseren Kunden, Partnern und Forderern — unser
Dank dafur, dass wir selbst in Krisenzeiten erfolgreich forschen
und wirtschaften kénnen.

Januar 2010

 wollu

Prof.{Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. Fritz Klocke
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DAS FRAUNHOFER IPT IM PROFIL

A PROFILE OF THE FRAUNHOFER IPT

Systemlésungen fiir die Produktion

Wir vereinen in unserem Haus Wissen und Erfahrung in allen
Bereichen der Produktionstechnik. Unsere Bereiche flr Pro-
zesstechnologie, Produktionsmaschinen, Produktionsqualitat
und Messtechnik sowie Technologiemanagement liefern das
Fachwissen, um Unternehmen der produzierenden Industrie
individuelle Spezialldsungen anzubieten.

Immer komplexere Produktionsablaufe fordern eine ganzheit-
liche Sicht anstelle einer isolierten Betrachtungsweise. Die dis-
ziplinUbergreifende Zusammenarbeit in unserem Haus versetzt
uns in die Lage, laufend neue Technologien und Methoden
einzuflhren. Getreu unserem Motto »Systemldsungen fir die
Produktion« erarbeiten wir aus verschiedenen Blickwinkeln
heraus individuelle Unternehmens- und Technologiestrategien
und setzen diese in praktikable Ergebnisse um. So entstehen
aus den Einzelbeitragen der Prozesstechnologie, maschinen-
baulicher und steuerungstechnischer Komponenten, der Mess-
technik sowie des Qualitats- und Technologiemanagements
ganzheitliche Losungen fir die individuellen Herausforderun-
gen unserer Kunden. In unseren Geschaftsfeldern erleben wir
diesen Systemgedanken besonders deutlich: Ausgerichtet an
den BedUrfnissen ausgewahlter Branchen und Produktgruppen
bieten wir gebiindelte Kompetenz in nahezu allen Handlungs-
feldern der Produktionstechnik.

Wissen fiir den Vorsprung

Rund 350 wissenschaftliche und nichtwissenschaftliche
Mitarbeiter sowie studentische Hilfskrafte engagieren sich in
projektorientierten Teams fir die Aufgaben unserer Kunden
und Partner. Durch flache Hierarchien, Teamgeist und die Ver-
antwortung des Einzelnen fir das Ganze sind alle Beteiligten
unmittelbar an der Ausarbeitung der Ergebnisse beteiligt.

Sie bringen Erfahrung, Ideen und Vorschlage ein, wagen
Alternativen ab und entwickeln Ideen weiter. So werden die



Ziele unserer Projektpartner zu unseren Zielen. Wir setzen
auf die Freude an der Arbeit und auf die Personlichkeiten
unserer Mitarbeiter: Sie sind unser entscheidender Vorteil im
Wettbewerb und im Kontakt mit unseren Kunden.

Auftraggeber und Kooperationspartner

Unsere Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen

reichen von strategischer Vorlaufforschung tber bilaterale
Industrieprojekte bis hin zur Koordination industrieller
Projektkonsortien, etwa in EU-Verbundprojekten. Dabei stehen
fur uns praxisgerechte Loésungen und unmittelbar umsetzbare
Ergebnisse fir die Industrie immer im Mittelpunkt unserer
Arbeit.

Die Forschungsvorhaben des Fraunhofer IPT werden vom
BMBF und vom BMWi, von der AiF, vom Land Nordrhein-
Westfalen, in DFG-Schwerpunktprogrammen und Sonderfor-
schungsbereichen sowie durch die Europaische Kommission
getragen. Unsere Auftraggeber und Kooperationspartner
stammen aus der gesamten produzierenden Industrie mit
Schwerpunkten in der Luft- und Raumfahrttechnik, dem
Automobilbau und seinen Zulieferern, dabei vor allem dem
Werkzeug- und Formenbau, den Life Sciences, der feinmecha-
nischen und optischen Industrie sowie dem Werkzeugmaschi-
nenbau.

Kleine und mittlere Unternehmen pragen das Spektrum unse-
rer 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 entwi-
ckeln hier meist kurzfristig konkrete Systemldsungen flr den
industriellen Bedarf.

Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Glnther Schuh
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c.

Fritz Klocke

Prof. Dr.-Ing. Robert Schmitt



PROZESSTECHNOLOGIE

PROCESS TECHNOLOGY

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. Fritz Klocke

Feinbearbeitung und Optik

Die Abteilung Feinbearbeitung und Optik entwickelt Techno-
logien zur Herstellung und Bearbeitung von Prazisionskompo-
nenten. Dazu zahlen Glasoptiken und Replikationswerkzeuge
ebenso wie Komponenten fiir den Halbleiterbereich.

Zentrale Technologien sind hier das Prazisionsblankpressen von
Glasoptiken und die automatisierte Finishbearbeitung. Beim
Prazisionsblankpressen decken wir die gesamte Prozesskette
vom Werkzeugdesign bis zum Pressen der fertigen Optik ab.
So kdnnen wir, ausgehend von einer Optikzeichnung, den
gesamten Prozess entwickeln und auslegen. Den Schwerpunkt
bildet der ultraprazise Werkzeug- und Formenbau.

FUr die automatisierte Finishbearbeitung entwicklen wir robo-
ter- und maschinenbasierte Schleif- und Poliertechnologien,
um die derzeit noch manuellen Operationen im Werkzeug-
und Formenbau und in der Fertigung von Triebwerkskompo-
nenten zu substituieren.

Unsere thematischen Schwerpunkte

e Grundlagenforschung

e Machbarkeitsstudien

e Technologieentwicklung
e Prozessanalysen

e Bauteilfertigung

Kontakt
Dr.-Ing. Olaf Dambon

Telefon +49 241 8904-233
olaf.dambon@ipt.fraunhofer.de



CAx-Technologien

CAx-Technologien sind integraler Bestandteil der automatisier-
ten Fertigungsprozesskette: vom Produktdesign Uber Planung,
Programmierung, Simulation und Optimierung des Prozesses
bis hin zur NC-Daten-Ausgabe fir die Fertigung.

Im Fokus der Abteilung » CAx-Technologien« steht die
Entwicklung integrativer computerunterstltzter Prozessketten,
die komplexe Schnittstellen zwischen den Fertigungsschritten
und Systemen reduzieren. Daflr entwickeln wir die flexible
Softwareplattform » CAx-Framework« wie auch einzelne
Softwaremodule flr die Feinbearbeitung, Hochleistungszer-
spanung, aber auch Laserbearbeitung und Messtechnik.

Prozessstrategieorientiert bieten wir simulationsunterstitzte
Analysen und optimieren neue und bestehende NC-Daten
anhand unserer Software »NCProfiler« zur Untersuchung
komplexer mehrachsiger Bearbeitungsstrategien.

Unsere thematischen Schwerpunkte

e Kundenspezifische CAM-Module integriert im
»CAXx-Framework«

e Planung, Programmierung und Optimierung von
Werkzeugbahnen

e Analyse und Optimierung von NC-Daten

e Simulation unter Berlcksichtigung der Maschinen-
eigenschaften und der CNC-Steuerung

e Durchgangige CAx-Prozessketten fur Werkzeug- und
Formenbau, Turbomaschinen- und Optikfertigung

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Dipl.-Inform. Lothar Glasmacher

Telefon/Phone +49 241 8904-246
lothar.glasmacher@ipt.fraunhofer.de

CAx Technologies

CAx technologies are an integral part of the automated
manufacturing process chain: from product design through
planning, programming, simulation and optimization of

processes to NC data output for the manufacturing.

The focus of the CAx Technologies department lies on the
development of software solutions for computer-supported
process chains to reduce complex interfaces between
manufacturing steps and systems. Based on our self-developed
software platform “CAx-Framework”, individual software
modules can be combined to custom-tailored virtual process
chains for fine machining, high-performance machining as
well as laser machining and metrology.

Considering processing strategies, the CAx Technologies

department provides simulation-supported analyses and opti-
mization of new and existing NC data using our “NCProfiler”
software, for the inspection of complex multi-axis machining

strategies.

We focus on

e Specialized CAM modules integrated into the
"CAx-Framework”

e Planning, programming and optimization of toolpaths

* Analysis and optimization of NC data

e Simulation considering the properties of machines and CNC
controllers

e Integrated CAXx process chains for tool and die making,
turbomachine components and optics manufacturing



PROZESSTECHNOLOGIE

PROCESS TECHNOLOGY

Hochleistungszerspanung

Die Abteilung Hochleistungszerspanung befasst sich mit der
Dreh- und Frasbearbeitung. Unser besonderes Interesse gilt
formgebenden Freiformflachen, etwa fir den klassischen
Werkzeug- und Formenbau oder den Triebwerksbau. Die
Herausforderung liegt dabei in der Bearbeitung schwer
zerspanbarer Werkstoffe wie hochharten Stahlen (> 65 HRC),
Titanwerkstoffen oder Nickelbasislegierungen.

AuBerdem entwickeln wir Bearbeitungsstrategien fir die
simultane 5-Achs-Bearbeitung. Daflr arbeiten wir eng mit
dem Bereich » CAx-Technologien« zusammen, um komplexe
Oberflachengeometrien zu bearbeiten. Essentiell ist fir uns
daher der Blick auf die kinematischen und dynamischen
Eigenschaften von Werkzeugmaschine und Steuerung.

Unsere thematischen Schwerpunkte
e Mehrachsfrasen

e Prazisionshartfrasen

e Prazisionshartdrehen

Kontakt

Dr.-Ing. Thomas Bergs

Telefon +49 241 8904-105
thomas.bergs@ipt.fraunhofer.de
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Lasermaterialbearbeitung

Hier entwickeln und qualifizieren wir Prozesse, um das Werk-
zeug Laserstrahlung in industriellen Wertschdpfungsketten ef-
fizient zu nutzen. Wir untersuchen sowohl direkte Strahl-Stoff-
Wechselwirkungen als auch den Einsatz von Laserstrahlung

in Bearbeitungsmaschinen fur laserunterstitzte Prozesse. Wir
entwickeln Laserstrahlfligetechnologien zur Herstellung geo-
metrisch komplexer Produkte aus metallischen Werkstoffen
und Uberflhren sie in die industrielle Fertigung. Hochprazise
3D-Strukturen fir die Tribologie und den Formenbau lassen
sich durch Laserstrahlstrukturieren herstellen. Wir qualifizieren
die Technologie flr die Praxis und bauen prototypische
Bearbeitungsanlagen fur die formflexible Strukturierung.
AuBerdem entwickeln wir hybride Bearbeitungstechnologien
flr schwer bearbeitbare Werkstoffe. Die Prozessintegration
erlaubt hier die Komplettbearbeitung komplex geformter
Bauteile in einer Aufspannung.

Neben der automatisierten Reparatur von Werkzeugen und
Bauteilen sowie der Erzeugung von Verschlei3schutzschichten
entwickeln wir Technologien zur generativen Erzeugung
metallischer und keramischer Werkzeuge und Produkte mit
hochster geometrischer Flexibilitat.

Unsere thematischen Schwerpunkte

e Laseroberflachenbehandlung, Formgebung, Reparatur
e LaserstrahlschweiBen und -hartloten

e Laserstrahlstrukturieren

e Laserunterstitzte Bearbeitung

e Generative Fertigungsverfahren

Kontakt
Dipl.-Ing. Kristian Arntz

Telefon +49 241 8904-121
kristian.arntz@ipt.fraunhofer.de
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PRODUKTIONSMASCHINEN

PRODUCTION MACHINES

Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher

Prazisions- und Sondermaschinenentwicklung

Die Arbeitsbereiche der Abteilung »Prazisions- und Sonder-
maschinenentwicklung« erstrecken sich Uber die gesamte
Entwicklung von Prazisions- und Sondermaschinen. Hier ist es
unser Ziel, hochgenaue Sondermaschinen und Komponenten
nach den Winschen unserer Kunden ganzheitlich zu ent-
wickeln.

Von der ersten Maschinenkonzeption Uber die Auslegung und
Optimierung kritischer Komponenten bis hin zur steuerungs-
technischen Umsetzung und Implementierung komplexer
Regelungssysteme setzen wir die Anforderungen unserer
Kunden um.

In aktuellen Projekten entwickeln wir adaptronische Systeme
fur die Automobilbranche, Ultraschall- und Magnetlager-
spindeln zur Zerspanung sprodharter Materialien, kompakte
5-Achs-Prazisionsmaschinen zur Fertigung komplexer
Formwerkzeuge und Sondermaschinen flr industrielle Anwen-
dungen nach MaB.

Unsere thematischen Schwerpunkte

e Entwicklung bedarfsgerechter Sondermaschinen

e Entwicklung und Optimierung von Prazisionsmaschinen

e Messtechnische Charakterisierung und Optimierung von
Produktionsmaschinen

e Auslegung aerostatischer und hydrostatischer Lagersysteme

e Entwicklung und Integration adaptronischer und ultraschall-
unterstltzter Systeme

e Prozessuberwachung und Steuerungstechnik

Kontakt
Dr.-Ing. Christian Wenzel
Telefon +49 241 8904-112

christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de
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Ultraprazisionstechnik

Die spanende Hoch- und Ultraprazisionsbearbeitung

erfordert besondere Maschinen. Denn die Parameter des
Bearbeitungsprozesses und besonders die Genauigkeit der
verwendeten Bearbeitungsmaschine bestimmen die Qualitat
der produzierten Bauteile und Mikrostrukturen. Achsen und
Lagerungen, Antriebe und Messsysteme, Steuerungen und
Maschinenstruktur missen héchsten Anforderungen gendigen
und aufeinander abgestimmt sein.

FUr den Sektor der Ultraprazisionstechnik entwickeln wir Pro-
duktionsmaschinen zur Hoch- und Ultraprazisionsbearbeitung
flr Bearbeitungsverfahren wie Drehen, Fast-Tool-Servo-
Drehen, (Mikro-)Frasen, Flycutting oder Hobeln und erweitern
Maschinensysteme durch Automatisierungslésungen, wie

den hochgenauen automatisierten Werkzeugwechsel mit
Submikrometerprazision. AuBerdem entwickeln wir Automati-
sierungslosungen fir die Montage hybrider Mikrosysteme.

Unsere thematischen Schwerpunkte

e Entwicklung, Service und Optimierung von Ultraprazisions-
maschinen

e Entwicklung hochdynamischer Achssysteme

e Fertigung groBflachiger ultrapraziser Mikrostrukturen,
Prototypen und Masterwerkzeuge

e Herstellung komplexer optischer Freiformoberflachen

e Handhabung, Montage und Flgen hybrider Mikrosysteme

o | okales Korrekturpolieren komplexer optischer Werkzeug-
formeinsatze

e Replikation von Kunststoffoptiken und Mikrostrukturen

Kontakt
Dr.-Ing. Christian Wenzel

Telefon +49 241 8904-112
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de
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PRODUKTIONSMASCHINEN

PRODUCTION MACHINES

Faserverbund- und Lasersystemtechnik

Die neue Abteilung fir Faserverbund- und Lasersystemtechnik
bedient die industrielle Nachfrage nach faserverstarkten
Leichtbaukomponenten, den zugehdrigen Produktionsma-
schinen und maschinenintegrierter Lasersystemtechnik fir die
Hybrid- und Lasermaterialbearbeitung.

Unser Maschinenpark verfligt Uber vielfaltigste Fertigungs-
anlagen und -hilfsmittel zur Verarbeitung duro- und thermo-
plastischer Faserverbundkunststoffe (FVK) mittels Laser- oder
Infrarotstrahlung. Charakteristische Merkmale fUr Bauteile
aus faserverstarkten Kunststoffen sind ihr ausgesprochenes
Leichtbaupotenzial, die hohen mechanischen Kennwerte,
chemische Inertheit und thermische Nulldehnung.

DarUber hinaus entwickeln wir industrietaugliche Losungen
far die Integration von Lasersystemtechnik in Produktionsma-
schinen fur die Lasermaterialbearbeitung, beispielsweise das
Harten, Beschichten, SchweiBen und Strukturieren sowie fir
laserunterstitzte Hybridverfahren wie das laserunterstitzte
Tapelegen thermoplastischer Prepregs und das laserunterstiitz-
te Drehen, Frasen und Stanzen hochfester Werkstoffe.

Unsere thematischen Schwerpunkte

e Prozesse zur Verarbeitung von FVK

e Systeme zur Verarbeitung von FVK

e Design und Fertigung von Leichtbaustrukturen

e Laserintegration in Produktionsmaschinen

e Entwicklung modularer Laserbearbeitungskopfe und
adaptiver Laserstrahlfihrungssysteme

Kontakt
Dipl.-Ing. Michael Emonts
Telefon +49 241 8904-150

michael.emonts@ipt.fraunhofer.de

14
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PRODUKTIONSQUALITAT UND MESSTECHNIK

PRODUCTION QUALITY AND METROLOGY

Prof. Dr.-Ing. Robert Schmitt

Produktionsqualitat

Exzellente Qualitdt und die hieraus resultierende Effizienz von
Ablauf- und Aufbauorganisation sind aus Sicht des Fraunhofer
IPT der Schlissel fur Wettbewerbs- und Innovationskraft.
Daflr gilt es verschiedene Kompetenzen zu blndeln:

Viele Prozesse in deutschen Unternehmen unterliegen auf-
grund eines organisatorischen Wandels immer dynamischeren
Verdanderungen. Prozesse kontinuierlich und zlgig zu opti-
mieren bildet daher die Basis fir Produktivitatssteigerungen
und Kosteneinsparungen. Fur viele Unternehmen bildet dies
einen Erfolgsfaktor zur Standortsicherung und fordert das
Unternehmenswachstum.

Eine zentrale Herausforderung fir Unternehmen aller
Branchen ist es, ein unverwechselbares Profil zu erlangen.
Einzigartige Produkte, die Kunden begeistern und fehlerfreie
Prozesse, die effizient ablaufen, sind hier entscheidende
Differenzierungsmerkmale im globalen Wettbewerb.

Das Qualitatsmanagement wird daher fir immer mehr
Unternehmen zu einer umfassenden und zentralen Manage-
mentaufgabe. Es dient ihnen dazu, die eigenen operativen
und strategischen Ziele zu erhalten und hat damit einen
nachhaltigen Einfluss auf den Unternehmenserfolg.

Die effiziente Anwendung der richtigen Methoden, Werk-
zeuge, Verfahren und Technologien zur Qualifikation von
Mensch, Organisation und Technik betrachten wir unter den
drei Perspektiven Kundenorientierung, Fihrung und Betrieb,
die dazu beitragen, Verschwendung jeglicher Art zu vermeiden
und Wettbewerbs- und Innovationskraft zu steigern. Das Qua-
litatsmanagement spielt deshalb fir den Unternehmenserfolg
eine entscheidende Rolle.

16



Ziel des Fraunhofer IPT ist es, seinen Kunden durch die Um-

setzung exzellenter Ergebnisse angewandter Forschung einen

Vorsprung zu verschaffen. Wir gestalten die Produktions-

qualitat und entwickeln und erforschen hierzu leistungsfahige
Werkzeuge und Verfahren, um Verschwendung zu vermeiden.

Unsere thematischen Schwerpunkte

e Produktionseffizienz
— Verschwendungsfreie und robuste Prozessgestaltung
— Optimierung von Prozessketten in der Fertigung
— Green Quality — Ressourceneffiziente Produktion

e Unternehmensdynamik
— Praventive Erfassung, Bewertung und Steuerung von
Risiken
— Strategische Ausrichtung zum industriellen Dienstleister
— Professionalisierung der Entwicklung mechatronischer
Produkte

Kontakt
Dr.-Ing. Stephan Bichmann

Telefon +49 241 8904-245
stephan.bichmann@ipt.fraunhofer.de

17



PRODUKTIONSQUALITAT UND MESSTECHNIK

PRODUCTION QUALITY AND METROLOGY

Produktionsmesstechnik

Die Abteilung »Produktionsmesstechnik« des Fraunhofer

IPT beschéaftigt sich mit allen Fragen der produktionsnahen
Messtechnik sowie allen prifenden oder messenden quali-
tatssichernden MaBBnahmen in produzierenden Unternehmen.
Dabei erarbeiten wir Lésungen sowohl flr technologisch
gepragte Branchen wie die Automobilindustrie, den Maschi-
nen- und Anlagenbau oder die Luftfahrtindustrie als auch far
die Medizin- und Biotechnologie.

Um geometrische Daten bis in den Nanometerbereich zu
erfassen, nutzen und entwickeln wir optische und taktile
Messverfahren. Die zu charakterisierenden Geometrien
reichen von makrogeometrischen Freiformflachen bis hin zu
Oberflachen mit optischen Eigenschaften oder biologischen
Oberflachen.

Dazu steht uns eine umfangreiche Ausstattung moderner
Messsysteme zur Verfligung, die wir nicht nur fir Dienstleis-
tungsmessungen einsetzen, sondern auch zusammen mit
unseren Partnern und Messtechnikanbietern optimieren und
weiterentwickeln.

Neben gemeinsamer Forschung mit Industriepartnern beraten
wir auch in allen Fragen der Messstrategie. Dazu zahlen
Technologieberatung, Applikation und Systementwicklung.
FUr Unternehmen sind Kenntnisse Gber den Nutzen der
Messtechnik entscheidend, um Fehleinschatzungen bei den
Investitionskosten zu vermeiden. Denn ungeeignete Mess-
technik wirkt sich schnell negativ auf die Prozessregelung und
damit direkt auf die Produktqualitat aus. In Zusammenarbeit
mit unseren Kunden analysieren wir die kritischen Fertigungs-
schritte innerhalb von Produktionsprozessen systematisch und
zeigen Losungen auf, die die Produktqualitat mit geeigneter
Messtechnik sichern.

18



Unsere thematischen Schwerpunkte

e Mikro- und Nanometrologie
— Interferometrie
— Messen mit der Nanopositioniereinheit
— Optik- und Mikrostrukturprifung

e Faseroptische Sensorik
— Miniaturisierung
— Messtechnik fir die Medizin- und Biotechnologie
— Messtechnik fur die Mikrosystemtechnik

e In-Prozess-Messtechnik
— Maschinenintegrierte Messtechnik
— Prozessmonitoring
— Prozessoptimierung und -regelung

Kontakt
Dr.-Ing. Stephan Bichmann

Telefon +49 241 8904-245
stephan.bichmann@ipt.fraunhofer.de

19



TECHNOLOGIEMANAGEMENT

TECHNOLOGY MANAGEMENT

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

Technologiefritherkennung und -planung

Wer eine erfolgreiche Wettbewerbsposition aufbauen und
halten will, muss seine Technologien richtig einsetzen. Bei
schrumpfenden Marktlebenszyklen und wachsendem glo-
balem Wettbewerb kédnnen jedoch nur solche Unternehmen
bestehen, die kundenorientiert Technologien entwickeln,
erschlieBen, einsetzen und rechtzeitig wieder substituieren.

Um den technologischen Wandel mitzugestalten, gilt es,
Technologiekompetenz aufzubauen, zu schiitzen und durch
Managementkompetenz zu erganzen. Themen wie Techno-
logiefriiherkennung, Technologiestrategie, Technologiewissen
sowie Technologieplanung und -bewertung mussen mit
passenden Prozessen und Strukturen untermauert und abge-
stimmt werden, um ein effizientes Technologiemanagement
zu erzielen.

Die Fahigkeit, technologischen Wandel schnell umzusetzen,
wird immer wichtiger fir den wirtschaftlichen Erfolg. Heute ist
ein durchdachtes Technologiemanagement kein Luxus mehr,
sondern ein Muss. Die Herausforderung fir Unternehmen
besteht darin, Erfolg versprechende Antworten auf entschei-
dende Fragen zu finden:

¢ Welche Technologien sind fir das Unternehmen relevant?

e \Welche technologischen Entwicklungen kénnen und sollten
Unternehmen forcieren?

¢ \Welche Bedeutung haben die eingesetzten Technologien?

¢ \Welche Technologien braucht das Unternehmen fir sein
zukUnftiges Produktspektrum und die Herstellung entspre-
chender Produkte?

e Wie konnen Unternehmen Technologien effizienter nutzen?
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Technologiemanagement heil3t, gezielt technologische Fahig-

keiten und kommerzielle Potenziale aufzubauen, zu nutzen
und zu schitzen, und die Leistungsfahigkeit der Technologien,
Produkte und Prozesse gezielt an die Unternehmensstrategie
anzupassen.

Unsere thematischen Schwerpunkte

e Technologiemanagement- und FuE-Analysen (Audits)

e Organisations- und Prozessgestaltung im Technologiema-
nagement

e Technologie-Roadmapping

e Unternehmensbewertung (Technisch-kommerzielle Due
Diligence)

e Technologie- und Marktpotenzialbewertung

e Technologiebasierte Geschaftsfelderweiterung

e Benchmarking

e Studien

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Markus Wellensiek

Telefon/Phone +49 241 8904-114
markus.wellensiek@ipt.fraunhofer.de

Technology management means: to build, to apply and to
protect technology skills and business potentials and to adapt
the efficiency of technologies, products and processes to the
corporate strategy.

We focus on

e Technology management/R&D analyses (audits)

e Structure and process design in technology management
e Technology roadmapping

e Due diligence reports (technology and business)

e Assessments of technology and market potentials

e Technology-based business development

® Benchmarking

e Studies
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TECHNOLOGIEMANAGEMENT

TECHNOLOGY MANAGEMENT

Technologieeinkauf

Viele Unternehmen sehen den Einkauf nach wie vor als reine
Untersttzungsfunktion an, die als Bestellabteilung Nachschub
fUr die Produktion beschafft. In Zeiten, in denen die technolo-
gische Komplexitat der beschafften Waren in einem globalen
Umfeld stetig wachst, fihrt dieses Vorgehen nicht mehr zum
Ziel. Die strategische Bedeutung des Einkaufs wird haufig
vernachlassigt. Dabei kann der Einkauf gleich in zweierlei
Hinsicht positiv Einfluss auf das Unternehmensergebnis
nehmen: Uber eine Senkung der internen Kosten des Einkaufs,
etwa der Kosten flr Personal oder Systeme, aber vor allem
durch glnstigere Einkaufspreise bei minimalem Ausfallrisiko.
Der SchlUssel hierfur ist Transparenz — sowohl bei den
eigenen, internen Prozessen und Strukturen, als auch extern,
gegenuber Zulieferern. Dies umfasst auch die Bewahrung und
den Ausbau des technologischen Verstandnisses hinsichtlich
der beschafften Komponenten, um auf Augenhohe mit den
Lieferanten verhandeln zu kénnen.

Die Herausforderung fur den Einkauf liegt nun darin, die
Transparenz intern wie extern zu erhéhen — gerade dann,
wenn Unternehmen sich der strategischen Bedeutung des
Einkaufs bewusst sind.

Um hier ihre Chancen zu nutzen, missen Unternehmen
Strukturen, Prozesse und Hilfsmittel innerhalb des Einkaufs
anpassen und die technologische Kompetenz ihrer Mitarbeiter
ausbauen.
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Unsere thematischen Schwerpunkte

o Lieferantenmanagement

e Kosten- und Preisanalysen, z. B. Cost Tables,
Linear Performance Pricing, Target Costing

e Prozess- und Organisationsgestaltung

e Einkaufsaudits

e Benchmarking

Kontakt
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Markus Wellensiek

Telefon +49 241 8904-114
markus.wellensiek@ipt.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER CENTER FOR

MANUFACTURING INNOVATION CMI

Das Fraunhofer Center for Manufacturing Innovation CMl in
Boston, USA, ist eine Geschéaftseinheit des Fraunhofer IPT. Das
Center steht in enger Zusammenarbeit mit der Boston Uni-
versity und befindet sich auf deren Campus in unmittelbarer
Nachbarschaft des Manufacturing Engineering Department.
Das Fraunhofer CMI entwickelt gesamtheitliche produktions-
technische Losungen fir nationale und internationale Partner
im Bereich der Biotechnologie, der Medizintechnik und der
Informationstechnik. Der Schwerpunkt der Forschungs- und
Entwicklungstatigkeit liegt in Automatisierungsanwendungen
flr Hochtechnologiebereiche. Daneben bietet das Fraunhofer
CMI seinen Kunden eine breite Palette an Ingenieurdienst-
leistungen bis hin zur vollstandigen Ubernahme samtlicher
Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten.

Unsere thematischen Schwerpunkte

e Optoelektronik und Lichtwellenleiter
e Biotechnologie

e Mechanische Mikrobearbeitung

e Entwicklung von Prazisionmaschinen

Unsere Dienstleistungen

e Produktentwicklung und Prototyping

e Prozesstechnologie

e Entwicklung und Aufbau von Automatisierungsequipment
e Beratung fur Produktentwicklung und Fertigung

Kontakt

Prof. Dr. Andre Sharon

Telefon +1617 353-1888
sharon@bu.edu
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GESCHAFTSFELDER

BUSINESS UNITS

Wer in der Produktionstechnik erfolgreich sein will, muss
immer wieder Uber die eigenen Grenzen blicken und Veran-
derungen schnell und flexibel mitgestalten. In unseren flnf
Geschaftsfeldern blindeln wir die Kompetenzen unserer vier
Abteilungen sowie des Fraunhofer CMI und unseres Partner-
instituts an der RWTH Aachen, des Werkzeugmaschinenlabors
WZL. Diese abteilungstibergreifende Arbeit in unseren
Geschaftsfeldern

e Turbomaschinen und Luftfahrt,

e aachener werkzeug- und formenbau,

e Optik und Optische Systeme,

e Life Sciences Engineering und

e Zentrum flr Prazisions- und Mikrotechnik ZPM

versetzt uns in die Lage, interdisziplinare Aufgaben auch Uber
die Grenzen eng gesteckter Arbeitsgebiete hinaus zu I6sen.

Unser Leistungsspektrum in diesen Geschaftsfeldern orientiert
sich an den individuellen Aufgaben und Herausforderungen
innerhalb bestimmter Branchen, Technologien und Produkt-
bereiche. Hier pflegen wir einen standigen Austausch mit
unseren Kunden und Partnern und stellen uns so immer
wieder neuen Herausforderungen der industriellen Praxis.

Indem wir uns laufend mit den aktuellen Fragen und Auf-
gaben unserer Projektpartner auseinandersetzen, gewinnen
wir nicht nur wichtige Impulse fur unsere Vorlaufforschung,
sondern vergroBern gleichzeitig unser eigenes Know-how.
Dies erst versetzt uns in die Lage, im Auftrag unserer Kunden
individuelle und innovative Losungen zu entwickeln und zu
gestalten.

25



Turbomaschinen und Luftfahrt

Die Nachfrage nach hoherer Effizienz und sinkenden
Emissionswerten bei Turbomaschinen fur Luftfahrt und
Energieerzeugung wachst bestandig. Wir optimieren nicht nur
konventionelle Fertigungstechnologien, sondern entwickeln
auch neue Lésungen, mit denen sich unterschiedlichste
Technologien fur den Triebwerks- und Turbinenbau simultan
oder sequenziell integrieren lassen. Durchgangiges
Prozesskettendesign, Automation und das Management von
Fertigungstechnologien sind unsere Spezialitat.

e Simultane 5-Achs-Frasbearbeitung anspruchsvoller
Strdmungsgeometrien

e NC-Datenanalyse und -optimierung

e Design, Auslegung und Umsetzung automatisierter und
maschinenintegrierter Bearbeitungsfolgen

¢ Auslegung neuer Laserbearbeitungsverfahren

e Bewertung der Zerspanbarkeit neuer Werkstoffe hinsichtlich
innovativer Schneidstoffe, Werkzeuggeometrien und
Schnittstrategien

e Kooperative Weiterentwicklung von Fertigungsverfahren
mit fUhrenden Unternehmen aus der Luft- und Raumfahrt,
Turbinen- und Motorentechnik

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Martin Witty

Telefon/Phone +49 241 8904-428
martin.witty@ipt.fraunhofer.de
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Turbomachines and Aerospace

The demand for more efficient aircraft engines with lower
emissions is on the increase. Improved efficiency and reduced
emissions in turn are highly dependent on the right choice

of material properties and component design. We optimize
conventional manufacturing technologies and develop new
solutions with which to integrate a variety of turbine and
engine building technologies either simultaneously or in series
into the production process.

e Simultaneous 5-axis milling of complex flow geometries

e NC data analysis and optimization

e Design and implementation of automated machining
processes

e Design of new laser-based machining processes

e Machinability analysis of new materials (cutting materials,
tool geometries and cutting strategies)

e Further development of manufacturing technologies in
cooperation with leading businesses in aerospace, engine
and motor industries

~
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aachener werkzeug- und formenbau (awf)

Der aachener werkzeug- und formenbau, ein gemeinsames
Geschaftsfeld des Werkzeugmaschinenlabors WZL der RWTH
Aachen und des Fraunhofer IPT, bietet Unternehmen, Zuliefe-
rern und Kunden des Werkzeug- und Formenbaus ganzheitli-
che Lésungen, damit diese die vielfaltigen Herausforderungen
ihrer Branche erfolgreich bewaltigen.

e Individuelle Beratungsprojekte zu den Themen
— Strategieauswahl und -umsetzung
— Technologieauswahl, -einsatz und -optimierung
— Kostensenkung und Reduktion von Durchlaufzeiten
— Industrialisierung
— Prozesskettengestaltung

e Forschungsprojekte
— Auftrags- und Grundlagenforschung
— Konsortialforschung

e |nitiative und Arbeitskreis
— »aachener initiative modell-, werkzeug- und formenbau«

e Aus- und Weiterbildung
— Kolloquium »Werkzeugbau mit Zukunft«
— Seminare und Vortrage

e Kennzahlen-Datenbank Werkzeugbau
— Benchmarking-Projekte und Studien
— Cluster-Benchmarkings

Wettbewerb »Werkzeugbau des Jahres«

Kontakt/Contact

Dipl.-Kfm. Martin Bock

Telefon/Phone +49 241 8904-159
martin.bock@ipt.fraunhofer.de

aachener werkzeug- und formenbau (awf)

The aachener werkzeug- und formenbau, a joint business unit
combining the tool-making expertise of the Laboratory for
Machine Tools and Production Engineering WZL of the RWTH
Aachen and the Fraunhofer IPT, provides companies, suppliers
and customers of the tool and die making industry with
comprehensive technological solutions that will help them to
successfully master a wide range of challenges.

e Individual consultancy projects on the subjects of
— Strategy selection and implementation
— Technology selection, use and optimization
— Cost reductions and Reduction of throughput times
— Industrialization
— Process chain design

e Research projects
— Contract and fundamental research

— Consortium research

e |nitiatives and working groups

— »aachener initiative modell-, werkzeug- und formenbau«
¢ Training and education

— "Tool and Die Making for the Future” colloquium

— Seminars and Lectures
e Tool-making performance indicator database

— Benchmark projects and Studies

— Cluster benchmarks

“Toolmaker of the Year” competition
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Optik und optische Systeme

Das Design und die Fertigung komplexer High-End-Optiken
sowie die Montage optischer Systeme behandeln wir in unse-
rem Geschaftsfeld »Optik und optische Systeme«. Mit unseren
Spezialisten aus den Bereichen der Prozesstechnologie, der
Maschinenentwicklung und der Messtechnik unterstitzen wir
Projekte von der Idee bis zum fertigen Produkt. Unser Ansatz
fur erfolgreiche Projekte in diesem anspruchsvollen Bereich
liegt in der ganzheitlichen Betrachtung der einzelnen
Prozessschritte und deren Einbindung in den Gesamtprozess.

e Design optischer Systeme

e Direktfertigung von Glas- und Metalloptiken

e Formenbau und Beschichtung fir die Optikreplikation in
Glas und Kunststoff

e Fertigung komplexer Optikkomponenten: Mikrolinsenarrays,
Freiformflachen, diffraktive Strukturen

e Automatisierte Montage optischer Systeme

e Optikprifung mit Interferometrie, Deflektometrie sowie
Mikro- und Nano-Koordinatenmessgeraten

e Entwicklung optischer Messtechnik fir Sonderaufgaben

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Karl Vielhaber

Telefon/Phone +49 241 8904-476
karl.vielhaber@ipt.fraunhofer.de
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Optics and Optical Systems

Our "Optics and Optical Systems” business unit deals with the
design and manufacture of complex high-end optics and the
assembly of optical systems. Our specialists from the fields of
process technology, machine development and metrology can
provide professional support for your projects — from the
original idea to the finished product. Our approach to success-
ful projects in this complex field is to take a comprehensive
view of the individual process stages and their connection to
the overall process.

e Design of optical systems

e Direct manufacture of glass and metal optics

e Mold making and coatings for glass and plastic optics
replication

e Manufacture of complex optical components: micro lens
arrays, freeform surfaces, diffractive structures

e Automated assembly of optical systems

e Optics inspection via interferometry, deflectometry and
micro and nano coordinate measuring devices

* Development of optical metrology for specialist applications



Life Sciences Engineering

»Life Sciences Engineering« ist ein gemeinsames Geschéftsfeld
des Fraunhofer CMI in Boston und des Fraunhofer IPT in
Aachen. Ziel ist es, die Kompetenzen beider Institute zu
bindeln und produktionstechnische Lésungen fir die
Lebenswissenschaften zu entwickeln. Unser Dienstleistungs-
angebot deckt die gesamte Wertschépfungskette ab: von
angewandter Forschung und Entwicklung bis zum Ramp-up
und der Kommerzialisierung. Dartber hinaus bieten wir eine
integrierte Produkt-, Prozess- und Anlagenentwicklung fir
die Medizintechnik und Automatisierung biologischer und
molekularbiologischer Prozesse an.

e Auswahl und vielseitige Bearbeitung biokompatibler
Werkstoffe

e Entwicklung von Messinstrumenten fur die minimal-invasive
Chirurgie

e Faseroptische Sensorik und Sondenbau

e Entwicklung technischer Losungen zur Handhabung von
Zellen und Gewebe

e Automatisierung, Integration und Skalierung komplexer
biologischer Prozessketten

e Auslegung von Lab-on-a-chip-Systemen

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. (FH) Ulrike Koropp

Telefon/Phone +49 241 8904-139
ulrike.koropp@ipt.fraunhofer.de

Life Sciences Engineering

“Life Science Engineering” is a business unit covered by the
Fraunhofer CMI in Boston and the Fraunhofer IPT in Aachen.
Our purpose is the concentration of the two institute’s exper-
tise and the development of production-related solutions in
the field of life sciences. Our service supply covers the whole
value chain, including applied research and development

as well as production ramp-up and commercialization.
Moreover we offer an integrated product, process and facility
development for medical technologies and the automation of

biological and biomolecular processes.

e Selection and versatile processing of biocompatible materials

¢ Development of measuring instruments for minimally
invasive surgery

e Fiber-optic sensor systems and probe construction

¢ Development of technical solutions for handling cells and
tissue

e Automation, integration and scaling of complex biological
process chains

* Design of lab on a chip systems
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Zentrum fiir Prazisions- und Mikrotechnik ZPM

Das Zentrum fUr Prazisions- und Mikrotechnik bietet eine
Wissensplattform zu den aktuellen Aufgaben der Prazisions-
und Mikrotechnik.

Unser Angebot reicht dabei von der Prazisionsbearbeitung von
Siliziumwafern aus der Halbleiterindustrie Gber die Fertigung
ultrapraziser Werkzeugmaster fir die Replikation von Kunst-
stoffen und Glasern bis hin zur Handhabung und Montage
von Mikrobrennstoffzellen.

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

e Entwicklung von Prazisionsmaschinen, Handling- und
Montagesystemen

e Auftragsfertigung von Bauteilen und Systemkomponenten

e Entwicklung und Einsatz spezieller Mess-und Priftechniken

Kontakt
Dipl.-Ing. Christoph Baum

Telefon +49 241 8904-400
christoph.baum@ipt.fraunhofer.de
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AUSSTATTUNG

EQUIPMENT

Prazisionsschleifmaschinen, Poliermaschinen

— Anlage zur ultraschallunterstltzten Schleifbearbeitung:
DMS 50 Ultrasonic

— Anlage zum Ultraschallschwinglappen:
Walter Exeron US 303

— Rotationsschleifmaschinen zur Waferplanbearbeitung:
G&N Multi-Nanogrinder

— Topfschleifmaschine zur Vor- und Feinbearbeitung sphari-
scher Optiken: LOH SPM Spheromatic

— Schleifmaschinen zur Ultraprazisionsbearbeitung von Stahl,
technischer Keramik, Halbleiterwerkstoffen und Glas:
Moore Nanotech 500 FG, Toshiba ULG-100D(SH3)

— Poliermaschinen zur Endbearbeitung spharischer Bauteile:
LOH SPS 120, Phoenix 4000

— Doppelseiten-Poliermaschine zum Planpolieren:
Peter Wolters AC 530

— Ultraprazisionsschleif- und -drehmaschinen:
Toshiba ULG 100D(SH3), Moore Nanotech 350FG Five Axis
Freeform Generator

— Aspharen-Polierroboter Satisloh All

— Manuelle Polierarbeitsstation

— Tribometer-Versuchsstand TRM 1000

Anlagen zur Replikation von Glas- und Kunststoff-
optiken

— Anlagen zum Prazisionsblankpressen optischer Glaser:
Toshiba GMP 211V, Toshiba GMP 207HV, Moore Nanotech
065 GPM-S

— Anlage zum Pragen optischer Mikrostrukturen

Prazisions- und Ultraprazisionsdrehmaschinen

— Drehmaschinen zur Prazisions- und Ultraprazisions-
zerspanung von NE-Metallen, Stahl, technischer Keramik,
Kunststoff, Halbleiterwerkstoffen und Glas:

Precitech Nano Form 350, Rank Pneumo MSG 325,
LT-Ultra MTC

— Prazisionsdrehmaschinen zur Hartbearbeitung:

Hembrug Slantbed Microturn 50 CNC linear, Hembrug
Slantbed Microturn 100 CNC, Hembrug Slantbed Microturn
CNC

— Drehmaschinen: Gildemeister CT 400, Benzinger TNC

Prazisions- und Hochleistungsfrasmaschinen

— 5-Achs-Prazisionsfrasmaschinen: Maho HGF 500,
Mikron HSM U 600, Heller MC 25

— 5-Achs-Prazisionsfrasmaschinen zur Mikrobearbeitung:
Kern HSPC 2216, Almac CU 1005, LT Ultra MMC 1100-2Z

— Ultraprazisions-CNC-Bearbeitungszentrum KERN Evo

— Vertikales Bearbeitungszentrum mit zwei Spindeln und
integriertem Dreh-Schwenkkopf zur Frasbearbeitung und
Laserbeschichtung von Freiformflachen: Deckel Maho DMC
165 V Linear

— 3-Achs-Portalfrasmaschine mit Dreh-Schwenktisch zur
HSC- und Hartbearbeitung: Mikromat 8V HSC

— 5-Achs-GroBfrasmaschinen zur Sonderbearbeitung:
Ingersoll Bohle Mastercenter

Beschichtungsanlage

PVD-Beschichtungsanlage: Cemecon 800/9
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Lasergerate und Handhabungsanlagen

— Mehrere Hochleistungsdiodenlaser mit Leistungen bis zu
4 kW von Laserline, Dilas und Jenoptik

— Nd:YAG-Festkorperlaser zur Materialbearbeitung mit einer
Leistung bis zu 3 kW: Haas HL 3006 D

— Nd:YVO,-Laser zur Laserstrahlstrukturierung:
Rofin Powerline E, Edgewave IS 1064-40 E

— 6-Achs-Roboter zur 3D-Lasermaterialbearbeitung:
Staubli RX 170

— 3- und 5-Achs-Handhabungssysteme fir BauteilgroBen bis
zu 2 x 3 m3 und Bauteilgewichten bis 10 t: Schuler Held

— Prazisionsdrehmaschine zur laserunterstitzten Bearbeitung:
Benzinger TNE-1S

— Drehmaschine fUr integrierte Prozessketten der Zerspanung
und Lasermaterialbearbeitung: Monforts UniCen 400
»KombiMasch«

— Anlagen zum Rapid Manufacturing von Kunststoff-, Kera-
mik- und Metallteilen: Stereolithographie: Stereos Desktop
S 250, Lasersintern: EOSINT M 160, EOSINT M250 Xtended,
Lasergenerieren und Controlled Metal Build Up:
Roders RFM-600 CMB

— Druckmaschine zum konventionellen und laserunterstitzten
Metalldriicken: Leifeld PNC/CNC 75

— Vertikales Bearbeitungszentrum mit zwei Spindeln und
integriertem Dreh-Schwenkkopf zur Frasbearbeitung und
Laserbeschichtung von Freiformflachen:
Deckel Maho DMC 165 V Linear

— 3-Achs-Portalfrasmaschine mit Dreh-Schwenktisch zum
laserunterstitzten Frasen: Mikromat 8V HSC

— 5-Achs-Prazisionsfrasmaschine zum Laserstrukturieren von
Freiformflachen: Mikron HSM U 600

- CO,-Laser: Trumpf TruCoax 2000

— IPG-Faserlaser YLR-6000-S2

— Fasergekoppeltes Diodenlasersystem: LDF 400-5000 LLK-D

— Pikosekunden-Laser: Lumera SUPER-RAPID
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— 6-achsige Montage- und Handhabungsroboter:
aico AR6560, AR6560-L, AR6590 (Manz Automation)
— 4-Achs-Roboter: DR1200/4 (Manz Automation)

Sondereinrichtungen

— Reinraum Klasse 1000 (46 m?), Flow-Boxen 100

— Klimatisierte Kammern (0,1 °C)

— GroBkammer-Rasterelektronenmikroskop mit Vakuum-
kammer flr Bauteile bis ca. 2 m3

— Labor fir metallographische Untersuchungen

— 3D-Rontgen-Computertomograph Metrotom 1500
Carl Zeiss IMT

— Galvanikanlage Temicon

— SpritzgieBmaschinen: Arburg, Ferromatik

Datenverarbeitung und Simulationswerkzeuge

— Softwaresysteme flir CAx-Anwendungen: CATIA IV/V,
Mastercam/Camaix, NC-Profiler, Cimatron E6, Open Mind,
Delcam, Vericut, Pro-Engineer Wildfire 2, Unigraphics NX 2

— FEM-Simulationsprogramme: ABAQUS, AdvantEdge, ANSYS,
Cosmos M

— VR-Visualisierungstools: Covise, Division Mockup 200i2,
Avango, Invision

Mess- und Priifeinrichtungen

— Laserinterferometer zur Form- und Oberflachenprifung:
Zygo VeriFire AT 6", Wyko 6000, Fisba pPhaseDCI 2HR

— 5-Achs-Koordinatenmessgerat zur multisensoriellen Freiform-
kontrolle mit taktilen und optoelektronischen Messkopfen:
Werth Videocheck IP

— 3D-Koordinatenmessgerat: Werth Videocheck UA 400



— Speckle-Interferometer zur Form- und Deformationsprifung

— Streifen- und Mikrostreifenprojektionssysteme, z.B. fir
Reverse Engineering

— WeiBlicht-Interferometer zur Mikrotopographie- und
Rauheitsbestimmung: Veeco NT 1100

— Laserinterferometer Zygo VeriFire AT+ 6-Zoll

— Quarzkristall-3-Komponenten Dynamometer Kistler 9255 B

— Rasterkraftmikroskop AFM inkl. Explorer-Kopf:
Veeco-Topometrix Accurex |l

— Portalintegrierter chromatischer Sensor zur 3D-Oberflachen-
messung: FRT CHR 150 N

— Wellenfrontmessgerate: TriOptics WaveMaster, Trioptics
WaveMaster LAB

— Form- und Oberflachenmessgerate: Taylor Hobson Talyrond,
Talysurf

— Formtester zur Bestimmung von Rundheit, Planlauf etc.:
Mahr MMQ 400

— Hochauflésendes, optisches 3D-Oberflachenmesssystem:
Alicona Imaging InfiniteFocus System G4

— Nanopositionier- und -messmaschine: Sios Messtechnik mit
integriertem Fokus-Sensor

— Partikelmessgerate zur Bestimmung der PartikelgroBen-
verteilung und Partikelform: Malvern Mastersizer 2000,
Malvern FPIA-2100

— Laserstrahldiagnostiksysteme: Prometec Laserscope UFF 100,
Prometec Lasermeter

— Mobiles Rontgendiffraktometer zur Messung von Eigen-
spannungen und Restaustenit ohne Kalibrierung:
Stresstech XSTRESS 3000

— Tragbares Messgerat zur zerstérungsfreien Priifung von
Schleif- und Drehbrand, Harte, Entkohlungen und Warme-
behandlungsfehlern nach dem Barkhausenrauschen-
Verfahren: Stresstech RollScan 200

— Rasterelektronenmikroskop: Zeiss DSM 962
inkl. EDX-Analyse Oxford Isis, Carl Zeiss NeonTM EsB mit
EDX-/EBSD-Analysesystem

— Lichtmikroskop: Zeiss Axiophot inkl. Bildanalyse

SIS analySIS auto

— Konfokales Laserscanning-Mikroskop: Leica TCS SL

— Digital-Mikroskop: Keyence VHX-500F

— Konfokales Lasermikroskop: Keyence VK-9700

— Laborausstattung zur metallographischen Praparation von
Gefligen, Bruch und Oberflachen

— Messsysteme zur Analyse des geometrischen, kinematischen,
dynamischen und thermischen Verhaltens hochpraziser
Maschinen

— Diverse Mess- und Prifgerate (Kraft-, Temperatur-, Harte-,
Schwingungsmessungen, etc.) sowie Auswertesysteme

— Hochgeschwindigkeitskameras: SpeedCam MacroVis
monochrom, BFi OPTILAS

— Flowbox zur Unterstlitzung von Montagearbeiten

— Rundheitsmesssystem mit optischer Antastung:
Mahr MMQ 400

— Zellzahlgerat: Roche Inovartis Cedex HiRes Analyzer
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN

FACTS AND FIGURES

Haushalt

Die Finanzstruktur der Fraunhofer-Gesellschaft unterscheidet
zwischen dem Betriebs- und dem Investitionshaushalt. Der
Betriebshaushalt umfasst alle Personal- und Sachaufwen-
dungen sowie deren Finanzierung durch externe Ertrage

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

18 Mio € 24 Mio €

20

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

7 Investitionen
Betriebshaushalt

0
2002 2003* 2004 2005 2006 2007 2008 2009

B Industrie/Wirtschaft/Verbande

B Forschungsforderung/sonstige FUE
Bund/Lander/EU
Institutsforderung
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Betriebshaushalt

Der Betriebshaushalt hatte im Jahr 2009 ein Volumen von
ca. 18,5 Mio €. Er wies flr das Berichtsjahr eine Eigenfinanzie-
rungsquote des Instituts von etwa 90 Prozent auf.

Vertragsforschung

Die Ertrage aus Forschungsprojekten, die von Bundes- und
Landerministerien geférdert wurden, haben sich erhdht und
trugen mit 4,9 Mio € bzw. 30 Prozent zur Eigenfinanzierung
bei.

Die Ertrage aus Projekten mit der EU-Kommission stiegen im
Vergleich zum Vorjahr um 0,4 Mio € auf 1,1 Mio €. Da die EU
nicht 100 Prozent der Kosten erstattet, sind die Fraunhofer-
Institute aufgrund ihrer begrenzten Grundfinanzierung in der
Akquisition von EU-Projekten eingeschrankt.

Das Fraunhofer IPT flihrte gemeinsam mit der Industrie
Verbundprojekte durch, die zusammen mit den Ertragen

aus der Auftragsforschung fur Industrie, Wirtschaft und
Wirtschaftsverbande eine Hohe von 6,8 Mio €, also 41 Prozent
des Eigenfinanzierungsanteils erreichten.

Die Zahlen geben den vorlaufigen Jahresabschluss 2009 an.
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Personalstruktur des Fraunhofer IPT

Im Jahr 2009 waren im Schnitt 349 Mitarbeiter am Institut
beschaftigt. Der Personalbestand der festangestellten
wissenschaftlichen und nicht-wissenschaftlichen Mitarbeiter
wuchs in diesem Jahr auf 155 Mitarbeiter an. Der Anteil der
Wissenschaftler lag bei ca. 57 Prozent.

Am Fraunhofer Center for Manufacturing Innovation CMl in
Boston/USA waren in diesem Jahr 43 Mitarbeiter beschaftigt.
Die Zahl der festangestellten wissenschaftlichen Mitarbeiter
betrug 2009 15 Mitarbeiter. Zwei nichtwissenschaftliche
Festangestellte unterstitzten sie bei der Projektarbeit.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

B Studentische Hilfskrafte

B Administration
Techniker, Konstrukteure,
Wissenschaftler

57 % Wissenschaftler

11% Administration

32% Techniker, Konstrukteure




KURATORIUM

BOARD OF TRUSTEES

Die Kuratorien der einzelnen Fraunhofer-Institute stehen der Institutsleitung und dem Vorstand der Gesellschaft beratend zur

Seite. Ihnen gehdren Personlichkeiten der Wissenschaft, der Wirtschaft und der 6ffentlichen Hand an. Zum Kuratorium des

Fraunhofer IPT gehorten im Berichtsjahr folgende Mitglieder:

Dr.-Ing. Hans-Henning Winkler
Unternehmensberatung Dr. Winkler, Tuttlingen

Dr.-Ing. Uwe H. Bohlke
Head of Business Sector, Lonza Ltd., Basel/Schweiz

Prof. em. Dr.-Ing. Ulrich Dilthey
Institut fir SchweiBtechnik und Flgetechnik der
RWTH Aachen

Dipl.-Ing. Hans-Dieter Franke
Geschaftsfihrer, Management Partner MPower GmbH,
Stuttgart

Dr. rer. nat. Hermann Gerlinger
Vorstand, Carl Zeiss AG, Oberkochen

Dr.-Ing. Markus Hilleke

Abteilungsleiter Corporate Machinery, Schott AG, Mainz

Dr.-Ing. Hans-Robert Meyer
Mitglied des Beirates,
Nordmetall, Arbeitgeberverband der Metallindustrie

Hamburg — Schleswig, Holstein e.V., Hollern-Twielenfleth

Manfred Nettekoven
Kanzler der RWTH Aachen

Dr.-Ing. Stefan Noken
Mitglied der Konzernleitung, Hilti AG, Schaan/Liechtenstein

MinRat Hermann Riehl
Bundesministerium fUr Bildung und Forschung, Bonn

Karl Schultheis
Mitglied des Landtags NRW, DUsseldorf

Dr. rer. nat. Thomas Sesselmann
Mitglied der Geschaftsflihrung,
Dr. Johannes Heidenhain GmbH, Traunreut

Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. mult. Dr. h.c. Hans Kurt Tonshoff

Institut fUr Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen,
Universitat Hannover
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DIE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

THE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Forschen fur die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die offentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
mehr als 80 Forschungseinrichtungen, davon 60 Institute.

17 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit
natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, bearbei-
ten das jahrliche Forschungsvolumen von 1,5 Milliarden Euro.
Davon fallen 1,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Zwei Drittel dieses Leistungsbereichs er-
wirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der
Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten.
Nur ein Drittel wird von Bund und Landern als Grundfinan-
zierung beigesteuert, damit die Institute Problemlésungen
erarbeiten konnen, die erst in finf oder zehn Jahren fur
Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den USA und in Asien sorgen
flr Kontakt zu den wichtigsten gegenwartigen und zukunfti-
gen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung
und ihrer Fokussierung auf zukunftsrelevante Schllsseltech-
nologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale

Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die
Wirkung der angewandten Forschung geht Uber den direkten
Nutzen fur die Kunden hinaus: Mit ihrer Forschungs- und
Entwicklungsarbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur
Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und Europas
bei. Sie fordern Innovationen, starken die technologische
Leistungsfahigkeit, verbessern die Akzeptanz moderner
Technik und sorgen fUr Aus- und Weiterbildung des dringend
bendtigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.
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Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-

Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen und personlichen
Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studentinnen
und Studenten er6ffnen sich an Fraunhofer-Instituten wegen
der praxisnahen Ausbildung und Erfahrung hervorragende
Einstiegs- und Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnutzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826), der als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich war.

Itzehoe A
© Rostock
® Liibeck
.
Bremerhaven
Oldenburg e o
Bremen
Berlin
Hannover .
¢ e o
. Potsdam Teltow
Braunschweig .
Paderborn Magdeburg
.
Oberhausen Cottbus e
o © Dortmund Halle
. Q Y
Duisburg Schmallenberg . Schkopau E
* Kassel Dresden
Sankt Augustin .
Aachen ¢ ° Erfurt e A O
Euskirchen o o ® GieBen Jena Chen.mitzFre‘berg
Wachtberg Ilmenau o
Darmstadt
° Wiirzburg .
. Bayreuth
® Bronnbach
Kaiserslautern © Erlangen
St.Ingbert o o Firth e, Niirnberg
.
Saarbriicken
Karlsruhe o e Pfinztal
Ettlingen o
o .
Stuttgart Straubing
Augsburg  Freising
. .
® Garchin
N Miinchen o 9
® Freiburg ° ® Prien
Holzen Oberpfaffenhofen
. .
Efringen- ® Holzkirchen
Kirchen

39



ORGANIGRAMM

ORGANIZATIONAL CHART

Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie IPT
Steinbachstr. 17
52074 Aachen

Germany

Telefon +49 241 8904-0

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. F. Klocke - 106

Oberingenieure

Dipl.-Ing. K. Arntz - 121
Dr.-Ing. T. Bergs - 108
Dr.-Ing. O. Dambon -233
Dipl.-Ing. Dipl.-Inform. L. Glasmacher - 246

Feinbearbeitung und Optik

Dipl.-Ing. oec. R. Zunke - 137
Dipl.-Ing. Martin Hinten - 497

Hochleistungszerspanung

Dipl.-Ing. M. Witty -428

Lasermaterialbearbeitung

Dipl.-Ing. S. Bausch - 242
Dipl.-Ing. D. Donst - 120

CAx-Technologien

Dipl.-Ing. Dipl.-Inform. L. Glasmacher - 246
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Institutsleiter

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. F. Klocke - 106

Geschéftsfiihrender Oberingenieur

Dr.-Ing. T. Bergs -108

Prof. Dr.-Ing. C. Brecher - 106

Oberingenieure

Dipl.-Ing. M. Emonts - 150
Dr.-Ing. C. Wenzel -220

Prazisions- und Sondermaschinenentwicklung

Dipl.-Ing. P. Utsch - 154

Faserverbund- und Lasersystemtechnik

Dipl.-Ing. C.-J. Rosen - 249

Ultraprazisionstechnik

Dipl.-Ing. R. Tuicks - 152

Prazisionsmontage und Automatisierungstechnik

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. N. Pyschny - 164



Verwaltungsleitung

J. von Heel

Prof. Dr.-Ing. R. Schmitt

Oberingenieur

Dr.-Ing. Stephan Bichmann

Produktionseffizienz

Dipl.-Ing. S. Frischemeier M. Eng.

Unternehmensdynamik

Dipl.-Psych. S. Hatfield

Mikro- und Nanometrologie

Dipl.-Ing. K. Vielhaber

In-line- und In-Prozess-Messtechnik

Dipl.-Phys. N. Kénig

Faseroptische Sensorik

Dipl.-Phys. N. Kénig

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

Oberingenieur

- 245 Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. M. Wellensiek
Technologiefritherkennung

Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. S. Orilski

-416
Technologieplanung
Dipl.-Phys. A.-L. Gehrmann
- 257
Technologieeinkauf
Dipl.-Ing. J. Kreysa
-476
- 113
- 113

-114

- 168

- 169

-274
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Life Sciences Engineering

Life Sciences Engineering

Integrative Produktionstechnik fiir energie-
effiziente Turbomaschinen - TurPro
Integrative Production Technology for Energy-
Efficient Turbo Engines- TurPro

Polieren und Strukturieren: Designoberflachen
im Werkzeugbau

Polishing and Structuring: Design Surfaces in
Tool Making

Energieeffiziente Beleuchtung -
Herausforderungen fiir die Mikrotechnik
Energy-efficient Lighting — a Challenge
for Micro Technology

Prozessketten fiir die Optikfertigung
Process Chains in Optical Components
Manufacturing

Innovative Prozesskettenoptimierung

in der Metallherstellung

Innovative Optimization of Process Chains
in Metal Manufacturing

Integrative Produktionstechnik fiir
Hochlohnlander

Integrative Production Technology
for High Wage Countries
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HIGHLIGHTS

LIFE SCIENCES ENGINEERING
LIFE SCIENCES ENGINEERING

Das Fraunhofer IPT biindelt seine produktionswissenschaftli-
chen Kompetenzen im Geschaftsfeld »Life Sciences Enginee-
ring« gemeinsam mit dem Fraunhofer CMI seit 2008 auch im
Bereich biologischer und medizinischer Anwendungen. Im Jahr
2009 haben die Aktivitaten im Geschaftsfeld »Life Sciences
Engineering« deutlich zugenommen und die laufenden Projek-
te zur Automatisierung biologischer Prozesse sowie im Bereich
der Medizintechnik wurden erfolgreich fortgefuhrt.

Automatisiertes Tissue Engineering

Bereits Anfang 2008 startete ein Kooperationsprojekt der
beiden Fraunhofer-Verblinde »Life Sciences« und »Produk-
tion«, das von der Fraunhofer-Zukunftsstiftung gefordert wird.
Geplant ist, bis Ende 2010 ein Produktionssystem zur Herstel-
lung von In-vitro-Hauttestsystemen zu entwickeln. Ein solches
Produktionssystem ist weltweit einzigartig: Es erlaubt erstmals
die automatisierte Herstellung eines funktionsfahigen Modells
der menschlichen Haut in hohen Stiickzahlen, einheitlich
hoher Qualitat und mit deutlich reduzierten Herstellkosten

Erst die interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen vier Fraun-
hofer-Instituten macht es maéglich, die Vision von maschinell
hergestellter Haut zu verwirklichen. Das modular aufgebaute
Produktionssystem ist darauf ausgelegt, vollautomatisch und
unter sterilen Bedingungen verschiedene Hautzelltypen aus
humanen Hautbiopsaten zu isolieren, zu vermehren und in
einer Kollagenmatrix zu 3D-Hauttestsystemen zusammenzu-
setzen. Die groBe Herausforderung fur das interdisziplindre
Projektteam liegt in der automatisierten Bearbeitung und
Handhabung des empfindlichen biologischen Materials. Auf-
grund der natlrlichen biologischen Diversitat des Eingangs-
materials und den dadurch bedingten Schwankungen des Zell-
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The Fraunhofer IPT has recently extended its cooperation
with the Fraunhofer CMI in the area of industrial engineering
to biological and medical applications. In 2009, the number
of “Life Sciences Engineering” joint ventures increased
significantly while ongoing projects (automation of biological
processes, medical technology) were successfully continued.

Automatic Tissue Engineering

Back in early 2008, the two Fraunhofer research associations
“Life Sciences” and “Production” started a joint venture
which is supported by the Fraunhofer Future Foundation. The
plan is to develop a ground-breaking process of producing
in-vitro skin test systems by late 2010. The resulting automatic
production system is worldwide unique: For the first time the
fabrication of functional human skin equivalents in high quan-
tities, consistent high quality and with reduced production
costs, becomes feasible.

By pooling the resources and the expertise of four Fraunhofer
Institutes, it will become possible to produce human skin
tissue for the medical and pharmaceutical industry. The
modular, fully automatic and sterile production system has
been designed to isolate different skin cell types from human
biopsy specimens, to expand them and to assemble them to
3D skin test systems by using a collagen matrix. Automation
issues provide the greatest challenges for the interdisciplinary
project’s scientists and engineers: how to design workable
automated procedures for the processing of the delicate bio-
logical material. Due to the natural biological diversity of the
human biopsies and the fluctuations of the cell growing pro-
cess the automated quality control of biological intermediate
and end products is another important area of development.



wachstumsprozesses ist die automatisierte Qualitatskontrolle

von biologischen Zwischen- und Endprodukten ein weiterer
entscheidender Entwicklungsschwerpunkt.

In der ersten Halfte der Projektlaufzeit passte das Fraunhofer
IPT die bislang im Labor etablierte, manuell durchgefihrte
Zellisolation und Zellvermehrung mit Hilfe spezieller Funktions-
prototypen an die Anforderungen der Automatisierung an.
FUr die automatisierte Messtechik wurden dynamische und
nicht-invasive Messstrategien sowie neue Systeme zur Quali-
tatskontrolle entwickelt. Um die Prototypen und modifizierten
Prozesse in biologischen Versuchen zu erproben, richtete das
Fraunhofer IPT ein hausinternes Zellkulturlabor ein. Parallel
dazu wurden Materialflussanalysen und FMEA durchgefihrt,
um die Anlagenmodule passend auszulegen und zu konstru-
ieren. Im Oktober 2009 erreichte das Projekt mit dem »Design
Freeze« einen wichtigen Meilenstein und schuf damit die Basis
fir den Aufbau der Anlagenmodule.

Der erste Testlauf der vollautomatisierten Produktionsanlage ist
fir Anfang 2011 geplant. Die 3D-Hauttestsysteme, die in der
Anlage hergestellt werden, konnen fur Vertraglichkeitstests

in der Entwicklung von Kosmetika, Arzneimitteln, Medizin-
produkten und Chemikalien eingesetzt werden. Das Fraun-
hofer IPT analysiert parallel dazu die Verwertungsmaglichkei-
ten am Markt und bereitet den Markteintritt vor.

Hochdurchsatz-Gewebe-Homogenisator

Das Fraunhofer CMI entwickelt im Auftrag eines Industrie-
partners ein kostenglinstiges, automatisiertes System zur
Homogenisierung von Nahrungsmitteln und Geweben fir
nachfolgende DNA-Analysen. Aktuell verwenden Forscher
viel Zeit und Aufwand darauf, in manuellen Prozessen reine
DNA fir Analysetechniken, wie beispielsweise die Polymerase-
Kettenreaktion (PCR), zu gewinnen. Die Grundlage fir die
wissenschaftliche Arbeit bilden reproduzierbare Resultate,

die durch automatisierte Systeme leichter zu erzielen sind als

The first half of the project was dedicated to the Fraunhofer
IPT's development of a new technique of isolating and
propagating cells that can be smoothly integrated into an
automatic system. Designated functional prototypes were
designed to dispense with the need for manual processing,
while new dynamic and non-invasive measuring strategies as
well as new quality control techniques were adapted to meet
the requirements of automatic measuring technologies. A cell-
culture laboratory was established to give the Fraunhofer IPT
the possibility of conducting biological trials to test the proto-
types. Material flow analyses and FMEA provided additional
information for the design and the construction of individual
system modules. In October 2009, an important milestone was
reached when the “Design Freeze"” provided the foundation
for the construction of the system modules.

It is planned to conduct the first trial run of the complete
production facility in early 2011. After that, it is hoped, the
facility will produce 3D skin test systems for biocompatibility
tests of the type which is required in the development of cos-
metics, pharmaceuticals, medical products and chemicals. The
Fraunhofer IPT is currently analysing the commercial potential
of the new facility and will soon prepare a market launch.

High Throughput And Low Cost Automated Tissue

Homogenizer

The Fraunhofer CMI received funding from an industrial part-
ner to develop a low cost automated system for homogenizing
foodstuffs and tissues for DNA analysis. Currently, researchers
spend significant time and effort to obtain purified DNA for
downstream analysis by techniques such as PCR. All scientific
discovery relies on reproducible results which are more likely to
occur employing automated systems instead of highly variable
manual methods. Current commercial instruments are expensi-
ve, only semi-automated, requiring significant manual sample
processing prior to automated DNA purification. Fraunhofer
CMI has developed a new instrument that is capable of quickly
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HIGHLIGHTS

durch manuelle Methoden. Am Markt erhaltlich sind heute
nur sehr teure und halbautomatisierbare Gerate, die noch
einen hohen Aufwand fir die manuelle Probenvorbereitung
erfordern. Das Fraunhofer CMI hat ein neues Gerat entwickelt,
mit dem sich mehrere verschiedene Gewebeproben schnell
und gleichzeitig in einer Mikrotiterplatte homogenisieren
lassen. Die Bedienung des Gerates ist einfach und die
Resultate sind reproduzierbar. Zusatzlich ist das Gerat einfach
zu reinigen und zu sterilisieren und eignet sich fur klinische
Proben in verschiedenen Volumina.

Automatisierte Fertigung von GefaBprothesen

Seit Frhjahr 2009 fordert die NRW-Bank das Projekt »Protho-
Mat, in dem das Fraunhofer IPT im Auftrag der NonWoTecc
Medical GmbH den Aufbau einer automatisierten Produk-
tionsanlage fur die Serienfertigung groB3- und kleinlumiger
GefaBprothesen wissenschaftlich und koordinierend begleitet.
Anhand einer existierenden Prototypenanlage konnte der
Optimierungsbedarf abgeleitet und in einem Lastenheft
festgehalten werden. Das Fraunhofer IPT unterstitzte das
junge Unternehmen in Konstruktion und Prozessauslegung
zur Erstellung des Pflichtenhefts sowie bei der Durchfihrung
und Umsetzung einer FMEA. Aktuell arbeitet das Fraunhofer
IPT an der Erstellung des Anlagen- und Prozessmanagements
und bereitet eine Vorgehensweise zur Prozessoptimierung vor.
Ziel der Projektkoordination ist es, auf Basis der langjahrigen
Erfahrung des Fraunhofer IPT in der Prozessautomatisierung
die NonWoTecc Medical GmbH bei der erfolgreichen Anlagen-
entwicklung zu unterstltzen

Schneller Test zur Empfindlichkeit von Bakterien
gegeniiber Antibiotika

Das Fraunhofer CMI erhélt fir ein innovatives Forschungs-

projekt im Bereich der Diagnostik eine Forderung durch das
US-amerikanische National Institute of Health (NIH). Ziel des
Projektes ist es, eine Detektionsmethode zu entwickeln, die
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homogenizing an array of unique tissue samples directly in

a microplate. The instrument requires no special training to
achieve uniform, repeatable results, and is thus adaptable to
semi- and fully automated equipment. Additionally, the system
is easy to clean and sterilize, has adjustable speed and force to
control shear and unwanted heating, and is useful for sample
sizes ranging the entire breadth needed for clinical.

Automatic Production of Vascular Prostheses

Since early 2009, the NRW Bank has been supporting the
project “ProthoMat” for which the Fraunhofer IPT is involved
in the construction and design of an automatic production
facility and the industrial processes for the series production of
large lumen and small lumen vascular prostheses (on behalf of
NonWoTecc Medical GmbH). By means of an existing proto-
type the need for optimization has been deduced and noted
as technical specifications. Fraunhofer IPT provides its client
company with advice in how the design and construction of
an existing facility for the production of prototypes and exis-
ting production processes may be improved. The idea of the
project is to support NonWoTecc Medical in the development
of their facilities by giving them access to the experience in
process automation that the Fraunhofer IPT has acquired over
many years of assisting industrial corporations in similar tasks.

A Quick Test of Establishing the Susceptibility of Bacteria
to Antibiotic Products

The Fraunhofer CMI has received funding from the National
Institute of Health (NIH), the medical research institution of the
US Department of Health, for an innovative research project

in the field of diagnostics. The project aims to develop a
method of detecting quickly what kind of effect an antibiotic
product has on infectious pathogens (see page 124). Such a
method could help to accelerate the process of developing an
appropriate strategy for combating infections, particularly in
the light of increased instances of antibiotic resistance.



sehr schnell Informationen Uber die Wirksamkeit von Antibio-

tika auf Infektionserreger liefert (siehe Seite 124). Besonders
vor dem Hintergrund des verstarkten Auftretens von Antibio-
tika-Resistenzen, bieten diese Untersuchungen ein wichtiges
Hilfsmittel zur beschleunigten Auswahl einer wirksamen Anti-
biotikatherapie.

Automatisierte Wirkstoffproduktion in Tabakpflanzen

Ein zweites interdisziplindres Kooperationsprojekt, das
ebenfalls von der Fraunhofer-Zukunftsstiftung geférdert

wird, startete im Jahr 2009 mit dem Ziel, eine automatisierte
Produktionsanlage fur die biotechnologische Herstellung von
Biopharmazeutika, etwa von Impfstoffen, in Tabakpflanzen

zu entwickeln. Aufgaben des Fraunhofer IPT sind hier die
Auslegung, die Konstruktion und der Aufbau eines hoch-
modernen Gewachshauses fur die kontrollierte und optimierte
Kultivierung der Tabakpflanzen. Die Entwicklung umfasst die
Umsetzung spezieller Prototypen zur Auslegung von Produk-
tionsprozessen wie Aussaat und Ernte sowie flr die Mess-,
und Regelungstechnik zur Aufzucht der Pflanzen. Durch
gleichbleibende Bedingungen bei der Bewasserung, Beleuch-
tung und weiteren Parametern soll eine konstante Qualitat der
gezlichteten Pflanzen und der in ihnen enthaltenen Wirkstoffe
sichergestellt werden.

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. (FH) Ulrike Koropp

Telefon/Phone +49 241 8904-139
ulrike koropp@ipt.fraunhofer.de

The Automated Production of Active Ingredients in
Tobacco Plants

A second interdisciplinary joint venture which is also funded
by the Fraunhofer Future Foundation started in 2009 and aims
to develop an automated facility for the biotechnological pro-
duction of biopharmaceuticals — such as vaccines — in tobacco
plants. The Fraunhofer IPT has been commissioned to design
and construct a high-tech greenhouse where such plants

can be raised. As part of this assignment, the Fraunhofer IPT
will also develop prototypes for certain production processes
such as sowing and harvesting as well as for measuring and
control procedures required for the systematic cultivation of
the plants. The idea is to ensure consistent quality levels of
the cultivated plants and their active ingredients by providing
consistent levels of irrigation, lighting and a range of other key
conditions.
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INTEGRATIVE PRODUKTIONSTECHNIK FUR
ENERGIEEFFIZIENTE TURBOMASCHINEN -

TURPRO

INTEGRATIVE PRODUCTION TECHNOLOGY
FOR ENERGY-EFFICIENT TURBO ENGINES-

TURPRO

Turbomaschinen in Kraftwerken und in Flugtriebwerken
mUssen extreme Belastungen aushalten und dabei zuverlassig
funktionieren. Ihre Fertigung und Instandhaltung ist jedoch mit
hohen Kosten verbunden und sehr aufwandig. Das Fraunhofer
IPT arbeitet deshalb gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut
fur Lasertechnik ILT und elf namhaften Industriepartnern im
Fraunhofer-Innovationscluster »TurPro« an neuen Techno-
logien und Prozessen fir die Fertigung und Instandhaltung
energieeffizienter Turbomaschinen.

Durch neue Bearbeitungsverfahren lassen sich die Komponen-
ten von Turbomaschinen leichter und robuster gestalten und
reparieren, so dass im spateren Einsatz Energie und Kosten
gespart werden. Die Partner im Fraunhofer-Innovationscluster
»TurPro« entwickeln dafir komplexe Zerspan- und Laser-
verfahren weiter und passen sie an neue, besonders geeignete
Werkstoffe an. Ziel ist es, Bearbeitungszeiten zu verkirzen,
Prozessstabilitat zu vergroBern, die Prazision der oft
sicherheitskritischen Bauteile zu verbessern und Kosten zu
senken. Dazu entwerfen die Mitglieder des Innovationsclusters
in interdisziplinarer Zusammenarbeit neue, integrative
Prozessketten — von mechanischen Fertigungsverfahren und
generativer Laserfertigungstechnik Gber CAx-Technologien,
Werkstofftechnik, optische Sensorik bis hin zur Werkzeug-,
Maschinen- und Anlagentechnik.
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Turbo engines in power stations and aircrafts must be able
to work reliably under extremely high mechanical load. This
is one reason why so much effort and expense is needed to
produce them and to keep them in good working order. The
Fraunhofer IPT is currently developing new technologies and
processes for the production and repair of energy-efficient
turbo engines as part of the “TurPro” Fraunhofer Innovation
Cluster which also includes the Fraunhofer Institute for Laser
Technology ILT and eleven renowned industrial corporations.

New processing techniques have made it possible to design
light yet robust turbo engine components that provide easier
access for repairs, allowing their operators to save time and
energy. The industrial partners of the Fraunhofer Innovation
Cluster “TurPro” are taking these complex machining and
laser processing techniques one step further, adapting them to
the use of new and particularly suitable materials. The aim is
to shorten processing times and to cut costs while increasing
the levels of process stability and precision. In focus are
components which are critical for the safety of the engines
and therefore demand sophisticated repair and manufacturing
processes. For this purpose, the members of the Innovation
Cluster have joined forces to design new integrative process
chains that feature mechanical production processes and
additive laser manufacturing techniques as well as CAx



Die Industriepartner im Fraunhofer-Innovationscluster » TurPro«

sind Hersteller von Kraftwerkstechnik, Luftfahrtunternehmen,
Zulieferer und Technologielieferanten aus Nordrhein-
Westfalen, Hessen und Bayern. In einem Zeitraum von drei
Jahren wird das Netzwerk mit insgesamt 10,25 Mio Euro vom
Land Nordrhein-Westfalen, der Fraunhofer-Gesellschaft und
den Unternehmen finanziert.

Der Fraunhofer-Innovationscluster » TurPro« ist in zwei so
genannte »Stages« gegliedert: Ziel der ersten Komponente,
Stage 1, ist es, in Form von finf Technologieclustern eine Pro-
duktionsumgebung zu schaffen, die Einzeltechnologien und
Kompetenzen entwickelt und zu durchgangigen, integrativen
Losungen verknlpft. Neue Werkstoffe mussen hinsichtlich ih-
rer Bearbeitungsfahigkeit untersucht und Designkonzepte auf
Herstellbarkeit und -kosten geprift werden. Da es sich hier um
Spitzentechnologie handelt, sind die Bauteile von sehr hohem
Wert. Um effizient und kostenglinstig fertigen zu konnen,
fordern die Turbinenhersteller und -zulieferer leistungsfahige
und gleichzeitig stabile Prozesse.

Die zweite Komponente, Stage 2, dient dazu, die Innovationen
flr energieeffiziente Turbomaschinen in Zukunft deutlich
schneller zur Marktreife zu fihren. Das Partnernetzwerk muss
sich dazu zu einem echten Kompetenznetzwerk erweitern.
Eine transparente Kommunikation der Partner im Netzwerk
bildet die Basis, um zukinftige Produktanforderungen und
Fertigungstechnologien optimal miteinander abzugleichen.
Verschiedene Methoden aus dem Technologiemanagement
helfen dabei, friihzeitig geeignete MaBnahmen zu identifizie-
ren.
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Dipl.-Ing. Martin Witty
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technologies, material engineering, optical sensors, tooling
technology and systems engineering.

The industrial partners of the Fraunhofer Innovation Cluster
“TurPro” include manufacturers of power station equipment,
aerospace companies, suppliers and technology providers from
the Lander North Rhine-Westphalia, Hesse and Bavaria. Over a
period of three years, the network will receive € 10.25 million
in funds from the Land North Rhine-Westphalia, the
Fraunhofer-Gesellschaft and the individual corporations.

The Fraunhofer Innovation Cluster “TurPro” has been sub-
divided into two stages: in stage 1, five technology clusters
will be established to create an industrial environment for the
development of individual technologies and skills, cross-linking
them to form integrated solutions. The suitability of various
new materials for different processes will be analyzed, and
design concepts will be subjected to comprehensive feasibility
and efficiency tests. The high-end and high-tech components
represent a considerable value. The manufacturers of turbines
and their suppliers require highly effective and stable processes
so they can manufacture high value products at competitive
prices.

In Stage 2, strategies will be devised to shorten the devel-
opment times and the time-to-market for energy-efficient
turbo engines considerably. For this purpose, the cooperation
network must be upgraded to become a proper competence
network. Transparent communications of the network partners
will provide the foundation for the perfect alignment of
manufacturing technologies and future product requirements.
Several technology management techniques will be used early
on to identify suitable strategies.
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HIGHLIGHTS

POLIEREN UND STRUKTURIEREN:
DESIGNOBERFLACHEN IM WERKZEUGBAU
POLISHING AND STRUCTURING:

DESIGN SURFACES IN TOOL MAKING

Ob Schalterelement oder Armaturenbrett — viele Produkte, vor
allem fUr die Automobilindustrie, werden aus Kunststoffen
hergestellt. Je nach spaterem Anwendungsgebiet missen sie
visuellen Anspriichen genligen oder haptische und optische
Funktionen gewahrleisten. SpritzgieBwerkzeuge mit ent-
sprechenden Oberflachen dienen dazu, solche hochwertigen
Kunststoffbauteile kostenglnstig und reproduzierbar in
groBen Stickzahlen zu produzieren.

Hochglénzende, frei geformte Werkzeugoberflachen

Besonders glatte oder sogar hochglanzende Oberflachen
lassen sich auf frei geformten Werkzeugoberflachen zurzeit
nur von erfahrenen Mitarbeitern durch zeitintensives manu-
elles Schleifen und Polieren erzeugen. Das Ergebnis hangt
dabei stark von der Erfahrung des Mitarbeiters ab und ist oft
nur schwer reproduzierbar. Um unabhangig von persénlichen
Fahigkeiten reproduzierbare Polierergebnisse zu erhalten,
arbeitet das Fraunhofer IPT zusammen mit neun weiteren
Partnern im BMWi-geférderten Innonet-Projekt » MoldFinish«
(Forderkennzeichen: IN-5570) an einer automatisierten Polier-
zelle, die mdéglichst viele verschiedene Geometrien schleifen
und polieren kann.

Die Basis fir den automatisierten Polierprozess bildet ein
Knickarmroboter, in den eine axial zustellbare Polierspindel
integriert ist. Neue Polierwerkzeuge, deren Oberflachen durch
eine Gummimembran eine konstante Druckverteilung auf
das Werkstlck austben, gewahrleisten besonders konstante
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Switch components as well as switchboards and many other
products besides — particularly in the automotive industry — are
made from plastic materials. Depending on their ultimate
application, they must be attractive in appearance or meet a
specific haptic or optical purpose. Injection molding tools can
produce these high-quality plastic components cost-effectively
and with high levels of reproducibility in large quantities — but
to do this, they require specially designed surfaces.

High-gloss, free-formed tool surfaces

Specifically smooth or even glossy finishes on free-formed tool
surfaces currently require time-consuming manual grinding
and polishing processes — which, on top of that, can only be
performed by highly experienced professionals. Even then,
results vary — according to the skills of the person who has
performed the job — and are, at any rate, not reliably repro-
ducible. The Fraunhofer IPT is currently attempting to develop
a technique that guarantees reproducible polishing results
that do not depend on individual skills, cooperating with nine
partners in the InnoNet project “MoldFinish” and supported
by the German Federal Ministry of Economics and Technology
(BMWi) (contract number: IN-5570), to design an automatic
polishing cell capable of grinding and polishing a large variety
of geometries.

The basic element of the automatic polishing process is an
articulated robot with an integrated polishing spindle that is
equipped with an axial feeding mechanism. New polishing



Bearbeitungsbedingungen. Der Polierprozess wird Uber ein
CAD/CAM-Modul gesteuert. Dies bietet den Vorteil, dass die
Bahnen und Parameter analog zum Frasen auf frei geformten

Flachen programmiert und eingestellt werden kdnnen. Ziel
ist es, die einzelnen Prozessschritte, die fUr plane Geometrien
bereits bekannt sind, auf frei geformte Oberflachen zu
Ubertragen.

Komplexe Oberflachendesigns durch Laserstrukturieren

Um Werkzeuge mit komplex strukturierten Oberflachen
schneller, kostengtinstiger und reproduzierbar herzustellen,
entwickelte das Fraunhofer IPT das Laserstrahlstrukturieren
von Oberflachen. Ziel des BMWi-geférderten InnoNet-Projekts
»QualiStruk3D« (Forderkennzeichen: IN-7519) ist es, diese
leistungsfahige Fertigungstechnologie weiter zu verbessern
und so den steigenden Qualitatsanforderungen gerecht zu
werden. EIf Partner aus Industrie und Forschung bringen
praktisches Wissen aus dem Fertigungsalltag ein und sichern
die Umsetzbarkeit der Projektergebnisse.

Auf Basis der Forschungsergebnisse aus dem Vorgangerprojekt
»FlexOStruk« erweitert das Fraunhofer IPT im aktuellen

Projekt das Prozesswissen Uber die Potenziale und Grenzen
unterschiedlicher Laserstrahlquellen. AuBerdem optimiert das
Fraunhofer IPT die Datengenerierung fiir die Bearbeitung,
indem die Datenmenge verringert wird. Anhand neuer
Bearbeitungsstrategien lassen sich dann selbst groBflachige
Bauteile mit hochgenauen, nahtlosen und abbildungstreuen
Strukturen versehen.
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tools with surfaces that apply (via a rubber membrane) a
constant pressure distribution on the workpiece ensure
particularly steady processing conditions. The polishing process
is controlled by a CAD/CAM module. This has the advantage
that the tracks and parameters can be programmed and con-
figured, in an analogy to the milling process, on free-formed
surfaces. The eventual objective is to find ways of converting
the individual process steps — which are already known for flat
geometries — on free-formed surfaces.

Complex surface designs through laser structuring

In order to allow manufacturers to produce tools with
complex structured surfaces more quickly, cost-effectively and
reproducibly, the Fraunhofer IPT developed the technique of
surface laser structuring. The InnoNet project “QualiStruk3D",
supported by the German Federal Ministry of Economics and
Technology (contract number: IN-7519), aims to improve this
efficient manufacturing technology even further, adapting it
to ever more demanding quality requirements. Eleven partners
from industry and research inform this project with their
practical manufacturing experiences and ensure the eventual
implementability of the research results.

On the basis of the previous project “FlexOStruk”, the Fraun-
hofer IPT is using the current project to develop the process
knowledge about the potential and limitations of different
laser beam sources. The Fraunhofer IPT is also optimizing the
data generation for the processing by reducing the data
volume. New processing strategies will then allow the appli-
cation of high-precision, seamless and accurate structures
even on large-surface components.
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HIGHLIGHTS

ENERGIEEFFIZIENTE BELEUCHTUNG -
HERAUSFORDERUNGEN FUR DIE MIKRO-

TECHNIK

ENERGY-EFFICIENT LIGHTING -
A CHALLENGE FOR MICROTECHNOLOGY

Die stetige Weiterentwicklung lichtemittierender Dioden

(LED) hat in den vergangenen Jahren leistungsfahige,
ressourcenschonende Lichtquellen hervorgebracht. Der Einsatz
solcher Lichtquellen beschrankt sich bisher jedoch auf wenige
Anwendungen, obwohl die Vorzige hinsichtlich Energieeffi-
zienz und Lebensdauer durchaus bekannt sind. Das Fraunhofer
IPT entwickelt ein Verfahren und ein Maschinensystem zur
kostengtinstigen Produktion flachiger Optiken, die in Zukunft
zur Verbreitung der LED-Beleuchtungstechnik beitragen wird.

Strukturierte, flachige Lichtleiter besitzen als Optiken fur die
Beleuchtungstechnik und als Hintergrundbeleuchtung fr
LCDs optimale Eigenschaften. Die optische Funktionalitat stel-
len dabei komplexe, dreidimensionale Mikrostrukturen sicher.
Die Herstellung groBflachiger Bauteile, in deren Oberflache
solche Strukturen mit Abmessungen von wenigen tausendstel
Millimetern eingebracht werden, stellt die Produktionstechnik
jedoch vor bislang unlosbare Probleme. Die flexible Mikro-
strukturierung durch mehrschrittige HeiBprageverfahren
bietet nun die Chance, die fertigungstechnischen Defizite

der bisherigen Verfahren zu beseitigen: Im Forschungsprojekt
»FlexPAET«, das von der Europdischen Union im 7. Rahmen-
programm gefordert wird, entwickelt das Fraunhofer IPT

ein Verfahren zum adaptiven, mehrschrittigen HeiBpragen
und bindet die Technologie in eine Prozesskette zur kosten-
gunstigen Herstellung flachiger Beleuchtungsoptiken ein.
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The further development of light-emitting diodes (LEDs)
has led to efficient, resource-saving light sources during the
last years. The use of such light sources, however, has so
far been restricted to only a few applications, although the
advantages with regard to energy-efficiency and durability
are well known. Within the context of the research project
"“FlexPAET"”, the Fraunhofer IPT is currently developing
processes and equipment that will allow the cost-effective
production of flat optics, paving the way for an even wider
use of LED technology in the future.

Structured and planar light guidance systems are ideally
suited to serve as optical components for lighting and
backlight technology, with complex and 3-dimensional
microstructures ensuring high levels of visual functionality.
The production of large-components with microstructured
surfaces, however, has so far posed a serious problem to the
industrial production process engineers. The new technique
of flexible microstructuring with step-and-repeat hot embos-
sing processes now appears capable of providing a solution.
Within the context of the research project “FlexPAET”, the
Fraunhofer IPT is developing an adaptive hot embossing
process, integrating the technology into a process chain of
a cost-effective production of planar lighting optics. The
project is funded by the European Commission through the
7t framework programme.



Der Schwerpunkt der Forschungsaktivitdten liegt im Aufbau

eines Maschinensystems, das die Struktur komplexer Mikro-
werkzeuge gezielt in ein thermoplastisches Bauteil abpragt.
Im Gegensatz zum herkdmmlichen HeiBpragevorgang werden
einzelne Strukturelemente auf einer Oberflache modular
kombiniert. Auf Flachen bis zu 1 x 2 m2 lassen sich mit dem
Maschinensystem Mikrostrukturen mit einer Positioniergenau-
igkeit von 2 um einbringen. Hinschtlich der Flexibilitat und
Geschwindigkeit ergeben sich so ungekannte Mdglichkeiten
flr die Herstellung optisch funktionalisierter Oberflachen.

Die optische Funktion des gepragten Bauteils wird mit inte-
grierter Messtechnik direkt im Maschinensystem untersucht.
So lassen sich Fehler im optischen Design direkt in der
Maschine feststellen. Ein Algorithmus vergleicht die optische
Funktion des gepragten Bauteils mit den Werten, die fur die
Komponente gefordert sind. Auf diese Weise identifiziert das
System die Positionen auf der Oberflache, an denen die Struk-
turierung nachgebessert werden muss. Der Optimierungs-
vorgang wird so lange fortgesetzt, bis die gemessenen
optischen Eigenschaften den geforderten Spezifikationen
entsprechen.

Das Fraunhofer IPT bindet das Verfahren in eine Prozesskette
zur massentauglichen Replikation ein: Analog zur Vorgehens-
weise in der CD- und DVD-Produktion werden vom gepragten
Bauteil durch galvanische Abformung Formwerkzeuge erstellt,
die in Massenproduktionsverfahren wie dem Spritzguss eine
kostengunstige Herstellung qualitativ hochwertiger Optiken
erlauben.
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HIGHLIGHTS

PROZESSKETTEN FUR DIE OPTIKFERTIGUNG
PROCESS CHAINS IN OPTICAL COMPONENTS

MANUFACTURING

In den vergangenen Jahren hat das Fraunhofer IPT einen
entscheidenden Beitrag dazu geleistet, die Fertigungstech-
nologien fir optische Komponenten deutlich zu verbessern.
Ein wichtiges Kriterium fir eine erfolgreiche Produktion
komplexer Optiken und optischer Systeme ist eine duBerst
flexible Prozesskette. Das Fraunhofer IPT beherrscht heute
die vollstandige Herstellung von Glas- oder Kunststoffoptiken
durch prézise Replikation ebenso wie die Einzelanfertigung
von Prototypen aus unterschiedlichen Materialien.

Glasoptik — Eine ganzheitliche Prozesskette
In der replikativen Fertigung hochpraziser Glasoptiken durch

das Verfahren des Prézisionsblankpressens hat das Fraunhofer
IPT in der Vergangenheit umfassende Erfahrungen sammeln

kénnen und fuhrt diese Entwicklungen auch heute weiter fort.

Auf der Grundlage einer FEM-Prozesssimulation wird zunachst
das Glasschrumpfungsverhalten simuliert und die Form und
Geometrie des gewlinschten Formwerkzeugs bestimmt.
Eigene CAD/CAM-Schnittstellen unterstitzen im folgenden
Prozessschritt das Ultraprazisionsschleifen bei der Fertigung
der optimierten Formwerkzeuge. Forschungsarbeiten aus dem
Bereich der Beschichtungstechnik erlauben es, die Standzeit
der Werkzeuge zu verlangern und einen zuverlassigen
Abformprozess zu gewahrleisten. Im abschlieBenden Abform-
schritt werden zielgerichtet die exakten Pressparameter
identifiziert, um eine Fertigung der Glasoptik »nach MaB« zu
gewahrleisten.
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Over the past few years, the Fraunhofer IPT has made major
contributions to significant improvements in the manufactur-
ing technologies for optical components. One key condition
for the successful production of complex optical elements and
systems is an extremely flexible process chain. The Fraunhofer
IPT has mastered the integrated precision replication of glass
and plastic lenses and the individual production of prototypes
from different materials.

Glass lenses — An integrated process chain

In the past, the Fraunhofer IPT acquired substantial experience
in the replicative manufacturing of high-precision glass lenses
through precision glass molding — experience it is using today
as a foundation for the development of innovative techniques.
On the basis of a FEM simulation, we start by simulating the
shrinking behavior of the glass and determine the desired
shape and the geometry of the mold. In the subsequent
process stage, dedicated CAD/CAM interfaces support the
ultraprecision grinding during the production of the optimized
molds. Recent research from the field of coating technology
have taught us how to extend the service life of the tool and
to ensure a reliable molding process. In the final molding step,
the exact parameters required to manufacture a precisely
customized optical glass element are identified.



Kunststoffoptik — Prazision in hohen Stiickzahlen

Die besonderen Vorteile von Kunststoffoptiken gegeniber
Optiken aus Glas sind ihr geringes Gewicht und die Mdglich-
keit, nahezu beliebige Geometrien mit optischen Freiform-
flachen und Justagestrukturen kostenginstig durch Spritz-
gieBen oder -pragen zu fertigen. Der Preis fir diese Design-
freiheit ist jedoch recht hoch, denn es gilt die systembedingte
Materialschwindung zu ber(cksichtigen und zu kompensieren.
Anders als bei Glasoptiken lasst sich dies fir komplexe Frei-
formoptiken nicht vorab simulieren. Die Materialschwindung
kann daher nur iterativ reduziert werden. Dazu wird die
Geometrie fertiger Kunststofflinsen gemessen und mit der
Sollgeometrie verglichen. Im zweiten Schritt entsteht ein
Formeinsatz, der exakt um diese Abweichungen korrigiert
wurde. So lassen sich auch komplexe, dickwandige Geo-
metrien herstellen, die auf wenige Mikrometer genau tausend-
fach repliziert werden kénnen.

Mit dem Ziel, Glas- und Kunststoffoptiken replikativ mit
hochster Formtreue herzustellen, hat das Fraunhofer IPT eine
ideale Plattform geschaffen, auch zukinftige maschinen- und
prozesstechnologische Entwicklungen entlang der aufgezeig-
ten Prozessketten weiter voranzubringen. Die Replikation von
Wafer-level-Optiken aus Glas und funktionsintegrierten Frei-
formoptiken aus Kunststoff bilden dabei nur zwei Eckpfeiler
der laufenden Entwicklungen.
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Plastic lenses — Precision in large quantities

Plastic optical elements are lighter than those made from
glass. It is also possible to produce virtually any geometry

with optical free form surfaces and adjustment structures
cost-effectively using techniques such as injection molding
and injection compression molding. But there are drawbacks,
too: the system-related material loss must be taken into
account and compensated while it is not possible, in contrast
to optical glass elements, to simulate this process beforehand
for complex freeform elements. The material loss can therefore
be reduced in iterative steps only. For this purpose, the
Fraunhofer IPT measures and compares the actual geometry
of finished plastic lenses with the target geometry. In a second
step, a mold insert is created which has been corrected by
exactly these deviations. This technique enables the produc-
tion of complex, thick-walled geometries which can then be
accurately (i.e. in the micrometer range) replicated thousands
of times.

Under its objective of replicating optical elements made
from glass or plastics with the highest levels of accuracy, the
Fraunhofer IPT has created the perfect platform for future
developments in machine and process technology and for
future optimizations of the aforementioned process chains.
The replication of wafer-level optical components made from
glass and of functionally integrated free-form plastic compo-
nents are only two pillars of the ongoing developments.
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HIGHLIGHTS

INNOVATIVE PROZESSKETTENOPTIMIERUNG
IN DER METALLHERSTELLUNG

INNOVATIVE OPTIMIZATION OF PROCESS
CHAINS IN METAL MANUFACTURING

Die Optimierung technischer Prozesse anhand klassischer
Werkzeuge wie dem »Design of Experience« (DOE) und der
Statistischen Prozessregelung stoBt bei komplexen Systemen
immer 6fter an ihre Grenzen. Durch den Einsatz neuer Me-
thoden konnte das Fraunhofer IPT eine verfahrenstechnische
Anlage zur Metallherstellung bei der H. C. Starck GmbH
deutlich verbessern.

Die H. C. Starck Gruppe stellt an verschiedenen Stand-
orten ein breites Produktsortiment an Refraktarmetallen,
keramischen Pulvern und elektrisch leitfahigen Polymeren
her. Um seine Wettbewerbsfahigkeit auch langfristig zu
sichern, investiert H. C. Starck laufend in die Optimierung
und Weiterentwicklung seiner Verfahren und Anlagen. Zwar
verfligen die verantwortlichen Mitarbeiter Gber langjahrige
verfahrenstechnische Erfahrung, doch die Praxis birgt immer
wieder neue Herausforderungen: Die hohe Zahl an Eingangs-
und StoérgroBen und das ernorme Datenaufkommen bei

der messtechnischen Erfassung des Prozessverlaufs fiihren
bei vielen Produktionsanlagen oft zum Scheitern klassischer
Optimierungsansatze wie DOE.

Ziel des gemeinsamen Projekts von Fraunhofer IPT und

H. C. Starck war es, am Beispiel einer besonders heraus-
fordernden Anlage mit einem neuen Optimierungsansatz
die Anlagenverfligbarkeit und Produktqualitat deutlich zu
verbessern. Anhand der Methode der Innovativen Prozess-
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Common optimization tools such as the Design of Experience
(DOE) and the Statistical Process Control often reach

their limits in complex systems. Innovative techniques,
however, provide new opportunities — in cooperation with

H. C. Starck GmbH, Fraunhofer IPT has achieved extensive
improvements on a machine for metal production.

H. C. Starck produces a wide range of refractory metals, cera-
mic dry chemicals as well as conductive polymers at different
operating sites. H. C. Starck continuously invests into the
optimization and improvement of its operations and systems
in order to remain competitive. This means that even the most
highly skilled and experienced employees are engaged in a
process of lifelong learning. In many production facilities, the
large number of input and disturbance variables and the huge
amounts of data generated by the metrological recording of

a process simply overwhelm conventional optimization tools
such as the DOE.

With their joint project, the Fraunhofer IPT and H. C. Starck
set out to reach so far unachievable levels of equipment avail-
ability and product quality by using a new approach to
improve an extraordinarily challenging system. Applying the
new method of Innovative Process Chain Optimization (IPO),
the objective was to identify critical weaknesses of the
machine and to develop adequate solutions of eliminating
them.



kettenoptimierung (IPO) sollte ein gemeinsames Projektteam

die entscheidenden Schwachstellen der Anlage systematisch
ermitteln und durch geeignete Losungen beheben.

Die Grundlage der IPO-Systematik bildet ein Vorgehens-
modell, das auf dem bekannten DMAIC-Zyklus basiert. Ein
interdisziplinarer Werkzeugkasten, in dem konventionelle

und neue Methoden der Prozessanalyse und -optimierung
integriert sind, unterstitzt den Anwender beim Einsatz der
Methodik. Zur Anwendung kommen vor allem die Werkzeuge
der »Wertstrommethode«, der »Theorie des erfinderischen
Problemlésens« (TRIZ) und der »Theory of Constraints« (TOC).

Die Ergebnisse des gemeinsamen Projekts befahigten die
Mitarbeiter von H. C. Starck dazu, die Systematik selbststandig
anzuwenden und die wichtigen Schwachstellen der Anlage zu
ermitteln. Indem die Mitarbeiter selbst die wichtigsten
Ursache-Wirkungs-Beziehungen ausarbeiten konnten, erlang-
ten sie ein umfassenderes Verstandnis von der Funktionsweise
der Anlage. Mit den eingesetzten TRIZ-Werkzeugen erarbeite-
ten sie zusammen mit dem Fraunhofer IPT 13 neue Losungen
flr die technische Optimerung der Anlage. Eine der Losungs-
ideen wird nun voraussichtlich zum Patent angemeldet.
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HIGHLIGHTS

INTEGRATIVE PRODUKTIONSTECHNIK FUR
HOCHLOHNLANDER

Ziel des Exzellenzclusters »Integrative Produktionstechnik fir
Hochlohnlander« ist es, aus der Produktionstechnik heraus
Beitrage zum Erhalt arbeitsmarktrelevanter Produktion

in Hochlohnlandern zu leisten. In vier der 18 Teilprojekte
entwickelt das Fraunhofer IPT gemeinsam mit 19 Professoren
werkstoff- und produktionstechnischer Lehrstihle sowie
mehreren An-Instituten der RWTH Aachen zukunftsrelevante
Fertigungstechnologien. Der Exzellenzcluster wird gefordert
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG).
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Fur die vier Forschungsfelder des Exzellenzclusters — die
individualisierte, die virtuelle, die hybride und die selbstopti-
mierende Produktion — erarbeiten die Partner im Teilprojekt
»Technologie-Roadmapping« Roadmaps und Radare. Es gilt,
sowohl clusterinterne als auch -externe Technologien aufzu-
zeigen und in zeitlich logische Sequenzen zu Uberflhren, um
Transparenz Uber zukiinftige technologische Entwicklungen zu
schaffen. Aus den erwarteten technologischen Entwicklungen
lassen sich Forschungsaufgaben ableiten, die eine strategische
Ausrichtung des Exzellenzclusters auf relevante Fragen der
Produktionstechnik sicherstellen.

Ein Beispiel fir erste Ergebnisse des Exzellenzclusters bietet
der Technologie-Radar fiir die hybride Produktionstechnik: Vier
Sektoren des Radars reprasentieren unterschiedliche Ansatze
der Hybridisierung von Produkten und Fertigungsverfahren.
Die hybriden Technologien lassen sich im Radar entsprechend
ihrer Technologiereife einordnen — am Anfang steht die
Grundlagenforschung, am Ende die Serienreife der Techno-
logie. Die einzelnen Technologien werden in Steckbriefen
hinsichtlich technologischer, wirtschaftlicher und forschungs-
seitiger Aspekte detailliert beschrieben.
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HIGHLIGHTS

Ziel des Teilprojekts »Virtuelle Produktionssysteme« ist ein
verringerter zeitlicher Aufwand zum Einfahren neuer Fras-
prozesse fur komplexe Bauteile. Dazu dient der Aufbau einer
integrierten Kette aus spezialisierten Systemen, die die Pro-
zessplanungszeiten drastisch senken kann. Die Kopplung der
zu entwickelnden Modelle erfolgt Uber ein CAx-Framework.
Dies bildet eine Plattform fir die ganzheitliche Simulation
von Werkzeugmaschinen- und Fertigungsprozessen, die alle
NC-Planungsfunktionalitaten einbezieht.

Anhand der Prozessmodellierung lasst sich eine Kraft-
vorhersage fur komplexe, mehrachsige Prozesse treffen,

die die Bewegungsfihrung, die AufmaBsituation sowie

den Maschinen- und Steuerungseinfluss bericksichtigt. Die
wissenschaftliche Herausforderung besteht darin, geeignete
Modellierungsansatze zur Berechnung der Eingriffssituation
zu erstellen, die eine hohe Vorhersagequalitat in vertretbarer
Rechenzeit bieten.

Mit dem »Cognitive Tolerance Matching« (CTM) entwickelt
das Fraunhofer IPT gemeinsam mit dem Werkzeugmaschi-
nenlabor WZL der RWTH Aachen und der BMW Group

einen Ansatz, um Produktionsprozesse anhand kognitiver
Technologien zu optimieren. Im Mittelpunkt stehen komplexe
Prozesse mit einer sehr hohen Anzahl innerer Abhangigkeiten,
bei denen klassische Methoden zur Prozessoptimierung an
ihre Grenzen stoBen. Den Kern des CTM bildet eine kognitive
Softwarearchitektur, mit der sich Ursache-Wirkungs-Zusam-
menhdange in Prozessketten modellieren lassen. Auf Basis
solcher Modelle gelingt es dann, schnelle Entscheidungen zur
Produktionsoptimierung zu fallen.

Die Entwicklung erfolgt momentan fur die Hinterachsgetriebe-
produktion der BMW Group. Die Softwarearchitektur ist
modular aufgebaut, damit sie spater an beliebige Produktions-
prozesse angepasst werden kann.
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Im Projekt »Flexible Montagesysteme fur die selbstopti-

mierende Produktion« entwickelt das Fraunhofer IPT eine
roboterbasierte Anlage zur vollautomatisierten Montage von
Beschriftungslasern. Mit dieser Anlage werden grundlegende
Ansatze selbstoptimierender Prozesse untersucht, die flexibel
einsetzbare sensorische Komponenten und Werkzeuge
erfordern. Ziel ist es, ein optimiertes Vorgehen ohne manuelle
Eingriffe umzusetzen. Drei kooperierende Roboter mit aus-
tauschbaren Werkzeugen dienen bei der Montage sowohl zur
Bauteilhandhabung und zum Flhren der Flgetechnik als auch
zum bedarfsgerechten Einsatz passender Sensorik.

Fur die Handhabung und Ausrichtung der (mikro-)optischen
Komponenten hat das Fraunhofer IPT Losungen entwickelt,
die konventionelle Industrieroboter fiir hochprazise Positio-
nier- und Justageaufgaben qualifizieren. Durch modulare
Montagekopfe, die fir die mobile Vorpositionierung durch
einen Roboter geeignet sind und die die Feinjustage der
Komponenten Ubernehmen, erreicht das Montagesystem eine
deutlich hohere Flexibilitat.

Kontakt/Contact
Dr.-Ing. Thomas Bergs

Telefon/Phone +49 241 8904-105
thomas.bergs@ipt.fraunhofer.de

The project "Flexible Assembly Systems for self-optimizing
Production” aims to develop a robot-based assembly system
for the fully automated assembly of marking lasers. This
assembly system serves to explore basic approaches of how
to design processes of self-optimization which require flexible
sensors and tools. The main objective is to optimize the
execution of complex assembly tasks without any need for
manual work. Three robots with exchangeable tools will be
applied to realize the assembly processes, i.e. component
handling, joining, alignment as well as measurement and
inspection.

In the course of the project, Fraunhofer IPT has developed
solutions for a highly precise handling and alignment of
optical components, qualifying conventional industrial robots
for precision assembly tasks. Such solutions are based on
alignment units which can be carried and prepositioned by
industrial robots and which carry out the alignment of optical
components in six axes with sub-micron resolution.

61



THEMEN

TOPICS

64

66

68

70

72

74

76

78

62

Simulation zur Prozess- und Werkzeugauslegung
des Prazisionsblankpressens

Steel4Optics — Direkte Diamantzerspanung
von gehéartetem Stahl

HardPolish — Kombiniertes Hartdrehen und
Polieren von Hartmetall

KBAMM - Knowledge-Based Adaptive
Micro Milling

Vorrichtung zum Schrumpfspannen rotations-
symmetrischer Werkstiicke

Grundlagenpriifstand zur Analyse von
Frasprozessen

Generative Fertigung von Bauteilen und
Werkzeugen aus Hartmetall

Tribologische Oberflachenfunktionalisierung
durch Laserfinishing

80

82

84

86

88

90

92

94

Laseroberflaichenbehandlung fiir den Verschleif3-
schutz im Werkzeugbau

Entwicklung von CAM-Modulen fiir optimierte
Frasprozesse

Durchgangige CAx-Prozesskette zur Bauteil-
reparatur

Flexibles Laserunterstiitztes Stanzen
verschiedener Schnittkonturen

SonicFinish — Ultraschallunterstiitztes
Superfinishing

Pro-La-Sys - Integrierte intelligente Laser-
systemtechnik

ERANET-OPTICALSTRUCT - Mikrostrukturierung
von Freiformflachen

Replikation von Freiformflachenoptiken durch
Kunststoffspritzguss



96

98

100

102

104

106

108

110

Miniaturisierte Sonden fiir die optische
Messtechnik
Miniature Probes for Optical Measurement

Instruments

Adaptive Optikfertigung mit maschinen-
integrierter Messtechnik
Machine-Integrated Metrology for the
Adaptive Production of Optical Components

Software fiir die Optikpriifung
Inspection Software for Optical Components

Robuste Algorithmen fiir die produktionsnahe
interferometrische Optikpriifung

Robust Algorithms for Interferometric
Inspection of Optical Components

Zusammenarbeit in standortiibergreifenden
Prozessketten erfolgreich absichern
Successfully Ensuring Collaboration in Process
Chains across Locations

Studie: Wie Kultur beim Wandel hilft
Study: How Culture Supports Change

Solution SelfAssess — Online-Tool fiir den Service-
Strategie-Check

Solution SelfAssess — Online Tool for the Service
Strategy Check

Technisches Risikomanagementsystem bei der
MAN Turbo AG

The Technology Risk Management System of
MAN Turbo AG

112

114

116

118

120

122

124

Benchmarking: Lernen von den Besten
Benchmarking: Learning from the Best

Technologiemanagement bei der Loewe AG
Loewe AG Technology Management

Erfolg bei der Diversifikation:

Auf Kernkompetenzen aufbauen

Success in Diversification: Building on Core
Competences

Innovationspotenziale der Lieferanten nutzen
How Companies Foster the Innovation Capability
of their Suppliers

Globale Optimierung der Materialkosten
Global Optimization of Material Costs

Fraunhofer CMI — Diagnosesystem fiir bakterielle
Bluterkrankungen
Diagnostics for Bacteremia

Fraunhofer CMI - Schneller Test zur Empfind-

lichkeit von Bakterien gegeniiber Antibiotika
Rapid Antibiotic Susceptibility Testing

63



THEMEN

SIMULATION ZUR PROZESS- UND
WERKZEUGAUSLEGUNG DES PRAZISIONS-

BLANKPRESSENS

SIMULATION STRATEGIES FOR OPTIMIZED
PROCESS AND MOLD DESIGN IN PRECISION

GLASS MOLDING

Das Prazisionsblankpressen ist ein leistungsfahiges Fertigungs-
verfahren zur replikativen Herstellung asphérischer Glas-
optiken. Wahrend des Prozesses fihren unterschiedliche
EinflUsse zu einem Schrumpffehler, der in der heutigen Praxis
durch zeit- und kostenintensive Iterationsschleifen kompensiert
wird. Das Fraunhofer IPT hat dafr ein integriertes numerisches
Simulationstool entwickelt, mit dem sowohl die Prozesse als
auch die Werkzeugformeinsatze selbst optimiert werden kon-
nen. Das Konzept lasst sich flexibel an verschiedene Anlagen
anpassen und bietet dem Anwender eine benutzerfreundliche
Eingabemaske.

In verschiedenen nationalen und internationalen Forschungs-
projekten erarbeitet das Fraunhofer IPT die Grundlagen

und Einsatzmethoden eines integrierten, numerischen
Simulationstools fir das Prazisionsblankpressen. Ziel ist es,
eine vielseitig einsetzbare Software zu entwickeln, mit der
konventionelle, zeit- und kostenaufwandige Iterationszyklen
reduziert oder gegebenenfalls sogar komplett eliminiert
werden konnen.

Beim Préazisionsblankpressen beeinflussen wahrend des

Aufheizvorgangs, der Umformung und der Abkiihlung
viele Faktoren das Prozessergebnis — von der thermischen
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Precision glass molding is an efficient manufacturing process
for the replicative production of aspherical glass lenses.

During the process, the influence from many factors leads to a
shrinkage error, which is currently compensated by time- and
cost-intensive practical iterations. An integrated numerical
simulation tool was developed at the Fraunhofer IPT to provide
an optimized design of the process and the tool inserts them-
selves. This tool can be applied for different molding system
concepts via a user-friendly interface.

In several national and international research projects, the
Fraunhofer IPT established the basic principles and application
methods of an integrated, numerical simulation tool for
precision glass molding. The aim is to develop a general simu-
lation tool capable of reducing or even completely eliminating
conventional time- and cost-consuming iteration cycles for the

shrinkage compensation.

In the precision glass molding process, many factors such as
thermal expansion, residual stress relaxation and non-uniform
temperature distribution significantly influence the process
results during the heating, forming and cooling phases. An
unforeseeable variation of lens geometries is the consequence.
Needing to take all these factors into account for the purpose



Ausdehnung tber den Abbau von Eigenspannungen bis hin

zu einer ungleichférmigen Temperaturverteilung. So entstehen
nicht-absehbare Optikgeometrien. Um all diese Einfllsse in der
Simulation zu berlcksichtigen, erarbeitet das Fraunhofer IPT
grundlegende Informationen zum Aufbau eines umfassenden
Prozessmodells. Hier soll nicht nur ein Strukturmodell der
viskoelastischen Verformung von Glas entworfen werden.
Vielmehr gilt es auch, ein genaues thermisches Modell
aufzubauen, um die ungleichférmige Temperaturverteilung
und die erzeugte thermische Spannung innerhalb des Glases
zu ermitteln. Auf diese Weise lassen sich auch die Anderungen
der optischen Eigenschaften simulieren.

Die geforderten Formgenauigkeiten der gepressten Glas
optiken liegen im Sub-Mikrometerbereich. Um Simulations-
ergebnisse mit einer entsprechend hohen Genauigkeit zu
erhalten, untersucht das Fraunhofer IPT die Materialeigen-
schaften des optischen Glases. Systematische Praxisversuche
auf der Pressmaschine dienen dazu, den Umformprozess

zu analysieren und die Materialmodelle kontinuierlich zu
verbessern. Das Simulationstool kommt bereits bei der
Abformung aspharischer Linsen, Linsenarrays und Waferarrays
zum Einsatz. Das Simulationsergebnis erreicht dabei eine
Genauigkeit von etwa 1 pm. Mit dieser Prognosegenauigkeit
lassen sich die aufwandigen Iterationsschleifen wahrend der
Werkzeugherstellung eliminieren.

Die aktuellen Forschungsarbeiten sollen nun die Vorhersage
der optischen Eigenschaftsanderungen der gepressten
Linsen noch verbessern. AuBerdem wird die grafische
Benutzerflihrung weiterentwickelt, um in der industriellen
Anwendung fachfremden Bedienern die Nutzung der
Software zu erleichtern. Das Simulationstool kann zusatzlich
zum Prazisionsblankpressen auch an weitere Prozesse der
Glasumformung angepasst werden.

of the simulation, the Fraunhofer IPT carried out fundamental
research to develop a comprehensive process model. In
addition to a structural model for the viscoelastic deformation
of glass, an accurate thermal model must also be developed,
allowing to establish the non-uniform temperature distribution
within the glass and thus the thermal stress generated. This
provides the added possibility of simulating the changes of
optical properties.

The required form accuracy of the molded glass optical
components is mostly in the sub-micron range. In order to
generate simulation results with a similar level of accuracy,
the Fraunhofer IPT is investigating the material properties of
the optical glass. Experimental tests are carried out on the
precision molding machine in order to systematically analyze
the forming process and to continuously improve the material
models. The simulation tool is applied for the molding of
aspherical lenses, lens arrays and lens wafer arrays. The
simulation result has achieved an accuracy of about 1 pm.
Based on this prediction accuracy, the cost-intensive iterations
required in conventional tool finishing can be eliminated.

New research studies will further improve the forecasts of
optical property changes in molded lenses. A graphical user
interface is further developed to adapt this simulation tool

for industrial applications, allowing also technically unskilled
operators to use the software. The simulation tool can also be
adapted to other glass forming processes.

Kontakt/Contact
M. Sc. Fei Wang

Telefon/Phone +49 241 8904-468
fei.wang@ipt.fraunhofer.de
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THEMEN

STEEL4AOPTICS - DIREKTE DIAMANT-
ZERSPANUNG VON GEHARTETEM STAHL
STEEL4OPTICS - DIRECT DIAMOND
TURNING OF HARDENED STEEL

Geharteter Stahl Iasst sich mit monokristallinen Diamantwerk-
zeugen aufgrund des hohen VerschleiBes auf konventionellem
Wege nicht bearbeiten. Jedoch wirde gerade die Diamant-
zerspanung von Stahl die Herstellung einer Vielzahl effizienter
und innovativer Produkte ermoglichen. Das Fraunhofer IPT hat
deshalb das ultraschallunterstltzte Diamantdrehen entwickelt
und schlieBt damit diese technologische Liicke, indem es die
direkte Bearbeitung von gehartetem Stahl mit Diamantwerk-
zeugen ermdglicht.

Durch Ultraprazisionszerspanung mit definierter Schneide
lassen sich komplexe, strukturierte Geometrien mit optischen
Oberflachenglten herstellen. Konventionelle Materialien fir
die Ultraprazisionszerspanung sind Nichteisenmetalle wie Alu-
minium, aber auch Kunststoffe wie PMMA und einige sprod-
harte Werkstoffe, etwa Silizium. Die ultraschallunterstitzte
Bearbeitung erweitert das Spektrum auf weitere Werkstoffe,
wie beispielsweise Stahl.

Die Affinitat des Diamantkohlenstoffs zum Eisen flhrt jedoch
bei der konventionellen Drehbearbeitung hochlegierter Stahle

mit Diamantwerkzeugen zu einem hohen Werkzeugverschleil3.

Bereits nach einem Drehweg von wenigen Metern — Uiblich
sind mehrere Kilometer — ist die Schneidkante vollstandig
verschlissen. Die geforderten Bauteilgenauigkeiten und
Oberflachenglten lassen sich auf diese Weise nicht mehr
einhalten. Wird das Werkzeug jedoch in eine einachsige
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Hardened steel cannot be conventionally machined with
monocrystalline diamonds, due to the excessive tool wear.

If such a diamond-machining technology became feasible, a
large number of highly efficient, innovative products could be
created. This is why the ultrasonic-assisted diamond turning
technology developed at the Fraunhofer IPT that enables the
direct manufacturing of hardened steel with diamond tools is

such exciting news.

The conventional ultra-precision machining process with
monocrystalline diamond tools enables the creation of

highly complex structured geometries in combination with
optical surfaces. Conventional materials that are suitable for
diamond machining are nonferrous metals, plastics and a few
crystalline materials such as aluminium, PMMA and silicon.
The ultrasonic-assisted process enlarges the range of suitable
materials significantly — to the point where it includes even
steel.

The main cause for the high tool wear during the conventional
diamond machining process of steel is the affinity of the
carbon to the iron in the steel. This means that the high

levels of consistency, accuracy and surface quality required in
ultra-precision machining can no longer be met. If, however,
the tool is set into a axial oscillation in its cutting direction, the
resulting, intermittent high-frequency contact between tool
and machined part causes a significant reduction of the tool
wear.



Schwingung in Schnittrichtung vesetzt, flihrt der intermittierte

Kontakt zwischen Diamant und Werkstlck zu einem deutlich
reduzierten Verschlei3.

Innerhalb des Fraunhofer-internen Projekts zur » Mittel-
standsorientierten Eigenforschung« (MEF) mit dem Namen
»Steel4Optics« entwickelt das Fraunhofer IPT ein weltweit
einzigartiges Ultraschallsystem mit 80 kHz zur Diamantdreh-
bearbeitung und setzt es zur Bauteilfertigung ein. Die erreich-
baren Oberflachengtiten liegen im Bereich von 5 nm Ra

und die Formgenauigkeiten unterhalb von 300 nm P-V bei
apsharischen Geometrien. Die Werkzeugstandzeit verbessert
sich gegendber der klassischen Bearbeitung mindestens um
den Faktor 100.

Diese Technologie erlaubt die Fertigung aspharischer, konkaver
und konvexer Formwerkzeuge fir den Kunststoffspritzguss
aus gehartetem Stahl. Diese optischen Formwerkzeuge mit
hochsten Genauigkeiten bieten gegeniber den konventionell
verwendeten, nickelbeschichteten Einsatzen eine Verviel-
fachung der Standzeit, hohere Kratzbestandigkeit und keine
Gefahr der Schichtablésung. Zudem verkdirzt sich die Herstel-
lungszeit der Werkzeuge deutlich — von einigen Wochen auf
einige Tage. Die Werkzeuge kdnnen mit geringem Aufwand
repariert und in den Ausgangszustand zurlickversetzt werden.
Das Fraunhofer IPT bietet diese Technologie zur Fertigung von
Bauteilen unterschiedlicher Geometrien als Dienstleistung an.

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Benjamin Bulla

Telefon/Phone +49 241 8904-122
benjamin.bulla@ipt.fraunhofer.de

The Fraunhofer internal research project “Steel4Optics” is
currently developing a unique ultrasonic system for diamond
turning with an oscillation frequency of 80 kHz and applying
this system in actual production. The system is capable of
achieving surface roughness levels of 5 nm Ra and form
accuracies below 300 nm P-V on aspherical shapes. The tool
life time is increased at least by a factor of 100 compared to
the conventional process.

This technology enables the manufacturing of aspherical,
concave and convex molds for injection molding from harden-
ed steel. These optical molds meet the highest standards of
accuracy, have far longer live times, higher levels of scratch
resistance and are, in contrast to conventionally nickel plated
steel molds, in no danger of delamination. Production times
of the molds are reduced from several weeks to only a few
days, and the molds can be easily repaired to restore them to
their original state. Fraunhofer IPT offers this technology of
creating components with various geometries as a service to

its customers.
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THEMEN

HARDPOLISH - KOMBINIERTES HART-
DREHEN UND POLIEREN VON HARTMETALL
HARDPOLISH - COMBINED HARD TURNING
AND POLISHING OF CEMENTED CARBIDE

Hochprazise Umformwerkzeuge aus Hartmetall unterliegen
hochsten Anforderungen hinsichtlich Form und MaB.

lhre Standzeiten und damit der VerschleiB, beispielsweise
Reibverschlei3 an Ziehkanten, bestimmen sich in starkem
MaBe durch die Oberflachenrauheit. Zwar kann das
Hartdrehen die geometrischen Anforderungen erfullen, doch
die geforderten Rauheitswerte lassen sich fast ausschlieBlich
durch abschlieBendes manuelles Polieren an einer weiteren
Arbeitsstation erzielen. Umspannfehler und der Einfluss des
Werkers beim manuellen Polieren fihren jedoch dazu, dass
sich das Bearbeitungsergebnis nur bedingt reproduzieren lasst.
Fur produzierende Unternehmen wird es daher lukrativ, die
Polierbearbeitung zu automatisieren.

Im BMWi-geforderten dreijahrigen InnoNet Projekt »Hard-
Polish — Entwicklung eines kombinierten Hartdreh- und
Polierprozesses« (Forderkennzeichen: IN-6048) entwickelt
das Fraunhofer IPT gemeinsam mit einem Konsortium von elf
Partnern ein hybrides Fertigungsverfahren aus Hartdrehen und
Polieren. Ziel ist die automatisierte Bearbeitung hochpraziser
rotationssymmetrischer Umformwerkzeuge in derselben
Maschine. Das Fraunhofer IPT ist hier verantwortlich fir die
prozesstechnologische Auslegung und Abstimmung der
beiden Fertigungstechnologien sowie flr die Qualifizierung
des Fertigungssystems.

Die Kombination der beiden Fertigungsverfahren des Hart-
drehens und Polierens in einer Maschine erlaubt die Komplett-

bearbeitung in einer Aufspannung. Dies verkurzt nicht nur die

68

High-precision forming tools made of cemented carbide are
subject to stringent requirements of shape and dimension.
Service lives and levels of wear, for example from fretting on
sharp edges, are largely determined by their levels of surface
roughness. While hard turning enables the manufacturing

of such parts within the desired dimensional tolerances, the
required roughness values are only attainable by means of

a subsequent manual polishing process. Due to errors that
may occur in the course of unclamping and reclamping the
workpieces during the conversion of the work station and
particularly due to human errors committed during the manual
polishing, reproducibility levels are low. This explains why there
will be good reasons for production companies to automate
the polishing process.

In the course of the three-year long InnoNet project
“HardPolish — Development of a combined hard turning and
polishing process” (contract number: IN-6048), funded by

the German Ferderal Ministry of Economics and Technology
(BMWi), a consortium of eleven partners is developing a
hybrid production technique for the automated manufacturing
of high-precision rotation-symmetric forming tools by means
of hard turning and polishing in a single lathe. The Fraunhofer
IPT is responsible for the process technology layout and the
adjustment of both production technologies as well as for the
qualification of the production system.

With the combination of both production technologies (hard
turning and polishing) in one lathe, it becomes possible to



Nebenzeiten, sondern vermeidet auch Umspannfehler beim

Wechsel der Arbeitsstationen. Fur einen vollautomatisierten
Fertigungsablauf entwickeln die Projektpartner sowohl eine
Poliereinheit als auch Systeme zur Messung von Form und
Rauheit und integrieren beide eine konventionelle Hartdreh-
maschine. Anhand der Ergebnisse der Formmessung lasst sich
der Werkzeugverschleif3 automatisch kompensieren. Die Mess-
daten der Oberflachenrauheit dienen dazu, die automatisierte
Polierbearbeitung zeitlich und hinsichtlich des gewtinschten
Bearbeitungsergebnisses zu optimieren. Die Integration einer
hochgenau einstellbaren Y-Achse in die Hartdrehmaschine
verkirzt die RUstzeiten zum Einrichten der Werkzeuge sprbar.
Die Integration der zusatzlich entwickelten Komponenten in
die Maschine wurde Ende 2009 abgeschlossen. Es folgen nun
weitere Projektarbeiten zur Qualifizierung und Verifizierung
des Fertigungssystems.

Das »HardPolish«-System zeichnet sich vor allem durch seinen
Automatisierungsgrad von nahezu 100 Prozent aus. »Hard-
Polish« erlaubt erstmals weltweit eine schnelle, automatisierte,
ausschussfreie und reproduzierbare Vor- und Endbearbeitung
hochpraziser, rotationssymmetrischer Massivumformwerk-
zeuge.
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complete the entire production process in a single setting,
reducing idle times as well as the number of errors committed
in the course of unclamping and reclamping the parts for
changing the work stations. In addition to the polishing
device, measuring systems for form and roughness are also
developed and integrated into the lathe, enabling the creation
of a fully automatic production process. On the basis of

the form measuring results, the degree of tool wear can be
automatically compensated, while the results from measuring
the surface roughness levels serve as a foundation for the
optimization of the desired qualities and the processing time
of the automatic polishing. By means of the integration of a
high-precision Y-axis into the lathe, the set-up times of the
tools can be drastically reduced. At the end of 2009, the
integration of all additional components into the lathe was
finished. The subsequent work will serve to qualify and verify
the production system.

With its automation level of nearly 100 %, the “HardPolish”
system is the first system of its kind anywhere in the world
that allows a fast and automated, reject-free and reproducible
pre- and finish-machining of high-precision, rotation-symmet-

rical forming tools.
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KBAMM - KNOWLEDGE-BASED ADAPTIVE

MICRO MILLING

KBAMM - KNOWLEDGE-BASED ADAPTIVE

MICRO MILLING

Das Mikrofrasen ist eines der wichtigsten Fertigungsverfahren
zur Herstellung hochpraziser Formeinsatze fir Anwendungen
wie den Kunststoffspritzguss. Die Gesamtkosten fir die hoch-
wertigen Mikrofraswerkzeuge ergeben sich aus den Faktoren
Beschaffungspreis, Standzeit und laufende Betriebskosten. Im
Projekt »KBAMM« verbessert das Fraunhofer IPT die Prozess-
stabilitat beim Mikrofrasen und verkUlrzt die Prozesszeiten,
um damit die Kosten fir Werkzeuge und Prozessfihrung zu
senken.

Bei der spanenden Fertigung ist es wichtig, die Prozesspara-
meter innerhalb enger Grenzen einzuhalten. Gerade beim
Mikrofrasen gilt es, kleine Parameterfenster zu treffen, um
kostengiinstig und prozesssicher fertigen zu kénnen. Denn
Mikrofraswerkzeuge zeigen sich aufgrund ihrer geringen
Durchmesser besonders empfindlich gegenUber Prozess-
schwankungen, die aus Parameterabweichungen resultieren.
Diese Anfalligkeit bewirkt, dass Werkzeuge, die zu stark
beansprucht werden, nicht erst verschleiBen, sondern viel
haufiger direkt brechen. Eine weitere Fehlerquelle fir Mikro-
prozesse ergibt sich aus 3D-Modellen mit Flachendefekten,
etwa mit Springen, die durch die CAD/CAM-Prozesskette in
das NC-Programm Uberfihrt werden. Die Folge sind Prozess-
unstetigkeiten und Konturabweichungen.

Im Projekt »KBAMMc«, gefdrdert durch die VDI/VDE Innovation
+ Technik GmbH (VDI/VDE-IT) (Forderkennzeichen: IN-7041),
entwickelt das Fraunhofer IPT mit Unterstiitzung von Projekt-
partnern Losungen, um die Prozessstabilitat und Produktivitat

70

Micro-milling is one of the key techniques for the production
of high-precision mold inserts in applications such as
injection molding. In order to calculate the overall costs of
the micro-milling equipment, three factors must be taken
into consideration: purchase price, service life and operating
costs. The "KBAMM" project of the Fraunhofer IPT has been
designed to improve the process stability of micro-milling and
to shorten the processing times, cutting equipment costs and
process management costs.

It is always important in machining to keep the process pa-
rameters within a narrow band of permissible variations. The
parameter windows in micro-milling are particularly small and
make it all the more difficult to operate accurately and cost-
effectively. Due to their small diameters, micro-milling tools
are specifically sensitive and susceptible to process variations
that result from parameter deviations. In practice this means
that tools which are frequently subjected to process variations
will rather break immediately than wear out more quickly over
a longer period of time. A further potential source of errors for
micro-processes are surface defects in 3D models, for example
fissures, which are transferred into the NC program via the
CAD/CAM process chain. This results in discontinuities in the
process and high levels of contour variation would inevitably

follow.

In the "KBAMM" project supported by the VDI/VDE-IT GmbH,
a society of the Association of German Engineers and the As-
sociation for Electrical, Electronic & Information Technologies



flr den Mikrofrasbearbeitungsprozess von Werkzeugstahlen

zu verbessern. Ubergeordnetes Ziel ist ein Software-Modul,
das geglattete Werkzeugbahnen mit vorschubangepassten
Prozessstrategien generiert oder auch bestehende NC-
Programme optimiert. Dieses CAM-Modul bedient sich der
Analyse- und Optimierungssoftware »NCProfiler«, um kritische
Prozessbereiche innerhalb der Werkzeugbahnen zu identifi-
zieren und zu beseitigen. AnschlieBend werden optimierte
NC-Programme erstellt, die die jeweiligen Randbedingungen
der Maschine genau berlcksichtigen.

Der optimierte NC-Code enthalt dartiber hinaus eine lokal
vorschubangepasste Drehzahl der Werkzeugspindel, die

den »Vorschub pro Zahn« konstant halt — denn dies gilt als
wichtiges Kriterium fur die Prozessstabilitat. Indem die Spindel-
drehzahl genau an den Vorschub angepasst wird, kann die
Maschine den maximal zulassigen Vorschub voll ausnutzen.
Dabei sinken gleichzeitig die Gefahr des Werkzeugbruchs und
die Bearbeitungszeit.

Aktuelle Forschungsarbeiten untersuchen den Einfluss der
Drehzahlanderung wahrend des Prozesses auf die Paarung
Werkzeug und Werkstlck. So lassen sich negative Auswirkun-
gen von Seiten der Spindel ausschlieBen und Beschleunigungs-
grenzen definieren. Parallel dazu entwickelt und implementiert
das Fraunhofer IPT die erforderliche Algorithmik fir optimierte
5-Achs-Bahnen.
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VORRICHTUNG ZUM SCHRUMPFSPANNEN
ROTATIONSSYMMETRISCHER WERKSTUCKE
CLAMPING ROTATIONALLY SYMMETRIC
WORKPIECES THROUGH THE EFFECTS OF

THERMAL SHRINKAGE

Das Fraunhofer IPT hat in Kooperation mit der MTU Aero
Engines GmbH ein Spannsystem auf Basis thermischen
Schrumpfens entwickelt, das flache Werkstlicke mit groBem
Durchmesser in wenigen Sekunden mit einer Rundlauftoleranz
von 0,01 mm einspannen kann. Dazu wird die Vorrichtung
zunachst induktiv erwarmt, dann das Werkstick genau
positioniert, durch das Abkuhlen gespannt und spater induktiv
wieder geldst. Die thermische Belastung des Werksticks ist bei
diesem neuen, patentierten Verfahren duBerst gering.

Bei der Drehbearbeitung flacher Werkstticke mit groBen
Durchmessern sind das Spannen und die Ausrichtung der
Werkstiicke auf den Rundlauf sehr zeitaufwandig. Die
Werkstlicke werden aus Stabilitatsgriinden axial gespannt, das
Offnen und SchlieBen der Vorrichtung erfolgte bisher anhand
zahlreicher Schrauben. Zudem mussten die Werkstlcke
manuell auf den Rundlauf ausgerichtet werden.

Das neue Verfahren des Fraunhofer IPT spannt die Werkstlcke
radial, indem ein Teil der Vorrichtung aufgeschrumpft wird.
Bei Raumtemperatur ist der Innendurchmesser des Spannrings
etwas kleiner als das zu spannende Werkstlck. Der Ring

wird daher zum Einspannen um einige Millimeter geweitet.
Dazu wird er induktiv erwarmt und die Temperatur gehalten.
Nach dem Erwarmen lasst sich das Werkstlck leicht in den
Spannring einlegen. Schon 200 °C reichen zum Offnen
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In cooperation with MTU Aero Engines GmbH, the Fraunhofer
IPT has developed a clamping system which is based on the
principle of thermal shrinkage and which is capable of fixing
flat, large-diameter workpieces within seconds at concentricity
tolerance levels of 0.01 mm. Under this technique, the
clamping device is inductively heated before the workpiece

is positioned — the clamping effect is obtained through

the thermal shrinkage of the device.The workpiece is later
unclamped through another act of induction. This new and
patented technique subjects the workpiece to extremely low
levels of thermal stress.

The turning of flat, large-diameter workpieces requires a lot
of time and effort for the clamping of the workpieces and
their concentricity alignment. In order to ensure their stability,
the workpieces are clamped axially, while the conventional
clamping device is opened and closed with a large number of
screws. The concentricity alignment also involves a great deal
of manual labor.

The new technique developed by the Fraunhofer IPT allows
the workpieces to be clamped radially by making use of

the effects of thermal shrinking. At room temperature, the
interior diameter of the clamping ring is a little smaller than
the diameter of the workpiece. Before the clamping, the
ring is therefore extended by a few millimeters through heat



der Vorrichtung aus. Maoglich wird dies durch ein spezielles

Festkorpergelenk, das einerseits die Bewegung der thermi-
schen Dehnung zulasst, andererseits aber das Werkstlck im
gespannten Zustand auBerst stabil fixiert. Das AbkUhlen der
Vorrichtung kann durch eine Kihlschmierstoffanlage ebenfalls
in wenigen Sekunden erfolgen. Das Werkstlick richtet sich
dabei durch das radiale Schrumpfen von selbst hochgenau
aus. Eine Rundlaufgenauigkeit von 0,01 mm im Spannbereich
ist durch das neue Konzept moglich.

Die besondere Form des Festkorpergelenks bewirkt nicht nur
eine radiale, sondern auch eine axiale Spannung. So wird

das Werkstlick beim Schrumpfen des Spannrings auf die
Anlageflache herabgezogen. Dies gewahrleistet zusatzlich eine
reproduzierbare und extrem stabile Einspannung — selbst bei
sehr groBen Bearbeitungskraften, die etwa beim Schruppen
schwer zerspanbarer Materialien entstehen. Die mechanische
Belastung des Werkstlicks ist sehr gering, denn durch die
Schrumpfspannung entsteht eine sehr gro3e, homogene
Kontaktflache zwischen Werkstlick und Vorrichtung. Es treten
nur geringe Spannungen auf, Spannmarken am Werksttick
lassen sich so vermeiden.

In der Regel kann ein Werkstuck in weniger als einer Minute
ein- oder ausgespannt werden. Die Schrumpfspanntechnik ist
also ein sehr effizientes Verfahren und tragt dazu bei, Rist-
zeiten zu verkUlrzen. Beim Entwicklungspartner MTU konnten
mit dieser Technik erhebliche Kosten eingespart werden.
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induction. Once the temperature has been raised to (and kept
at) this higher level, the workpiece can be easily inserted into
the clamping ring. 200 °C are enough to open the device. The
technique is based on the use of a designated solid-body joint,
which accommodates the thermal expansion while keeping
the clamped workpiece in a fixed and extremely stable state.
Once the cooling lubricant has been applied, the device will
release the workpiece just as quickly (within a few seconds).
The workpiece aligns itself through the effects of radial
shrinkage, a technique that guarantees high levels of accuracy.
Concentricity accuracy levels of 0.01 mm can be obtained
inside the clamping range.

The design of the solid-body joint ensures that the workpieces
are clamped axially as well as radially. During the process

of thermal shrinkage, the workpiece is pulled down to the
contact surface, generating an additional, reproducible clamp-
ing effect that ensures even higher levels of stability — these
provide sufficient resistance even to strong processing forces
such as those that are generated by the rough machining

of hard and difficult-to-cut materials. The workpieces are
subjected to very low levels of mechanical stress, because the
contact surface between workpiece and device is large and
homogeneous. As a consequence, the levels of mechanical
stress are very low, which means that clamping marks on the
workpieces can be easily avoided.

Generally the clamping and unclamping of any given
workpiece should take less than a minute. This is why the
thermal shrinkage technique of clamping is highly efficient
and could make a major contribution to cutting setup times.
Our development partners at MTU have managed to reduce
their operating costs considerably.
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THEMEN

GRUNDLAGENPRUFSTAND ZUR ANALYSE

VON FRASPROZESSEN

TEST BENCH FOR THE ANALYSIS OF MILLING

PROCESSES

Der Einsatz neuer und hochentwickelter Werkstoffe stellt die
Fertigungstechnik vor immer neue Herausforderungen. Dabei
spielt die Effizienz bei der Bearbeitung solcher Werkstoffe eine
entscheidende Rolle. Das Frasen erfordert immer genauere
Kenntnisse tber Wirkzusammenhange und Vorgange in der
Zerspanzone. Das Fraunhofer IPT hat zu diesem Zweck einen
Grundlagenprufstand konzipiert und aufgebaut, der eine
umfassende Analyse der Abldufe in der Zerspanzone erlaubt.

Die Zuganglichkeit zur Zerspanzone ist beim Frasen durch die
Rotation des Werkzeugs und die tberlagerte Vorschubbewe-
gung stark einschrankt. Fir Untersuchungen im Bereich der
Zerspanzone wird der Prozess auf dem Grundlagenprifstand
auf eine einzige Bewegung reduziert, die dem Prinzip

des Hobelns entspricht. Um die Spanungsgeometrie des
Frasprozesses am Grundlagenprifstand abbilden zu kénnen,
wird diese analytisch berechnet und auf eine Ebene transfor-
miert. AnschlieBend wird das Werkstick entsprechend der
transformierten Spanungsgeometrie profiliert und auf dem
Grundlagenprifstand an einer Linearachse eingespannt.

Der Aufbau des Grundlagenprifstandes erlaubt es, ver-
schiedenste Werkzeugmikro- und -makrogeometrien sowie
Beschichtungen zu untersuchen. Dazu nimmt eine Kraft-
messeinheit den genauen Verlauf der Krafte wahrend eines
einzelnen Zahneingriffs auf. Durch die gute Zuganglichkeit
gelingt es, den Prozess mit Hilfe einer Hochgeschwindigkeits-
kamera aufzunehmen und verschiedene Phasen des Prozesses
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The discovery and development of new materials provide pro-
duction engineers with a steady flow of challenges. Efficient
machining processes are the key question for the use of those
new materials. The establishment of more detailed knowledge
of milling processes that takes into account the complex
interactions in the chipping zone is an essential requirement.
For this purpose, the Fraunhofer IPT conceptual designed

and build up a novel test bench that allows a comprehensive
analysis of the processes that occur in the chipping zone.

Due to the combined effect of the rotating tool and the
simultaneous feed movement while milling, the chipping zone
is hardly accessible. To enable the analysis of the processes
that occur in the chipping zone, the novel test bench reduces
this complexity of movements to a single, planing thrust. In
order to handle the uncut chip geometry of milling processes,
the uncut chip geometry of a milling process is analytically
described and transformed to a level plane. After this, a
workpiece profile is created, based on the calculated uncut
chip geometry. The profiled workpiece is mounted at the test
bench on a linear axis.

The design of the test bench allows to analyze a range of
microgeometrical and macrogeometrical properties of the

tool and the behavior of different coatings. A force sensor
records precisely the force progression during the engagement
of a single tooth. Since the chipping zone of the test bench

is highly accessible, the process can be filmed with a high-



sichtbar zu machen. Besonders interessant sind die Bereiche
von Schneideneintritt und -austritt, wenn Spanungsdicken
auftreten, die unterhalb der Schneidkantenverrundung der
eingesetzten Werkzeuge liegen. Eine standardisierte Me-
thodik, neue Werkzeuge und Beschichtungen zu testen und
innovative Werkstoffe zu zerspanen, erlaubt eine ganzheitliche
Klassifizierung der Leistungscharakteristik.

Um Einflisse durch Schwingungen zu minimieren, ist der
Werkstlcktrager des Prifstands hydrostatisch gelagert. Die
maximale Schnittgeschwindigkeit des Prifstandes liegt bei
140 m/min. Fir Spanwurzeluntersuchungen ist geplant, den
Prifstand zusatzlich mit einer Quick-Stop-Einheit zu versehen.
Diese ist so konstruiert, dass der Zerspanungsprozess an
diskreten Stellen »eingefroren« werden kann. Dazu wird die
Schneide wahrend des Prozesses mit einer Sprengladung aus
dem Eingriff geschossen. Die Ziindung erfolgt elektronisch
gesteuert, abhangig von der Bearbeitungsgeschwindigkeit
und der zu untersuchenden Stelle. Als zweite Erweiterung
des Priifstandes ist geplant, ein System zu implementieren,
mit dem sich Temperaturen und Temperaturverldufe messen
lassen. Das Fraunhofer IPT baute den Prufstand im Projekt
»hybrid HPC« auf, das mit Mitteln aus dem Fraunhofer-
internen »Challenge«-Programm finanziert wurde.
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speed camera which allows to show different stages of the

machining process. The inlet and outlet sections are subjected
to particular relevance, as their thickness of cut is smaller than
the edge rounding of the tools. The standardized method to
test new tools and coatings and to cut innovative materials
allow a holistic classification of the performance characteris-
tics.

In order to minimize the impact of vibration, the workpiece
holder of the test bench is supported by a hydrostatic bearing.
The test bench achieves a maximum cutting speed of

140 m/min. For the purpose of conducting chip root analysis,
the test bench will be equipped with an additional quick-stop
unit. This unit will allow to “freeze-frame” the machining
process in discrete moments. Therefore, an explosive charge
will shoot the cutting edge out of engagement during the
process. The ignition will be electronically controlled, depend-
ing on the processing speed and the properties of the section
under scrutiny. It is also planned to implement a system of
measuring temperatures and temperature changes. The
Fraunhofer IPT built the test bench within the “hybrid HPC”
project that was supported with funds from the Fraunhofer
internal “Challenge” program.
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THEMEN

GENERATIVE FERTIGUNG VON BAUTEILEN
UND WERKZEUGEN AUS HARTMETALL
ADDITIVE MANUFACTURING OF HARD
METAL COMPONENTS AND TOOLS

Generative Fertigungsverfahren eignen sich besonders daftr,
geometrisch komplexe Freiformbauteile aus Hartmetall schnell,
flexibel und ohne den Einsatz weiterer Werkzeuge oder
Formen zu fertigen. Solche Bauteile dienen beispielsweise zum
VerschleiBschutz in der Energietechnik oder im Werkzeug- und
Formenbau. Das Fraunhofer IPT entwickelt zu diesem Zweck
seit 2004 ein laserbasiertes generatives Verfahren, das
Selektive Lasersintern (SLS), und setzt es in die industrielle
Praxis um.

Langere Werkzeugstandzeiten bei der Fertigung von
Kunststoffprofilen, beispielsweise fir Fenster, Rollladen oder
Dichtungen, waren das Ziel des Fraunhofer IPT und seiner
Industriepartner im Verbundprojekt » Generative Fertigung
von Extrusionswerkzeugen aus Hartmetall — GENIAL«, das mit
Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert wurde (Forderkennzeichen: 02PU2220). Bei
der Herstellung von Kunststoffprofilen im Extrusionsverfahren
verursachen Werkzeugwechsel und Ristzeiten hohe Kosten.
Gerade moderne Kunststoffe, die zusatzlich mit Graphit, Krei-
de oder anderen Stoffen verstarkt sind, lassen herkdmmliche
Werkzeuge jedoch schnell verschleiBen. Generativ gefertigte
Werkzeuge aus Wolframkarbid-Kobalt (WC-Co) kénnten hier
deutlich langere Standzeiten erzielen. Die Partner im Projekt
»GENIAL« arbeiteten deshalb daran, komplexe Hartmetall-
werkzeuge schichtweise aufzubauen und so in kurzer Zeit ein
hohes MafB an geometrischer Flexibilitat zu erreichen.
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Additive or generative manufacturing techniques are highly
suitable for the production of geometrically complex freeform
components from hard metals: these techniques are quick,
flexible and do not require any additional tools or molds. The
finished components are used as anti-wear protection devices
in power engineering and the production of dies and molds.
Since 2004, the Fraunhofer IPT has been working to develop
a laser-based additive technique, the Selective Laser Sintering
(SLS), implementing it into industrial practice.

Longer service lives for tools that are used to create plastic
profiles (for example in the industrial production of windows,
shutters and gaskets): this was the objective of the Fraunhofer
IPT and its corporate partners in the joint project “Additive
Production of Hard Metal Extrusion Tools” that was supported
with funds from the Federal Ministry for Education and
Research (BMBF) (contract number: 02PU2220). Tool changes
and long setup times in the production of plastic profiles

are a key cost factor of the industrial extrusion process. The
most up-to-date plastic materials — those that have been
additionally reinforced with graphite, chalk or other materials
— are particularly hard to process and cause conventional tools
to wear and deteriorate quickly. Tungsten-carbide-cobalt
(WC-Co) tools, hardened in additive manufacturing processes,
can provide an answer to this problem. The project partners
focused their attention on the layer-by-layer production of
complex hard metal tools, reaching a high degree of geo-
metrical flexibility within a short space of time.



Das Fraunhofer IPT qualifizierte die generativen Fertigungs-

verfahren des 3D-Druckens und Lasersinterns (LaserCUSING®)
fur die Verarbeitung von WC-Co-Pulver und modifizierte die
verwendeten Werkstoffe verarbeitungsgerecht. Untersucht
wurde der Einfluss der StellgréBen beim 3D-Drucken und beim
Lasersintern auf das entstehende WC-Co-Geflige, auf die rela-
tive Dichte des Werkstoffverbunds und auf die mechanischen
Kennwerte von Prifkorpern. So sollte eine maximale Dichte
des Werkstoffs erzielt werden. Die maximale Werkstoffdichte
beim Lasersintern von WC-Co lag bei 98,5 Prozent. Abschlie-
Bend fertigte das Fraunhofer IPT WC-Co-Komponenten fir
Extrusionswerkzeuge durch Lasersintern und setzte diese in
den Unternehmen der kunststoffverarbeitenden Verbund-
partner ein.

Der Anwendungsbereich der Extrusion stellt sehr hohe Anfor-
derungen an die Oberflachengtite der Werkzeuge. Die Unter-
suchungen offenbarten zunachst nur kurze Standzeiten der
Werkzeuge, da sich Oberflachendefekte der Werkzeuge als
Riefen auf der Oberflache der Extrusionsprodukte abbildeten.
Der Grund dafir war die Restporositat der lasergenerierten
Werkzeugeinsatze. In weiterflihrenden Forschungsaktivitaten
der kommenden Jahre wird nun die Steigerung der Werk-
stoffdichte im Vordergrund stehen, um die mechanischen
Eigenschaften zu verbessern und eine porenfreie Oberflache
nach entsprechender Nachbearbeitung zu erhalten.
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The Fraunhofer IPT qualified the additive manufacturing
technique of 3D-printing and laser sintering (LaserCUSING®)
for the processing of WC-Co powder and modified the
materials in view of the process requirements. During the
3D-printing and the laser sintering processes, their engineers
analyzed the influence of the manipulated variables on the de-
veloping WC-Co structure, the relative density of the material
composite and the mechanical properties of the specimens.
The objective was to reach the highest possible density of the
material. The maximum material density of WC-Co reached a
level of 98.5 %. As a last step, the Fraunhofer IPT manufac-
tured WC-Co components for extrusion tools through laser
sintering that were subsequently applied by the corporate
project partners in their plastics processing operations.

The application area of extrusion technology places high
demands on the surface qualities of the tools. The analyses
showed initially that the tools had only short service lives
since their surface defects were projected as grooves on to
the surface of the extrusion products. This was caused by the
residual porosity of the laser-generated tool inserts. In the
coming years, the Fraunhofer IPT will focus its research on
ways to improve the material density in order to further
improve the mechanical properties and to design a post-
processing technique that can guarantee non-porous surfaces.
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THEMEN

TRIBOLOGISCHE OBERFLACHENFUNKTIONA-
LISIERUNG DURCH LASERFINISHING
FUNCTIONALIZATION OF TRIBOLOGICAL
SURFACES THROUGH LASER-FINISHING

Die jahrlichen Verluste durch Reibung und VerschleiB werden
zurzeit in Deutschland mit 100 Mrd. € pro Jahr beziffert.

Ein wichtiges Ziel der Automobilindustrie ist es deshalb,

die Effizienz von Ottomotoren durch geringere Reibung zu
erhohen und so dazu beizutragen, Kraftstoff einzusparen. Das
Fraunhofer IPT entwickelt zu diesem Zweck lasergefertigte
Oberflachenstrukturen, die die tribologischen Eigenschaften
hochbeanspruchter Komponenten im Antriebsstrang von
Kraftfahrzeugen verbessern.

Ein groBer Teil der Verluste bei der Energieumwandlung

im Ottomotor ist auf Reibung zuriickzufihren und wird im
Betrieb als Warme abgefihrt. Um die Reibung im Motor zu
verringern, entwickelt das Fraunhofer IPT gemeinsam mit finf
weiteren Fraunhofer-Instituten im Fraunhofer-internen MAVO-
Forschungsprojekt » TriboMan« Fertigungsprozesse, die die
Effizienz der Motoren und dadurch den Gesamtwirkungsgrad
erhdhen sollen. Die Institute setzen dabei auf verschiedenste
Strategien — von der Vorauslegung der Werkstoffe (Fraunhofer
IFAM) Uber eine mechanische (Fraunhofer IWU) oder ther-
mische (Fraunhofer IPT) Behandlung bis hin zu Beschichtungen
(Fraunhofer IST) der beanspruchten Oberflachen. Die tribo-
logische Analyse (Fraunhofer IWM) umfasst die Bestimmung
der Reibwerte und VerschleiBmessungen.

Das Fraunhofer IPT untersucht im MAVO-Projekt »TriboMan«,

wie sich durch lasergefertigte Oberflachenstrukturen
Reibungsverluste in Ottomotoren reduzieren lassen. Ein
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Annual losses in Germany caused by wear and friction are
estimated at € 100 billion. This is why the automotive industry
strives to reduce the fuel consumption of petrol engines
through an increase of their efficiency. The Fraunhofer IPT is
developing laser-manufactured surface textures, which are
capable of improving the tribological properties of highly
stressed power train components.

Most of the energy conversion losses in fuel engines are
caused by friction and dissipated in the form of heat. The i
nternal Fraunhofer MAVO research project “TriboMan” is
trying to reduce this friction, with the Fraunhofer IPT, in
cooperation with other Fraunhofer-Institutes, developing
manufacturing processes which aim to increase the efficiency
of petrol engines. Several approaches are pursued, focusing
respective-ly on the preliminary design of materials (Fraun-
hofer IFAM, Bremen), the mechanical treatment (Fraunhofer
IWU, Chemnitz) and the thermal treatment (Fraunhofer IPT,
Aachen), as well as the coating of surfaces (Fraunhofer IST,
Braunschweig). The tribological analysis (Fraunhofer IWM,
Freiburg) involves the establishment of the levels of friction
and wear.

Within the MAVO “TriboMan” project, the Fraunhofer IPT
investigates the possibility of decreasing the levels of losses
through friction in petrol engines by the application of
laser-generated surface textures. In addition, a process will
be developed designed to transform surface layers in engine



weiterer Prozess soll dazu dienen, durch eine geeignete Laser-

behandlung Oberflachenschichten von Motorkomponenten
zu funktionalisieren. Daflr wird die Oberflache so bearbeitet,
dass sie der eines »eingelaufenen« Motors entspricht. Auf
diese Weise soll die Zahl von Ausfallen in der Einlaufphase
reduziert werden.

Die verschiedenen Ansatze zur Funktionalisierung der Ober-
flache untersuchen die Projektpartner in einer einheitlichen,
dreistufigen Vorgehensweise: Die Fertigungsprozesse werden
zunachst auf 2D-Bauteile aufgebracht und hinsichtlich ihrer
Funktionalitat analysiert. Optimierte Bearbeitungsergebnisse
werden in der zweiten Stufe auf realgeometrienahe Bauteile
Ubertragen, um dann die Funktionalitat der gefertigten Ober-
flache unter realen Belastungsbedingungen zu bewerten. In
der letzten Stufe folgen Untersuchungen an einem Motoren-
teststand, mit dem sich die Ergebnisse der Fertigungsprozesse
im vollstandigen Belastungskollektiv eines Ottomotors
Uberprifen lassen. Im Motorentest werden verschiedene
Baugruppen wie Kolben oder Zylinder getestet. Anhand der
Testergebnisse sollen spater die Fertigungsprozesse fir die
Serienfertigung von Motorkomponenten erweitert werden, so
dass energieeffizientere Ottomotoren mit langeren Laufzeiten
gebaut werden koénnen.
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components into conditions similar to those after the initial
“run-in period” of the engine. This will serve to reduce the
number of technical failures within this period.

The different approaches of functionalizing engine part
surfaces, which are pursued by the individual Fraunhofer
Institutes, all consist of three stages: In the first stage, the
manufacturing processes are applied to simplified 2D-geo-
metries and analyzed as to whether they deliver the desired
levels of functionality. This analysis involves the measurement
of friction coefficients as well as wear analyses. In the second
stage, the optimized results are applied to “real component”
geometries in order to investigate the functionality of the
surfaces under realistic conditions. In the third stage, engine
tests are conducted, where demonstrator assemblies (e.g.
piston/cylinder) with optimized surface conditions can be
tested within the context of a real engine’s load duty cycle.
Based on the insights acquired, manufacturing processes for
mass production can be upgraded to provide petrol engines
with higher levels of energy efficiency and longer life cycles.
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LASEROBERFLACHENBEHANDLUNG FUR DEN
VERSCHLEISSSCHUTZ IM WERKZEUGBAU
LASER SURFACE TREATMENT FOR WEAR-
RESISTANCE IN TOOL AND DIE MAKING

Der VerschleiBschutz mit dem Ziel der Kosten- und Material-
einsparung wird fir den Werkzeugbau immer wichtiger.

Die hergestellten Werkzeuge unterliegen oft einem hohen
abrasiven und adhasiven VerschleiB. Durch Laseroberflachen-
behandlungen wie Laserlegieren,- dispergieren und -harten
oder das LaserauftragschweiBen lassen sich Werkzeuge gezielt
an die Art der Beanspruchung anpassen. Der Verschlei3 kann
damit verringert werden und die Standzeiten der Werkzeuge
erhdhen sich deutlich. Das Themenfeld bildet einen Schwer-
punkt der Abteilung Lasermaterialbearbeitung am Fraunhofer
IPT.

Bei der Laseroberflachenbehandlung lassen sich zwei Arten
von Verfahren unterscheiden: Zum einen gibt es Verfahren,
bei denen ein Zusatzwerkstoff zugeflihrt wird, wie das Laser-
legieren, -dispergieren und -auftragschweien. Zum anderen
existieren Verfahren, die ohne Zusatzwerkstoff auskommen,
wie das Laserharten und -umschmelzen. Je nach Art und
Intensitat der Beanspruchung kénnen diese Verfahren lokalen
VerschleiBschutz bieten.

Beim Laserlegieren und -dispergieren erwarmt der Laser die
Werkzeugoberflache bis zum Schmelzen. Beim Laserlegieren
werden verschiedene Zusatzwerkstoffe als Pulver in die
Schmelze eingebracht und auch nach dem Erstarren in Losung
gehalten. Im Gegensatz dazu scheiden sich beim Laserdisper-
gieren die eingebrachten Partikel des Zusatzwerkstoffs
feindispers in den oberflachennahen Bereichen aus.
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Wear protection — saving costs and ensuring a more efficient
use of existing material resources — is becoming increasingly
important for the tool and die making industry. Tools and
dies are often subject to a high level of abrasive and adhesive
wear. Laser surface treatment processes such as laser alloying,
laser dispersing, laser hardening or laser cladding serve to
manufacture tools and dies that are perfectly suited to any
specific requirement, reducing wear, and to increase the tools’
and dies’ lifetime significantly. Wear protection is one of the
key concerns of the Department for Laser Material Processing
at the Fraunhofer IPT.

There are two types of laser surface treatment processes:
those such as laser alloying, laser dispersing and laser cladding
where an additive material is inserted, and those such as laser
hardening and laser remelting where no additve materials are
required. Depending on the type and intensity of the mechani-
cal stress to which the tool or die will eventually be subjected,
these processes can provide a certain level of localized wear
protection.

In the laser alloying and laser dispersing process, the laser
beam heats up the surface of the part until it reaches melting
point. In the laser alloying process several additive materials
are inserted as powders in the melt and kept in solution even
after solidification. In the laser dispersing process in contrast,
the inserted powder particles precipitate, finely dispersed, in
the areas near the surface.



Bereits im September 2008 initiierte das Fraunhofer IPT das
EU-Projekt »CURARE« (Forderkennzeichen: 222317), an dem
Forschungseinrichtungen, Werkzeughersteller und Anwender
aus ganz Europa teilnehmen. Ziel des Projekts ist es, das
Prozessverstandnis flr das Laserlegieren zu erweitern und das
Verfahren in Kombination mit einer anschlieBenden Nitrier-
behandlung auf Schmiede- und Aluminium-Druckgusswerk-
zeuge anzuwenden. Die 5-achsige Bearbeitung der Werkzeu-
ge erfolgt vollautomatisiert anhand eines eigens entwickelten
CAx-Moduls. Das Fraunhofer IPT baut auBerdem eine Anlage
zur automatisierten Oberflachenbearbeitung auf.

Das LaserauftragschweiBen kann sowohl draht- als auch
pulverbasiert durchgefiihrt werden. So lasst sich nicht nur
ein besserer VerschleiBschutz erzielen, sondern es kénnen
auch Reparaturen an Werkzeugen durchgefiihrt werden. Das
Verfahrensprinzip beruht ebenfalls auf einer Erwarmung der
Werkzeugoberflache mit dem Laser, die hier jedoch nur leicht
aufgeschmolzen wird. Der zugeflhrte Zusatzwerkstoff bildet
auf der Oberflache eine SchweiBnaht aus, deren AusmaR je
nach Parametereinstellung variiert.

Die Innovationsallianz » Green Carbody Technologies« ist

ein Zusammenschluss der Fraunhofer-Gesellschaft mit mehr
als 60 Unternehmen. Ziel ist es, entlang der gesamten Pro-
zesskette der Karosseriefertigung Ressourcen zu sparen. Die
Forschungspartner sind namhafte Automobilzulieferer, Werk-
zeughersteller sowie die Audi AG und die Volkswagen AG. In
einem Teilprojekt dieser Allianz entwickelt das Fraunhofer IPT
5-achsige Bearbeitungsstrategien, um die Aktivflachen der
Werkzeuge mit Verfahren der Laseroberflachenbehandlung
lokal zu reparieren und zu optimieren.

The Fraunhofer IPT initiated the EU project “CURARE" back
in September 2008 (contract number: 222317), procuring

support from research institutions and tool and die makers as
well as their customers from all over Europe. The task of the
project is to improve the process know-how concerning the
laser alloying process and to enable the process in combi-
nation with a subsequent nitriding for forging dies and
aluminium dye-casting tools. The 5-axial treatment of the
tools and dies is fully automatic, thanks to a purpose-built
CAx module. Furthermore, the Fraunhofer IPT is assembling a
handling system for automatic surface treatment.

There are two forms of laser cladding, wire-based and
powder-based, both ensuring higher levels of wear protection
and allowing tool and die repairs to be performed. The laser
beam is again used to increase the temperature of the tool

or die surface, but only to the point where it becomes lightly
melted. The additive material forms a welding seam on the
surface, which dimensions can be varied by the parameters
applied.

The "Green Carbody Technologies” innovation alliance is

a joint venture of the Fraunhofer-Gesellschaft and more

than 60 industrial corporations. The goal is to find solutions

of using fewer resources along the entire process chain of
bodywork production. The alliance features leading suppliers
of the automotive industry and tool and die makers as well as
Audi AG and Volkswagen AG. In a sub-project of this alliance,
the Fraunhofer IPT is currently exploring 5-axial treatment stra-
tegies with a view to using laser technologies for local repairs
and optimizations of the tools’ and dies’ active surfaces.
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ENTWICKLUNG VON CAM-MODULEN FUR
OPTIMIERTE FRASPROZESSE

Rechnerunterstltzte Fertigung (CAM) bildet einen integralen
Bestandteil des automatisierten Frasprozesses. Die Leis-
tungsfahigkeit der CAM-Software spielt im Hinblick auf die
Prozessergebnisse heute oft schon eine wichtigere Rolle als
die Frdsmaschine selbst. Ziel der Abteilung » CAx-Technolgien«
am Fraunhofer IPT ist deshalb die Erforschung und Ent-
wicklung innovativer CAM-Technologien einschlieBlich der
Prozessmodellierung, Verbesserung der Leistungsfahigkeit von
CNC-Maschinen und Einbindung von Expertenwissen.

Das Fraunhofer IPT optimiert die simultane 5-Achs-Bearbeitung
flr das Frasen komplexer Bauteile wie Profile von BLISKs und
Triebwerksschaufeln oder komplizierter Strukturen in Werk-
zeugen und Formen. Die Forschungsarbeiten Uber komplexe
Frasprozesse umfassen die Entwicklung spezialisierter CAM-
Losungen mit dem Ziel, optimierte Frasprozesse vollstandig

in der CAM-Software abzubilden. Diese Anforderung tragen
auch die Projektpartner des Innovationsclusters »Integrative
Produktionstechnik fir energieeffiziente Turbomaschinen —
TurPro« an das Fraunhofer IPT heran. Die Aufgabe ist daher,
die Frasprozesse der Partner zu verbessern und die optimierten
Prozessstrategien in eigens entwickelte CAM-Module zu
Uberfihren. Die spezialisierten Module sollen dann in die
bestehende Softwareumgebung » CAx-Framework« integriert
werden.

Um dies zu erreichen, setzt die Abteilung » CAx-Technologien«
auf einen zweistufigen Ansatz: In einem ersten Schritt entwi-

ckelte das Fraunhofer IPT das Grundgerlst mit notwendigen
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Algorithmen fUr die Implementierung der Softwareumgebung

»CAx-Framework«. Im zweiten Schritt folgten Entwicklungs-
arbeiten, die speziell die jeweiligen Prozessanforderungen

der Projektpartner in den Mittelpunkt stellten. Das » CAx-
Framework« dient hier als einheitliche Softwareplattform,

die die grundlegenden Komponenten und Algorithmen zur
Implementierung der Softwaremodule fur die einzelnen Pro-
zesse der Projektpartner bereitstellt. Diese komplexe, aber sehr
flexible Softwareumgebung entwickelte das Fraunhofer IPT mit
der Unterstltzung der Aachener ModuleWorks GmbH.

Die Entwicklung der CAM-Module konzentriert sich in erster
Linie auf die Planung der Werkzeugbahnen, um optimale Pro-
zessbedingungen und eine kollisionsfreie Werkzeugbewegung
auf dem Werkstlick zu gewahrleisten. Die Leistungsfahigkeit
der CAM-Strategien pruft die Software »NCProfiler«, die das
Fraunhofer IPT eigens zur Optimierung der errechneten Werk-
zeugbahnen entwickelt hat. Weitere Anhaltspunkte liefert die
Simulation der Maschinenkinematik und des Frasprozesses
basierend auf den Materialabtragsmodellen. Die Ergebnisse
der simulationsunterstiitzten Verifizierung flieBen wieder in die
Optimierung der CAM-Module ein. Auf diese Weise werden
die entscheidenden Aspekte der automatisierten Fertigungs-
prozesse laufend analysiert, verbessert und in die Entwicklung
der auf die Kundenbedurfnisse zugeschnittenen CAM-Module
einbezogen.
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DURCHGANGIGE CAX-PROZESSKETTE ZUR

BAUTEILREPARATUR

INTEGRATED CAX PROCESS CHAIN FOR
REPAIR OF COMPONENTS

Im Fraunhofer-Innovationscluster »Integrative Produktions-
technik fur energieeffiziente Turbomaschinen — TurPro« (siehe
Seite 48) erarbeitet das Fraunhofer IPT eine durchgéngige
Prozesskette zur Integration von CAx-Technologien in die
Herstellungs- und Reparaturprozesse von Turbinenkompo-
nenten wie BLISKs und Turbinenschaufeln. Dies erfordert die
Entwicklung spezieller Softwaremodule fir das Laserscannen
beschadigter Bauteile, fir das LaserauftragschweiBen als
Materialauftragsprozess und fir das rekonturierende Frasen
reparierter Bauteile.

Die Prozesskette zur Reparatur von Turbinenkomponenten
besteht aus einer Abfolge autonomer Prozesse, die groBes Po-
tenzial zur Integration und Automatisierung bergen. Flr dieses
Ziel wird eine modulbasierte Softwareldsung entwickelt, die
die Scandaten beschadigter Bauteile anhand des Soll-Modells
analysiert und als Basis flr die Vorbearbeitung verwendet.
Spater wird der Reparaturbereich durch Laserauftragschwei-
Ben bearbeitet und abschlieBend durch Frasen oder Schleifen
rekonturiert. Die einzelnen Schritte des Reparaturprozesses
werden nun in einer einzigen Prozesskette zusammengefasst.
Das durchgangige Datenmanagement innerhalb der Prozess-
kette ist durch ein einheitliches System von CAM-Modulen
sichergestellt und spiegelt sich in der leichten Bedienbarkeit
der modullbergreifenden grafischen Benutzeroberflache
wider.
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Within the scope of the Fraunhofer Innovation Cluster
“TurPro”, the Fraunhofer IPT is developing a consistent process
chain for integration of computer-aided technologies (CAx)
into the processes for production and repair of turbo compo-
nents like BLISKs and turbine blades (see page 48). Specialized
software modules are needed to be developed for the laser
scanning of demaged parts, the laser metal deposition for
part refurbishment, and the machining for recontouring of
components.

The repair process chain for turbine components consists

of a number of autonomous processes with high potential

for integration and automation. This objective requires the
development of software solutions for data analysis of the
damaged components, which provides the basis for repair by
laser metal desposition, followed by recontouring processes
like milling or grinding. These individual steps within the repair
process are unified in one process chain. An integrated data
management is achieved by a unified system of CAM modules
and brought forward by the harmonized Graphical User
Interface (GUI).

The CAXx Technologies department at Fraunhofer IPT
contributes to the establishment of the repair process chain by
developing of customer-specific, and flexible and simulation-
supported CAM modules for each of the identified processes.



Die Abteilung » CAx-Technologien« des Fraunhofer IPT hat

sich das Ziel gesetzt, die einzelnen Schritte der Reparaturpro-
zesskette durch flexible, individuell an die jeweilige Aufgabe
des Kunden angepasste CAM-Module abzubilden und zu
simulieren. Diese spezialisierten Softwaremodule konnen in
die eigens zu diesem Zweck entwickelte Softwareplattform
»CAx-Framework« eingebunden werden, die einen durch-
gangigen Datenfluss innerhalb der Prozesskette gewahrleistet.

Das »CAx-Framework« integriert die grundlegenden Metho-
den und Algorithmen zur Planung der jeweiligen Werkzeug-
pfade in die standardisierten CAM-Umgebungen. AuBerdem
stellt es sicher, dass der Informationsaustausch zwischen den
Prozessen ebenso reibungslos ablauft wie die Interaktion mit
dem Anwender. Jedes der einzelnen CAM-Module l3sst sich
anhand der bedienerfreundlichen Benutzeroberflache auf
unterschiedliche Bearbeitungsstrategien ausrichten, um auch
komplexen Aufgaben gerecht zu werden.

Die bisherigen Ergebnisse werden bereits von Industrie-
partnern eingesetzt und stetig weiterentwickelt. Als Gber-
geordnete Ziele gelten kiirzere Prozesszeiten, eine héhere
Prozessstabilitdt sowie Fertigungsgenauigkeit und damit auch
sinkende Produktionskosten.
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Those software modules are integrated into the in-house
developed software environment “CAx Framework” with high
focus on the consistent data flow within the entire process
chain.

The "CAx Framework” integrates the fundamental methods
and primary toolpath planning algorithms into standard CAM
software environments. Furthermore, the coordination of the
information exchange between the integrated processes as
well as handling of user interactivities are provided. In this
way, each specialized CAM module within the process chain
may adopt different strategies and configure particular
patterns of usage in order to achieve qualified task accomp-
lishment, conducted through a user friendly graphic interface.

The scored results are verified and industrialized by project
partners, focussing the constant improvement in shorter
processing time, higher process stability and precision with
lower manufacturing costs.
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FLEXIBLES LASERUNTERSTUTZTES STANZEN
VERSCHIEDENER SCHNITTKONTUREN
FLEXIBLE LASER-ASSISTED PUNCHING OF
DIFFERENT CUTTING GEOMETRIES

Mit einem neuen laserunterstitzten Scherschneidverfahren
erzielt das Fraunhofer IPT erstmals beim Stanzen von Grob-
blechen mit Blechdicken ab drei Millimetern durchgangige
Glattschnittanteile im Normalschneidverfahren. Zudem
lassen sich mit dem hybriden Verfahren im Vergleich zum
Normalschneiden Schneidkréfte reduzieren sowie geringere
Gerduschemissionen erzielen. Der Schnittschlag und die Kan-
teneinziige werden hier deutlich verringert. Das Fraunhofer
IPT entwickelte und optimierte nicht nur die erforderlichen
Prozesse, sondern erarbeitete auch robuste Losungen zur
Lasersystemintegration in vorhandene Stanzmaschinen.

Das Verfahrensprinzip des laserunterstltzten Scherschneidens
beruht auf einer gezielten Werkstofferwarmung durch lokale
Absorption von Laserenergie auf der Blechunterseite kurzzeitig
vor dem Werkzeugeingriff des Schneidstempels auf der
Blechoberseite. Die laserinduzierte Erwarmung entfestigt den
Werkstoff innerhalb weniger Zehntelsekunden in der Scher-
zone des Werkstulckinneren, so dass sich das FlieBvermogen
des Werkstoffs im Bereich der Druck- und Zugspannungen
wahrend des Scherschneidens (Normalschneiden) erhoht.

Das verhindert Rissbildungen zwischen den Korngrenzen des
Werkstoffgefliges, die sonst zur friihzeitigen Bruchphase
fuhren, so dass der Glattschnittanteil maximiert wird. Die
bisherige Prozessentwicklung beschrankte sich auf das
Scherschneiden kreisrunder Stanzldcher und basierte auf einer
flachigen Bestrahlung der Blechunterseite.
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The Fraunhofer IPT has developed a hybrid laser-assisted
shearing process which enables conventional punching
machines to produce punched sheared edges with continuous
flush-cut surfaces in plates with a thickness of at least 3 mm.
Cutting forces and noise emissions are much lower than in
conventional punching processes. The machine vibrations

as well as the plastic deformation of sheet metal plates can
be minimized significantly. The Fraunhofer IPT also designed
robust solutions for the integration of laser system technology
into punching machines.

The principle of the laser-assisted shearing process is based
on briefly and selectively heating the material in the shearing
zone via local absorption of laser radiation on the underside
of the sheet metal plate before the punching tool comes into
contact on the upper side of the metal plate. Laser-induced
heating softens the material in the shearing zone within the
material within a few tenths of a second. By this, any fissuring
that may later cause full fractures can be avoided, and the
flush-cut ratio of the separation surface is maximized. The
previous process was restricted to the punching of holes with
diameters of 6.5 mm and an indiscriminate laser irradiation of
the plate’s bottom surface.

During the current InnoNet project “Hybrid-Punch” (contract
number: IN-7026), these process results have been transferred
to the flexible laser-assisted punching of various hole



Im aktuellen InnoNet-Verbundprojekt »Hybrid-Punch«

(Forderkennzeichen: IN-7026) wurden die Prozessergebnisse
der flachigen Bestrahlung auf das konturflexible Scher-
schneiden Ubertragen. Dazu wurde ein Laserscannersystem

in eine C-Gestell-Stanz-/Nibbelmaschine integriert, um
unterschiedliche Laserbrennfleck-Konturen entsprechend den
Stanzgeometrien schnell und einfach auf der Blechunterseite
zu variieren. Das Lasersystem befindet sich unterhalb des
Matrizen-Spannsystems der Stanzmaschine. Dies verhindert
eine Beeintrachtigung des Arbeitsraums sowie des automa-
tisierten Werkzeugwechsels und gewahrleistet eine flexible
Blechbearbeitung in einer Aufspannung. Zusatzlich zur Sys-
temintegration in eine Stanz-/Nibbelmaschine wird auch eine
Exzenterpresse mit der neuen Technologie fir den industriellen
Piloteinsatz aufgerUstet. So lasst sich das neue Verfahren nicht
nur zur flexiblen Blechbearbeitung kleiner Serien, sondern
auch fir die GroBserienfertigung einsetzen.

Mit dem laserunterstltzten Scherschneiden von 3 mm

dicken Federstahlblechen lasst sich ein Glattschnittanteil

von 100 Prozent der Blechdicke erzielen. Die Schneidkrafte
nehmen dabei bis zu 80 Prozent ab. Bei der Bearbeitung von
V2A-Edelstahlblechen und Titanblechen (TiAl6V4) wird ein
Glattschnittanteil von rund 90 Prozent erreicht. Selbst beim
Schneiden einer V2A-Blechdicke von 8 mm lasst sich noch ein
Glattschnittanteil von etwa 75 Prozent erzielen.
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geometries. For this purpose, a laser scanner system has been
integrated into a punching machine, allowing the fast and
easy adjustment of the laser spot geometry according to the
cutting hole geometry of the sheet plate. The laser scanner
system is attached underneath the clamping system of the
cutting plate (matrice). This protects the working space and
the automated tool change system from being adversely
affected by the integrated laser system technology, allowing
the flexible processing of sheet metal plates within a single
setup. An eccentric press has also been equipped with the
new technology. This “industrial pilot scheme” serves to
prepare the new technology for its eventual use in mass
production facilities.

Laser-assisted punching of spring steel plates with a

material thickness of 3 mm leads to flush-cut surface ratios of
100 % and to a reduction of cutting forces by 80 %. When
processing stainless steel plates (1.4301) and titanium alloys
(TiAl6V4) with a strength of 3 mm, an increase in the flush-cut
surface ratio of 90 % is feasible. The achievable maximum
flush-cut surface ratio when punching 8 mm thick stainless
steel plates (1.4301) is approx. 75 %.
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SONICFINISH - ULTRASCHALLUNTERSTUTZ-

TES SUPERFINISHING

SONICFINISH - ULTRASONIC-ASSISTED

SUPERFINISHING

Das Superfinishing kommt als abschlieBender Prozess bei

der Bearbeitung zylindrischer Prazisionsbauteile zum Einsatz.
Der Abtrag erfolgt dabei mit abrasiven Stein- und Band-
werkzeugen. Um den Prozess kostengunstiger zu gestalten,
arbeitet das Fraunhofer IPT in einem Verbundprojekt an der
Uberlagerung des Prozesses mit einer Ultraschallschwingung.
Ziel ist eine kompakte, adaptive Systemeinheit, die erstmals
das Ultraschall-Superfinishing von Prazisionskomponenten
erlaubt.

Das Projekt »SonicFinish« (Forderkennzeichen: 16IN-0541)
wird durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie (BMWi) im InnoNet-Programm gefordert. Das
Projektkonsortium besteht neben einem weiteren Forschungs-
institut aus potenziellen Endanwendern sowie Maschinen-,
Werkzeug- und Softwareherstellern. Das Projekt fokussiert
erstmalig auf die Erweiterung des Superfinishings mit einer
Ultraschallschwingung zu einem Hybridprozess. Das Ziel ist es,
am Beispiel der Bearbeitung zylindrischer Prazisionsbauteile
hohere Abtragsraten bei niedrigerem Werkzeugverschleif zu
erreichen.

Beim ultraschallunterstitzten Superfinishprozess wird der
konventionellen Prozesskinematik eine hochfrequente
Longitudinalschwingung des Werkzeugs Uberlagert. Das daftr
erforderliche integrierte Schwingsystem besteht aus einem
Ultraschallerzeuger und speziell berechneten Schwingern, die
mit dem Superfinishwerkzeug fest verbunden sind. Dieses
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In the process chain of machining cylindrical precision
components, superfinishing is the final link. This machining is
performed with abrasive stone or belt tools. In order to make
this superfinishing process more economically viable, the
Fraunhofer IPT is currently developing an ultrasonic-assisted
superfinishing process as one member of a joint project. The
project focuses on the development of a compact, adaptive
system device that would allow the ultrasonic-assisted super-
finishing of precision components.

The project »SonicFinish« (contract number: 16IN-0541) is
funded by the German Federal Ministry of Economics and
Technology (BMWi) as part of the the InnoNet-program.

The project consortium consists of another science institute,
prospective end users and manufacturers of machines, tools
and software. The project is the first ever to envisage the
enhancement of the superfinishing process with ultrasonic
assistance. It aims to decrease tool wear and increase abrasion
in the machining of cylindrical precision components.

The ultrasonic-assisted superfinishing process combines the
conventional process kinematics with a high-frequency longi-
tudinal oscillation of the tool. The integrated oscillation system
consists of a converter and specific oscillators (sonotrodes)
which are firmly attached to the superfinishing tool. The
system pulsates with an ultrasonic frequency of 20 kHz and an
amplitude of up to 25 pym in radial direction to the workpiece.
This causes microcracks and tiny fissures on the workpiece



System flihrt Resonanzschwingungen mit Amplituden bis zu

25 pm radial zum zylindrischen Werksttick mit einer Ultra-
schallfrequenz von 20 kHz aus. Bei harten Materialien kommt
es zur Bildung von Mikrorissen an der Werkstlickoberflache,
die den Materialabtrag erleichtern. Zusatzlich wird durch

eine verbesserte Spulwirkung am Werkzeug der Werkzeug-
verschlei verringert.

Das Fraunhofer IPT legt die Schwingsysteme aus und
entwickelt Prifstande sowohl zur Validierung dieser

Systeme als auch zur prozesstechnologischen Erprobung des
ultraschallunterstitzten Superfinishings. Darlber hinaus wird
eine praxistaugliche, ultraschallunterstitzte Superfinisheinheit
konstruiert und aufgebaut. Die Projektergebnisse, die das
interdisziplinare Projektteam erarbeitet, sollen spater die
Wettbewerbssituation der Maschinen-, Werkzeug- und
Softwarehersteller in Deutschland verbessern.
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PRO-LA-SYS - INTEGRIERTE INTELLIGENTE
LASERSYSTEMTECHNIK

PRO-LA-SYS - INTEGRATED INTELLIGENT
LASER SYSTEMS TECHNOLOGY

Die Lasertechnik gehort mit zahlreichen neuen Anwendungen,
etwa in der Messtechnik oder in der Materialbearbeitung,

zu den wichtigsten Technologietreibern in Deutschland. Die
enormen Wachstumspotenziale in der Kilowatt-Lasermaterial-
bearbeitung konnen sich jedoch zurzeit noch nicht entfalten,
da die standige Verfligbarkeit von Laserproduktionsanlagen
hohe Kosten verursacht und ihr Betrieb ein weitgehendes
Spezialwissen voraussetzt.

Produktionsausfalle treten besonders haufig dann auf,

wenn in einem Lasersystem gleich mehrere Komponenten
fehlerhaft arbeiten. Dies flihrt zu zeitaufwandigen manuellen
Wartungsarbeiten, um Fehler zu suchen und zu beheben. Bei
CO,-Lasern muss beispielsweise jede optische Komponente
des Laserstrahlfiihrungssystems, vor allem der mitbewegten
Umlenkspiegel — der so genannten »Fliegenden Optiken« —
einzeln ausgebaut, Uberprift und, falls erforderlich, gereinigt
oder erneuert werden. Zudem lasst sich die urspringliche
Ausrichtung der wieder eingebauten Komponenten nicht
vollstandig wiederherstellen. Die Folge ist eine zeitintensive
iterative Feinjustage der optischen Komponenten, die Produk-
tionsausfalle mit hohen Kosten mit sich bringt.

Im InnoNet-Verbundprojekt »Pro-La-Sys« (Forderkennzeichen:
IN-5601) entwickelte das Fraunhofer IPT eine selbstdiagnos-
tizierende intelligente Lasersystemtechnik fiir CO,-Laser-
Bearbeitungsportale mit vergleichweise groBen Verfahrwegen.
Diese erfasst die Betriebszustande samtlicher Lasersystem-
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Laser technology with its numerous innovative applications
such as metrology or laser material processing, is one of the
key technology drivers in Germany. The high costs required

to ensure the availability of laser production systems and

the need for highly specialized experts in the field of laser
technology (who must operate these systems) significantly
restrict the enormous growth potentials in the area of kilowatt

laser material processing.

Production downtimes are mostly the result of several faulty
process parameters that affect the laser system components.
The search for the cause of, and solution to, the problem
reguires the time-consuming manual maintenance of the
optical components: each beam guidance component must
be individually dismantled, checked, cleaned and/or replaced.
And it is still not guaranteed that such an operation can
recreate the exact original alignment. This in turn, entails
lengthy, iterative readjustments to the laser beam guidance
components. These production downtimes significantly
increase the overall costs.

Within the joint research project "Pro-La-Sys” (contract
number: IN-5601), the Fraunhofer IPT is developing self-
diagnosing laser system technology which can monitor the
process parameters of all the laser system components of CO,
laser production systems with large ranges of travel. The
intelligent system technology then diagnoses the correlated

laser beam parameter responses and initiates appropriate



komponenten, diagnostiziert die korrelierten Auswirkungen
auf die Laserstrahlparameter und leitet praventive Servicemaf-
nahmen ein. Das System verfligt Uber eine neue automatisier-
te Strahlfihrungsjustage in Form aktiver Umlenkspiegelmodule
mit hohem Stellwinkelbereich bei gleichzeitig maximaler
Auflosung. Diese modular integrierbare Lasersystemtechnik
erlaubt es, CO,-LaserschweiBanlagen zu hochverfiigbaren,
selbstdiagnostizierenden Laserkomplettsystemen mit integrier-
ten, intelligenten Sensor-Aktor-Systemen aufzubauen.

Um auch unter den eingeschrankten Platzverhaltnissen in
heute Ublichen Laserbearbeitungsportalen einen groBen
Stellwinkelbereich der Laserumlenkspiegel und gleichzeitig
eine hohe Auflésung zu erzielen, setzt das Fraunhofer IPT
auf Aktoren, die durch ein hydrostatisches System erweitert
werden. Bei den Antriebseinheiten zum Kippen der Spiegel
handelt es sich um hochprazise Piezo-Aktoren. Die Spiegel-
Translation wird durch Mikro-Schrittmotoren sichergestellt.
Mit der hydrostatischen Verbindung zwischen Antriebs- und
Aktorseite wird der Stellweg Uber- oder untersetzt. Die
Spiegelverkippung und die Spiegel-Translation werden anhand
neuer FEM-optimierter Festkorpergelenke gelagert.
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preventive measures. The laser system also features a new

automated beam guidance adjustment device based on active
reflector modules adjusting with a large angular adjustment
range at maximum resolution. It is now possible to upgrade
CO, laser welding systems using this modular laser system
technology to create high availability self-diagnosing laser
systems with integrated intelligent sensor-and-actor systems.

In order to achieve a large optical travel range in addition to

a high resolution and to make best use of the available space
in existing laser production systems, high precision actuators
were used in combination with a hydrostatic system. High
precision piezoelectric actuators were applied to tilt the mirrors
while a stepper motor translated the plane mirror. The travel is
alternatively amplified or reduced by means of the hydrostatic
connection between the piezoelectric unit or stepper motor
and the actuator unit. The bearing of the plane mirror is
realized by FEA-optimized flexure hinges for the tilting and the
translation of the mirror.
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THEMEN

ERANET-OPTICALSTRUCT - MIKROSTRUKTU-
RIERUNG VON FREIFORMFLACHEN
ERANET-OPTICALSTRUCT - MICROSTRUCTUR-
ING OF FREEFORM SURFACES

Mit Leuchtdioden (LED) lassen sich innovative Beleuchtungs-
I6sungen entwickeln — von Scheinwerfern fir Kraftfahrzeuge
bis hin zu miniaturisierten Display-Beleuchtungen. In beiden
Fallen kommen aufwandige Kunststoffoptiken zum Einsatz,
oft auch hybride Optiken, die Freiformflachen mit Mikrostruk-
turen kombinieren. Mit solchen Kombinationen aus refraktiven
und diffraktiven Elementen lassen sich Kosten sparen und
gewichtsreduzierte optische Systeme fertigen.

Das Forschungsprojekt »ERANET-OPTICALSTRUCT « (For-
derkennzeichen: 02 PG 2623) hat einen wichtigen Beitrag
dazu geleistet, hybride Optiken flr innovative Beleuchtungs-
konzepte herzustellen: Ziel des Projekts war eine optimierte
Prozesskette, beginnend mit dem Optikdesign Uber die flexible
Fertigung von Formeinsatzen durch Diamantzerspanung bis
hin zur Replikation und Charakterisierung der gefertigten Pro-
dukte. Das Projekt wurde vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) gefordert und vom Karlsruher Institut
fur Technologie (KIT) betreut. An den Entwicklungen beteiligt
war ein europaisches Industriekonsortium.

Die Ultraprazisionsbearbeitung mit Diamantwerkzeugen

ist — neben dem Replikationsprozess — die Schllsseltechnologie
zur Herstellung hybrider Optiken und der dazugehdrigen
Formeinsatze. Allerdings sind an der bestehenden Maschinen-
und Prozesstechnik noch Optimierungen erforderlich, um
hybride Optiken robust fertigen zu kdnnen. Zu diesem Zweck
integrierte das Fraunhofer IPT ein hybrides Fast-Tool-Servo-

92

LED technology allows the development of many new

lighting systems, for example headlights for automobiles or
miniaturized illumination systems for display applications.
Both applications require highly sophisticated polymer optics,
often involving a combination of freeform surfaces and micro-
structures. By combining diffractive and refractive functions
to establish such “hybrid” optical systems, the products can
be reduced in weight and become at the same time more
cost-effective.

The research project »ERANET-OPTICALSTRUCT« (contract
number: 02 PG 2623) has made an important contribution

to the development of innovative lighting solutions that

are based on hybrid optics. The project aimed to improve

the whole process chain from with the optical design via

the flexible machining of molds by diamond cutting to the
manufacturing and characterization of the replicated product.
The project was sponsored by the German Federal Ministry

of Education and Research (BMBF) and managed by the
Karlsruhe Institute of Technology (KIT). The development effort
involved the participation of an European industry consortium.

Besides the replication process, the technique of ultra-precision
machining with diamond cutting tools is the key technology in
the production of hybrid optics and the corresponding molds.
The ultra-precision machining systems, however, as well as the
process technology needed to be improved before they were
suitable for the production of hybrid optics. For this purpose, a



System (FTS) in eine Ultraprazisionsdrehmaschine. Das hybride

FTS verbindet eine langhubige, dynamische Achse mit einem
hochdynamischen FTS. Der Freiformflachenanteil der hybriden
Optik wird durch die langhubige Achse gefertigt. Gleichzeitig
produziert das hochdynamische FTS die Mikrostruktur. Das
Fraunhofer IPT hat dazu ein piezobetriebenes FTS mit einem
neuen Werkzeugflihrungssystem entwickelt, das auf Fest-
korpergelenken basiert. Es umfasst ein Massenausgleichs- und
ein Dampfungssystem.

Die Regelung des hybriden FTS nutzt so genannte Field-
Programmable-Gate-Arrays fir minimale Latenzzeiten in der
Positionsregelung. Dies erlaubt Taktfrequenzen bis zu 1 MHz.
Weitere Verbesserungen in der Solldatenverarbeitung vermei-
den Umwandlungen von CAD-Daten, so dass das originale
Datenformat der Freiformflachengeometrie beibehalten und
die Genauigkeit verbessert wird.

Der Prozess der Mikrostrukturierung mit Diamantwerkzeugen
zum Erzeugen von Nutstrukturen mit optischer Oberflachen-
glite wurde im Projekt eingehend untersucht: Feinkristalline
oder amorphe Materialien wie Nickel-Phosphor-Schichten
kamen bei der Fertigung von Nuten mit Abmessungen im
Bereich weniger Mikrometer zum Einsatz. Optimierte Ferti-
gungsstrategien erlauben nun die Fertigung gratfreier V-Nuten
mit hochster Prazision. Das neue Maschinensystem und das
gewonnene Prozessverstandnis stehen damit zur Fertigung
hybrider Optiken und funktionaler Mikrostrukturen fir opti-

sche Anwendungen und fur die Biotechnologie zur Verfligung.

Kontakt

Dipl.-Ing. Arne Matrose
Telefon +49 241 8904-155
arne.matrose@ipt.fraunhofer.de

93



THEMEN

REPLIKATION VON FREIFORMFLACHEN-
OPTIKEN DURCH KUNSTSTOFFSPRITZGUSS
REPLICATION OF FREEFORM OPTICS BY
PLASTIC INJECTION MOLDING

Die Anwendung von Kunststoffoptiken mit Freiformflachen
bietet sich vor allem in Kombination mit der immer haufiger
eingesetzten LED-Technologie flr verschiedenste neue Pro-
dukte der Beleuchtungstechnik an. Das Fraunhofer IPT befasst
sich mit der gesamten Prozesskette zur Herstellung neuer
Freiformflachenoptiken. Ziel ist es, Kunststoffoptiken mit Frei-
formflachen herzustellen, die in Beleuchtungsanwendungen
dazu beitragen, Energie zu sparen.

Im Projekt »InnoLight« (Forderkennzeichen: IN-7013) steht die
ganzheitliche Betrachtung und Optimierung der Prozesskette
zur Replikation neuer Kunststoffoptiken mit Freiformflachen
im Vordergrund. Das Projektkonsortium umfasst ein weiteres
Forschungsinstitut, das sich mit dem Optik-Design beschaftigt,
sowie Unternehmen aus den Bereichen der Oberflachen-
beschichtung, der Datenverarbeitung, der Messtechnik sowie
kinftigen industriellen Anwendern. Das Projekt wird vom
Bundesministerium flr Wirtschaft und Technologie (BMWi) im
InnoNet-Programm gefordert.

Besondere Bedeutung kommt im Projekt der Optimierung

des SpritzgieB- und Spritzprageprozesses sowie der iterativen
Schwindungskompensation durch Modifikation der Werk-
zeugformeinsatze zu. Dafir entwickelt das Fraunhofer IPT ein
Spritzpragestammwerkzeug, das speziell auf die Replikation
dickwandiger Kunststoffoptiken mit Freiformflachen ausgelegt
ist. Das neue Werkzeug bietet zahlreiche Moglichkeiten, die
Eigenschaften der Kunststoffformteile zu untersuchen und zu
beeinflussen. Funktionsfahige Prototypen flr die Beleuchtung
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Polymer optics with freeform surfaces can be used for various
innovative products especially in combination with the increas-
ingly used LED technology. The Fraunhofer IPT considers the
whole process chain for the production of innovative freeform
optics and aims to exploit the energy saving potentials that
result from the use of polymer optics with freeform surfaces.

An integrated approach for the optimization of the process
chain for the replication of innovative polymer optics with
freeform surfaces is pursued in the project “InnoLight”
(contract number: IN-7013) which is funded by the German
Federal Ministry of Economics and Technology (BMWi).

The project consortium therefore includes another research
institute that works on the optical design, companies from the
industries of surface coatings, data processing, and metrology
as well as potential end users.

The optimization of the injection (compression) molding pro-
cess and the iterative shrinkage compensation are important
aspects. Hence, Fraunhofer IPT develops a master mold for
the injection compression molding process that is specifically
designed for the replication of thickwalled polymer optics and
that will enable various analyses and possibilities to influence
the properties of the polymer optics. Fully functional proto-
types for the automotive industry and for the interior lighting
of buildings will be produced at the end of the project.

The project “OptiLight” (contract number: 02P02464) which
is funded by the German Federal Ministry of Education and



von Kraftfahrzeugen und zur Innenbeleuchtung von Gebau-

den sollen zum Projektende bereitstehen.

Das Forschungsprojekt »OptiLight« (Forderkennzeichen:
02P02464), gefordert vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF), soll die Potenziale zur Energieeinsparung in
der Produktion und Anwendung von Beleuchtungsprodukten
erschlieBen. Partner im Projekt sind ein weiteres Forschungs-
institut sowie verschiedene Industrieunternehmen, die neue,
energiesparende Produkte zur Marktreife fihren wollen.

Das Fraunhofer IPT entwickelt im Projekt ein Spritzpragewerk-
zeug, mit dem sich Mikrostrukturen fir eine gezielte Licht-
lenkung in optische Elemente integrieren lassen. Anhand
dieses Werkzeugs lassen sich auch reflektive optische Elemente
durch Hinterspritzen reflektierender Folien herstellen. Die
Produktion dieser Bauteile ist im Vergleich zu herkdmmlichen
Verfaheren besonders energieeffizient.

Die Projektergebnisse flieBen in die Entwicklung von
Beleuchtungssystemen fir die StraBenbeleuchtung und die
Werbeindustrie ein.
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Research (BMBF) concentrates on the exploitation of energy
saving potentials in the production and use of lighting
products. The project features one other research institute and
several industrial corporations which are planning to tap the
market potential for energy saving products.

In this project, the Fraunhofer IPT develops a mold for the
injection compression molding process that will enable the
replication of integrated microstructures which can be used
for the realization of new approaches in defined light guiding.
The mold will also allow the production of reflective optical
elements by back injection molding of reflective films and
thereby pave the way for more energy-efficient production

processes.
The results of the project will be used for the energy-efficient

production and use of lighting systems for street lighting and
the advertising industry.
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MINIATURISIERTE SONDEN FUR DIE
OPTISCHE MESSTECHNIK
MINIATURE PROBES FOR OPTICAL
MEASUREMENT INSTRUMENTS

Die Messung kleiner und hochgenau gefertigter Strukturen
erfordert miniaturisierte Messsonden, die genau an die
jeweilige Prifaufgabe angepasst sind. Vom Design Uber das
mechanische Konzept bis hin zum Bau und zur Montage bie-
tet das Fraunhofer IPT flr zahlreiche Anwendungen passende
Sonden fir die optische Messtechnik an.

In der modernen industriellen Fertigung, vor allem in der
Automobiltechnik, der Mikrosystemtechnik und der Medizin-
technik, geht ein starker Trend hin zu immer filigraneren und
komplexeren Strukturen. Ein Beispiel fir solche Strukturen sind
die Spritzlécher, durch die Kraftstoff in Dieselmotoren unter
hohem Druck in die Brennkammer strémt und dort verwirbelt
wird. Die Form dieser Bohrungen entscheidet tber die
Effizienz des Verbrennungsprozesses und damit letztlich tber
den Kraftstoffverbrauch. Die Herstellung dieser Strukturen
mit Durchmessern von nur etwa 100 pm — und weiter abneh-
mender Tendenz — stellt die Fertigungsmesstechnik vor neue
Herausforderungen, die sich mit heute verfligbaren Systemen
nicht zufriedenstellend bewaltigen lassen.

Durch den Einsatz von Lichtwellenleitern als optisches
Ubertragungsmedium lassen sich die Sonden flexibel in ver-
schiedensten Anwendungen mit erschwerter Zuganglichkeit
einsetzen, wie beispielsweise der Messung in Profilnuten oder
Maschinenbetten. Indem mehrere verteilte Sonden mit nur
einer Auswerteeinheit adressiert werden, lassen sich kosten-
gunstige Vielstellenmesssysteme aufbauen.
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Measurements of small structures produced with high-
precision manufacturing techniques require miniaturized
sensing probes that have been customized to their highly
specialized tasks. The Fraunhofer IPT provides a large variety
of these probes for different applications of optical metrology,
offering services that range from development of mechanical
concepts and designs to production and assembly.

The current trends in industrial production — especially in the
automotive industry, microsystems technology and medical
technology — favor ever more filigree and complex structures.
One example for such structures are the sprayholes in diesel
engines which serve to increase the pressure on the fuel,
forcing it to swirl into the combustion chamber. The shape

of these drilled holes has a major impact on the efficiency of
the combustion process and, ultimately, on fuel consumption.
These structures currently have a diameter of about 100 pm —
tendency falling — and confront measurement engineers with
challenges they are unable to resolve satisfactorily on the basis
of the currently available systems.

By using wave guides as optical transmission medium, the
sensing probes can be flexibly used in various applications with
reduced accessibility such as profiled grooves or machine beds.
Several distributed probes can be addressed by a single evalu-
ation unit, which offers the possibility to realize cost-effective
multi-point measurement systems.



Um solche und dhnliche Messaufgaben I6sen zu kénnen,

entwickelt das Fraunhofer IPT miniaturisierte Sonden. Durch
die Kombination von Mikrooptiken und faseroptischen Kom-
ponenten kdnnen die Sonden heute mit Durchmessern bis zu
80 um gefertigt werden, jeweils in 0° oder 90°-Konfiguration
flr die Bohrungsmessung. Zur Montage, Bearbeitung und
Konfektionierung von Lichtwellenleitern flr faseroptische
Komponenten verflgt das Fraunhofer IPT Uber eine umfassen-
de Gerateaustattung.

Schwerpunkt der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sind
neben einer noch starkeren Miniaturisierung die Integration
der Sensorik in Applikationen wie der Rundheits- und
Verzahnungsmesstechnik. Zusatzlich arbeitet das Fraunhofer
IPT an einer Spezialsonde, die sich in Koordinatenmessgeraten
flr Anwendungen wie der Aspharenprifung, Messung der
Kihlbohrungen in Turbinenschaufeln oder der Mikrostruk-
turprifung einsetzen lasst. Ein weiteres Ziel ist die Erfassung
von nicht-geometrischen GréBen wie Temperatur, Druck oder
Feuchtigkeit mit faseroptischen Sonden.
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ADAPTIVE OPTIKFERTIGUNG MIT

MASCHINENINTEGRIERTER MESSTECHNIK
MACHINE-INTEGRATED METROLOGY FOR
THE ADAPTIVE PRODUCTION OF OPTICAL

COMPONENTS

Komplex geformte Mikrooptikkomponenten finden heute
Einsatz in zahlreichen Anwendungen und Industriezweigen

— und der Bedarf wachst weiter. Beispielanwendungen sind
Objektive fir Handykameras oder DVD-Lesekdpfe. Doch

die Fertigung und Prifung dieser Bauteile ist aufgrund der
geforderten hohen Formtreue und der aspharischen Funk-
tionsflachen immer noch mit hohen Kosten verbunden. Dieser
Herausforderung nimmt sich das Fraunhofer IPT nun an und
entwickelt im Projekt »MicroAdapt« eine maschinenintegrierte
Aspharen-Messtechnik.

Eine automatisierte Messung und Korrekturbearbeitung
direkt in der Fertigungsmaschine kann die Fertigungszeiten
far komplexe, aspharische Optiken deutlich verkirzen: Der
aufwandige Einrichtevorgang bei jeder der bis zu funf iterativ
durchgefihrten Korrekturbearbeitungen entfallt. Gleichzeitig
lasst sich auch eine hohere Genauigkeit erzielen, da bei
diesem Vorgehen keine Umspannfehler auftreten konnen. Die
adaptive Korrekturbearbeitung verlangt das Zusammenspiel
der Komponenten Maschine und Maschinensteuerung mit
dem Sensor. Die geforderte Flexibilitdt gewahrleistet dabei
eine Schnittstelle zum CAD/CAM-System. Im Verbundprojekt
»MicroAdapt« koordiniert das Fraunhofer IPT die Komponen-
tenentwicklungen und integriert die Aspharen-Messtechnik in
eine automatisierte adaptive Fertigungszelle.
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Micro-optic components with complex geometries are
increasingly finding favor in many applications and industries.
Typical examples are the objectives for cell phone cameras and
DVD read heads. The process of manufacturing these compo-
nents and of subjecting them to a thorough quality control,
however, is still very expensive, due to the high levels of
accuracy required and the aspherical surfaces involved. This is
a challenge taken up by the Fraunhofer IPT which has started
to develop a machine-integrated measuring technology for
aspheric surfaces in the “MicroAdapt” project.

Automatic measurements and corrections that are directly
integrated into the manufacturing process can shorten the
cycle times for complex and aspherical optical components
considerably — cutting out the time-consuming setup
required for each of the (up to) five correction stages. Such
a system would also serve to improve the accuracy of the
production process, eliminating the potential error source of
the conversion process (unclamping and reclamping). Such
an adaptive correction system requires its components — the
machine and the machine control unit — to interact with

the sensor. The interface to the CAD/CAM system would
need to provide the required degree of flexibility. In the joint
project “MicroAdapt, the Fraunhofer IPT coordinates the
development of the individual components and integrates
the measuring technology for aspherical surfaces into an
automatic adaptive manufacturing cell.



Die maschinenintegrierte Aspharen-Messtechnik besteht

aus einem neuen, punktuell und auBerst schnell messenden
deflektometrischen Sensor, der von den Bearbeitungsachsen
einer Fertigungsmaschine Uber den Prifling gefiihrt wird. Die
Sensordaten werden Uber die Achspositionen der Fertigungs-
maschine referenziert, sodass die Priflingstopografie berech-
net werden kann. Der Sensor kann sehr starke Abweichungen
von der Sollgeometrie erfassen und eignet sich deshalb gerade
auch zur Messung starker Aspharen und Freiformflachen. Auf
Basis der Messdaten erfolgen ein Soll-Ist-Vergleich und die
Berechnung einer korrigierten Fertigungsbahn, mit der der
Formfehler minimiert wird.

Das Fraunhofer IPT bringt in dieses Projekt seine Kompe-
tenzen aus der maschinenintegrierten Optikprifung mit
ultraprazisen Messverfahren ebenso ein wie seine Erfahrung
bei der Umristung und Nutzung von Fertigungsmaschinen
als Messgerat. Ein Arbeitsschwerpunkt des Fraunhofer IPT
ist dabei die synchrone Erfassung der Achspositionen in
Echtzeit und die Entwicklung und Umsetzung der Mess- und
Kalibrierstrategien.

Neben dem Fraunhofer IPT besteht das Konsortium aus dem
Messtechnikhersteller TRIOPTICS GmbH, den Optikmaschinen-
Herstellern LT Ultra-Precision Technology GmbH und Satisloh
GmbH sowie dem CAD/CAM-Entwickler ModuleWorks GmbH.
Das Projekt »MicroAdapt« (Forderkennzeichen: 02PC2052)
wird durch das Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF) gefordert und vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA-PFT)
des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) betreut.
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SOFTWARE FUR DIE OPTIKPRUFUNG
INSPECTION SOFTWARE FOR OPTICAL

COMPONENTS

Die Fertigung moderner Prazisionsoptiken stellt hohe Anfor-
derungen an die produktionsunterstiitzende Qualitatsprifung.
Nicht nur die eigentliche Messtechnik, sondern gerade auch
die Messdatenauswertung ist hier von besonderer Bedeutung.
Erst sie erlaubt es, die Priflinge zu bewerten, Fertigungsfehler
aufzudecken und Formfehler zu kompensieren. Die vollflachige
Inspektion optischer Komponenten erfordert deshalb speziell
angepasste Softwareldsungen.

Das Fraunhofer IPT arbeitet seit vielen Jahren auf dem Gebiet
der Optikherstellung und -prifung und verfiigt Gber fundierte
Kenntnisse in der Messdatenauswertung und -rtickfihrung.
Auf dieser Basis entwickelt das Fraunhofer IPT anwendungs-
bezogene Softwarelésungen zur Datenverarbeitung, passt die-
se individuell an und integriert sie in bestehende Auswertepro-
gramme. Umgesetzt wurden bereits Algorithmen zur Filterung
von Messdaten, zur automatisierten Datensegmentierung,

zur Grob- und Feinregistrierung von Mess- und Solldaten, zur
Erzeugung von Abweichungskarten und zum Vorhalten der
festgestellten Abweichungen in den Designdaten.

Zur funktionsorientierten Priifung von Optiken dienen

nicht nur die Topografiedaten, sondern immer 6fter auch
Oberflacheninformationen tber die Neigung und die lokale
Brechkraft. Anhand dieser Daten lasst sich die Oberflachen-
welligkeit beurteilen, die Streulicht verursacht und die optische
Leistung vermindert. Zu diesem Zweck werden die Mess- und
Solldaten auch fir die Neigungsinformationen registriert. So
lassen sich spater die Neigungsfehler visualisieren. Vor allem in
der Herstellung von Aspharen und Freiformflachen, die durch
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The manufacturing processes of today’s sophisticated, high-
precision optical components confront quality assurance with
a range of challenges. Besides the conduction of measure-
ments some of the hardest problems arise when it comes to
evaluating data. Only this evaluation enables managers to
assess the samples in order to reveal production errors and to
compensate irregularities. The inspection of the entire surface
of optical components therefore requires customized software

solutions.

The Fraunhofer IPT has been producing and assessing optical
components for many years, acquiring a wide range of

skills and experiences in the evaluation of measuring data

and in the development of compensation strategies. On

this foundation, Fraunhofer IPT is currently developing and
customizing application-oriented data processing software
solutions, eventually integrating them into existing evaluation
programs. Several algorithms have been implemented, includ-
ing algorithms to filter measuring data, to automate data
segmentation, to provide fine and coarse registration of actual
and target data, to generate error maps and to modify design
data in order to compensate the measured deviations.

In addition to the data on topography of the components,
function-oriented inspections of optical elements increasingly
aim at information concerning their slope and local refractive
power. These data allow assessments of the surface waviness,
which lead to scattered light and affect the component’s
overall performance. This is why target and actual data are
also matched concerning the surface slope. This will allow the



Mehrachs-Bearbeitung hergestellt werden, tragen diese Daten

dazu bei, Fertigungsfehler zu kompensieren und so Ausschuss
zu verringern.

Die Grundlagen fir die Softwarelésungen zur Optikprifung
erarbeitete das Fraunhofer IPT im EU-Projekt »Productiondp«
(Forderkennzeichen: FP6-2004-NMP-N1-4) und entwickelt
sie zukUnftig fdr den industriellen Einsatz weiter. Dazu zahlt
beispielsweise auch der Import verschiedener Design- und
Messdatenformate, die normgerechte Filterung von
Messpunktewolken und die Bestimmung kundenbezogener
KenngroBen. Ziel ist es, Optikhersteller in die Lage zu
versetzen, Freiformoptiken mit hochsten Formgenauigkeiten
prozesssicher und effizient zu fertigen.
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visualization of slope errors at a later stage. These data help
to compensate production errors and to cut the proportion of
waste, specifically in the production of aspherical components
and free formed surfaces that have been manufactured in

multi-axial machining processes.

The foundations of the software solutions for the inspection
of optical components were established by the Fraunhofer

IPT in the EU project “Productiondu” (contract number:
FP6-2004-NMP-N1-4). Currently, these solutions are in the
process of further development which will ultimately lead to
their application on an industrial scale. Ongoing research,

for example, is focusing on the import of various formats

for design and measuring data, how to filter point clouds of
measurement data in compliance with the existing standards
and on the establishment of customer-specific parameters. The
ultimate objective is to enable manufacturers to produce free
formed optical elements reliably, efficiently and to the highest
standards of accuracy.
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ROBUSTE ALGORITHMEN FUR DIE PRODUK-
TIONSNAHE INTERFEROMETRISCHE OPTIK-

PRUFUNG

ROBUST ALGORITHMS FOR THE INTER-
FEROMETRIC INSPECTION OF OPTICAL

COMPONENTS

Die Prifung komplex geformter Optikkomponenten wie
Aspharen oder Linsenarrays ist eine Schlisseldisziplin im
Herstellungsprozess. Um die Fertigung zu unterstitzen,
integriert das Fraunhofer IPT verschiedene ultraprazise,
interferometrische Messverfahren in die Produktion. So lassen
sich die gemessenen Formabweichungen fir die Korrektur
der gefertigten Optiken nutzen. Noch mehr Flexibilitat und
Zuverlassigkeit bei der Qualitatssicherung unter Produktions-
bedingungen sollen nun robuste, digitalholographische
Rekonstruktionsverfahren bieten.

Die interferometrische Optikprifung ist ein berlihrungsloses
und nicht-invasives Messverfahren, mit dem sich die Form
optischer Oberflachen und Formeinsatze fir die Replikation
erfassen lasst. In der Produktion optischer Bauteile, wie sie
beispielsweise in Foto- und Handykameras oder auch in der
Medizintechnik eingesetzt werden, ist die Qualitatskontrolle
ein unverzichtbarer Teil der Prozesskette.

Das Fraunhofer IPT forscht im Sonderforschungsbereich
SFB/TR4 »Prozessketten zur Replikation komplexer Optik-
komponenten« unter anderem an robusten interferomet-
rischen Verfahren, die auch den Umgebungseinflissen in
Fertigungsmaschinen standhalten.
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The inspection of optical components with complex geome-
tries such as aspherical components and lens arrays is a key
element of the production process. The Fraunhofer IPT is cur-
rently looking for ways of facilitating this task by integrating
a range of ultra-precise interferometric measuring techniques
into the production process, allowing the machine to base a
correction of the optical components on any deviation from
the target form. Robust, digital-holographic reconstruction
techniques will ensure that the in-production-line quality con-
trol will provide even higher levels of flexibility and reliability.

The interferometric inspection is a non-contact and non-
invasive technique that allows the metrology engineers to
establish the shapes of optical surfaces and inserts for their
replication. For manufacturers of optical components (for
example, components of cameras, cell phone cameras and
medical equipment), a reliable quality control procedure is an
indispensable element of their process chain.

In the Collaborative Research Centre SFB/TR4 “Process
Chains for Replication of Complex Optical Components”,
the Fraunhofer IPT is currently conducting research on robust
interferometric techniques capable of performing their
measuring tasks in the harsh industrial environment of a

manufacturing machine.



Bei der Formerfassung von Optikkomponenten kommt nicht
nur die klassische Interferometrie, sondern auch die digitale
Holographie zum Einsatz. Diese eignet sich vor allem zur
automatischen Formprifung in der Optikproduktion, denn sie
bietet im Falle unscharf aufgenommener Interferogramme den
Vorteil einer nachtraglichen und einfach umsetzbaren compu-
tergestltzten Nachfokussierung. Auf diese Weise erhoht sich
die Genauigkeit des Messverfahrens und es mussen keine un-
scharfen Aufnahmen mehr verworfen werden. Zudem lassen
sich durch das Konzept numerischer, parametrischer Linsen
Operationen durchfiihren, die Gblicherweise nur mit optischen
Komponenten umgesetzt werden konnen. Nach erfolgter
Anpassung der numerischen Linsen gelingt es, Aberrationen
und Bildverzerrungen vollstandig zu korrigieren. Indem das
Fraunhofer IPT LEDs anstelle von Lasern einsetzt, schafft es die
Grundlagen fur digitalholographische Algorithmen, mit denen
sich eine Probe nachtraglich in verschiedenen Ebenen nume-
risch abbilden Iasst. Solch ein tomografisches Verfahren erhoht
den Anwendungsbereich bei transparenten Prufkorpern.

Das Teilprojekt M2 »Automatisierte Messung der Makro-
geometrie ultrapraziser Bauteile in Fertigungsmaschinen«

im SFB/TR4 wird gefordert durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft (DFG). Die Arbeiten im SFB flhrt das Fraunhofer
IPT in Zusammenarbeit mit den Universitaten Bremen und
Oklahoma State aus den USA durch. Ziel ist es, die Prozess-
kette der Optikreplikation ganzheitlich weiterzuentwickeln
und so die Optikproduktion am Standort Deutschland zu
starken.
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For the purpose of detecting the shape of optical components,

digital holography is applied to complement classical interfero-
metrics. Digital holography is a particularly useful instrument
in the automatic shape verification of optical components,
since it allows — in the event that the interferogram has only
managed to deliver a blurred image — the focus to be re-
adjusted quickly on the computer. This increases the accuracy
of the measuring process significantly. The concept of digital,
parametric lenses also enables the engineers to perform
operations that would normally require optical components.
Once the digital lenses have been adapted, aberrations and
contorted images can be fully corrected. By applying LEDs
instead of lasers, the Fraunhofer IPT is providing the basis

for the use of digital-holographic algorithms that allow the
digital representation of a sample on multiple levels. This
tomographic technique is also viable for the inspection of
many transparent bodies.

The sub-project M2 ”Automatic Measurement Systems for

the Macro-Geometry of Ultra-Precise Components in Manu-
facturing Equipment” of the SFB/TR4 enjoys the support of the
German Research Foundation (DFG). The research of the SFB

is conducted by the Fraunhofer IPT in close cooperation with
the University of Bremen and the Oklahoma State University in
North America. Together, they aim to develop the integrated
process chain of optical component replication, strengthening
the competitiveness of optical manufacturers in Germany.
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TOPICS

ZUSAMMENARBEIT IN STANDORTUBER-
GREIFENDEN PROZESSKETTEN ERFOLGREICH
ABSICHERN

Die wachsende Komplexitat technischer Produkte veranlasst
produzierende Unternehmen immer &fter zur Zusammenarbeit
mit hochspezialisierten Partnern. Durch die standorttber-
greifende Zusammenarbeit der Beteiligten steigen jedoch

auch die Anforderungen an eine erfolgreiche Planung und
Absicherung der Produktentstehung. Werkzeuge des prozess-
kettentbergreifenden Qualitdtsmangements unterstitzen die
zielgerichtete Arbeit in solchen Prozessketten.

Das Fraunhofer IPT erarbeitet gemeinsam mit weiteren
Forschungsinstituten aus Aachen, Bremen und Oklahoma/
USA im DFG-geforderten Sonderforschungsbereich SFB/TR4
»Prozessketten zur Replikation komplexer Optikkomponen-
ten« die Grundlagen fir die replikative Herstellung komplexer
Optikomponenten. Hier gilt es nicht nur, die einzelnen
Prozessschritte zu beherrschen. Durch diese Standortverteilung
werden auch die Planung und das zielorientierte Abarbeiten
der gesamten Prozesskette — vom Optikdesign Uber den
Formenbau bis hin zur Replikation der Optiken — zu einer
herausfordernden Aufgabe. Schwerpunkte liegen bei der
eindeutigen Spezifikation der gewiinschten Merkmale der
Optik und bei der Abstimmung der Schnittstellen zwischen
den einzelnen Prozessschritten.

Zu diesem Zweck entwickelte das Fraunhofer IPT innerhalb
dieses Projekts praxisorientierte Werkzeuge des Qualitats-
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managements und setzte diese in Form einer internetbasierten

Softwareanwendung um. Der entscheidende Vorteil liegt in
der orts- und zeitunabhangigen Verfligbarkeit der Software
flr die Anwender. Sie bietet neben Grundfunktionen wie
einer Ubersichtlichen Darstellung aller Prozessketten und

der Kontaktdaten aller Projektmitglieder auch Elemente, die
speziell an die Herausforderungen der standortlbergreifenden
Zusammenarbeit angepasst sind.

Ein detaillierter Merkmalskatalog fir jede Optik erlaubt
beispielsweise den eindeutigen Vergleich der gewlnschten
Soll- mit den erreichten Ist-Auspragungen. Ein grafisch
aufbereiteter Zeitplan stellt den geplanten Zeitverlauf einer
Kette dem realen gegenlber und schafft so Transparenz bei
zeitlichen Verzogerungen und deren Ursachen. Dartber hinaus
kénnen Forderungen zwischen den einzelnen Prozessschritten,
wie bendtigte Informationen oder Bauteile anhand einer
Anforderungs-Lieferungs-Matrix, eindeutig untereinander
abgestimmt und nachverfolgt werden. Die Arbeiten der
einzelnen Prozessschritte lassen sich auf diese Weise detailliert
planen. Der Ergebnisfortschritt der Kette wird klar erfasst und
abgesichert.

Die Software konnte sich im »SFB/TR4« als ein wichtiges
Werkzeug zur zielgerichteten Durchflihrung der bisherigen
Arbeiten beweisen und wird jetzt um weitere Funktionen
und Werkzeuge erganzt, um den Prozesskettenfortschritt
abzusichern.
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STUDIE: WIE KULTUR BEIM WANDEL HILFT
STUDY: HOW CULTURE SUPPORTS CHANGE

Veranderungsprojekte bedirfen einer professionellen
Herangehensweise: Gutes Projektmanagement, gezielte
Methoden, klare Kommunikation und hierarchietibergreifende

Partizipation gelten als Grundlagen erfolgreicher Veranderung.

Gleichzeitig bedingt die vorherrschende Unternehmenskultur
die individuelle Reaktion einer Organisation auf Veranderun-
gen. In einer Studie untersuchte das Fraunhofer IPT, inwiefern
Methodenverstandnis und das Einschatzen und Reagieren auf
die Kultur entscheidend sind flr Projekterfolge.

Die Zeiten, in denen Veranderung nur ein Thema von groBen,
multinationalen Konzernen war, sind vorbei. Auch kleine und
mittlere Unternehmen mdassen sich immer schneller anpassen.
Die Grlinde und Ausloser daftr sind vielfaltig: Fihrungskrafte
wechseln schneller, Anforderungen an Zulieferer, etwa durch
Standards oder kurze Produktlebenszyklen, steigen und auch
kleine Unternehmen arbeiten Uber Landesgrenzen hinweg
und an vielen Standorten. Um den Methodeneinsatz und die
relevanten Merkmale der Unternehmenskultur in Verande-
rungsprojekten produzierender Unternehmen zu untersuchen,
befragte das Fraunhofer IPT mehr als 500 Fihrungskrafte und
externe Berater zu absolvierten Change-Projekten.

Die Studie zeigt, dass einige Kulturmerkmale besonders star-

ken Einfluss auf den Erfolg von Veranderungsprojekten haben:

So ist die Identifikation mit dem Unternehmen und auch mit
dem Produkt ein wichtiges Merkmal. Ihre Auspragung kann
je nach Veranderungsprojekt jedoch sowohl positive als auch
negative Wirkung haben. Was Mitarbeiter annehmen, auf
welche Anreize sie reagieren und wann sie eine Veranderung
mittragen wird stark durch die Kultur beeinflusst. Ob die
Merkmale eher forderlich oder hemmend fir ein Projekt
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Change projects require a professional approach: good project
management, applicable techniques, clear communication
strategies and forms of participation are cornerstones for
successful change. At the same time, the existing corporate
culture predetermines how the individual organization reacts
to change. Fraunhofer IPT conducted a study to find out what
impact an understanding of methodology and corporate
culture have on the outcomes of projects.

The times when change management was practiced by large
multinational corporations only have long gone. Nowadays,
small and medium-sized enterprises are under increasing
pressure to change more rapidly. This need for change has
many reasons: the quick turnaround of people on the top
management level, the obligation of suppliers to adapt to
constantly changing standards and shortening product life
cycles, globalization of international trade that forces even
small enterprises to work across national frontiers and operate
a large number of production sites. Fraunhofer IPT surveyed
more than 500 top managers and consultants concerning
completed change projects in order to establish the methods
used and to analyze the relevant features of the corporate
culture.

The study demonstrated that some features of the corporate
culture were clearly more important than others for the suc-
cess of change projects: the degree of employees identification
with the enterprise and the product, for example, were crucial
elements. Depending on the nature of the individual project,
the degree of identification could have a positive or negative
impact. Corporate culture determines what employees are
willing to accept, the way they react and whether or not they



sind, hangt aber zusatzlich von der Art der Veranderung und

von den eingesetzten Methoden ab. Zum Zusammenhang
zwischen Methodeneinsatz und Projekterfolg ergeben sich
unter anderem folgende zentrale Aussagen:

o Mitarbeitern sollte die Mdglichkeit zum Informations-
austausch gegeben werden.

e Leitfiguren sollten die angestrebte Veranderung vorleben.

e Rollen und Zustandigkeiten der Mitarbeiter sollten zu
Projektbeginn klar definiert werden.

Uber die erfolgreiche Durchfiihrung von Veranderungspro-
jekten entscheiden also sowohl die Methodenkompetenz als
auch das Wissen um die Auspragung und Auswirkungen der
Unternehmenskultur. Es liegt bei den Verantwortlichen, ihre
Mitarbeiter optimal auf Veranderungen vorzubereiten und
so das Gelingen solcher Projekte zu sichern. Das Fraunhofer
IPT bietet deshalb die entscheidende Methodenkompetenz
und Unterstlitzung zum methodengestitzten Veranderungs-
management. Auch die Ergebnisse der Studie zum Einfluss von
Kulturmerkmalen auf den Erfolg von Veranderungsprojekten
sind am Fraunhofer IPT in ausfihrlicher Form erhaltlich.
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are eager to support change. Whether these features serve

to accelerate or slow down the project’s progress, however,
depends on the type of change and on the methods used.
Based on an analysis of the interaction between methodology
and the successful outcome of the project, several conclusions
were made, as follow:

e Employees should be given opportunities for an exchange of
information.

e Executives have to act as role models, pioneering the desired
changes.

* Roles and responsibilities of the individual employees should
be precisely defined at the start of the project.

The successful outcome of change projects is determined by
the methodological competence as well as by an awareness
of the nature and the potential effects of the corporate
culture. It is the responsibility of the managers to prepare their
employees for the impending changes, ensuring a successful
outcome of the project. Fraunhofer IPT provides the important
methodological competence and support in the implementati-
on of method-based change management. Detailed results of
the study concerning the impact of corporate cultural features
on the outcome of change projects can be obtained from
Fraunhofer IPT.

107



THEMEN

SOLUTION SELFASSESS - ONLINE-TOOL
FUR DEN SERVICE-STRATEGIE-CHECK
SOLUTION SELFASSESS - ONLINE TOOL
FOR THE SERVICE STRATEGY CHECK

Mit dem Online-Tool »Solution SelfAssess« bietet das
Fraunhofer IPT Industrieunternehmen die Gelegenheit, ihre
aktuellen Servicestrategien zu bewerten und durch konkrete
Handlungsempfehlungen zu verbessern. Der Anwender erhalt
dabei nicht nur Rickmeldungen zu Aufwand und Richtung
des einzuschlagenden Weges, sondern auch detaillierte
Informationen und methodische Schritt-flr-Schritt Anleitungen
zur Umsetzung einer individuellen Servicestrategie.

Immer mehr Industrieunternehmen méchten sich im
Wettbewerb Uber zusétzliche Dienstleistungen von anderen
Unternehmen abgrenzen. Oft ist jedoch nicht klar, welche
VeranderungsmaBnahmen dazu erforderlich sind. Das hangt
mit den Zielen des Serviceanbieters zusammen, etwa der
VergréBerung von Margen oder einer starkeren Kunden-
bindung. Diese Ziele nehmen Einfluss darauf, ob Services als
Massenleistungen rund um das Produkt oder als individuelle
Kundenldsungen angeboten werden. Die Herausforderung
besteht darin, die Losungsstrategie optimal zwischen den
Extremen »Individualisierung« und »Standardisierung« zu
verorten und passende MaBnahmen zu ergreifen.

Das Fraunhofer IPT stellt mit »Solution SelfAssess« ein Online-
Tool zur Selbstbewertung der strategischen Serviceziele bereit.
Damit konnen Unternehmen ihre optimale Strategie identi-
fizieren und den Aufwand zur Umsetzung ausgehend vom
aktuellen Zustand abschatzen. Die Teilnehmer erhalten eine
Ruckmeldung Uber die Gestaltung ihrer Organisationsstruktu-
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The “Solution SelfAssess” online tool provides the manufac-
turing industry with an assessment for service strategies and
their improvement by concrete measures. The user receives
a diagnosis of the current state as well as a recommendation
for future strategic development. This is followed by detailed
information and methodological step-by-step instructions of
how to implement the envisaged service strategy and how
much effort will be needed for this.

More and more industrial enterprises are looking for ways

of distinguishing themselves from their competitors by
developing innovative service portfolios. Often, however, these
enterprises are unaware of the changes this requires. Does,
for instance, the service provider want to increase margin

or customer loyalty? This determines whether services are
offered in a standardized way to complement the product or
by an individualized, customized solution. The challenge is to
locate the solution strategy correctly between the twin poles
of customization and standardization and to develop the
appropriate strategy for implementing this.

With the online tool “Solution SelfAssess”, Fraunhofer IPT
provides an instrument for industrial application allowing

the independent assessment of strategic service objectives.
Participants receive individual guidelines on the organizational
restructuring of their service departments, the design of their
processes and leadership styles and techniques appropriate for
a consistent implementation of their selected strategies. Step-



ren im Servicebereich, tber das Design ihrer Prozesse und zu
adaquaten FUhrungsstilen und -techniken, mit denen sich die
gewahlte Strategie konsistent umsetzen lasst. Empfehlungen
zur erfolgreichen Umsetzung der anvisierten Servicestrategie
erfolgen in Form von Handlungsempfehlungen, die zum
personlichen Download bereitgestellt werden und konkrete
methodische Vorgehensweisen Schritt flr Schritt erldutern.

Das Fraunhofer IPT entwickelte das Online-Tool gemeinsam
mit drei Pilotanwendern des Forschungsprojektes »HyPro«
(Forderkennzeichen: 01FD0604), die es bereits erfolgreich
einsetzten. Die RHIEM Services GmbH, die aixTeMa GmbH und
die HEIM & HAUS Holding GmbH decken das Spektrum pro-
duktbegleitender Services, Fulfillment-Services und IT-Services
ab. In einer ersten Erhebung mit 116 Firmen bewerteten

90 Prozent der Anwender die Strategie-Rickmeldungen

als sehr passend. Genausoviele bewerteten die Handlungs-
empfehlungen als gréBtenteils bis sehr hilfreich. Seitdem

hat das Fraunhofer IPT »Solution SelfAssess« noch weiter
verbessert und an die Bedarfe der Nutzer angepasst.
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by-step instructions of how to proceed and what methods to

use can be downloaded.

Fraunhofer IPT developed the online tool together with three
pilot users of the “HyPro” research project (contract number:
01FD0604) who applied their new system successfully. RHIEM
Services GmbH, aixTeMa GmbH and HEIM & HAUS Holding
GmbH cover the entire range of product-oriented services,
fulfillment services and IT services. In an initial survey of

100 companies, 90 % of the users assessed the strategic
feedback as “highly appropriate”.The same amount of com-
panies surveyed said the recommendations had been “largely
helpful” or “very helpful”. On the basis of these assessments,
the Fraunhofer IPT has since further improved its “Solution
SelfAssess” system, adapting it to match the requirements of

its users.
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TECHNISCHES RISIKOMANAGEMENTSYSTEM
BEI DER MAN TURBO AG

THE TECHNOLOGY RISK MANAGEMENT
SYSTEM OF MAN TURBO AG

Die MAN Turbo AG ist Anbieter der weltweit umfangreichsten
Produktpalette an Kompressoren und Turbinen. Im groBten
Einzelauftrag seiner Geschichte sah sich das Unternehmen

mit der Kundenforderung konfrontiert, ein umfangreiches
Risikomanagementsystem, die »Flawless Start-Up Initiative«,
fur das GroBprojekt zu implementieren. Ziel des Programms ist
es, Fehler zu vermeiden, die bereits in der Vergangenheit beim
Bau ahnlicher Anlagen aufgetreten sind oder die antizipiert
werden konnen.

In diesem konkreten Auftrag orderte die Linde Engineering
AG als Kunde der MAN Turbo AG die Schlisselkomponenten
von acht Turbomaschinenstrangen flr die Luftzerlegung einer
Gas-To-Liquid (GTL)-Anlage in Ras Lafan Industrial City, Qatar.
Die Turbomaschinenséatze sind das Herzstlick der Luftzerleger-
einheiten zur Gasverfllssigung, die die Linde Engineering AG
im Auftrag von Shell zur Verfligung stellt.

Zur Unterstitzung der »Flawless Start-Up Initiative« (FSI) und
um gleichzeitig projektlbergreifend ein technisches Risiko-
management auf das gesamte Unternehmen auszuweiten,
startete die MAN Turbo AG im Juni 2007 eine Kooperation mit
dem Fraunhofer IPT.

Das erarbeitete Risikomanagementsystem beseht aus einem
»projektabhdngigen«, schnell ablaufenden, und einem »pro-
jektunabhangigen« Teilprozess, der MaBnahmen nachhaltig
und projektibergreifend im Unternehmen umsetzt. Die
Teilprozesse verlaufen in unterschiedlichen Geschwindigkeiten
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MAN Turbo AG produces the world’s largest range of
compressors and turbines. The biggest individual contract in
the company’s history required MAN Turbo to implement a
comprehensive risk management system for the project, called
the “Flawless Start-Up Initiative”. This programme is designed
to avoid mistakes that were committed in the construction of
similar facilities in the past or that could have been otherwise
anticipated.

Linde Engineering AG has commissioned MAN Turbo AG to
build the key components of eight turbomachinery trains for
the air separation system of a Gas-To-Liquid (GTL) conversion
facility in Ras Lafan Industrial City, Qatar. The turbomachinery
trains are the central pieces of equipment in the GTL air sepa-
ration units designed and constructed by Linde Engineering
AG on behalf of Shell.

In order to support the “Flawless Start-Up Initiative” (FSI) and
to roll out their Technology Risk Management system simulta-
neously across all sections of the corporation, MAN Turbo AG
embarked on a joint venture with Fraunhofer IPT in June 2007.

The resulting Risk Management System features a “project-
specific” part (with a relatively short time frame) and a “non-
project-specific” part which is aimed to implement sustainable
risk management procedures in all sections and for all business
activities of the company. Both of these parts proceed at a
pace and rhythm entirely of their own, although they also
share certain elements. The overall process can be triggered



und Frequenzen und sind durch gemeinsame Elemente

miteinander verbunden. Der Gesamtprozess kann durch

den Start eines neuen Projekts, das Auftreten eines Fehlers
oder das Erkennen eines Risikos angestoBen werden. Die
durchzufihrenden Aktivitaten sowie die zugehorigen Verant-
wortlichkeiten wurden festgelegt und dargestellt.

Bei der Entwicklung des Konzepts wurde darauf geachtet,
bewahrte Strukturen im Unternehmen zu nutzen und den
Prozess mit diesen zu vereinen, um Mitarbeiter so viel wie
notig, aber so wenig wie moglich zusatzlich zu belasten.
Aufgetretene Fehler konnen systematisch bearbeitet und die
gewonnenen Erkenntnisse zielgerichtet an Fachbereiche und
Standorte verteilt sowie anderen Projekten zur Verfligung
gestellt werden. Dadurch wird dem einzelnen Mitarbeiter das
Lernen aus Erfahrungen anderer Mitarbeiter und letztlich die
Pravention von Fehlern erleichtert.

Die gute und vertrauensvolle Zusammenarbeit hat sich im
Laufe der Zeit auch auf andere Unternehmensbereiche,
Themen und Standorte ausgeweitet, so dass die MAN Turbo
AG und das Fraunhofer IPT schon nach kurzer Zeit auf eine
intensive Kooperation zurtickblicken kénnen.
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by the start of a new project, the discovery of a mistake or
the detection of a risk. The activities to be performed in any
such event and the responsibilities have been defined and
represented.

The concept aims to make use of existing corporate structures
that have been tried and tested, integrating the Risk Manage-
ment process into these structures so that the company’s
employees will not be subjected to undue levels of additional
stress (“as little additional work as possible, as much as
necessary”). Mistakes that have occurred will be systematically
processed, results can be targeted at the departments and
operating sites concerned or made available to other projects.
This will allow the employees to learn from other people’s
experiences and, ultimately, to prevent mistakes.

In the short time of its existence, the initiative has already
served to generate an excellent working atmosphere and a
relationship of mutual trust which has since spread to other
business units, projects and operating sites. MAN Turbo AG
and the Fraunhofer IPT, meanwhile, while looking back in
pride, are even more so looking forward to continuing their
successful cooperation.



THEMEN

BENCHMARKING: LERNEN VON DEN BESTEN
BENCHMARKING: LEARNING FROM THE BEST

Um ihren Erfolg nachhaltig zu sichern, brauchen Unternehmen
Produkte und Prozesse, die eine Alleinstellung am Markt
versprechen. Innovationen und Technologien rlicken starker in
den Mittelpunkt unternehmerischer Entscheidungen und die
Bedeutung des Technologie- und Innovationsmanagements
wachst. Benchmarkings bieten ein bewahrtes Vorgehen, um
das eigene Unternehmen im Vergleich zu anderen zu positio-
nieren und erfolgreiche Praxisbeispiele kennenzulernen.

Der Erhalt und stetige Ausbau der Innovationsfahigkeit ist fir
die ThyssenKrupp AG, einen der groBten Technologiekonzerne
weltweit, eine wichtige strategische Aufgabe. Um die Inno-
vationsfahigkeit weiter zu starken, startete ThyssenKrupp ein
konzernweites Innovationsprogramm. Als Auftakt diente eine
Benchmark-Studie, die das Unternehmen mit dem Fraunhofer
IPT und dem WZL der RWTH Aachen durchfihrte. Ziel des Pro-
jekts war es, durch Recherchen, Analysen und einen direkten
Austausch mit innovativen GroBunternehmen »Best Practices«
im Innovationsmanagement zu identifizieren.

Companies that strive for long-term success need innovative
products and processes that may enable them to achieve
unique selling proposition on their markets. This is why
corporate decisions increasingly focus on technologies and
innovations — and why the importance of technology and
innovation management is steadily growing. Benchmarking is
a proven practice to compare one's own with other companies
and to familiarize oneself with best practice examples.

For the ThyssenKrupp AG, one of the biggest technology
corporations in the world, maintaining and continuously
expanding its innovative ability is a key task. This is why
ThyssenKrupp has started an innovation program across the
whole group to strengthen its innovative ability and to fully ex-
ploit its potential. The program was kicked off by a benchmark
study into the innovative ability of comparable large-scale
enterprises that was conducted in close coordination with
Fraunhofer IPT and WZL of the RWTH Aachen University. The
objective of the joint project was to identify “Best Practices”
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Im ersten Schritt wurde ein konzernlbergreifendes

Innovationsverstandnis erarbeitet und ein Ordnungsrahmen
zur Systematisierung relevanter Themenfelder fir die
Benchmark-Analyse ausgestaltet. Dazu legte ThyssenKrupp
gemeinsam mit den Aachener Partnern Auswahlkriterien
und Bewertungskennzahlen fir die Innovationsfahigkeit
fest. Dies bildet die Grundlage, um passende Unternehmen
flr den Vergleich auswahlen zu kénnen. Im zweiten Schritt
erstellten Fraunhofer IPT und WZL dazu kennzahlenbasierte
Steckbriefe fir mehr als 100 potenzielle Benchmark-Partner.
FUr rund vierzig vorausgewahlte Unternehmen wurden dann
detaillierte Fallstudien zu konkreten Prozessen, Ansatzen
und Methoden im Innovationsmanagement ausgearbeitet.
Mit ausgewahlten Vergleichsunternehmen erfolgten in der
dritten Phase eintdgige bilaterale Unternehmensbesuche zum
offenen Gedankenaustausch Uber generelle Vorgehensweisen
im Innovationsmanagement und im Vorfeld abgestimmte
Schwerpunktthemen. Die anschlieBende Analyse fasste die
Highlights der Besuche und die »Key Learnings« entlang des
Ordnungsrahmens des Innovationsmanagements zusammen.
Gemeinsam mit ThyssenKrupp konnten Fraunhofer IPT und
WZL anhand dieser Erkenntnisse relevante Handlungsfelder
identifizieren und geeignete MaBnahmen ableiten.

ThyssenKrupp kann die Erkenntnisse aus den »Best Practices«
in der taglichen Arbeit umsetzen und so seine Innovations-
fahigkeit weiter steigern. Das Benchmarking zeigte sich als
effektiver Weg, externes Wissen rasch flr das Unternehmen
zu nutzen. Besonders hervorzuheben ist die Praxisnahe der
Ergebnisse, denn sie haben sich bereits im Tagesgeschaft
bewahrt.
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for the innovation management through research, analysis and
direct exchanges with innovative enterprises.

In stage one of the project, the objective was to establish a
common group-wide understanding of innovation and to
develop a framework for the systematization of all relevant
topics in the benchmark analysis. Selection criteria were
determined and performance indicators for the assessment of
innovative abilities were defined to prepare the selection of
relevant comparable enterprises. In stage two, indicator-based
characteristics for over one hundred potential benchmark
partners were prepared on this basis before detailed case
studies about innovation management processes, approaches
and methods were developed for about forty enterprises. In
stage three, bilateral one-day company visits were arranged
with selected enterprises to promote an open exchange of
ideas about general innovation management processes and
certain other subjects. The subsequent analysis summarized
the highlights of the visits as well as key insights of the initially
established system framework. Based on these conclusions,
the Fraunhofer IPT, the WZL and ThyssenKrupp identified areas
where further improvements were possible and recommended
specific measures.

ThyssenKrupp is now able to implement these “Best Practices”
directly into its routine procedures and to boost its innovative
ability. Benchmarking has therefore been an effective way of
transferring external knowledge quickly into the enterprise —
all the more since the results are directly derived from practical
experience and have already proved their worth in the
business world.



THEMEN

TECHNOLOGIEMANAGEMENT BEI DER

LOEWE AG

LOEWE AG TECHNOLOGY MANAGEMENT

Die Loewe AG ist die fihrende Premium-Marke im Bereich
Home-Entertainment-Systeme und begeistert durch Produkte
mit zeitloser Asthetik, einfacher Bedienung und mit sinnvoller
Technik. Vor dem Hintergrund dieser Markenstrategie und

der begrenzten Kapazitaten in der Technologieentwicklung
kommt dem Technologiemanagement bei der Loewe AG eine
besondere Bedeutung zu. Es gilt eine effektive Technologie-
auswahl, eine effiziente Friherkennung und eine transparente
Technologieplanung zu betreiben.

Die Entwicklung der Loewe AG zeichnet sich durch eine

hohe Expertise in allen relevanten Technologiegebieten im
Bereich des Home Entertainment aus. Neue Technologien
werden frihzeitig erkannt und in einzigartige Losungen fir
den Kunden umgewandelt. Aufgrund des beschleunigten
technologischen Fortschritts wird es zunehmend schwieriger in
allen Technologiefeldern Innovationen zu erzielen. Vor diesem
Hintergrund war es das Ziel des gemeinsamen Projekts zwi-
schen der Loewe AG und dem Fraunhofer IPT, den Entwicklern
fur die Zukunft Freiraum fUr Innovationen zu schaffen und die
hohe Innovationskraft fokussiert einzusetzen. Ansatzpunkt
hierzu ist ein strukturiertes Technologiemanagement.

In dem gemeinsamen Projekt wurde ein ganzheitlicher Techno-
logiemanagementprozess aufgebaut, der die Voraussetzungen
schafft, innerhalb eines differenzierten Technologiespektrums
Prioritaten zu setzen. Hierzu wurden unter anderem Tech-
nologieradare aufgebaut und eine Technologieroadmap
konzipiert.
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Loewe AG is a premium brand provider of home entertain-
ment systems, managing to combine valuable design features
with user-friendly operation and high-end technology. In

the light of this marketing strategy and limited capacities in
technology development, technology management has been
recognized by Loewe AG as a key ingredient of its corporate
success. The company strives to ensure an effective selection
of technologies, an efficient technology forecasting and a
transparent technology planning.

The development department of Loewe AG is characterized
by a high level of expertise in all relevant technology fields of
home entertainment. New technologies are quickly identified
and converted into innovative product solutions. Due to the
accelerating pace of technological progress, it is becoming
increasingly difficult to be innovative in all areas of technology
at once. This was the reason why Loewe AG and the Fraun-
hofer IPT have established a joint project that aims to create
more space for innovative product designers and to focus their
innovative strengths. The tool for this is a carefully structured
technology management.

Over the course of the joint project, an integrated technology
management process was designed that provides the founda-
tions for diligent prioritization in the context of a differentiated
technology portfolio. For this purpose, instruments such as a
technology radar and a technology roadmap were developed.

Technology radars structure the technology environment and
allow a differentiated early recognition of promising techno-



Die Technologieradare dienen der Strukturierung des

technologischen Umfeldes und erlauben eine differenzierte
Technologiefriherkennung. Bei der Loewe AG wurden je
Technologiefeld die strategischen Zielsetzungen festgelegt,
cross-funktionale Verantwortlichkeiten benannt und die

Intensitat des Technologiescreenings ermittelt. Durch die somit

flr alle Stakeholder vorhandene Transparenz in den Techno-
logiefeldern kann eine gezielte Technologiebewertung zu
einem sehr friihen Zeitpunkt erfolgen.

Ein weiterer Schwerpunkt war die Generierung eines fir
alle Unternehmensbereiche zuganglichen Technologie-
planungsinstruments. Um eine hohe Transparenz Uber alle
Technologieentwicklungen zu erhalten und moglichst viele
vorhandene Informationen zu synchronisieren, wurde eine
Technologieroadmap mit drei Planungsebenen eingefihrt.
Unterschiedliche Visualisierungsmoglichkeiten der Ebenen
Produkte, Plattformen und Technologien schaffen eine hohe
Ubersichtlichkeit.
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THEMEN

ERFOLG BEI DER DIVERSIFIKATION:

AUF KERNKOMPETENZEN AUFBAUEN
SUCCESS IN DIVERSIFICATION: BUILDING
ON CORE COMPETENCES

Diversifikation bietet Unternehmen eine Chance zur Effizienz-
steigerung durch die Anwendung der eigenen Kompetenzen
in vielen Markten. Das Fraunhofer IPT unterstltzt Unterneh-
men bei der Suche nach neuen Anwendungsgebieten fir ihre
Kernkompetenzen, um langfristig den Unternehmenserfolg zu
sichern.

Philips Global Technology Development Mechanization Aachen
ist als ein fihrender Sondermaschinenbauer und System-
integrator mit vielfaltigen Kompetenzen spezialisiert auf die
Entwicklung, Konzeption und den Aufbau hochautomatisierter
Fertigungslinien. Ziel eines gemeinsamen Projekts mit Philips
GTD Mechanization Aachen war die Identifikation potenzial-
trachtiger Anwendungen in neuen Markten. Hierzu wurde
eine Kernkompetenz-basierte Vorgehensweise gewahlt.

»We make quality visible and controllable«

For many companies, diversification provides an opportunity
to enhance their efficiency through an application of their
competences in new markets. The Fraunhofer IPT supports
companies in their exploration of new applications for their
core competences in order to ensure the long-term success of
the business.

Philips Global Technology Development Mechanization Aachen
is a leading manufacturer of special purpose machinery and a
system integrator with a broad range of competences. Philips
GTD focuses on the development, the conception and the
construction of fully automated production lines. The joint
project aimed to identify potentially rewarding application
opportunities in new markets. This is why a core-competence-
based approach was selected.

PHILIPS

m Optical 2D capturing of = Image- & data preparation

- contours m Visualisation
- patterns .
= Image evaluation
- surfaces )
- positions m Defect detection und

} classification (in particular glass)

® using camera-, illumination

and X-ray systems using algorithms, software

tools and user interfaces

> Detection of electrodes and
contours of a burning UHP
lamp (X-Ray)

2 Defect detection (particles,
cracks, scratches) on glass or

LEDs with 1 pm resolution

)

m Data processing (3D) and

error logging
Process control for
- adjustment
- optimization
of product parameters

with hard- and software
interfaces to machines

= Multiaxial adjustment of
the position of glow

filament (~ 800 ms)

rich in contrast high resolution self-optimizing

high precision

rapid  automated




In dem Projekt wurden zunachst die bestehenden Kompe-

tenzen gemeinsam mit den Philips-Experten analysiert und
kompakt beschrieben. Die strukturierte Kompetenzdarstellung
verfolgte zwei Ziele: Unternehmensintern wurde Transparenz
Uber die eigene Leistungsfahigkeit und das vorhandene
Technologiespektrum geschaffen. Daneben kann die
Darstellung zur Vermittlung der eigenen Fahigkeiten an poten-
zielle Kunden genutzt werden. So wurden zum Beispiel die
Leistungen in der industriellen Bilderfassung und -verarbeitung
im Kompetenzbereich »Messen und Regeln« Ubersichtlich
zusammengefasst und mit Beispielen belegt.

Aufbauend auf diesen Kompetenzen wurde eine syste-
matische Recherche nach passenden Anwendungsféllen
verschiedener Branchen wie Energie- oder Mikrotechnik, Optik
oder Biotechnologie durchgefihrt. Einerseits wurden konkrete
Ideen bezlglich der Diversifikation gesammelt und Gberprift,
andererseits Suchprofile durch Verknipfung und Kombination
verschiedener Kompetenzen und Technologien abgeleitet und
neue Suchraume erdffnet. Eine Diversifikationsoption war
beispielsweise die Automatisierung der Montage von Hor-
geraten. Gemeinsam wurden die Anwendungfalle bewertet.
Fur die priorisierten Ideen wurden technische Details, Markt-
und Anbieterinformationen beschafft, potenzielle Kunden

fdr die relevanten Anwendungen ausfindig gemacht und der
Kontakt zu Philips zur weiteren Konkretisierung vermittelt.

Das Fraunhofer IPT schuf somit eine belastbare Informations-
basis und lieferte Ansatzpunkte sowie konkrete Geschafts-
kontakte, die von Philips zur Diversifikation aufgegriffen und
weiter verfolgt wurden.
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At the beginning of the project, experts from both partici-
pating institutions analyzed and characterized the range of
existing competences. The structured representation of the
competences served two purposes: Firstly, it generated a high
degree of in-house transparency about capabilities and avail-
able technologies. Secondly, it was felt that the representation
could eventually be used as a tool to communicate the abilities
to potential customers. For instance, the industrial image
acquisition and processing capabilities were neatly summarized
and illustrated with examples.

On the basis of these competences, a systematic search for
fitting applications was conducted, involving different indus-
tries such as power engineering, micro technology, optics and
biotechnology. Ideas and suggestions of how to diversify were
collected and checked while competences and technologies
were cross-linked to generate search profiles and to open up
new search areas. One example for one such diversification
option was the automation of the industrial assembly of hear-
ing aids. The project partners then proceeded to assess the
ideas they had put forward. Technical details as well as market
and supplier information were provided. Potential customers
for applications were identified, and contacts with Philips were
arranged with a view to further detailing.

The Fraunhofer IPT thereby provided an extensive basis of
information, approaches and concrete business contacts
which were followed up by Philips to prepare the actual
diversification.



THEMEN

INNOVATIONSPOTENZIALE DER LIEFERAN-

TEN NUTZEN

HOW COMPANIES FOSTER THE INNOVATION
CAPABILITY OF THEIR SUPPLIERS

In den vergangenen Jahren hat sich der Wertschopfungsanteil
in vielen Branchen kontinuierlich in Richtung der Lieferanten
verschoben. Damit wachst auch die Abhangigkeit der meisten
Unternehmen von den Entwicklungsleistungen ihrer Lieferan-
ten. Als Schnittstelle zum Beschaffungsmarkt ist es fir den
Einkauf von immer groBerer Bedeutung, aktiv die Innovationen
seiner Zulieferer zu férdern und fir das eigene Unternehmen
nutzbar zu machen. Der Einkauf muss dafir Vorgehensweisen
entwickeln, die Uber das Management von Kosten, Qualitat
und Liefertreue hinausgehen.

Um Unternehmen bei diesen neuen Herausforderungen zu
unterstltzen, hat das Fraunhofer IPT in Kooperation mit

Ernst & Young die Studie »Innovationsmanagement durch den
Einkauf« durchgefihrt. Ziel war es, Vorgehensweisen aufzu-
zeigen, mit denen Unternehmen Ideen und Innovationen ihrer
Lieferanten frihzeitig abrufen und nutzbar machen kénnen.

Auf der Basis telefonischer Befragungen ausgewahlter Unter-
nehmen und einem detaillierten Fragenkatalog, der an 600
Unternehmen unterschiedlicher Branchen gesendet wurde,
identifizierte das Fraunhofer IPT MaBnahmen, mit denen der
Einkauf zur Innovationsférderung beitragen kann. So zeigte
sich, dass die Innovationsforderung als Ziel in der Strategie-
formulierung des Einkaufs immer wichtiger wird. Auch fordern
viele Entwicklungslieferanten gezielt ihre Innovationsfahigkeit.
Die Lieferantenbewertung unterschied hier zwischen Ent-
wicklungslieferanten und Nicht-Entwicklungslieferanten. Die
Kriterien Kommunikationsverhalten, Flexibilitdt und Liefertreue
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In many industries, the proportion of the added value created
by the suppliers has grown considerably over the past few
years. As a result, many companies have come to depend on
the innovation capabilities of their suppliers. More and more
purchasing departments — in their capacity as interfaces to the
procurement markets — are proactively stimulating and harnes-
sing the suppliers’ innovations. In the past, these departments
used to manage costs and ensure quality as well as reliable
deliveries — in today’s business world, they must develop new
methods and practices to foster suppliers’ innovation.

Worin sehen Sie die gréBten Hebel des Einkaufs fir Einsparungen?
Wie verédndert sich die Relevanz der einzelnen Hebel in Zukunft?
What do you consider as the most promising lever for cost reduc-

tion? How does the lever’s relevance alter in the future?
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hielten die Unternehmen bei Entwicklungslieferanten fur

besonders wichtig. Beim Beschaffungsprozess fehlt es in den
meisten Unternehmen an definierten Kanalen, um Ideen und
Innovationen einzusteuern. Werden Ideen oder Innovationen
Uber den Einkauf in den Produktentwicklungsprozess
eingebracht, stehen zurzeit nur wenig Ressourcen zur Priifung,
Bewertung und Umsetzung zur Verfligung. Dennoch wird

der Einkauf bereits heute immer starker in den Entwicklungs-
prozess eingebunden, in Zukunft soll dies immer 6fter auch
schon in frihen Phasen geschehen. Die Studie ergab, dass sich
so Entwicklungs- und Materialkosten sowie Time-to-Market
reduzieren lassen. Eine weitere wichtige interne Schnittstelle
des Einkaufs befindet sich in der Technologieplanung.

Zwei Drittel der Befragten sehen zukUinftig einen starkeren
Austausch zwischen Technologieplanung und Einkauf, um eine
zielgerichtete Auswahl und Synchronisation technologieorien-
tierter MaBnahmen zu gewahrleisten.

www.ipt.fraunhofer.de/press/Studielnnovationsmanagement.jsp
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In this context, the Fraunhofer IPT and Ernst & Young con-
ducted a survey on “Sourcing as an Instrument for Innovation
Management” in order to support companies facing these
new challenges. The survey aimed to point out methods and
practices that would allow companies to benefit from their
suppliers” ideas and innovations at an early stage.

On the basis of a telephone survey with selected companies
and a detailed questionnaire that was sent out to over

600 companies from different industries, the Fraunhofer IPT
identified possible instruments that would enable the sourcing
department to foster innovation.

The survey shows for example that more and more sourcing
strategies contain the active encouragement of innovation.
Many “development suppliers” get encouraged to improve
their development capacities. The assessment of suppliers
distinguished between “development suppliers” and “non-
development suppliers”. For their development suppliers,
corporations put a focus on criteria such as communication
behavior, flexibility and delivery reliability. The survey also
showed that most companies had no clearly defined channels
for the input of ideas and innovations. If innovations are intro-
duced into the product development process by the sourcing
departments, only few resources for checking, benchmarking
(assessment) and implementation are provided. Nevertheless,
sourcing is increasingly becoming a part of the development
process and in the future especially of its early stages. Doing
so will reduce development costs and purchasing prices as well
as the time-to-market. Technology planning was identified

as a further significant internal interface of the sourcing
process. Two-thirds of the respondents anticipate a more
comprehensive exchange between technology planning and
sourcing in order to achieve a more target-oriented selection
and coordination of technology-oriented actions.



THEMEN

GLOBALE OPTIMIERUNG DER MATERIAL-

KOSTEN

GLOBAL OPTIMIZATION OF MATERIAL

COSTS

Nicht nur die Produktion, sondern auch die Entwicklungs- und
Einkaufsabteilungen vieler Konzerne sind heute weltweit
verteilt und dezentral organisiert. Immer starker setzt sich die
Erkenntnis durch, dass hier durch eine bessere Koordination
der globalen Aktivitdten noch groBBes Potenzial besteht,
Kosten und Varianten zu reduzieren. Mit diesem Ziel fiihrte
das Geschaftsfeld »Trucks« der Daimler AG ein Optimierungs-
programm unter Beteiligung des Fraunhofer IPT durch.

Uber einen Zeitraum von 15 Monaten unterstitzten Mitarbei-
ter des Fraunhofer IPT die globale Optimierungsinitiative
»Material Strategy and Innovation Council« von Daimler
Trucks. Ziel des Programms ist es, durch technische und
kommerzielle MaBnahmen sowie durch eine geringere Varian-
tenzahl Kosten fir Beschaffungsmaterial zu sparen.

Dies spiegelte sich in der Projektorganisation wider, die sich
Uber die Bereiche Einkauf, Entwicklung und Kostenplanung
erstreckte. Das Programmmanagementteam, das sich zu
gleichen Teilen aus Mitarbeitern der Daimler AG und des
Fraunhofer IPT zusammensetzte, arbeitete in enger Abstim-
mung vor Ort bei der Daimler AG. Auf diese Weise gelang es,
das fachliche Know-how der Daimler AG mit der Methoden-
kompetenz des Fraunhofer IPT effizient zu verknUpfen.

Der Wunsch nach weltweiter Preistransparenz bildete die

Grundlage fir die Suche nach unerschlossenen Potenzialen.
Die methodische Basis dafr lieferte das so genannte Linear
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In today’s global business world, not only manufacturing
operations, but also other corporate functions such as engi-
neering and procurement, are increasingly decentralized and
distributed all over the world. Companies are becoming aware
of the fact that significant cost reduction and standardization
potentials can be achieved by a more intensive coordination of
these global activities. Against this background, an optimiza-
tion program was launched in Daimler AG's truck division and
was supported by the Fraunhofer IPT.

Over a period of fifteen months, staff members of the Fraun-
hofer IPT supported the global Daimler Trucks optimization
initiative “Material Strategy and Innovation Council”. The
program was launched to achieve material cost reduction
through technical and commercial measures as well as variant
reductions.

These objectives were reflected by the cross-functional
organization of the project. The project teams included staff
members from purchasing, product engineering und cost plan-
ning. The program management was made up in equal parts
of Daimler and Fraunhofer staff members, working on site and
in close cooperation. The technical expertise of Daimler AG
was effienctly combined with the methodological competence
of the Fraunhofer IPT.

The provision of global price transparency represented the first
and fundamental step in the search for and exploration of un-



Performance Pricing (LPP). Dieses statistische Analyseverfahren
erlaubt es, die Preise von Zukaufteilen unterschiedlicher
Lieferanten mit verschiedenen Leistungsmerkmalen zu verglei-
chen. Eine Vorausetzung dafir ist die Festlegung homogener
Teilefamilien. Innerhalb dieser Teilefamilien lasst sich die Preis-
Leistungs-Relation der Bauteile durch Preis- und Kostentreiber
beschreiben. Ansatzpunkte fur spatere MaBnahmen ergeben
sich aus der Abweichung einzelner Beschaffungsteile von einer
»idealen« Preisgeraden.

FUr das Projekt analysierte das Fraunhofer IPT mehr als vierzig
Teilefamilien und visualisierte sie in Form von LPP-Charts. Diese
bildeten die Informationsbasis fir globale Workshops, an
denen sich Einkdufer, Entwickler und Kostenplaner aus Europa,
Japan, den USA und Brasilien beteiligten. In den regionen-
Ubergreifenden Diskussionen gelang es, MaBnahmen zu
identifizieren, die im Anschluss durch Detailanalysen verifiziert
und quantifiziert wurden.

Indem die Methode Schritt fur Schritt durchlaufen wurde,
konnten in den betrachteten Warengruppen unterschiedliche
MaBnahmen angestoBen werden, um die Materialkosten
nachhaltig zu senken — darunter Lieferantenwechsel,
Produktentfeinerungen, Materialsubstitutionen, Prozess-
optimierungen, Design- und Technologiewechsel.

Kontakt/Contact

Dipl.-Ing. Jennifer Kreysa
Telefon/Phone +49 241 8904-274
jennifer.kreysa@ipt.fraunhofer.de

Daimler AG

Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm. Volker Richters
Telefon/Phone +49 711 17-39945
volker.richters@daimler.com

exploited business potentials. The so-called Linear Performance

Pricing analysis system (LPP) provided the methodological basis
for this approach. This system compares supplied components
with different properties sourced from different suppliers — as
long as they can be assigned to the same “component fami-
ly”. The price-performance ratios of the components within
the same family can be described using a set of price or cost
drivers. The extent to which individual components deviate
from an “ideal” price line provides the basis for conclusions
and any concrete optimization measures.

In the course of the program more than forty component
families were analyzed and visualized in so-called LPP charts.
These charts in turn provided the basis for cross-regional
workshops of buyers, product engineers and cost planning
experts from operating sites in Europe, Japan, the US and
Brazil. These cross-regional workshops succeeded in identify-
ing a whole range of concrete optimization measures whose
effects were subsequently verified and quantified by detailed
analyses.

By successively going through these steps, many different
measures were implemented in the various product groups,
contributing to a sustainable reduction in material costs. These
measures included a change of suppliers or of manufacturing
technology, a reduction of product complexity, a use of new
and equivalent materials and design modifications.
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THEMEN

FRAUNHOFER CMI - DIAGNOSESYSTEM
FUR BAKTERIELLE BLUTERKRANKUNGEN
DIAGNOSTICS FOR BACTEREMIA

Eine der groBten Herausforderungen beim Aufsplren bakteri-
eller Krankheitserreger in Gewebe- oder Umweltproben bietet
die oftmals niedrige Bakterienkonzentration. Herkémmliche
Verfahren nehmen diese Hirde, indem sie die Konzentration
verstarken. Der Einsatz solcher Diagnoseverfahren erfordert
deshalb in der Praxis neue Methoden fir die automatisierte
und schnelle Probengewinnung. Gerade in der Medizin

gibt es einen dringenden Bedarf an solchen Verfahren, um
bakterielle Infektionen im Blutkreislauf schnell und ambulant
zu diagnostizieren.

Das Fraunhofer CMI entwickelte dafir ein prototypisches Sys-
tem zur Aufbereitung von Blutproben, die Bakterien enthalten.
Es kann Bakterien aus beliebigen Blutproben isolieren und

die Konzentration der Bakterien in weniger als 15 Minuten

um den Faktor 1 000 erhéhen. Aus einer Probe von 10 ml

Blut mit einer Bakterienkonzentration von 10-100 cfu/ml
gewinnt der Prototyp des Systems 5 pl reine, konzentrierte
Bakterienldsung.

Der Prototyp besteht aus einem Einweg-Bauteil in Form einer
dreiteiligen Kammer mit zwei Dosierventilen und einer Steue-
rungsmechanik und passt in eine 250-ml-Zentrifugentrommel.
In einem makrofluidischen Prozess mischt es das infizierte

Blut mit einem Lysis-Puffer, der Blutzellen schneller aufbricht
als Bakterien. Dann wird die Probe zentrifugiert und nur die
Bakterien setzen sich am Boden der ersten Kammer ab. Ein
Messventil 1dsst nun 5 pl der Flissigkeit vom Boden der ersten
Kammer in die zweite Kammer, in der 100 pl Wasser enthalten
sind. Die Bakterien werden dort gespdlt und dann ein weiteres
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One of the major challenges in detecting bacterial pathogens
in physiological and environmental samples is that the
bacterial concentration is very low. Standard methodologies
overcome this hurdle by amplifying the target. To enable
implementation of these new detection technologies, new
methods are needed for automatable and rapid sample
preparation of pathogens. In the field of medicine, there

is an urgent need for the rapid identification of bacteria in
bloodstream infections at the point-of-care.

Fraunhofer CMI has developed a prototype system for sample
preparation of bacteria from blood. The prototype system
was designed to isolate bacteria from all blood components
and concentrate the bacteria by a factor of 103 in less than
15 mins. The input to the system is 10 mL of blood with
10-100 cfu/mL bacteria and the output is 5 pL of purified and
concentrated bacteria.

The prototype consists of a three-chamber disposable compo-
nent with two metering valves between each of the chambers
and a mechanical device that actuates the valves. The entire
prototype fits inside a bucket of a 250 mL swinging bucket
centrifuge rotor. The macrofluidic process consists of mixing
the infected blood with a lysis buffer, which preferentially
lyses the blood cells over the bacteria. Then the sample is
centrifuged and the bacteria pellet at the bottom of the first
chamber. A metering valve transfers 5 pL from the bottom of
the first chamber to the second chamber of 100 pL of water.
The bacteria are washed in the second chamber and then

the sample is centrifuged again to concentrate the bacteria



Mal zentrifugiert, um sie abermals am Boden der Kammer

zu konzentrieren. Das zweite Messventil lasst nun 5 pl der
konzentrierten Bakterien zur Entnahme in die dritte Kammer.

Die makrofluidische Konzentration der Bakterienlosung
erfordert ein dreimaliges Zentrifugieren und zwei Ventil-
bewegungen. Aufgrund der Lysis-Puffer-Konzentration ist

ein gleichmaBiges Timing entscheidend. Deshalb entwickelte
das Fraunhofer CMI ein Steuerungselement, das die Ventile
automatisiert bewegt, sobald die Zentrifuge abbremst. In einer
Zentrifuge mit eigener programmierbarer Steuerung lassen
sich die Bakterien nun in einem einzigen Schritt abscheiden.

Die Messventile werden mit einer Kraft von 22 N einfach rund
1 cm nach innen gedriickt. Aufgrund der hohen Zentrifugal-
krafte von 3 000 G, dem geringem Volumen von 3,8 x 6,4 x
8,9 cm3 und dem niedrigen Gewicht von rund 360 g ist der
Gestaltungsspielraum fir die Steuerung sehr begrenzt. Das
Fraunhofer CMI hat deshalb ein Steuerungselement entwi-
ckelt, das die erforderliche Energie durch die Beschleunigung
der Zentrifuge gewinnt und in Torsionsfedern speichert.
Sobald die Zentrifuge abbremst, gibt die Feder die Energie frei
und bewegt das Ventil. Jedes Ventil wird durch eine 1,13 Nm-
Torsionsfeder mit einem exzentrischen Gewicht von 27 g oder
einen Schwenkhebel bewegt. Bei voller Geschwindigkeit wiegt
der Schwenkhebel effektiv rund 80 kg und spannt damit die
Feder. Ein kleiner Riegel bewegt den Hebel und den Kolben
des Ventils unabhadngig davon. Wenn die Zentrifuge abbremst,
entspannt sich die Feder und zieht den Kolben, so dass sich
das Ventil 6ffnet.

Das Fraunhofer CMI konnte zeigen, dass der Prototyp mehr
als 50 Prozent der Bakterien aus dem Blut gewinnen kann —
gerade bei geringen Konzentrationen um 100 cfu/ml, wie sie
haufig zu Beginn bakterieller Infektionen im Blut gemessen
werden. Mit starkeren Bakterienkonzentrationen ist die
Ausbeute noch erheblich groBer.

at the bottom of the chamber. A second metering valve then
transfers 5 uL of concentrated bacteria into a third chamber.
The macrofluidic concentration process requires three centri-
fugations and two valve actuations and, due to the lysis buffer
concentration, consistent timing is important. For these
reasons, Fraunhofer CMI developed a device that automatically
actuates the valves as the centrifuge decelerates. When used
with a centrifuge controlled by a programmable controller, the
purification process becomes a one-step operation.

The metering valves are actuated simply by pushing them

0.4 inches inwards from their starting position. Approximately
five pounds of force is required. The high centrifugal forces
(3,000 G), small volume (1.5” x 2.5” x 3.5") and low weight
limit (0.8 Ibs) put serious limitations on the design of the auto-
mation. Fraunhofer CMI has developed a valve actuation de-
vice that stores energy in torsion springs while the centrifuge
is accelerating and uses the energy to move the valves during
deceleration. Each valve is actuated by a 10 in-Ib torsion spring
with 27 g eccentric weight, or swing arm. At full speed, the
27 g (0.06 Ib mass) swing arm effectively weighs 180 Ibs,
which “arms” the spring. A key feature is a latch, which
allows the swing arm and piston to move independently. As
the centrifuge decelerates, the spring returns to its relaxed
state and as it does, it extends a piston to actuate the valve.

Fraunhofer CMI has demonstrated that the prototype can
concentrate bacteria from blood with an efficiency of greater
than 50 % (by plate counting) for low concentrations of
bacteria (100 cfu/mL) as are commonly found in human cases
of bacteremia. A higher recovery can be achieved with higher
concentrations of bacteria.

Kontakt/Contact
Alexis Sauer-Budge, Ph.D.
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asauerbudge@fraunhofer.org
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THEMEN

FRAUNHOFER CMI - SCHNELLER TEST

ZUR EMPFINDLICHKEIT VON BAKTERIEN
GEGENUBER ANTIBIOTIKA

RAPID ANTIBIOTIC SUSCEPTIBILITY TESTING

Das Fraunhofer CMI erhélt eine Forderung des National Insti-
tute for Health (NIH) und des National Institute for Allergy and
Infectious Diseases (NIAID) flir seine Arbeiten an einer neuen
Methode, die dabei helfen soll, die Anfalligkeit von Bakterien
gegeniber unterschiedlichen Antibiotika zu prufen.

Die zunehmende Resistenz von Bakterien gegenliber gangigen
Antibiotika ist ein weltweites Problem. Mediziner therapieren
ihre Patienten heute meist nach ihrer Krankheitsgeschichte,
einer korperlichen Untersuchung und — sofern eine bakterielle
Infektion voliegt — anhand der Untersuchungsergebnisse von
Bakterienkulturen, die vom Patienten gewonnen werden. Die
Kultivierung der meisten Bakterienstdmme dauert zwischen
drei und funf Tagen. Erst dann lasst sich zuverlassig feststellen,
um welche Art es sich handelt und welche Medikamente
dagegen wirken. Haufig kénnen Arzt und Patient aber nicht
so lange mit der Behandlung warten, daher verlassen sich die
Mediziner auf ihr objektives Urteilsvermdgen und verschreiben
Medikamente auch ohne diese zusatzliche Informationen tber
die genaue Art der Infektion. Wird ein Antibiotikum verschrie-
ben, das nicht in ausreichendem MaBe wirksam ist, wachst die
Gefahr, dass sich Resistenzen bilden.

Ein schnelleres Diagnoseverfahren kann dem behandelnden
Arzt dabei helfen, von Anfang an das richtige Antibiotikum
zu verschreiben. Hier setzt das Fraunhofer CMI an: Bisher war
es stets erforderlich, dass die Bakterien zunachst kultiviert
werden mussten, damit sie flr weitere Untersuchungen in
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Fraunhofer CMI received a R21 exploratory research grant
from the National Institutes for Health (NIH), National Institute
for Allergy and Infectious Diseases (NIAID) for investigating a
new method of detecting antibiotic susceptibility in bacteria.

Globally, antibiotic resistance is a very serious problem. When
a person becomes ill and goes to a physician for treatment,
the doctor takes a clinical history, does a physical exam, and,

if (s)he suspects a bacterial infection, will take a specimen

to send for culture. For most bacteria, it takes 3 to 5 days to
determine bacteria identity and its drug susceptibility as the
standard methods are based on culture methods and therefore
require time to allow the bacteria to grow. In many cases, phy-
sicians cannot wait for culture results to administer treatment
and so they use their clinical judgment and prescribe treat-
ment in the absence of this information. Some of the time, the
wrong antibiotic is prescribed and these events contribute to
the rising problem of antibiotic resistance.

What is needed is a faster diagnostic to enable physicians

to prescribe appropriate antibiotic therapy in the first place.
That's where Fraunhofer CMI is developing cutting-edge new
methods. The current practice (culture) requires that the bac-
teria grow to a high concentration. In the case of tuberculosis,
which is an infectious disease that usually attacks the lungs,
diagnostics can take as long as six weeks. One rapid diagnostic
method with a shorter time to results is Polymerase Chain
Reaction (PCR). PCR is a genetic test that looks for specific



einer héheren Konzentration vorliegen. Bei einer hochinfek-

tidsen Tuberkolose-Erkrankung, die zumeist die Lungen stark
angreift, konnte dies bis zu sechs Wochen dauern. Fir eine
schnellere Diagnose eignet sich die Polymerase-Kettenreaktion
(PCR). Diese gentechnische Testmethode spuirt besondere Mu-
tationen in den Bakterien auf, die auf eine Antibiotikaresistenz
schlieBen lassen. Verschiedene Mutationen konnen dabei zu
unterschiedlichen Resistenzen flhren.

An ihre Grenzen stoBt die PCR allerdings bei einer groBeren
Anzahl an Mutationen oder wenn diese noch nicht bekannt
sind. Die Forscher des Fraunhofer CMI haben deshalb eine
mikrofluidische Methode entwickelt, mit der sich die Bakterien
anhand ihrer Phanotypen, also ihrer sichtbaren Merkmale,
identifizieren lassen, die sich durch die Interaktion zwischen
Genen und Umwelt auspragen. Mit dieser Methode kann die
Empfindlichkeit von Bakterien gegeniber bestimmten
Antibiotika im Labor innerhalb von zehn Minuten festgestellt
werden. Gegenuber den Ublichen Verfahren, die hierfur

drei bis fiinf Tage brauchten, ist dies ein ausgesprochener
Fortschritt. Darliberhinaus ist die phanotypische Untersuchung
sicher gegenUlber genetischen Mutationen, die neue Resisten-
zen hervorrufen, und erfordert im Vorfeld keine Kenntnis des
Genotyps.

Das Fraunhofer CMI konzentriert sich zunachst auf das
Bakterium Staphylococcus aureus, das Haut und Blut infizieren
kann. Der Methicillin-resistente S. aureus (MRSA) ist eine weit
verbreitete Ursache fir so genannte nosokomiale Infektionen
in Krankenhausern und medizinischen Praxen. Das NIH fordert
das Fraunhofer CMI dabei, die neue Methode an verschiede-
nen Bakterienstdammen zu erproben und zu standardisieren,
so dass die Empfindlichkeiten dieser Bakterien gegeniber
Antibiotika schnell aufgespurt werden.

mutations that confer resistance to antibiotics. However,
bacteria can develop resistance in many ways (and thus
various mutations can confer resistance).

Unfortunately, PCR is limited by how many mutations can be
interrogated at once and that the genetic basis of the muta-
tion is known ahead of time. Researchers at Fraunhofer CMI
came up with a micro-fluidic based method to interrogate the
bacteria in a phenotypical method (the visible characteristics
of an organism resulting from the interaction between its
genetic makeup and the environment). The method can detect
susceptibility in the lab, in 10 minutes. This is a significant im-
provement over the current practice which takes 3 to 5 days.
Moreover, since the method is a phenotypical method, it is
robust to genetic mutations conferring new types of resistance
and does not require a priori knowledge of the genotype.

Fraunhofer CMI is focusing on one bacteria, Staphylococcus
aureus, which causes skin and blood infections. Methicillin-
resistant S. aureus (MRSA) is a significant contributor to
nosocomial infections. The NIH grant is funding Fraunhofer
CMI to develop the method further by studying different
strains of the bacteria and to standardize the protocol so that
their susceptibility can be rapidly determined.
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MTU Aero Engines — Ausbau einer vertrauensvollen Zusammenarbeit

MTU Aero Engines - Building on a Business Relationship of Mutual Trust

StarragHeckert — Prozessoptimierte 5-Achs-Frasbearbeitung
StarragHeckert — Optimized 5-axis Milling Processes

AFPT - Laserunterstitztes Tapelegen thermoplastischer FVK-Tapes
AFPT - Laser-assisted Tape Laying of Thermoplastic FRP Tapes

Forschungsgemeinschaft Ultraprazisionstechnik e.V.
Research Association “Ultra Precision Technology”

aachener intiative modell-, werkzeug- und formenbau
aachener intiative modell-, werkzeug- und formenbau

Hightech-Produktion fiir Wachstumsmarkte
Hightech Production for Expanding Markets

Fraunhofer-Verbund Produktion: Kompetenz durch Vernetzung
Fraunhofer Production Alliance: Competence through Networking

Gemeinsam zur Energie- und Ressourceneffizienz
Joint Efforts to Achieve Higher Levels of Energy and Resource Efficiency

Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung
Fraunhofer Additive Manufacturing Alliance
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KOOPERATIONEN

MTU AERO ENGINES - AUSBAU EINER
VERTRAUENSVOLLEN ZUSAMMENARBEIT
MTU AERO ENGINES - BUILDING ON A
BUSINESS RELATIONSHIP OF MUTUAL TRUST

Die MTU Aero Engines ist Deutschlands fihrender Triebwerks-
hersteller und weltweit eine feste GroBe. Der Antriebsspezialist
ist in wesentlichen Schlisselbereichen technologisch fihrend
und unter anderem Anbieter weltweiter Spitzentechnologie
fur Hochdruckverdichter und Niederdruckturbinen. Im Bereich
der Fertigungstechnologie und des Technologiemanagements
blicken die MTU und das Fraunhofer IPT auf eine erfolgreiche
gemeinsame Vergangenheit zurlick. Aus diesem Grund
unterschrieben beide Partner 2003 eine gemeinsame
Rahmenvereinbarung. Diese bildete den Grundstein fir eine
intensivere Fortfihrung der erfolgreichen Zusammenarbeit.

Das Fraunhofer IPT hat im Bereich des simultanen
5-Achs-Hochleistungsfrasens von Verdichter- und Turbinen-
komponenten, dessen Prozessauslegung und -optimierung
ein grundlegendes Know-how aufbauen kdnnen, das

in anwendungsorientierten Entwicklungsauftragen und
Prototypenfertigungen kontinuierlich ausgebaut wurde.

Die Herausforderung stieg mit der Komplexitat der Bearbei-
tungsaufgabe, gegeben durch gehobene Anspriiche der
Leichtbaukonstruktion, widerstandsfahigere Werkstoffe

und aerodynamisch optimierte Stromungsflachen. Vor allem
in der Frasbearbeitung von BLISKs (Blade Integrated Disks)
aus hochtemperatur- und kriechbestandigen Schmiede-
legierungen ist grundlegendes Prozessverstandnis gefragt, so
dass die sehr kostenintensiven Rohteile bereits in der ersten
Prozessauslegung den Zielvorgaben entsprechend gefertigt
werden konnen. Weitere Iterationsschleifen sind in der Praxis
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MTU Aero Engines is Germany's leading jet engine producer
and a global brand. The company, a global leader in many
key areas of propulsion technology, primarily provides
world-leading technology for high-pressure compressors and
low-pressure turbines. MTU and the Fraunhofer IPT have
conducted many manufacturing technology and technology
management projects in the past and were happy to continue
this long history of successful joint ventures by signing a
comprehensive framework agreement in 2003. This agree-
ment in turn has provided the foundation for an even closer
cooperation.

The Fraunhofer IPT has developed the technological skills and
procedures for milling compressor and turbine components
by simultaneous 5-axis high-performance machining. These
skills have been optimized and extended continuously through
the years in application-orientated development assignments
and prototype production. Over the years, the processing
tasks became ever more complex, in proportion to the
higher structural requirements of lightweight construction,
innovative materials and aerodynamically optimized surfaces.
The milling of BLISKs (“blade-integrated disks”) made from
high-temperature- and high-strength alloys in particular
require an essential understanding of the processes involved,
because the desired product requirements must be matched
with these cost-intensive parts already in the initial process
design, since iterative optimizing steps are not an option. To
meet this requirement, the Fraunhofer IPT has been able to



oft nicht moglich. Um die Anforderungen zu erfillen, greift

das Fraunhofer IPT auf fundiertes Wissen zurlick, das aus der

Anwendung erworben und wissenschaftlich ausgebaut wurde.

So hat sich das Fraunhofer IPT als Innovationsschmiede im
Bereich des simultanen 5-Achs-Hochleistungsfrasens etabliert.

Zum Dezember 2009 verstarken die MTU und das Fraunhofer
IPT die Zusammenarbeit im Bereich der Drehbeabreitung

von Turbinenscheiben und BLISKs. Die Investition in eine
Monforts UniCen 1002 Dreh- und Frasmaschine erlaubt es
dem Fraunhofer IPT zukinftig, die Prozesskette der Proto-
typenfertigung rotatorischer Turbinenkomponenten um die
Drehbearbeitung zu erweitern. Die MTU setzt dabei weiterhin
auf die innovativen Fertigungslésungen aus dem Fraunhofer
IPT und beabsichtigt, prototypische Turbinenscheiben und
BLISKs am Fraunhofer IPT fertigen und Prozesse grundlegend
analysieren und optimieren zu lassen.

Weiterhin wird die Monforts UniCen 1002 mit einem
mehrachsigen Frasbearbeitungskopf ausgestattet, dessen
dynamisches Verhalten und Leistungsfahigkeit in diversen
Bearbeitungsaufgaben grundlegend untersucht wird. Mit
dem vorhandenen Know-how und den selbst entwickelten
Softwaretools zur Analyse der Bearbeitungsdynamik ermittelt
das Fraunhofer IPT zielorientiert das geeignete Einsatzgebiet
der hochinnovativen Drehmaschine.

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Martin Witty

Telefon/Phone +49 241 8904-428
martin.witty@ipt.fraunhofer.de

use its large body of scientific knowledge that has been built
up during long periods of active application. This has allowed
the Fraunhofer IPT to establish itself as a centre of innovation
in the field of simultaneous 5-axis high-performance milling.

By December 2009, MTU and the Fraunhofer IPT extend

their cooperation to the lathing of turbine disks and BLISKSs.
The investment into an Monforts UniCen 1002 provides the
Fraunhofer IPT with the opportunity of expanding the process
chain of prototype-production of rotary turbine components
by a lathing option. MTU will continue to rely on innovative
production solutions provided by the Fraunhofer IPT. Their
turbine disk and BLISK prototypes will be manufactured at
Fraunhofer IPT and their processes will be fundamentally
analyzed and optimized there as well.

The Monforts UniCen 1002 will be equipped with a multi-axis
milling spindle, whose dynamic behavior and performance
capability will be fundamentally evaluated in various process-
ing-tasks. With the existing know-how and the self-developed
software tools for the analysis of processing dynamics, the
Fraunhofer IPT will identify which fields of application are
specifically suitable for this highly innovative lathing machine.
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KOOPERATIONEN

STARRAGHECKERT - PROZESSOPTIMIERTE
5-ACHS-FRASBEARBEITUNG
OPTIMIZED 5-AXIS MILLING PROCESSES

Die Prozessauslegung bei der spanenden Fertigung von

Gas- und Dampfturbinenschaufeln ist aufgrund der komplexen
Schaufelgeometrien auBerst anspruchsvoll. Der hohe
Freiformflachenanteil erfordert dynamische Maschinenachsen
und das ungunstige Langen-Dicken-Verhaltnis begunstigt
werkzeuginduzierte Vibrationen. Die Einsatzumgebung der
Schaufeln bei mehreren hundert Grad Celsius erfordert den
Einsatz warmebestandiger Werkstoffe, deren schwierige
Zerspanung zusatzliche Herausforderungen bietet.

Gemeinsam mit der StarragHeckert AG entwickelt das Fraun-
hofer IPT Schruppfras- und Schleifprozesse fir die Einzelschau-
felfertigung weiter. Fir diese Untersuchungen kommt das
Schaufelbearbeitungszentrum LX 151 der StarragHeckert AG
zum Einsatz. Die Anlage verfligt Uber eine spezielle Maschi-
nenkinematik und eine Momenten- und Kraftkopplung

der Bauteileinspannungen. An beiden Schaufelenden

sind Einspannungen positioniert, die thermisch induzierte
Bauteilausdehnungen erfassen und ausgleichen. Mit diesem
Einspannsystem lasst sich ein definierter Spannungszustand
erzielen, um strukturelle Eigenschaften wie Steifigkeit und
Bauteileigenresonanz gezielt zu beeinflussen. Auf diese Weise
kann die Prozessstabilitat durch minimierte Abdrangungen
und Vibrationen erhoéht werden.

Das Fraunhofer IPT untersucht im Projekt gemeinsam mit
StarragHeckert den Schruppprozess. Ziel ist eine bessere
Parametrisierung und Werkzeugwahl, um die Bearbeitungszeit
zu verklrzen. Verschiedene innovative Frasverfahren wie das
Tauchfrasen dienen dazu, die bis zu 700 mm langen Schaufeln
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The process layout required to mill single blades for gas and
steam turbines is highly demanding due to the complex blade
geometries involved. The high freeform ratios require dynamic
machine axes, and the unfavourable length-thickness ratios
amplify the tool-induced vibrations. An additional challenge

is provided by the operational environment of the blades at
temperatures of several hundred degrees Celsius. These condi-
tions require materials that are resistant to high temperatures,
but these are exactly the materials that are generally difficult

to mill.

In collaboration with the StarragHeckert AG, the Fraunhofer
IPT is working on the improvement of roughing and grinding
processes for the production of single blades. This research
effort is based on the simultaneous 5-axis high-performance
machining center LX 151 of the StarragHeckert AG. The

LX 151 features special machine kinematics and, additionally,
a momentum coupling and a force coupling of the two clamp-
ings. The clampings are located at the two blade ends and can
detect and compensate any thermally induced expansion of
the workpiece. It is furthermore possible to induce a defined
elastic stress condition within the workpiece to influence
structural properties such as rigidity and self-resonance. This
provides higher levels of process stability through a reduction
of tool deflection and vibration.

In the course of the project, the Fraunhofer IPT is investigating
the roughing process together with StarragHeckert. Together,
they aim to improve the selection of parameters and suitable

tools with a view to reducing machining time. To determine
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maoglichst effizient zu zerspanen. Da die gewUlinschte Geomet-
rie erst nach mehreren Schruppprozessen erreicht wird, gilt es,
aussichtsreiche alternative Bearbeitungsstrategien zu ermitteln.
Nach dem Frasen ist die Endbearbeitung der Schaufel durch
einen Schleifprozess vorgesehen. Im Projekts untersucht das
Fraunhofer IPT, wie sich diese Feinbearbeitung durch einen
automatisierten Schleifprozess in der gegebenen Maschinen-
umgebung durchfihren lasst. AbschlieBend werden die
kinstlichen Spannungen und Verformungen im Werkstick,
die durch die Kraftkopplung erzeugt wurden, anhand von
FEM-Simulationen abgebildet und die Simulationsergebnisse
an der LX 151 Uberprift. Als Ergebnis des Projekts gibt das
Fraunhofer IPT eine Handlungsempfehlung zur weiteren
Verwendung dieser Einspanntechnologie.

Das gemeinsame Projekt mit der StarragHeckert AG ist auf
drei Jahre angelegt und fordert abteilungsiibergreifende
Kompetenzen aus den Bereichen CAx-Technologie, Hochleis-
tungszerspanung und Feinbearbeitung des Fraunhofer IPT.
Das bereits sehr hohe Fertigungsniveau von StarragHeckert
soll dieses Projekt Giber die bisherigen Leistungsgrenzen der
Einzelschaufelfertigung hinweg noch verbessern.
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the most efficient process of manufacturing single blades with
lengths of up to 700 mm, a variety of innovative milling stra-
tegies such as plunge milling are being applied and assessed.
Since several roughing processes are necessary to reach the
target geometry, alternative manufacturing strategies promise
a high potential of optimization. The milling process is follow-
ed by a fine machining process in which selected geometry
features of the blade are grinded. The Fraunhofer ITP is also
exploring the possibility of realizing a fully automated grinding
process in the LX 151. As a concluding step, the stress
condition induced by the force coupling will be simulated by
FEM and verified by experiments on the machine. As a result
the Fraunhofer IPT will recommend a procedure for the further
use of the clamping system.

During the 3-year project, StarragHeckert and experts from
different departments of the Fraunhofer IPT will closely
collaborate in the areas of CAx technology, 5-axis milling
technology and fine machining. Based on the high standard
of manufacture at StarragHeckert, the paramount goal of this
project is to set new standards in the performance of single
blade manufacturing.
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KOOPERATIONEN

AFPT - LASERUNTERSTUTZTES TAPELEGEN
THERMOPLASTISCHER FVK-TAPES
LASER-ASSISTED TAPE LAYING OF THERMO-

PLASTIC FRP TAPES

Ziel der Kooperation zwischen dem niederlandischen Unter-
nehmen AFPT B.V. und dem Fraunhofer IPT ist die Entwicklung
von Thermoplast-Tapelegeanlagen mit Laserintegration fur die
Verarbeitung endlosfaserverstarkter Kunststoffe zu hochst-
leistungsfahigen Leichtbauteilen, wie sie beispielsweise in der
Luft- und Raumfahrttechnik eingesetzt werden.

Faserverbundwerkstoffe gewinnen aufgrund ihrer hervor-
ragenden Leichtbaueigenschaften immer starker an
Bedeutung. Besonders vor dem Hintergrund des weltweit
wachsenden okologischen Bewusstseins kommen sie nicht
nur in der Luft- und Raumfahrt zum Einsatz, sondern nehmen
zunehmend Einzug in Massenprodukte, etwa im Automobil-
oder Sportgeratebau. Die hohen Produktionskosten stehen
jedoch dem Einsatz dieser Werkstoffklasse haufig immer noch
entgegen.

Aus diesem Grund erforscht das Fraunhofer IPT zusammen mit
AFPT B.V. den laserunterstiitzten Thermoplast-Tapelegeprozess
und entwickelt entsprechende Produktionsanlgen, um die
Produktionskosten zu senken. Dieses Verfahren ermoglicht
ondulationsfreie und frei orientierbare Verstarkungsfasern

im Bauteil mit Faservolumengehalten von mehr als 60

Prozent. Damit lassen sich endlosfaserverstarkte Kunststoff-
Strukturbauteile der hochsten Leistungsklasse herstellen.

Von Vorteil gegenuber den heute Ublichen Technologien ist
es, dass das vollautomatisierbare Verfahren in der Produktion
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The Dutch company AFPT B.V. and the Fraunhofer IPT are con-
ducting this joint project to develop new tape laying facilities
with integrated laser equipment to manufacture light-weight
components from thermoplastic fiber-reinforced plastics (FRP).
Such components are required, for example, by the aerospace
industry.

Due to their excellent weight-to-strength ratios, the demand
for composites from many industries is steadily growing. Their
use is no longer restricted to the aerospace industry: many of
today’s mass-produced articles, for example cars and certain
items of sports equipment, incorporate composites, not least
due to environmental considerations. A far wider use of these
components, however, is currently still being prevented by
their high manufacturing costs.

This is why Fraunhofer IPT and AFPT B.V. are currently
exploring the potential of the laser-assisted tape laying process
of thermplastic FRP tapes, developing suitable production
facilities with a view to cutting production costs. With this
process, it becomes possible to insert ondulation-free and
freely adjustable reinforcement fibers into components with

a fiber volume content of more than 60 %. This enables the
production of FRP structural components whose performances
are second to none.

Both the production process itself and the subsequent storage
of the semi-finished products of this fully automatic technique



und bei der Lagerung der Halbzeuge einen deutlich geringen

Energieeinsatz verlangt und die Produktionszyklen verkdrzt.

Diese Prozesseigenschaften werden vorrangig durch die
Verwendung thermoplastischer Kunststoffe erzielt. Sie sind im
Bereich endlosfaserverstarkter Kunststoffe noch wenig verbrei-
tet, da bisher passende Verarbeitungstechniken und Anlagen
fehlten. Doch endlosfaserverstarkte Thermoplaste bieten noch
weitere Vorteile: Thermoplastische Kunststoffe sind sehr gut
recycelbar, so dass sich diese Werkstoffklasse auch fir den Ein-
satz in Massenprodukten eignet. Zudem erreichen die neuen
Thermoplaste nicht nur die mechanischen Eigenschaften der
bisher eingesetzten Duroplaste, sondern Ubertreffen diese oft
sogar hinsichtlich der Schlagfestigkeit und Schadenstoleranz.

AFPT und Fraunhofer IPT arbeiten bereits seit einigen

Jahren an verschiedenen Teilgebieten der laserunterstitzten
Thermoplast-Verarbeitung und kénnen auf eine sehr erfolg-
reiche Zusammenarbeit zurlickblicken. Unter anderem gelang
es dem Konsortium, das laserunterstitzte Tapewickelverfahren
in die industrielle Anwendung zu Uberfihren. Heute sind die
Entwicklungspartner bereits in der Lage, endlosfaserverstarkte
Thermoplast-Rohre mit beliebigen Faserwickelwinkeln und
erste endlosfaserverstarkte Thermoplast-Strukturbauteile durch
laserunterstitztes Tapelegen herzustellen. AFPT und Fraun-
hofer IPT kooperieren sowohl in 6ffentlichen Projekten wie
dem InnoNet-Projekt »3D-Thermolay« (Forderkennzeichen:
In-6518) als auch in bilateralen Industrieprojekten.
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require a far smaller energy input than existing production
technologies and also shorten the production cycles consider-
ably.

These process properties are primarily the result of the use of
thermoplastics. Thermoplastics have so far only rarely been
used in conjunction with FRP since suitable techniques and
facilities were not in place. Fiber-reinforced thermoplastics
nevertheless have an enormous industrial potential: They can
be easily recycled and are therefore perfectly suited for mass
production processes. The new thermoplastics furthermore
are more than a match for the mechanical properties of the
conventionally used duroplastic materials, exceeding their
levels of impact strength and damage tolerance.

AFPT and Fraunhofer IPT have for several years been success-
fully exploring different areas of laser-assisted processing of
thermoplastics, succeeding — for example — to introduce the
laser-assisted tape-winding technique into industrial practice.
The development partners have reached the stage where they
are capable of producing fiber-reinforced thermoplastic pipes
with any fiber-winding angle that may be required and the
first structural components made with fiber-reinforced ther-
moplastics by laser-assisted tape laying. AFPT and Fraunhofer
IPT cooperate in public projects such as the InnoNet project
“3D-Thermolay” (contract number: In-6518) as well as in
bilateral industrial projects.
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KOOPERATIONEN

FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT
ULTRAPRAZISIONSTECHNIK E.V.
RESEARCH ASSOCIATION

“ULTRA PRECISION TECHNOLOGY"

Die Forschungsgemeinschaft fir Ultraprazisionstechnik besteht
seit 1988. Ihr Ziel ist die anwendungsorientierte Erforschung
industrierelevanter Themen aus der Prazisions- und Ultraprazi-
sionstechnik. Die Mitgliedsvereinigung der AiF finanziert sich
sowohl aus Eigenmitteln der rund 30 Mitgliedsunternehmen
als auch Uber offentliche Férdermittel. Die Mitglieder stammen
aus dem Werkzeugmaschinen- und Anlagenbau, der Auto-
mobilbranche sowie der Werkzeug- und Steuerungstechnik.

Die Forschungsgemeinschaft Ultraprazisionstechnik e.V.
widmet sich der Entwicklung neuer Produktionsmaschinen,
Maschinenkomponenten wie Spindeln und Achssystemen
sowie Prozess- und Steuerungstechnik. Charakteristische
Produkte dieser Forschungsarbeiten sind die Ultraprazisions-
dreh- und -frasmaschine UPM und die hochdynamische
Unrunddrehmaschine UHM.

Laufende Forschungs- und Entwicklungsvorhaben befassen
sich mit der Entwicklung verbesserter Fihrungs- und Lage-
rungstechnik flr Prazisions- und Ultraprazisionsmaschinen so-
wie mit Automatisierungskonzepten fir die Mikro-zerspanung
durch ultraprazise Prozesstberwachung. Hier sind auch das
automatisierte Einmessen von Werkzeugen und Werkstlcken
sowie der vollautomatisierte Werkzeugwechsel zu nennen.

Im Mittelpunkt aktueller Forschungsarbeiten steht die Konzep-

tion, Auslegung und Entwicklung hochpraziser Positioniersys-
teme durch neue hydrostatische und aerostatische Fihrungen
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The "Ultra Precision Technology” research association was
founded in 1988 with the aim of carrying out applied research
into the industrially relevant aspects of precision and ultra
precision technology. The AiF member association is financed
by the 30 member companies as well as through public
funding. Member companies represent various industrial
sectors — from machine tool, plant construction and tool and
control technology companies to the automotive industry.

The "Ultra Precision Technology” research association is dedi-
cated to the development of new production machines, new
machine components, such as spindles and axis systems, as
well as new process and control technologies. Research work
has, for instance, led to the development of the UPM ultra
precision turning and milling machine and the UHM highly
dynamic turning machine.

The focus of current R&D projects lies in improving the
guidance and bearing technology involved in precision and
ultra precision machines as well as in developing automation
concepts based on ultra precision process monitoring for use
in micro machining processes. This includes automating the
calibration of tools and workpieces as well as fully automating
the retooling process.

Current research activities are focused on designing and
developing high precision positioning systems using new
hydrostatic and aerostatic guides and highly dynamic drives.



und hochdynamische Antriebe. Begleitet werden diese

Arbeiten durch die Entwicklung von eigener Steuerungstech-
nik, die die hohen Anforderungen der Ultraprazisionstechnik
an Genauigkeit und Geschwindigkeit der Datenverarbeitung
unterstutzt.

Die Forschungsgemeinschaft trifft sich jedes Jahr im Frihjahr
und Herbst, stellt ihren Mitgliedern exklusiv die erarbeiteten
Projektergebnisse vor und diskutiert neue Entwicklungsaufga-
ben. Die Mitgliedsunternehmen der Forschungsvereinigung
profitieren nicht nur durch die Ergebnisse, sondern steuern
auch die Richtung der Forschungsarbeiten selbst. Neue
Mitglieder sind innerhalb der Forschungsgemeinschaft fur
Ultraprazisionstechnik e.V. willkommen. Interessenten wenden
sich fur weitere Informationen an die Geschaftsstelle.

Kontakt/Contact
Dr.-Ing. Christian Wenzel

Telefon/Phone +49 241 8904-112
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de

In parallel to this work, the association has commissioned

the development of control technologies to meet the high
standards of ultra precision technology needed with regard to
accurate and fast data processing.

The research association meets every spring and fall to present
the research findings exclusively to its members and to discuss
new development activities. Member companies not only
benefit from the results of these research projects but can also
decide on the focus of future research work. New members
are always welcome to the association — please contact the
association offices if you would like more information.
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KOOPERATIONEN

AACHENER INTIATIVE MODELL-, WERKZEUG-

UND FORMENBAU

AACHENER INTIATIVE MODELL-, WERKZEUG-

UND FORMENBAU

Mittlerweile als eine fest etablierte Plattform fir Unternehmen
des Werkzeug- und Formenbaus und seiner Zulieferer bietet
der Arbeitskreis »aachener initiative modell-, werkzeug- und
formenbau« den teilnehmenden Unternehmen anwendungs-
nahe Forschung und Entwicklung zu Themen, die von den
Partnern ausgewahlt, definiert und auf die konkreten Bedrf-
nisse hin abgestimmt werden. Die beteiligten Unternehmen
profitieren dabei von einer systematischen und umsetzungs-
orientierten Herangehensweise, denn die ausgewahlten
Projekte werden innerhalb eines Jahres abgeschlossen.

Die »aachener initiative modell-, werkzeug- und formenbau«
ist ein Zusammenschluss von Industrieunternehmen, fir die
der aachener werkzeug- und formenbau als gemeinsames
Geschaftsfeld des Werkzeugmaschinenlabors WZL der RWTH
Aachen und des Fraunhofer IPT abgestimmte Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten durchfihrt. Die Initiative betrachtet
dabei alle Aspekte der Wertschopfungskette im Werkzeugbau
und untersucht sowohl technologische als auch organisatori-
sche Herausforderungen.

Neben der Projektbearbeitung im Konsortium bietet die
aachener initiative den teilnehmenden Unternehmen seit
mehr als zwolf Jahren ein Forum fir den Informations- und
Erfahrungsaustausch rund um den Werkzeug- und Formenbau
sowie einen erleichterten Zugang zu Forschungs- und Entwick-
lungsressourcen beider Institute. Ziel der Initiative ist es, neue
technologische und fertigungstechnische Losungen umzuset-

136

Having become a firmly established institution in the tool

and die making industry over the years, the working group
"aachener initiative modell-, werkzeug- und formenbau” is
providing its partner corporations with application-oriented
research and development in areas that have been selected
and defined by the partners who may also customize specific
research projects to match their business priorities and require-
ments. These industrial partners benefit from a systematic

and implementation-oriented approach, and all projects are
completed within a period of one year.

The "aachener initiative modell-, werkzeug- und formenbau”
is a joint venture of several industrial corporations and a jointly
operated business unit of the Laboratory of Machine Tools and
Production Engineering WZL of the RWTH Aachen University
and the Fraunhofer IPT. The corporations commission certain
research and development projects from the aachener
werkzeug- und formenbau that are coordinated by the WZL
and the Fraunhofer IPT. The initiative explores all aspects of
the tool making value chain and dedicates its attention to
technological as well as organizational challenges.

In addition to conducting research projects as part of the
consortium, the aachener initiative has provided its partner
corporations for the past twelve years with a forum for
exchanging information and experiences from the tool and

die making industry and with easy access to research and
development resources of both institutes. It aims to implement



zen sowie Fragen der Betriebsorganisation und strategischen

Ausrichtung in den beteiligten Unternehmen zu beantworten.

Durch die Einfihrung neuer Technologien und Verfahren sowie
die Straffung bestehender Organsiationstrukturen erzielen die

Teilnehmer Zeit- und Kosteneinsparungen.

Auf der Basis ahnlicher Herausforderungen in den
Unternehmen formulieren die Projektpartner konkrete
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu unterschiedlichen
Themen. Schwerpunkte im vergangenen Geschaftsjahr waren
»Innovative Schruppstrategien fir die Hartfrasbearbeitung,
die »Automatisiertes Hochglanzpolieren, die »Optimierung
der Planungsintensitat in der Auftragsabwicklung« sowie die
»Umsetzung von ProzessverbesserungsmaBnahmen durch
Veranderungsmanagement«.

Fir das Jahr 2010 verabschiedeten die Unternehmen die
folgenden Themen:

e Innovative Werkzeugkonzepte fur die Schlichtbearbeitung

e Einfluss der Randzonenqualitat auf die Standzeit von Formen
und Gesenken

e Standardisierung von Prozessfolgen in der Werkzeugfertigung

e Bewertung von Geschaftsprozessen in indirekten Bereichen
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martin.bock@ipt.fraunhofer.de

new technologies and new product technology solutions and

to address issues of structural organization and business strat-
egy. By implementing new technologies and processes and by
reshaping existing organizational structures, the partners can

achieve time and cost efficiencies.

On the basis of their common interests in research and
business strategies, the project partners design customized re-
search and development projects for the individual challenges
confronting their businesses. In the past business year alone,
the aachener initiative addressed issues such as “Innovative
roughing strategies for hard machining”, “Automated mirror
polishing”, “Optimizing the planning intensity in order
processing” and the “Implementation of process improvement

measures through Change Management”.

For 2010, the corporations have agreed the following research

areas:

e Innovative tool concepts for finishing tasks

e The impact of edge quality on the tool life of molds and dies
e Standardization of process sequences in tool manufacturing
e Assessment of business processes in indirect departments
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KOOPERATIONEN

HIGHTECH-PRODUKTION FUR WACHSTUMS-

MARKTE

HIGHTECH PRODUCTION FOR EXPANDING

MARKETS

Das Land Nordrhein-Westfalen fordert den Aufbau des
Aachener Kompetenzzentrums »Hightech-Produktion fir
Wachstumsmarkte« mit einer Summe von 12,2 Mio. Euro.
Gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT
schafft das Fraunhofer IPT mit dem neuen Forschungszentrum
Uber 100 Arbeitsplatze im Bereich der optischen Technologien
sowie der Bio- und Medizintechnik. Ziel ist es, Prozesse zur
Herstellung anspruchsvoller Hightech-Produkte, etwa fur die
Beleuchtungs- und Automobiltechnik, die Mikroelektronik oder
die medizinische Diagnostik, zu erforschen.

Das Innovationsministerium des Landes NRW wahlte das
Aachener Kompetenzzentrum als eines von zwolf Projektteams
im Wettbewerb »Hightech.NRW« aus, die nun ihre Konzepte
gemeinsam mit Partnern aus der Industrie umsetzen kénnen.

In der ersten Phase des Projekts wird zunachst die technische
Infrastruktur aufgebaut, um schnell mit den Forschungsarbeiten
beginnen zu kénnen. Diese konzentrieren sich strategisch auf
technologisch besonders anspruchsvolle Produkte, die sich meist
nur mit einzigartigen und schwer zu imitierenden Produktions-
technologien herstellen lassen. Damit schafft das Fraunhofer IPT
die Vorraussetzungen flr den Aufbau ganzheitlicher Prozess-
ketten der Ultraprazisions- und Mikrotechnik zur Herstellung
optischer und biomedizinischer Produkte.
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The Land North Rhine-Westphalia is contributing funds of
EUR 12.2 million to the extension of the Aachen-based com-
petence center "Hightech Production for Expanding Markets”.
In close cooperation with the Fraunhofer Institute for Laser
Technology ILT, the Fraunhofer IPT will be creating more than
100 new jobs in the new research center’s departments for
optical, biomedical and medical technologies. The objective

is to explore processes for the production of high-end and
high-tech products in areas such as lighting and automotive
technologies, micro-electronics and medical diagnostics.

The Ministry for Innovations of the Land North Rhine-West-
phalia selected the Aachen-based competence center as one
of twelve project teams in its “Hightech.NRW" competition.
These teams now have the opportunity of realizing their plans
in close cooperation with industrial partner corporations.

The first stage of the project focuses on the provision of

the technical infrastructure which is required for the actual
research. This research is meant to explore technologically
complex high-end products that require specifically developed
equipment, thereby defying any attempt to copy and imitate
the production technology. The Fraunhofer IPT intends to
provide the conditions necessary for the creation of integrated
ultra-precision and microtechnology process chains in the
optical and biomedical industries.



Besonders optische Komponenten besitzen eine Schllsselfunk-
tion in vielen Hightechprodukten aktueller Wachstumsmarkte.
Die schnelle Nutzung grundlegender opto-physikalischer
Effekte auf optischen Funktionstragern erschlieBt neue
Anwendungen und Produkte mit hoher Marktrelevanz. Eine
erfolgreiche Markteinfihrung gelingt jedoch nur, wenn
geeignete Technologien und Technologieketten bereitgestellt
werden, die sowohl eine schnelle Muster-/Prototypen-
herstellung als auch eine wirtschaftliche Serienproduktion
erlauben. Kurze Produktlebenszyklen bedirfen aus Sicht der
Hightech-Produktion durchgangiger und vor allem leicht kon-
figurierbarer, integrativer Prozessketten. Die technologischen,
infrastrukturellen und methodischen Voraussetzungen werden
durch diese Initiative geschaffen und unterstitzen so unmittel-
bar die Produktentwicklungsprozesse innovativer kleiner und
mittlerer Unternehmen. Innerhalb der nachsten drei Jahre wird
dadurch eine in Europa einzigartige Entwicklungsplattform zur
Produktion optischer Hightech-Komponenten geschaffen.

Die BaumaBnahmen, die Uber die reinen Gerateinvestitionen
hinaus zum Aufbau des Kompetenzzentrums erforderlich sind,
werden in einer zweiten Initiative bis Ende 2012 umgesetzt.
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Optical components in particular hold key functions in many

high-tech products of rapidly expanding markets. The instant
use of basic opto-physical effects for the construction of

such components opens up the possibility of creating new
applications and new products with considerable market
potential. A successful market launch, however, requires the
provision of appropriate technologies and technological chains
that allow a quick conversion of ideas into the production of
samples and prototypes and ultimately into a commercially
viable, mass-produced article. Short product life cycles mean
that high-tech production systems need to develop continuous
and, above all, easy-to-configure integrated process chains.
This initiative has been designed to provide the technological,
infrastructural and methodological conditions for such chains,
directly supporting the product development processes of
innovative small and medium-sized enterprises. Within the
next three years, it will create a development platform for
optical high-tech components unrivalled anywhere in Europe.

In addition to investments into machinery and equipment, the
establishment of the competence center will also require the
physical construction of new labs and offices. These measures
will be completed in a second project stage by the end of
2012.
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KOOPERATIONEN

FRAUNHOFER-VERBUND PRODUKTION:
KOMPETENZ DURCH VERNETZUNG

FRAUNHOFER PRODUCTION ALLIANCE:
COMPETENCE THROUGH NETWORKING

Im Fraunhofer-Verbund Produktion haben sich sieben
Fraunhofer-Institute mit dem Ziel zusammengeschlossen, pro-
duktionsorientierte Forschung und Entwicklung gemeinsam zu
betreiben und den Kunden auch umfangreiche, ganzheitliche
Losungen aus einer Hand anbieten zu konnen. Die mehr als

2 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erwirtschaften ein
Finanzvolumen von insgesamt rund 140 Millionen Euro.

In der Produktion behutsam mit den verfligbaren Ressourcen
umzugehen ist angesichts der weltweiten Trends nicht mehr
langer nur eine Frage des Umweltschutzes. Ebenso wichtig
ist es, gerade in wirtschaftlich turbulenten Zeiten, Zukunfts-
markte friihzeitig fir das eigene Unternehmen zu sichern
und dabei die Kosten im Blick zu behalten. Das Schlagwort
»Ressourceneffizienz« riickt deshalb immer stéarker in den
Fokus von Wirtschaft, Politik und Forschung. Ziel ist es, mit
geblndelten Kompetenzen und Erfahrungen der einzelnen
Institute umfassende, ganzheitliche und praktikable Losungen
fur die Herausforderungen der Zukunft zu entwickeln.

Alle sieben produktionstechnischen Institute im Fraunhofer-
Verbund Produktion gehen dieser Frage auf den Grund — jedes
Institut im Rahmen seiner inhaltlichen Schwerpunkte, alle
sieben Institute gemaB der gemeinsamen Leitlinie »Ressour-
ceneffiziente Produktionc.

Zu diesem Thema initiierte der Verbund Produktion am
25. Februar 2009 in Leipzig eine Konferenz. Mehr als 250
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The Fraunhofer Production Alliance unites seven Fraunhofer
Institutes that have joined forces to conduct production-
oriented research and development projects and to provide
their customers with comprehensive, integrated one-stop
solutions. The Alliance employs more than 2,000 people and
generates annual revenue of app. EUR 140 million.

The development of production technologies that allow a
more sustainable use of natural resources has long ceased to
be of exclusively environmental relevance. It is of equal impor-
tance — particularly in times of economic turbulence — to make
sure that your products will have access to the expanding
markets of tomorrow, always keeping an eye on production
costs. This is why “resource efficiency” is an increasingly
urgent demand in business, politics and research. The
objective is to focus the competences and experiences of the
individual institutes on the development of comprehensive,
integrated and practical solutions for tomorrow’s challenges.

All seven institutes of the Fraunhofer Production Alliance are
approaching this issue from the angle of their own production
technology, while meeting the common task of providing
concepts for a “resource-efficient production”.

"Resource-efficient production” was also the topic of a
conference organized by the Alliance on February 25, 2009 at
Leipzig. More than 250 participants listened to presentations
about the political, economical and scientific dimensions of



Teilnehmer verfolgten ein Vortragsprogramm mit Beitragen
aus Politik, Wirtschaft und Wissenschaft. In drei Fachforen

erdrterten renommierte Referenten Fragen der energieeffi-
zienten Prozesse und Anlagen sowie der Energiertickgewin-
nung und -speicherung. In einer abschlieBenden Podiums-
diskussion konnten die anwesenden Experten neue Netzwerke
kntpfen und die entscheidenden Trends und zukinftigen
Chancen identifizieren.

Im April 2009 trat der Verbund Produktion auf der

Hannover Messe Industrie auf. Leitthema war auch hier die
»Ressourcen-effiziente Produktion«. Blickfang war das Modell
eines Mantelstrom-Flugzeugtriebwerks dessen Original sich
durch eine robuste Auslegung fir den Kurzstreckeneinsatz
und deutlich geringere Verbrauchskennwerte bei niedrigen
Gerdusch- und Schadstoffemissionskennwerten auszeichnet.
Das GroBexponat stand stellvertretend fur eine Vielzahl von
Herausforderungen der Ressourcenschonung im gesamten
Produktlebenszyklus von Investitionsgutern.
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the issue. In three specialist forums, renowned experts from
various fields discussed different energy-efficient processes
and facilities as well as ways to recover and store energy. The
conference was concluded by a panel discussion where the
experts could extend their networks of contacts and identify
both current trends and future opportunities.

In April 2009, the Alliance presented its ideas about resource-
efficient means of production at the Hanover Industrial Fair.
The centerpiece of the Alliance’s stand was the model of a
turbofan jet engine with a robust design for short distance
flights, significantly lower fuel consumption and low noise
emissions as well as low toxic emissions. The exhibit was
meant to represent an exemplary answer to one specific
challenge — while highlighting the fact that similar challenges
of creating resource-efficient processes are still posed by the
product life cycles of other investment goods.
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KOOPERATIONEN

COOPERATIONS

GEMEINSAM ZUR ENERGIE- UND
RESSOURCENEFFIZIENZ

Acht Institute der Fraunhofer-Gesellschaft haben sich zum
Arbeitskreis »Energieeffiziente Produktion« zusammen-
geschlossen, um Industrieunternehmen in allen Fragen zur
nachhaltigen und energieeffizienten Produktion kompetent
zu beraten. Die Mitglieder des Arbeitskreises stammen aus
verschiedensten Fachgebieten und sind damit in der Lage,
Unternehmen zu den unterschiedlichen Themenfeldern
rund um die energieeffiziente Produktion mit Rat und Tat zu
unterstutzen.

Das Fraunhofer IPT analysierte fir die Studie »Energieeffizienz
in der Produktion« in Zusammenarbeit mit sieben Fraunhofer-
Instituten und anderen Forschungseinrichungen das Potenzial
zur Ressourceneinsparung im produzierenden Gewerbe und
leitete den Handlungsbedarf fir die Produktionsforschung
ab. Einen Schwerpunkt der Untersuchung bildete das Thema
Energieeinsparung: In welchen Bereichen der Produktion
mussen Veranderungen stattfinden, um eine hohere Energie-
effizienz zu erzielen? Das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) forderte das Projekt im Rahmenkonzept
»Forschung fir die Produktion von morgen« (Forderkennzei-
chen: 02PU1000).

In der gesamten industriellen Produktion lassen sich demnach
mittelfristig Energieeinsparungen von 25 bis 30 Prozent
erzielen. Allein fUr die in der Untersuchung betrachteten
Produktklassen ergab sich ein Potenzial zur Energieeinsparung
von rund 210 Petajoule pro Jahr. Dies entspricht etwa der Half-
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te des Stromverbrauchs der privaten Haushalte in Deutschland

oder vier Kraftwerken mit je 1,4 Gigawatt Leistung.

Eine héhere Produktivitat, die gerade jetzt zu Zeiten der
Finanz- und Wirtschaftskrise eine wichtige Rolle im Ringen
um Wettbewerbsfahigkeit einnimmt, lasst sich jedoch nur
erreichen, wenn mit den verfligbaren Ressourcen wie Energie,
Material und Personal intelligent und effizient umgegangen
wird. Die Licke zwischen notwendiger Produktivitatssteige-
rung und weiterer Ressourcenverknappung muss durch eine
hohere Effizienz geschlossen werden.

Daher haben sich die acht Fraunhofer-Institute, die an

der Studie des BMBF beteiligt waren, zum Arbeitskreis
»Energieeffiziente Produktion« zusammengeschlossen, um
Industrieunternehmen in allen Fragen zur nachhaltigen und
energieeffizienten Produktion kompetent zu beraten. Die
Partner im Arbeitskreis nehmen die Fragen der Industrie auf
und verbinden diese mit gezielten Forschungsaktivitaten. Als
Ergebnis entstehen daraus individuelle Lésungen im Sinne der
»green production«, mit denen sich Unternehmen von ihren
Wettbewerbern abheben kénnen.

Kontakt

Dipl.-Ing. Toni Drescher
Telefon +49 241 8904-250
toni.drescher@ipt.fraunhofer.de

Dipl.-Ing. Simon Frischemeier M. Eng.
Telefon +49 241 8904-416
simon.frischemeier@ipt.fraunhofer.de
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KOOPERATIONEN

FRAUNHOFER-ALLIANZ GENERATIVE

FERTIGUNG

FRAUNHOFER ADDITIVE MANUFACTURING

ALLIANCE

Mit neuer Struktur und hoher Qualitat fihrt die Fraunhofer-
Allianz Generative Fertigung die Arbeit der Fraunhofer-Allianz
Rapid Prototyping fort. Dabei profitieren die Kunden der
Allianz von der langjahrigen Erfahrung der inzwischen

zehn Mitgliedsinstitute und dem intensiven Wissenstransfer
untereinander. Ziel der interdisziplindaren Zusammenarbeit ist
es, technische und konzeptionelle Losungen im Umfeld der
generativen Fertigungsverfahren zu erarbeiten.

Die Fraunhofer-Allianz Generative Fertigung bildet die gesamte
Prozesskette der generativen Fertigung ab. Dies umfasst die
Entwicklung, Anwendung und Umsetzung generativer Ferti-
gungsverfahren und Prozesse. Die Aktivitaten konzentrieren
sich auf die Leitthemen Engineering, Werkstoffe, Technologien
und Qualitat. Dabei tragt die Allianz vielfaltige Kompetenzen
und eine groBe Zahl von Entwicklungsideen zusammen und
strukturiert sie.

Von der Konzeptidee Uber den Prototypen bis hin zur
Produktfreigabe unterstitzt die Allianz ihre Kunden in der
Konstruktion und der methodengestitzten Produkt- und
Prozessentwicklung. Um die erwlinschten Eigenschaften

zu erzielen, konzentriert sie sich auf die Neuentwicklung,
technologiespezifische Werkstoffadaption und -herstellung
verschiedener Materialien wie Metalle, Keramiken und
Kunststoffe. Dabei bezieht die Allianz alle aktuellen genera-
tiven Technologien ein und entwickelt neue Anwendungen.
Darlber hinaus bietet sie Sondersysteme und umfassende
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The Fraunhofer Additive Manufacturing Alliance is continuing
the work of the Fraunhofer Rapid Prototyping Alliance — with
a new organizational structure and the same dedication to
high quality. The customers of the Alliance benefit from the
many years of experience the (by now) ten member institutes
have acquired and the lively knowledge exchange that has
informed their work. The interdisciplinary joint venture aims to
develop technological and conceptual solutions in the wider
area of additive manufacturing techniques.

The Fraunhofer Additive Manufacturing Alliance covers the
entire process chain of additive manufacturing techniques,
comprising their development, application and eventual imple-
mentation. The activities of the Alliance are focused on four
key topics: engineering, materials, technologies and quality.
The Alliance unites and structures a wide range of skills and
competences as well as a large number of innovative ideas for
new industrial processes.

From the concept of a new process via the prototype to the
eventual product: the Alliance supports its customers in the
development and the methodologically based implementation
of new products and processes. In order to achieve the desired
effects, the Alliance concentrates on the development as

well as the technology-specific adaptation and production of
different materials such as metals, ceramics and plastics while
involving all currently known additive technologies and con-
stantly developing new applications. It also provides custom-



Hardware- und Softwareldsungen zu laserbasierten Verfahren
fir Metalle und Kunststoffe, Drucktechnologien fir Keramiken
und Photopolymere sowie Prozessketten und Folgeprozesse.
Um die Zuverlassigkeit und Qualitat der generativ hergestellten
Produkte zu erhohen, entwickelt die Allianz Losungen flr den
Produktentstehungsprozess.

Im Dezember 2009 prasentierte sich die Allianz nach
einjahriger Unterbrechung wieder mit einem reprasentativen
Auftritt auf dem Fraunhofer-Gemeinschaftsstand der Fach-
messe »EuroMold« in Frankfurt/Main. In drei thematischen
Exponatinseln stellten die Allianz-Kompetenzteams anwen-
dungsorientierte Arbeitsergebnisse aus: Die Themeninsel
»Werkstoffe« behandelte die eingeschrankte Werkstoffvielfalt,
deren Entwicklung durch komplexe Prozessanforderungen
und technische Schwierigkeiten bei der Pulverherstellung
erschwert werden. Auf der Themeninsel »Technologie« wurde
mit einer automatisierten Pulverbefiillungsanlage eine absolute
Marktneuheit prasentiert, die die Prozessqualitat signifikant
erhoht. Die Pulverbefillungsmaschine als geschlossenes
System erlaubt eine genaue Definition der Pulvermisch-
verhaltnisse sowie eine saubere und sichere Arbeitsumgebung.
Auf der dritten Themeninsel »Engineering und Qualitat«
wurden anhand einer pneumatischen Prifmaschine generativ
gefertigte Osteosyntheseplatten unter oszillierende Belastung
gestellt und auf ihre Dauerfestigkeit untersucht. Im Gegensatz
zu herkdmmlichen elektromagnetischen Priifmaschinen kann
das druckluftgesteuerte Messinstrument hohere Belastungen
aufbauen und daher die Glte der Testexponate aussagekraftig
beurteilen.

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Axel Demmer

Telefon/Phone +49 241 8904-130
axel.demmer@ipt.fraunhofer.de

ized systems and comprehensive hardware and software

solutions for laser-assisted techniques using metals and
plastics, printing technologies for ceramics and photopolymers
as well as process chains and follow-up processes. In order to
increase the reliability and quality of the products from the
additive manufacturing processes, the Alliance also develops
solutions for the production process.

In December 2009, the Alliance ended a one-year hiatus by
making another representative contribution to the joint Fraun-
hofer stand at the “EuroMold” fair in Frankfurt/Main. The
Alliance’s competence teams displayed application-oriented
results from three areas of research: the themed display island
“Materials” illustrated the issue of the restricted choice of ma-
terials, the engineering problems resulting from complex pro-
cess requirements and the difficulties in developing effective
powders. The themed display island “Technology” presented
an automatic powder conveying system, an absolute novelty
on the market that increases product quality significantly. The
closed powder conveying system allows a precise definition of
the powder mixing ratios and ensures that the work station
remains clean and safe. The themed island “Engineering and
Quality” featured a pneumatic test machine that subjected
osteosynthesis plates from additive manufacturing processes
to vibration stress in order to establish their fatigue strength.
The compressed-air-powered measuring instrument can create
higher levels of stress than conventional electromagnetic test
equipment, allowing a more strenuous test of the products
under review.
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KONFERENZEN

CONFERENCES

18.-19. Marz 2009
Kolloquium »Optik - Schliisseltechnologie mit Zukunft«

Bereits zum vierten Mal trafen sich in Aachen rund 120 Exper-
ten der optischen Industrie: Eingeladen hatten das Fraunhofer
IPT, das Fraunhofer ILT und die Innolite GmbH, das jlingste
Spin-off des Fraunhofer IPT. Ziel war es, Einblicke in aktuelle
Trends und Innovationen zu gewahren: Die Vortrage gliederten
sich in die drei Themenfelder »Markte und Strategie«, »Pro-
dukte und Innovation» sowie »Technologie und Produktion«.
Das Rahmenprogramm mit Institutsbesichtigungen und einem
gemeinsamen Dinner bot viel Raum fir Meinungsaustausch
zwischen den Akteuren der Branche.

Ein zentrales Thema bewegte Referenten wie Publikum
gleichermaBen: Wie geht es angesichts der weltweiten Wirt-
schaftskrise weiter mit den optischen Technologien? Wie hier
Forschung und Entwicklung den Weg ebnen kénnen, fasste
Prof. Fritz Klocke am Ende des ersten Veranstaltungstages
zusammen: Auf dem Weltmarkt kdnne am ehesten derjenige
gegen die Konkurrenz aus Niedriglohnlandern bestehen, der
es schaffe, Prazisionstechnologie fir den Massenmarkt zu
etablieren. Dazu gelte es aber, die Prozesse der gesamten
Fertigungskette zu verstehen und zu beherrschen.

Die spater vorgestellten Beispiele zeigten einen breiten
Querschnitt durch die gesamte Photonik-Branche: Gleich
drei Vortrage beleuchteten das Thema »LED«. Hier gehen
die Anforderungen weit Uber die reine Technologie hinaus,
wie etwa das BedUrfnis nach Asthetik und Design. Welche
besonderen Anforderungen optische Systeme an Fertigungs-
technologien stellen und wie sie sich bewaltigen lassen, stand
im Mittelpunkt des zweiten Veranstaltungstages. Wie etwa
die Fertigung komplexer Optiken durch Replikation in Glas
und Kunststoff erfolgen kann, erlauterten schlieBlich Bernd
Bresseler von der Aixtooling GmbH und Dr.-Ing.Christian
Wenzel, Geschaftsfihrer der Innolite GmbH.
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17.-18. November 2009
2. Internationale Konferenz zum Ultraprazisions- und
ELID-Schleifen

Bereits zum zweiten Mal veranstaltete das Fraunhofer IPT
gemeinsam mit dem WZL der RWTH Aachen und dem Riken
Materials Fabrication Laboratory aus Japan die Internationale
Konferenz zum Ultraprazisions- und ELID-Schleifen. Namhafte
Experten aus Industrie und Forschung stellten wahrend der
zweitagigen Konferenz in Aachen eine breite Palette an neuen
Perspektiven, Technologien und Anwendungsfeldern fir die
hochgenauen Schleifverfahren vor.

Ziel der Konferenz war es, den Teilnehmern einen Uberblick
Uber die aktuellen Entwicklungen rund um die ultraprazisen
Schleifverfahren zu vermitteln. Die Veranstaltung thematisierte
die neuesten industriellen und wissenschaftlichen Erkenntnisse
Uber Prozesse zum Abrichten und zur Fertigungstberwachung
und stellte erfolgreiche Beispiele fir ELID-Anwendungen (Elec-
trolytic In-Process Dressing) vor. Zwischen den Vortragen und
wahrend einer Hallenfiihrung an WZL und Fraunhofer IPT und
eines gemeinsamen Abendessens bot sich fur die Teilnehmer
reichlich Gelegenheit zum intensiven Erfahrungsaustausch mit
den Referenten und weiteren Gasten der Veranstaltung.

1. Dezember 2009
9. Internationales Kolloquium »Werkzeugbau mit
Zukunft« und Wettbewerb »Excellence in Production«

Mit dem 9. Internationalen Kolloquium »Werkzeugbau mit
Zukunft« prasentierte der aachener werkzeug- und formenbau
als gemeinsames Geschaftsfeld des WZL der RWTH Aachen
und des Fraunhofer IPT erneut auf kompakte Weise die
Branchentrends aus technologischer und organisatorischer
Sicht. Erfolgreiche Finalisten des Wettbewerbs »Excellence

in Production« berichteten ausfihrlich Gber ihre Erfolgsstra-
tegien: Im Mittelpunkt der Vortrage standen in diesem Jahr

November 17-18, 2009
2" International Conference on Ultraprecision Machin-
ing and ELID Grinding

For the second time, the Fraunhofer IPT, the WZL of the RWTH
Aachen University and the Riken Materials Fabrication Labora-
tory (Japan) invited leading experts from industry and research
to an International Conference on Ultraprecision-Machining
and ELID Grinding in Aachen. For two days, a wide range of
new perspectives, technologies and applications for ultrapreci-
sion machining techniques were presented and discussed.

The conference aimed to provide its participants with an over-
view of the latest developments in ultraprecision machining.
Speakers presented the latest findings from industrial and
academic research into dressing and production control pro-
cesses, demonstrating and explaining successful examples for
ELID applications(Electrolytic In-Process Dressing). Between the
presentations, in the course of visits to WZL and Fraunhofer
IPT workshops and during a joint diner, the participants had
ample opportunity to exchange views and opinions with other
guests and the speakers.

December 1, 2009
9t International Colloquium “Toolmaking For The
Future” and the “Excellence in Production” Competition

The 9" International Colloquium “Tool and Die Making for the
Future”, hosted by the aachener werkzeug- und formenbau (a
joint business unit of the WZL of the RWTH Aachen University
and the Fraunhofer IPT), provided a compact overview of the
latest technological and organizational trends in the industry.
Successful finalists of the “Excellence in Production” contest
gave comprehensive accounts of their strategies: this year’s
presentations mainly focused on practical solutions of how to
overcome the current economic crisis by the — largely — small
and medium-sized tool and die manufacturers.
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vor allem praktische Lésungen zur Bewaltigung der aktuellen

Wirtschaftslage fUr die mittelstandisch gepragte Branche des
Werkzeug- und Formenbaus.

Die Verleihung der Preise an die Sieger des Wettbewerbs fand
ebenso wie bereits das Kolloquium im Kurhaus der Stadt
Wiesbaden statt. Die Summerer Technologies GmbH & Co.
KG aus Schechen-Rosenheim wurde als Gesamtsieger des
Wettbewerbs und damit als »Werkzeugbau des Jahres 2009«
ausgezeichnet. Wahrend der feierlichen Abendveranstaltung
nahm Andreas Summerer im Namen der gesamten Geschafts-
leitung der Summerer Technologies den Pokal entgegen.
Uberreicht wurde die Auszeichnung vor rund 200 Zuschauern
durch den Vorjahressieger Reiner Rohlje, Geschaftsflhrer der
WIRO Prazisions-Werkzeugbau GmbH & Co. KG.

Die Jury zeichnete wahrend der Preisverleihung sowohl den
Gesamtsieger als auch die Besten innerhalb verschiedener
Kategorien mit Preisen und Urkunden aus. Die Veranstalter
und die Jury des Wettbewerbs hatten die insgesamt neun
Finalisten anhand eines umfassenden Vergleichs von mehr
als 300 Werkzeug- und Formenbau-Betrieben ermittelt. Zehn
fachkundige Juroren aus Industrie, Politik und Wissenschaft
bestimmten schlieBlich die Gewinner in drei Kategorien und
den Gesamtsieger.
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The awards ceremony and, before that, the colloquium were
both staged in the Kurhaus of the city of Wiesbaden.
Summerer Technologies GmbH & Co. KG from Schechen-
Rosenheim received the prize as the overall winner of the
competition and can now call itself the “Tool Maker of

the Year 2009”. During the festive evening gala, Andreas
Summerer received the prize on behalf of the entire Summerer
Technologies management team. In front of more than 200
guests, the prize was presented by Reiner Rohlje, Managing
Director of WIRO Prazisions-Werkzeugbau GmbH & Co. KG
who had won the competition the previous year.

The jury also awarded prizes and diplomas to the winners

of several sub-categories. Altogether nine finalists had been
selected through comprehensive comparisons of more than
300 tool and die makers. Ten jury members, representatives of
industrial corporations, research institutions and public bodies,
selected the winners of the three categories and the overall

winner.



24.-27. Februar 2009
intec/Z
Leipzig

24.-26. Marz 2009
JEC Composites Show
Paris/F

20.-24. April 2009
Hannover Messe 2009
Hannover

5.-8. Mai 2009
Control 2009

Stuttgart

15.-18. Juni 2009

Laser — World of Photonics 2009

MUlnchen

6.-8. Oktober 2009
Biotechnica
Hannover

2.-3. Dezember 2009
Precision Fair
Veldhoven/NL

2.-5. Dezember 2009
EuroMold 2009
Frankfurt/Main

8. Dezember 2009
bonding-Firmenkontaktmesse
Aachen
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EHRUNGEN

AWARDS

Ehrendoktorwiirde fiir Professor Fritz Klocke

Die Aristoteles-Universitat zu Thessaloniki hat Prof. Dr.-Ing.
Dr.-Ing. E.h. Fritz Klocke seine zweite Ehrendoktorwdirde
verliehen. Klocke erhielt diese hohe Auszeichnung fir seine
wissenschaftlichen Leistungen in der Produktionstechnik und
die von ihm initiierten und aktiv gestalteten internationalen
Kooperationen sowie flr seine Leistungen als Lehrer und
Betreuer von Studierenden der Ingenieurwissenschaften. Dies
ist bereits die zweite Ehrendoktorwdirde fir den WZL-Direktor
und Leiter des Fraunhofer IPT, nachdem ihm im Jahr 2006 die
Leibniz-Universitat Hannover den Titel »Dr.-Ing. Ehren halber«
verliehen hatte.

Professor Walter Eversheim erhalt Bundesverdienstkreuz
Erster Klasse

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Dr. h. c. mult. Walter Eversheim,
ehemaliges Direktoriumsmitglied des Fraunhofer IPT und

des WZL der RWTH Aachen, wurde am 13. November

2009 mit dem Verdienstkreuz 1. Klasse des Verdienstordens
der Bundesrepublik Deutschland ausgezeichnet. Professor
Eversheim nahm diese hohe Auszeichnung aus der Hand von
NRW-Innovationsminister Professor Andreas Pinkwart wahrend
einer Feierstunde im Rektorat der RWTH Aachen entgegen.
Gewdurdigt wurden damit besonders die Verdienste Eversheims
um eine moderne Technologiepolitik und den Strukturwandel
in Kooperation von Wissenschaft, Wirtschaft und Politik.
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Michael Emonts ausgezeichnet fiir laserunterstiitztes

Scherschneidverfahren

Herausragende Schnittflachenqualitdten sowie hohe

Effizienz, Prazision und Ressourcenschonung verspricht das
laserunterstltzte Scherschneiden, ein neues Verfahren zur
Blechbearbeitung (siehe Seite 86). Fur die Entwicklung wurde
Dipl.-Ing. Michael Emonts, Oberingenieur der Abteilung fir
Faserverbund- und Lasersystemtechnik des Fraunhofer IPT, am
20. April 2009 wahrend der Hannover Messe mit dem 2. Platz
des Ferchau Innovationspreises ausgezeichnet.

JEC Asia Award 2009 fiir das Fraunhofer IPT

2009 erhielten neun Unternehmen und ihre rund 15 Partner
den JEC Award im Zuge der JEC-Fachmesse in Singapur. Dar-
unter belegte das Fraunhofer IPT in der Kategorie » Automati-
sierung« den ersten Platz. Die Abteilung »Faserverbund- und
Lasersystemtechnik« entwickelte ein neues Produktionssystem
flr die automatisierte, laserunterstitzte Verarbeitung faser-
verstarkter thermoplastischer Kunststoffe (siehe Seite 132).
Solche Kunststoffe werden dank ihrer Eigenschaften wie hohe
Steifigkeit und Festigkeit sowie geringer Dichte unter anderem
in der Luftfahrtindustrie eingesetzt. Das Fraunhofer IPT kann
mit seinem neuen, energiesparenden Fertigungsverfahren eine
hohere Prozessgeschwindigkeit erzielen und konnte damit

die Jury des JEC Awards Uberzeugen. Stellvertretend fur das
Fraunhofer IPT nahm Dipl.-Ing. Martin Steyer den JEC Award
in Singapur entgegen.
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Studienpreis der Miihlhoff-Stiftung fiir Martin Hiinten
und Andreas Janssen

Mit dem Studienpreis der MUhlhoff-Stiftung wurden Dipl.-Ing.
Martin Hinten und Dipl.-Ing. Andreas Janssen am 11. Dezem-
ber 2009 ausgezeichnet. Beide erhielten diese Auszeichnung
flr ihre Diplomarbeiten.

FH Aachen zeichnet Tobias Huwer mit ihrer
Ehrenplakette aus

Als einer von 69 herausragenden Absolventen der FH Aachen
hat Dipl.-Ing. (FH) Tobias Huwer am 27. November 2009 im
Kronungssaal des Aachener Rathauses die Ehrenplakette der
Hochschule entgegengenommen. Die FH Aachen hat ihm

die Auszeichnung in Anerkennung seiner hervorragenden
Leistungen im Fachbereich Energietechnik verliehen.

Dorrenberg StudienAward fiir Robert Fiillmann

Robert Fillmann, Studentische Hilfskraft am Fraunhofer
IPT, nahm im Februar den Doérrenberg StudienAward 2009
fur seine Bachelorarbeit zum Thema »Untersuchung von
Schichtsystemen zur Standzeitverlangerung von Warm-
arbeitswerkzeugen — Verfahrenskombination Laserlegieren
und Nitrieren« entgegen.
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PERSONEN

PEOPLE

70. Geburtstag von Professor Tilo Pfeifer

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult. Prof. h.c. Tilo Pfeifer, der erste
Inhaber eines Lehrstuhls fir Fertigungsmesstechnik und
Qualitatsmanagement in Deutschland, wurde am 5. August
2009 70 Jahre alt. Seit 1980 war er Mitglied des Direktoriums
des Fraunhofer-Instituts fir Produktionstechnologie IPT, wo er
die Abteilung »Mess- und Qualitatstechnik« leitete.

Mehr als 500 Vortrage des Aachener Wissenschaftlers fanden
interessierte Zuhorer auf Kongressen in aller Welt, Gber 1 000
wissenschaftliche Verdffentlichungen in Fachzeitschriften der
Fertigungsmesstechnik, der Lasermesstechnik, des Qualitats-
managements und der Fertigungsautomatisierung weisen ihn
als anerkannten Experten seines Lehr- und Forschungsgebietes
aus. Fraunhofer IPT und das WZL der RWTH Aachen ehrten
ihren langjahrigen Chef anlasslich des runden Geburtstags mit
einem Fachkolloquium, an dem rund 400 Kollegen, ehemalige
Weggefahrten, Mitarbeiter sowie zahlreiche Kooperationspart-
ner aus Wissenschaft und Industrie teilnahmen.

Trauer um Gunnar Schauerte

Die Mitarbeiter des Fraunhofer IPT trauern um ihren Kollegen
Gunnar Schauerte, der am 7. Oktober 2009 pl6tzlich und
vollig unerwartet im Alter von 32 Jahren verstorben ist.
Gunnar Schauerte war seit knapp ftnf Jahren in der Abteilung
Produktionsmaschinen als wissenschaftlicher Mitarbeiter tatig
und stand kurz vor dem Abschluss seiner Promotion.
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