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Liebe Leserinnen und Leser,

das Haus ist eine Maschine zum Wohnen. Das sagte der
beriihmte Architekturklnstler Le Corbusier. Wohnen

wollen wir im Neubau des Fraunhofer IPT zwar nicht — uns
wohlftihlen und dabei effizient zusammen arbeiten aber
schon. Deshalb stand fir 2011 nicht nur der lang ersehnte
Baubeginn des Parkhauses auf dem Plan. Auch unser interner
Strategieprozess erhielt hohe Prioritat: Genau wie der Anbau
auf dem friiheren Parkplatz die bestehenden Biiros, Maschi-
nenhallen und Labore sinnvoll erganzen wird, fordert auch das
personelle Wachstum neue tragfahige interne Strukturen und
Prozesse. Auf diese Weise wollen wir uns in den kommenden
Jahren vergréBern, uns internationaler aufstellen und doch
gleichzeitig unsere einzigartige Institutskultur bewahren.

Bei einem Treffen mit unseren Kuratoren in der historischen
Fraunhofer-Glashltte in Benediktbeuern haben wir diese Plane
im November bereits ein erstes Mal auf den Prifstand gestellt
und granes Licht erhalten.

Auch unsere Fraunhofer-Projektgruppe Entwurfstechnik Me-
chatronik hat am Standort Paderborn neue Radume bezogen:
»Zukunftsmeile 1« lautet nun die vielversprechende Adresse
unserer Mechatronik-Experten. Wir freuen uns, dass die Arbei-
ten so zielorientiert vorangehen und dass wir in Paderborn ein
hoch motiviertes Team in unseren Reihen haben.

Doch nicht nur BaumaBnahmen und Umziige haben das Jahr
2011 gepragt, sondern auch groBe und kleine, interne und
externe Veranstaltungen. So traf unsere erste internationale
Konferenz im Geschaftsfeld Turbomaschinen im Februar

auf ein hochst interessiertes Branchenpublikum. Auf dem
Programm fanden sich neueste Ergebnisse des Fraunhofer-
Innovationsclusters »TurPro«, den wir im April gemeinsam
mit dem Fraunhofer ILT und elf Industriepartnern erfolgreich
abschlieBen konnten. Ende Mai spannten wir mit dem
Aachener Werkzeugmaschinen-Kolloquium den Bogen noch

Dear readers,

the house is a machine for living — at least that's what the
architect Le Corbusier says. We may not plan to live in the
new annex of the Fraunhofer IPT, but we have every intention
of having a good time there and of working together in a
spirit of good and efficient cooperation. This is why the year
2011 marked for us more than the — much anticipated — start
of the construction works for the new multi-storey car park:
our internal strategic process enjoyed the same priority. Much
in the same way that the annex which is being constructed

on the former parking lot will complement the existing

offices, workshops and laboratories, the increasing size of our
institution and our workforce requires new, resilient and stable
internal structures and processes. We want to further increase
our range and widen our international scope over the next
few years while simultaneously preserving the unique culture
and philosophy of our institution. During a meeting with our
trustees in November — held at the historical Fraunhofer glass
factory in Benediktbeuern — we put our plans up for discussion
and received a “green light”.

The Fraunhofer Project Group for Mechatronic Systems Design
has also moved into new premises at its operating site in
Paderborn: our mechatronics team is now operating from the
address “Zukunftsmeile 1”, “No. 1, Future Zone"” —you can't
express ambition much better than that. We are delighted
that their work is progressing so well and that we have such a
highly motivated team within our ranks.

The year 2011 was, however, not only marked by construction
projects and moves into new premises — there were also

many important internal meetings and external conferences,
large ones and small ones. In February, our first international
conference for the turbomachine industry attracted many
representatives from big corporations. The program included
the latest results of the Fraunhofer innovation cluster “TurPro”



etwas weiter: Der wohl bedeutendste Fachkongress der Pro-

duktionstechnik, den wir alle drei Jahre gemeinsam mit dem
Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen ausrichten,
lockte mehr als 900 internationale Fachbesucher Uber zwei
Tage zu uns nach Aachen.

Je mehr wir unsere Kompetenzen ausbauen, desto mehr

gibt es auch im eigenen Haus zu entdecken. Deshalb haben
wir bereits Anfang 2010 damit begonnen, unsere interne
Kommunikation systematischer zu gestalten. Als Erganzung

zu unserem internen Newsletter, dem »NewsPool«, haben

wir im Oktober 2011 den Blick einen ganzen Tag lang nach
innen auf das Institut gewandt: Unser interner Informationstag
unter dem Motto »IPTinside« wurde von allen Beteiligten mit
groBer Begeisterung angenommen und soll ab jetzt haufiger
stattfinden. Die Ergebnisse der fraunhoferweiten Mitarbeiter-
befragung, die im November abgeschlossen wurde, geben uns
flr die interne Kommunikation weitere wertvolle Impulse.

Die stetige Weiterentwicklung des Instituts stellt hohe
Anforderungen — nicht nur an die Wirtschaftsertrage,
sondern gerade auch an diejenigen, die dazu beitragen, sie zu
erwirtschaften. An dieser Stelle geblhrt groBer Dank unseren
Kunden und Projektpartnern, ebenso wie unseren Mitarbei-
tern. Sie alle bilden das Fundament fir unsere Arbeit, auf das
wir bauen, um gemeinsam auch in Zukunft gut aufgestellt zu
sein und erfolgreich am Markt zu agieren.

Februar 2012

otk

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

Wer heute mit Produkten und Dienstleistungen erfolgreich
an globalen Markten teilhaben will, muss immer wieder die
eigenen Grenzen Uberschreiten und Veranderungen schnell
und flexibel mitgestalten. Das Fraunhofer IPT vereint dazu
langjahriges Wissen und Erfahrung aus allen Gebieten der
Produktionstechnik. In den Bereichen

e Prozesstechnologie

e Produktionsmaschinen

e Produktionsqualitat und Messtechnik
¢ Entwurfstechnik Mechatronik sowie
e Technologiemanagement

bieten wir unseren Kunden und Projektpartnern angewandte
Forschung und Entwicklung mit unmittelbar umsetzbaren
Ergebnissen. Dabei begreifen wir die Produktion nicht nur

in ihren einzelnen Schritten, sondern betrachten bei unserer
Arbeit die Gesamtheit ihrer Prozesse und die Verbindungen
zwischen den jeweiligen Gliedern der Prozesskette — von der
Vor- und Produktentwicklung Uber die Produktionsvorberei-
tung und die Fertigung bis zur Montage.

Wir entwickeln und optimieren neue und bestehende
Methoden, Technologien und Prozesse fur die Produktion der
Zukunft. In einer ganzheitlichen Sichtweise betrachten wir die
produktionstechnischen Herausforderungen unserer Kunden
immer auch im Kontext der dazugehdrigen Prozessketten.
Auf diese Weise schaffen wir nicht nur hoch spezialisierte
Einzeltechnologien, sondern erarbeiten im Auftrag unserer
Kunden Systemldsungen fur die Produktion.

Anybody who wants to launch his products and services
successfully on today’s global market must learn to exceed

his own limitations and to shape the process of change,
thinking on his feet and remaining for ever willing to adapt
himself to the continuously changing requirements. With its
broad range of skills in all fields of production technology and
its many years of practical experience, the Fraunhofer IPT is
uniquely positioned to provide its clients and project partners
with applied research and development services that generate
immediately marketable results. In the following areas:

e Process technology

e Production machines

e Production quality and metrology
e Mechatronic systems design

¢ Technology management

we understand the production process not as a mere sequence
of isolated events. Our work has always taken into account
the many ways in which the individual elements of the process
chain are interconnected and interlinked, integrating the early
and advanced stages of product development with the plan-
ning and preproduction processes as well as the production
itself and the subsequent assembly into a single functional

whole.

We develop and optimize new and existing methods, tech-
nologies and processes to create the production environment
of the future. Using an integrated perspective, we always
analyze the production technology challenges of our clients in
the context of the process chains involved. This allows us to go
beyond the development of individual technologies which are
capable of performing highly specific tasks, designing custom-
ized system solutions for our clients’ production requirements.



Branchen, Produkte und Technologien im Fokus

In unseren Geschéftsfeldern biindeln wir die Kompetenzen der
Abteilungen sowie des Fraunhofer CMI und unseres Partner-
instituts an der RWTH Aachen, des Werkzeugmaschinenlabors
WZL. Diese interdisziplinare Sicht aus der Perspektive der
Industrie versetzt uns in die Lage, Aufgaben auch tber die
Grenzen eng gesteckter Arbeitsgebiete hinaus zu I6sen.

Unser Leistungsspektrum orientiert sich an den individuellen
Aufgaben und Herausforderungen innerhalb bestimmter
Branchen, Technologien und Produktbereiche:

e Automobilbau und -zulieferer
e Energie

e Life Sciences

e Maschinen- und Anlagenbau
e Optik

e Prazisions- und Mikrotechnik
e Turbomaschinen

e \Werkzeug- und Formenbau

Technologien fiir den Vorsprung

Besonderen Wert legen wir auf den standigen Austausch
mit der Industrie und die Weiterentwicklung unseres Maschi-
nenparks. Damit sichern wir lhnen und uns technologische
Aktualitat fir den entscheidenden Vorsprung in der Produk-
tion. Unsere Labore und Maschinenhallen sind auf 3500 m?
mit modernster Technik ausgestattet. Insgesamt umfasst das
Fraunhofer IPT rund 6000 m2 Flache.

Industries, Products and Technologies

Our business units combine the skills and the knowledge

of the individual departments, the Fraunhofer CMI and our
partner institute at the RWTH Aachen University, the Labora-
tory for Machine Tools and Production Engineering WZL. This
interdisciplinary view — which is informed by and aligned with
the perspective of industrial researchers — allows us to ap-
proach and develop solutions which require thinking beyond
the narrow confines of any particular discipline.

Our range of services reflects the needs, requirements and
challenges of a number of industries, technologies and
product groups:

e Automotive industry including suppliers

e Energy

e Life sciences

® Mechanical engineering

¢ Optical industries

e Precision engineering and microtechnology
e Turbomachinery

e Tool and die making

Technologies that provide a cutting edge

We put great importance on our continuous contacts and
exchanges with industrial corporations and the permanent
updating of our equipment. This allows us to ensure that we
always remain abreast of the latest technological trends and
developments — and that we can provide you with that all-
important competitive edge in your production technologies.
Our laboratories and production facilities feature state of the
art technology and cover an area of 3.500 m2. The entire
Fraunhofer IPT occupies an area of app. 6.000 m2.



DAS ERFOLGSREZEPT:
MENSCHEN UND MASCHINEN

Mehr als 375 Menschen arbeiten am Fraunhofer IPT mit viel
Kreativitat und Engagement an der Umsetzung aktueller
Projekte. Alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Instituts
bringen ihre Kompetenzen abteilungstibergreifend in interdis-
ziplinare Teams ein: Flache Hierarchien und die Verantwortung
des Einzelnen fir das Ganze bieten Raum flr eigene Ideen
und motivieren, die gemeinsam gesteckten Ziele zu erreichen.

Wir orientieren uns dabei an einem Leitbild von Professionali-
tat, Partnerschaftlichkeit und Effizienz. Diese zentralen Werte
haben wir uns nicht von oben herab auferlegt, sondern sie
stammen als echtes Selbstverstandnis aus der Mitte unseres
Instituts und werden seit Jahren aktiv von allen Angehdrigen
des Fraunhofer IPT gelebt.

Das Fraunhofer IPT bietet seinen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern damit ein exzellentes Arbeitsumfeld und eine
Plattform zur fachlichen und personlichen Entwicklung fir an-
spruchsvolle Tatigkeiten am Institut, in anderen Bereichen der
Wissenschaft, in der Wirtschaft und fur die Gesellschaft. Der
»Transfer durch Kopfe« — das Weitertragen von Fachwissen
Uber Personen — zahlt zu den Aufgaben des Fraunhofer IPT.

Hervorragende Bedingungen fiir junge Ingenieurinnen
und Ingenieure

Seit mehr als zehn Jahren versucht das Fraunhofer IPT verstarkt
Wissenschaftlerinnen fir Forschungsprojekte zu gewinnen.
Ingesamt beschaftigte das Fraunhofer IPT im Jahr 2011

zwolf Wissenschaftlerinnen und 103 Wissenschaftler. Dies ent-
spricht einer Frauenquote von rund zehn Prozent. Auch wenn
es in den Ingenieurwissenschaften noch immer schwierig ist,
weiblichen Nachwuchs zu rekrutieren, so glauben wir, gerade
durch familienfreundliche Arbeitsbedingungen mittelfristig den
Anteil an Wissenschaftlerinnen erhdhen zu kénnen.

More than 375 highly committed and creative people are cur-
rently helping the Fraunhofer IPT to achieve its vision and to
implement its various projects. All of the Institute’s employees
contribute their skills and knowledge to cross-departmental,
interdisciplinary teams: our flat-hierarchy organizational
structure which reflects the duty of each individual to assume
responsibility for the entire project creates space for innovative
ideas and ensures that our highly motivated workforce strives
hard to achieve the jointly identified objectives.

We firmly and unconditionally believe in professionalism, part-
nership and efficiency. We did not discover the importance of
these values for the purpose of phrasing a mission statement,
but in the daily routines of our Institute. For many years, these
principles have guided and informed the work of everybody at
the Fraunhofer IPT.

The Fraunhofer IPT therefore provides its employees with an
excellent working environment and a platform for their profes-
sional and personal development, enabling them to assume

a wide range of responsibilities at the Institute, in academic
science or other research institutions, in the industry and in
the wider society. The Fraunhofer IPT is committed to assisting
the global knowledge transfer, to ensure that society as a
whole will eventually benefit from the skills and the expertise
of a few gifted scientists.

Excellent conditions for young engineers

Over the past ten years, the Fraunhofer IPT has stepped up its
efforts of recruiting larger numbers of female scientists for its
research programs. In 2010, the Fraunhofer IPT employed 12
women in a workforce of 115 scientists, a ratio of ten percent.
Even though our attempt to recruit larger numbers of young
women for jobs in the engineering sciences will remain difficult



So bietet das Fraunhofer IPT seinen Mitarbeiterinnen und

Mitarbeitern beispielsweise an, eine Teilzeitbeschaftigung auf-
zunehmen, um Familie und Beruf besser verbinden zu kénnen.
Einige der wissenschaftlichen Mitarbeiter nehmen mittlerweile
die Partnermonate in Anspruch, um wahrend der ersten
Monate nach der Geburt flr Partner und Kind da zu sein.

Karrieren beginnen am Fraunhofer IPT

Die grundlegende Personalpolitik des Fraunhofer IPT hat sich
seit Griindung des Instituts nur wenig verandert: Ziel ist es,
jungen wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
in einem Zeitraum von rund fUnf Jahren einen umfassenden
Einblick in die Projektarbeit zu bieten und gleichzeitig bis zum
Ende dieses Zeitraums die Promotion zu ermaglichen. Um
diese Ziele zu erreichen, werden die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter direkt ab der ersten Stunde am Institut auf ihre
zukUnftigen Aufgaben vorbereitet und geschult.

Innerhalb von flnf Jahren haben die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter die Moglichkeit, die Funktion eines Gruppenleiters
auszuitiben und anschlieBend als Oberingenieur die Leitung ei-
ner Abteilung zu Ubernehmen. Die Oberingenieure verbleiben
im Durchschnitt etwa weitere fiinf Jahre am Institut, sodass in
jedem Jahr mindestens eine wissenschaftliche Nachwuchskraft
die Chance hat, sich dieser Fiihrungsaufgabe zu stellen.

Um die wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
auch auf die Zeit nach der Tatigkeit am Fraunhofer IPT vorzu-
bereiten, beraten, trainieren und coachen wir sie bei lhrer per-
sonlichen Karriereplanung. Hierflr wurde in Zusammenarbeit
mit dem WZL der RWTH Aachen eigens die Personalberatung
»Karrierepool WZL Aachen GmbH« eingerichtet. Diese unter-
stUtzt die wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des Fraunhofer IPT und des Werkzeugmaschinenlabors WZL
der RWTH Aachen bei der Planung und Umsetzung ihres
nachsten Karriereschritts und baut Kontakte zu Unternehmen
auf, die Fach- und Flhrungskrafte rekrutieren mochten. Diese



DAS ERFOLGSREZEPT: MENSCHEN UND MASCHINEN

Beratung bei der Karriereplanung wird von fast allen unseren
wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern genutzt.
Im Jahr 2011 haben elf von ihnen das Institut in Richtung
Industrie verlassen.

Bei dieser Personalpolitik ist es erforderlich, jahrlich etwa 20
neue wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

zu rekrutieren. Trotz der immer noch recht angespannten
Bewerberlage ist es uns jedoch stets gelungen, diese Stellen
zU besetzen. Rund ein Drittel der neu eingestellten Mitarbeiter
haben das Fraunhofer IPT bereits wahrend ihres Studiums als
studentische Hilfskraft oder durch Studien- und Abschlussar-
beiten kennengelernt. Doch hat in den vergangenen Jahren
auch die Zahl der Bewerber, die an Universitaten auBBerhalb
Aachens studiert haben, stark zugenommen.

Basis mit Know-how: Erfahrene interne Dienstleister
und Verwaltung

Die herausragenden Leistungen des Fraunhofer IPT basieren
nicht zuletzt auch auf optimalen internen Ablaufen und
fundiertem Methodeneinsatz. Verwaltung und interne Dienst-
leister sind aktiv in die Leistungserbringung eingebunden und
stellen sicher, dass sich die Fachabteilungen auf technologische
und methodische Innovationen konzentrieren konnen.

Als Ergebnis aus dem internen Projekt »Exzellente Positionie-
rung der Dienstleistungsbereiche« des Vorjahres hat das Fraun-
hofer IPT im Jahr 2011 einige konkrete MaBnahmen ergriffen,
um die internen Ablaufe mit Blick auf die Wertschépfung
besser miteinander zu verzahnen und Reibungsverluste zu ver-
meiden — all dies nicht zuletzt mit dem Ziel, die Zufriedenheit
unserer Mitarbeiter und Kunden mit den erbrachten internen
wie externen Dienstleistungen weiter zu erhohen.

Die ersten Projekte wurden im Jahr 2011 bereits erfolgreich
abgeschlossen. Die Standardisierung bestehender Prozesse

und Hilfsmittel sowie deren Abbildung im hauseigenen
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scientific members of staff at the Fraunhofer IPT and the WZL
in planning the next steps of their careers and in implementing
these career plans. The organization establishes contacts
between the young scientists and corporations in search of
suitable candidates for their R&D departments and managerial
positions. Nearly all members of our scientific staff are taking
advantage of these services to plan their subsequent careers.
In 2011, 11 of our young scientists have left the Institute for a
job in an industrial corporation.

Due to this personnel policy of ours, we need to recruit about
20 young scientists per year to fill our staff vacancies. Despite
a general fall in the number of candidates over the past few
years, we have so far managed to fill these vacancies every
year. In the past few years, the proportion of candidates who
completed their studies at universities outside the Aachen
region has substantially increased.

A foundation of know-how: Experienced internal service
providers and backroom employees

The outstanding record of the Fraunhofer IPT is also a product
of its streamlined internal processes and methodology. The
back office department and internal service providers are
actively involved in the performance of our services and

allow the specialized departments to concentrate fully on the
development of innovative technologies and techniques.

Based on results from the previous year’s internal project on
"“Excellent Positioning of the Service Sectors”, the Fraunhofer
IPT took some concrete steps in 2011 to mutually interlink

its operating procedures in order to facilitate the creation of
value and to avoid needless friction — and last but not least
to further increase (internal as well as external) customer

satisfaction with the range and quality of its services.

The first projects were already completed successfully in 2011.
The standardization of our processes and resources has made



Qualitdtmanagement-System nach 1SO 9001:2008 sind sehr
gut vorangeschritten. Eine Vielzahl an Vereinfachungen wurde

bereits umgesetzt. Das interne Projekt mindet nun in einen
kontinuierlichen Verbesserungsprozess.

Weiteres Personalwachstum in Aachen und Paderborn

Allein in den vergangenen funf Jahren ist das Fraunhofer

IPT von 249 auf 377 Mitarbeiter angewachsen, die Zahl der
Festangestellten erhdhte sich seit 2006 von 116 auf mehr als
195.

Starken Einfluss auf das Wachstum im Jahr 2011 hatte die
neu gegrindete Fraunhofer-Projektgruppe Entwurfstechnik
Mechatronik in Paderborn. Die Projektgruppe mit Anbindung
an das Fraunhofer IPT stitzt sich auf die Forschungsarbeiten
und Erfahrungen des Heinz Nixdorf Instituts der Universitat
Paderborn. Die drei an der Fraunhofer-Projektgruppe
beteiligten Professoren Jirgen Gausemeier, Wilhelm Schafer
und Ansgar Trachtler sind Lehrstuhlinhaber und leiten leis-
tungsfahige Arbeitsgruppen am Heinz Nixdorf Institut. Erreicht
die Projektgruppe, die mit zunachst 17 Mitarbeitern im Jahr
2011 gestartet ist, bis zur Evaluierung im Jahr 2015 alle
geforderten Ziele, kann 2016 die Institutsgrindung erfolgen.
Die Projektgruppe wird sich in einem innovativen Umfeld
entwickeln: Sie ist seit November 2011 wichtiger Bestandteil
des Forschungs- und Entwicklungsclusters »Zukunftsmeile
FUrstenallee« in Paderborn.

Hatte das Fraunhofer IPT aufgrund des starken Wachstums
im Aachener Institutsteil bereits im Jahr 2010 bereits separate
Blro- und Hallenflachen in der Nahe des Instituts angemietet,
sollen nun drei weitere Bauvorhaben in der Steinbachstral3e
zusatzlichen Raumgewinn schaffen: die beiden Neubauten fir
das Fraunhofer IPT und das benachbarte Fraunhofer-Institut
flr Lasertechnik ILT sowie ein gemeinsames Parkhaus mit rund

11



DAS ERFOLGSREZEPT: MENSCHEN UND MASCHINEN

350 Stellplatzen an der ForckenbeckstraBe. Die Bauarbeiten
fur das Parkhaus haben im Oktober 2011 begonnen, die
Fertigstellung ist fir Mitte 2012 geplant.

Der Neubau des Fraunhofer IPT mit Blros, Laboren und
Erweiterung der Maschinenhalle beginnt direkt im Anschluss
an die Fertigstellung des Parkhauses auf der Flache des ehe-
maligen Mitarbeiterparkplatzes und wird eine Gesamtflache
von 550 m? umfassen. Die bisherige Infrastruktur bleibt zum
groBen Teil unverandert. Im Anschluss an den bestehenden
BUrotrakt wird ein neuer Blrokomplex mit finf Stockwerken
errichtet.

Insgesamt kostet der Neubau rund 14 Millionen Euro, dazu
kommen zweieinhalb Millionen fir das Parkhaus, die je zur
Halfte der Bund und das Land Nordrhein-Westfalen tragen.

Interne Kommunikation auf dem Priifstand

Das starke Wachstum des Instituts macht es erforderlich,
neue Kommunikationslésungen und -strukturen zu schaffen.
Ein erster Schritt in Richtung einer héheren Transparenz war
neben der Einflhrung eines internen Newsletters, der erste
hausweite Informationstag »IPT inside«, eine gemeinsame
Initiative mit Vortragen und Vorfihrungen aus Abteilungen,
die am Abend mit einem gemutlichen Grillfest ausklang. Mit
dem neuen Veranstaltungsformat ist es in hervorragender
Weise gelungen, die Forschungsthemen der Fachabteilungen
fur alle Mitarbeiter begreifbar darzustellen und den abtei-
lungsuibergreifenden Austausch anzuregen. Das Feedback war
Uberwaltigend positiv, viele Mitarbeiter wiinschten sich eine
baldige Wiederholung. Eine Wiederholung im Jahr 2012 ist
bereits in Planung.
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ILT as well as a common multi-storey car park with places for
350 cars in ForckenbeckstraBe. The construction of the latter
has begun in October 2011, completion of the project is
scheduled for mid 2012.

The construction of the new Fraunhofer IPT annex — featuring
offices, laboratories and an extended engineering workshop
on a total surface of 550 m? — on the grounds of the former
staff parking lot will start as soon as the new car park has
been completed. The existing infrastructure will remain
largely unaffected. A new five-floor wing with offices will be
constructed as an extension of the existing office building.

The construction project has a total budget of app. € 14
million plus € 2.5 million for the car park. The budget is evenly
shared by the federal government and the government of the
state of North Rhine Westphalia.

New techniques of internal communication

The rapid growth of the Institute requires us to develop new
solutions and structures for an effective communication. Initial
steps towards more transparency have included an internal
newsletter and the first ever “IPT inside” information day
which used a combination of presentations and guided tours
to explain the research activities of the individual departments
in an easy-to-understand fashion to all of the Institute’s
employees, initiating and encouraging cross-departmental
exchanges. The day was rounded off in the evening with a
barbecue. Employee feedback has been so overwhelmingly
positive that a repeat of the event has already been scheduled
for 2012.



AUSSTATTUNG

Konventionelle Schleif- und Poliermaschinen
Conventional grinding machines, polishing machines

— Anlage zur ultraschallunterstitzten Schleifbearbeitung:
DMS 50 Ultrasonic

— Rotationsschleifmaschinen zur Waferplanbearbeitung:
G&N Multi-Nanogrinder

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

— Manuelle Polierarbeitsstation

— Tribometer-Versuchsstand TRM 1000

— Zwei Polierroboter ABB IRB 4400

— Aspharen-Polierroboter Satisloh All

— Schleifmaschine fir Glasfasern: UltraPol Sculpted End

Anlagen zur Replikation von Glas- und Kunststoff-
optiken
Equipment for optics replication of glass and plastics

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

— Anlage zum Pragen optischer Mikrostrukturen

Ultraprazisionsdreh- und -schleifmaschinen
Ultra precision turning and grinding machines

— 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: Benzinger TNC

— Schleifmaschinen zur Ultraprazisionsbearbeitung 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

Prazisions- und Hochleistungsfrasmaschinen
Precision and high performance milling machines

— 5-Achs-Hochleistungsfrasmaschinen: Heller MC 25,
Alzmetall GX 1000/5-FDT

— Hochleistungsdrehbearbeitungszentrum:
Monforts UniCen 1000 Multiturn

— Schaufelbearbeitungszentrum: StarragHeckert LX151

— 5-Achs-Prazisionsfrasmaschinen:
Hembrug Nano-Focus, Mikron HSM U 600, Kern Pyramid
Nano, Kern HSPC 2216, LT Ultra MMC 1100-2Z

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

— 5-Achs-GroBfrasmaschinen zur Sonderbearbeitung:
Ingersoll Bohle Mastercenter, Deckel Maho DMC165 V
Linear

Beschichtungsanlage
Coating system

— PVD-Beschichtungsanlage: Cemecon 800/9
— Galvanik Nickel-Phosphor
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AUSSTATTUNG

Lasergerate und Handhabungsanlagen
Lasers and auxiliary equipment

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

— Nd:YVO4-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 fur 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
»LaserTurn«

— Anlagen zur Generativen Fertigung von Keramik- und
Metallteilen: Stereolithographie, Lasersintern:
EOSINT M 160, EOSINT M250 Xtended,;
Lasergenerieren und DrahtauftragschweiBen:
Roders RFM-600 CMB

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

— 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

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

— 5-achsiges Prazisionsbearbeitungszentrum fir das
Laserstrahlstrukturieren: Kern Evo

— 5-Achs-Gantry-Bearbeitungszentrum fur die flexible
Laseroberflachenbehandlung: Alzmetall GX 1000-LOB

— Superkontinuum-Laser NKT Photonics SuperK Extreme

Sondereinrichtungen
Specialist equipment

— 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 fur metallographische Untersuchungen

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

— SpritzgieBmaschinen: Arburg, Ferromatik

— Zellkulturlabor

Datenverarbeitung und Simulationswerkzeuge
Data processing and simulation tools

— Softwaresysteme fur CAx-Anwendungen: NX Unigraphix,
CATIA V5, Pro Engineer Wildfire, Mastercam, Vericut,
Cimatron, NC Profiler, Delcam

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

— Zemax, Mountains Map, Vision 32, COMETinspect,
PolyWorks



Mess- und Priifeinrichtungen
Metrology and testing equipment

— Laserinterferometer zur Formprifung: Zygo VeriFire AT+6",
Wyko 6000, Fisba pPhaseDCI 2HR

— Deflektometrie-Messsystem: SpecGAGEP

— Aspharen-Messplatz: Mahr Surf LD120 Aspheric

— Wellenfrontmessgerate: TriOptics WaveMaster, Trioptics
WaveMaster LAB

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

— WeiBlicht-Interferometer fir groBe Bauteile:
Bruker NPFLEX 3D Surface Metrology System

— Konfokales 3D-Oberflachenmesssystem:
Nanofokus pSurf Custom

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

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

— 3D-Koordinatenmessgerat: Werth Videocheck UA 400

— Quarzkristall-3-Komponenten-Dynamometer: Kistler 9255 B

— Portalintegrierter chromatischer Sensor zur 3D-Oberflachen-
messung: FRT MicroProof 100

— Lasertriangulationsscanner, Steinbichler L-Scan;
Nikon LC 60D integriert in Werkzeugmaschine und
Koordinatenmessgerate

— Streifenprojektionssysteme, Steinbichler COMET 5 11M

— Form- und Oberflachenmessgerate: Taylor Hobson Talyrond,
Talysurf

— Rundheitsmesssystem mit optischer Antastung:
Mahr MMQ 400

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

— Konfokales Laserscanning-Mikroskop: Leica TCS SL

— Konfokales Lasermikroskop: Keyence VK-9700

— Fluoreszenz-Mikroskop: Keyence BZ-9000

— Lichtmikroskop: Zeiss Axiophot inkl. Bildanalyse SIS analySIS
auto

— Digital-Mikroskop: Keyence VHX-500F

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

— Laborausstattung zur metallographischen Praparation von
Geflgen, 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 Unterstltzung von Montagearbeiten
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ORGANIGRAMM

Institutsleitung

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

Geschéftsfiihrung

Dr.-Ing. Thomas Bergs

Process technology Production machines

Feinbearbeitung und Optik Faserverbund- und
Lasersystemtechnik

Dr.-Ing. Olaf Dambon

Dr.-Ing. Michael Emonts

Hochleistungszerspanung Prazisionsmaschinen und
Automatisierungstechnik

Dr.-Ing. Thomas Bergs

Dr.-Ing. Christian Wenzel

Lasermaterialbearbeitung

Dipl.-Ing. Kristian Arntz

CAx-Technologien

Dipl.-Ing. Dipl.-Inform.
Lothar Glasmacher
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Technology management
Production quality and
metrology

Produktionsqualitat Technologiemanagement
Dipl.-Ing. Dipl-Wirt. Ing. Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing.
Christoph Hammers Markus Wellensiek

Produktionsmesstechnik

Dr.-Ing. Stephan Bichmann



Direktorium

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. Dr. h.c. Fritz Klocke, Prof. Dr.-Ing. Christian Brecher,
Prof. Dr.-Ing. Robert Schmitt, Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Glnther Schuh

Services

Fraunhofer Project Group
Mechatronic Systems Design

Verwaltung Produktentstehung

Josef von Heel Prof. Dr.-Ing.
JUrgen Gausemeier

EDV, Haustechnik Regelungstechnik

Dr.-Ing. Thomas Bergs Prof. Dr.-Ing. habil.
Ansgar Trachtler

Interne Prozesse, Werk- Softwaretechnik

statten und Labore
Prof. Dr. Wilhelm Schafer

Dipl.-Ing. Axel Demmer

Strategische Geschaftsfeld-
entwicklung und Marketing

Dipl.-Ing. Torsten Moll
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DIE 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 o6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland

derzeit mehr als 80 Forschungseinrichtungen, davon 60
Institute. Mehr als 20 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher
Ausbildung, bearbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von
1,8 Milliarden Euro. Davon fallen 1,5 Milliarden Euro auf den
Leistungsbereich Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten
Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund
und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die
Institute Problemldsungen erarbeiten konnen, die erst in finf
oder zehn Jahren fur Wirtschaft und Gesellschaft aktuell
werden.

Internationale Niederlassungen sorgen flir Kontakt zu den
wichtigsten gegenwartigen und zukunftigen Wissenschafts-
und Wirtschaftsraumen.

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

Rolle im Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die
Wirkung der angewandten Forschung geht tber 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 fir Aus- und Weiterbildung des dringend
bendtigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.
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Research of practical utility lies at the heart of all activities
pursued by the Fraunhofer-Gesellschaft. Founded in 1949,
the research organization undertakes applied research that
drives economic development and serves the wider benefit of
society. Its services are solicited by customers and contractual
partners in industry, the service sector and public administra-
tion.

At present, the Fraunhofer-Gesellschaft maintains more than
80 research units in Germany, including 60 Fraunhofer Insti-
tutes. The majority of the more than 20,000 staff are qualified
scientists and engineers, who work with an annual research
budget of € 1.8 billion. Of this sum, more than € 1.5 billion is
generated through contract research. More than 70 percent of
the Fraunhofer-Gesellschaft's contract research revenue is de-
rived from contracts with industry and from publicly financed
research projects. Almost 30 percent is contributed by the
German federal and Lander governments in the form of base
funding, enabling the institutes to work ahead on solutions to
problems that will not become acutely relevant to industry and
society until five or ten years from now.

Affiliated international research centers and representative of-
fices provide contact with the regions of greatest importance
to present and future scientific progress and economic
development.

With its clearly defined mission of application-oriented
research and its focus on key technologies of relevance to the
future, the Fraunhofer-Gesellschaft plays a prominent role

in the German and European innovation process. Applied
research has a knock-on effect that extends beyond the direct
benefits perceived by the customer: Through their research
and development work, the Fraunhofer Institutes help to re-
inforce the competitive strength of the economy in their local
region, and throughout Germany and Europe. They do so by
promoting innovation, strengthening the technological base,



Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-

Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen und personlichen
Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
eroffnen 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). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermafen erfolgreich.
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improving the acceptance of new technologies, and helping to
train the urgently needed future generation of scientists and
engineers.

As an employer, the Fraunhofer-Gesellschaft offers its staff

the opportunity to develop the professional and personal

skills that will allow them to take up positions of responsibility
within their institute, at universities, in industry and in society.
Students who choose to work on projects at the Fraunhofer
Institutes have excellent prospects of starting and developing a
career in industry by virtue of the practical training and experi-
ence they have acquired.

The Fraunhofer-Gesellschaft is a recognized non-profit
organization that takes its name from Joseph von Fraunhofer
(1787-1826), the illustrious Munich researcher, inventor and
entrepreneur.
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DENKEN IN PROZESSKETTEN

Im Auftrag unserer Kunden entwickeln und optimieren wir
Losungen flr die moderne Produktion. Dabei begreifen wir
die Produktion nicht nur in ihren einzelnen Schritten, sondern
betrachten bei unserer Arbeit die Gesamtheit ihrer Prozesse
und die Verbindungen zwischen den jeweiligen Gliedern

der Prozesskette: Unser Blick auf die Prozesskette reicht von
der Forschung und Entwicklung Uber die Beschaffung der
eingesetzten Rohstoffe und Dienstleistungen bis hin zur
eigentlichen Produktion. Gleichzeitig behalten wir alle relevan-
ten Geschafts- und Managementprozesse im Auge.

Forschung und Entwicklung

Bereits in den frihen Phasen der Produktentstehung, in der
Forschung und Entwicklung, unterstiitzen wir unsere Kunden
mit unserem Know-how: Gemeinsam identifizieren wir neue
Technologien, erstellen Konzepte und entwickeln Prototypen.
Dabei legen wir besonderen Wert auf die optimale Leistungs-
fahigkeit der eingesetzten Anlagen, Materialien und Prozesse,
damit die Produkte unserer Kunden spater erfolgreich im
Wettbewerb bestehen.

Beschaffung

Was Unternehmen nicht selbst herstellen, beschaffen sie bei
ihren Lieferanten. Damit sie sicher gehen, dass sie die zuge-
kauften Waren und Dienstleistungen gunstig und zuverlassig
in bester Qualitat erhalten, nehmen wir die Lieferantenbasis
unserer Kunden und die gelieferten Leistungen genau unter
die Lupe: Wir strukturieren den Beschaffungsmarkt, helfen
bei der Auswahl der richtigen Partner und erarbeiten anhand
bewahrter Methoden individuelle MaBnahmen, um die
Beschaffungskosten unserer Kunden zu optimieren.
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On behalf of our clients, we develop and optimize solutions
for modern production facilities. Rather than considering pro-
duction activities as individual operations, our work involves
looking at all production processes and the links between all
the elements of the overall process in their entirety: When
we analyze our client’s processes, we take in everything from
research and development through the acquisition of raw
material and services to the final production stages. At the
same time, we keep an eye on all the relevant business and

management processes.

Research and development

Right at the early phases of product emergence — the research
and development phase — we can use our expertise to help
our customers identify new technologies, create concepts

and develop prototypes. We place a great deal of importance
on getting equipment, material and processes to perform
optimally, giving our client’s products the best chances of
competing in the market.

Purchasing

Whatever a company cannot make itself, it buys in from its
suppliers. Companies need to be able to rely on their suppliers
to provide top quality goods and services at reasonable prices,
so we take a close look at their supply base and the services it
provides. We structure the purchasing market for our clients,
help them to choose the right partners and develop individual
courses of action using tried-and-tested methods in order to
optimize their purchasing costs.



Produktion

Das Fraunhofer IPT gilt nicht ohne Grund als erfahrener
Ansprechpartner fur alle Fragen der Produktion: Von der
Bestimmung des Status Quo Uber das Produktionskonzept,
die Technologieauswahl und Systemgestaltung bis hin zur
Entwicklung, Optimierung und Umsetzung von Prozessen
und Prozessketten — zu jedem dieser Themen k&nnen unsere
Projektpartner auf unser langjahriges Know-how und ein
engagiertes Team aus Experten der unterschiedlichsten
Disziplinen zurlickgreifen. Konzepte, Technologien und
Systeme betrachten wir dabei niemals isoliert, sondern immer
im Kontext ihrer praktischen industriellen Anwendung.

Management

Manche Situationen erfordern es, auch grundlegende
Managementprozesse, die technologiestrategische Ausrichtung
oder das strategische und operative Management als Ganzes
kritisch auf den Prifstand zu stellen. Wir hinterfragen
Strukturen und Abldufe in allen Phasen von Forschung und
Entwicklung, Beschaffung und Produktion und erarbeiten
gemeinsam mit unseren Kunden neue, erfolgversprechende
Vorgehensweisen ohne Bewahrtes dabei einfach Uber Bord zu
werfen. Besonders wichtig ist es uns, dass Neuerungen gerade
in sensiblen Bereichen auch von den jeweiligen Mitarbeitern
getragen werden.

Management

Forschung

und Entwicklung

Beschaffung

Produktion
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EXZELLENTE ZUSAMMENARBEIT

Unsere Mitgliedschaft in Netzwerken und Kooperationen
versetzt uns in die Lage, interdisziplinare Aufgaben auch Gber
die Grenzen unseres Instituts hinaus zu I6sen. So fordern wir
nicht nur den Wissenstransfer, sondern auch die praxisnahe
Aus- und Weiterbildung. Das umfassende Forschungsspektrum
der Fraunhofer-Gesellschaft und die Nahe zur RWTH Aachen
eroffnen uns einen weiteren umfangreichen Wissenspool, aus
dem wir schopfen kénnen.

e Am Standort Aachen kooperieren wir in allen unseren
Arbeitsgebieten eng mit dem Werkzeugmaschinenlabor WZL
der RWTH Aachen, dessen vier leitende Lehrstuhlinhaber
auch das Direktorium des Fraunhofer IPT stellen.

e In Paderborn beschloss das Fraunhofer IPT im Friihjahr 2011
die Einrichtung der Fraunhofer-Projektgruppe »Entwurfs-
technik Mechatronik, die sich mit der Entwicklung mecha-
tronischer Systeme fiir die Regelungstechnik, Softwaretechnik
und Produktentstehung befasst.

e Mit dem Centre for Research & Technology Hellas CERTH in
Thessaloniki, Griechenland, kooperieren wir im Fraunhofer
Project Center for Coatings in Manufacturing PCCM bei
der Entwicklung von Schichtsystemen fur den industriellen
Einsatz.

e Internationalen Auftraggebern mit Standort USA stellen wir
unsere Leistungen Uber das Fraunhofer Center for Manu-
facturing Innovation CMI in Boston vor Ort zur Verfligung.

Schnittstelle zwischen Industrie und Wissenschaft

Unsere Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen

reichen von strategischer Vorlaufforschung tber bilaterale
Industrieprojekte bis hin zur Koordination industrieller Projekt-
konsortien. Dabei stehen flr uns praxisgerechte Losungen und
unmittelbar umsetzbare Ergebnisse fir die Industrie immer im
Mittelpunkt unserer Arbeit.
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Our membership in networks and cooperative projects gives us
the ability to solve interdisciplinary problems that would other-
wise be beyond the scope of a single institute. This is not only
a means to encourage the exchange of knowledge but also

to carry out practical training and education. The extensive
research spectrum covered by the Fraunhofer-Gesellschaft and
the proximity to the RWTH Aachen University give us access to
a far greater pool of knowledge to draw from.

e In Aachen, we cooperate closely with the Laboratory for
Machine Tools and Production Engineering WZL of the
RWTH Aachen University in all our areas of expertise. The
four senior professors at the WZL are also the directors of
the Fraunhofer IPT.

e Since Spring of 2011 the Fraunhofer IPT runs the Fraunhofer
Project Group for Mechatronic Systems Design in Paderborn.
This project group will works on the development of mecha-
tronic systems for control technology, software technology
and product planning.

e Through the Fraunhofer Project Center for Coatings in
Manufacturing PCCM, we cooperate with the Centre for
Research & Technology Hellas CERTH in Thessaloniki, Greece,
on the development of layering systems for industrial
applications.

e International clients based in the USA are provided with
on-the-spot services via the Fraunhofer Center for Manu-
facturing Innovation CMI in Boston.

Connecting industry and science

Our R&D services range from strategic groundwork research
and bilateral industrial projects to the coordination of indus-
trial project consortia in, for instance, joint projects funded by
the EU. Throughout our work, we focus on generating practi-
cal solutions that can be directly implemented in industry.



Bilaterale Industrieprojekte

Kurz- bis mittelfristig angelegte Auftragsforschung fir
Industriekunden bei individueller Auftragsgestaltung sowie
langfristig angelegte Projekte zur gemeinsamen Ldsungs-
findung in einem konkurrenzarmen Umfeld.

e Technologie- und Methodenberatung

e Machbarkeitsstudien, Analysen und Bewertungen
e Techniken, Maschinen und Methoden

e Prototypen- und Maschinenbau

Offentlich geférderte Projekte

Mittel- bis langfristig angelegte Forschungsprojekte in einem
Verbund aus Forschungs- und Industriepartnern.

e BMBF- und EU-Verbundprojekte
e Koordination industrieller Projektkonsortien
e Beratung fir nationale und EU-Forschungsantrage

Internationale Projekte
e Marktbewertung

e Standortaufbau

® Know-how-Transfer

Strategische Vorlaufforschung

¢ Sonderforschungsbereiche und DFG-Grundlagenprojekte
e Studien

Dienstleistungen

e Marktstudien

e Konstruktion und Kleinserienfertigung
e Messaufgaben

e Simulation
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN

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

Mio €
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Budget

The financial structure of the Fraunhofer-Gesellschaft distin-
guishes between operational and investment budgets. The
operational budget includes all personnel and material costs,
external profits and funding. The Fraunhofer-Gesellschaft’s
integrated financial plan allows for transfers between budgets.
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Forschungsforderung/Sonstiges FUE/Research funding
| Industrie und Wirtschaft/Industry and business
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Betriebshaushalt

Der Betriebshaushalt hatte im Jahr 2011 ein Volumen von
ca. 22,5 Mio €. Er wies flr das Berichtsjahr eine Eigenfinanzie-
rungsquote des Instituts von etwa 79 Prozent auf.

Vertragsforschung

Die Ertrage aus Forschungsprojekten, die von Bundes- und
Landerministerien gefordert wurden, sind leicht gesunken und
trugen mit 3,18 Mio € bzw. 17 Prozent zur Eigenfinanzierung
bei.

Die Ertrage aus Projekten mit der EU-Kommission sind im
Vergleich zum Vorjahr um 0,7 Mio € auf 1,7 Mio € gestiegen.
Da die EU nicht 100 Prozent der Kosten erstattet, sind die
Fraunhofer-Institute aufgrund ihrer begrenzten Grundfinanzie-
rung 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 Wirt-
schaftsverbande eine Hohe von 9,17 Mio €, also 51 Prozent
des Eigenfinanzierungsanteils erreichten.

Die Zahlen geben den vorlaufigen Jahresabschluss 2011 an.

Operational budget

The operational budget amounted to approx. € 22.5 million in
2011, with 79 percent self-financing.

Contract research

Profits generated through research in national and state-
funded projects decreased slightly, contributing € 3.18 million
to the institute’s financing (18 percent).

Profits generated through EU-funded projects increased by €
0.7 million to € 1.7 million. EU projects are not fully-financed,
calling for a contribution from the research institute.
Fraunhofer Institutes therefore limit their applications for such
projects.

The Fraunhofer IPT took on projects in cooperation with
industrial partners which, combined with the profits from
contract research for industry, business and trade associations,
contributed € 9.17 million to the institute’s finances (51 percent).

The figures indicate the preliminary annual financial statement
of 2011.
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DAS

INSTITUT IN ZAHLEN

Personalstruktur des Fraunhofer IPT

Im Jahr 2011 waren im Schnitt 377 Mitarbeiter am Institut
beschaftigt. Der Personalbestand der festangestellten
wissenschaftlichen und nicht wissenschaftlichen Mitarbeiter
wuchs in diesem Jahr auf 196 Mitarbeiter an. Der Anteil der
Wissenschaftler lag bei ca. 60 Prozent. Kennzeichnend ist

ein hoher Anteil an jungen Mitarbeitern zwischen 25 und 35
Jahren, vorwiegend wissenschaftliche Mitarbeiter, die haufig
nach dem Studium am Institut ins Berufsleben einsteigen.
Daneben zeigt sich ein solider Sockel an nichtwissenschaftlichen
Mitarbeitern durchgéangig tber alle Altersklassen.

Am Fraunhofer Center for Manufacturing Innovation CMl in
Boston, USA, waren in diesem Jahr 49 Mitarbeiter beschaftigt.
Die Zahl der festangestellten wissenschaftlichen Mitarbeiter
betrug 2011 17 Mitarbeiter. Drei nicht wissenschaftliche
Festangestellte unterstutzten sie bei der Projektarbeit.

Mitarbeiter
70

0 <25 25-30 30-35 35-40 40-45 4550 =50
Altersklassen

| Wissenschaftliche MA/Scientists
| Nichtwissenschaftliche MA/Non-scientific staff
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Personnel structures at the Fraunhofer IPT

An average of 377 staff was employed at the institute in
2011, with around 196 permanent staff members in scientific
and non-scientific departments (60 percent scientific staff).
Remarkable is the high proportion of young employees aged
25 to 35, mostly graduates starting their carreer at the Fraun-
hofer IPT as scientiftic staff. Besides there is a continuously
strong base of non-scientific staff of all ages.

The Fraunhofer Center for Manufacturing Innovation CMI in
Boston, USA, employed a staff of 49 in the past year, 17 of
which were permanent scientific staff with a support staff of
three.
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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. Uwe H. Bohlke
Lonza AG, Basel/Schweiz

Prof. em. Dr.-Ing. Ulrich Dilthey

Institut fir SchweiBtechnik und Flgetechnik
der RWTH Aachen

Dr.-Ing. Matthias Fauser

Dr. Johannes Heidenhain GmbH, Traunreut

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

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

Dr.-Ing. Markus Hilleke
inform GmbH, Mainz

Dr.-Ing. Hans-Robert Meyer

Mitglied des Beirates Nordmetall e.V., Hollern-Twielenfleth

Manfred Nettekoven
Kanzler der RWTH Aachen

Dr.-Ing. Stefan Noken
Hilti AG, Schaan/Liechtenstein
MinRat Hermann Riehl

Bundesministerium fir Bildung und Forschung, Bonn

Karl Schultheis, MdL
Mitglied des Landtags Nordrhein-Westfalen, Dusseldorf

Prof. em. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. mult. Dr. h.c. Hans Kurt Ténshoff
Institut fur Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen,
Universitat Hannover

Dr.-Ing. Hans-Henning Winkler
Unternehmensberatung, Tuttlingen
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Wer in der Produktionstechnik erfolgreich sein will, muss
immer wieder Uber die eigenen Grenzen blicken, Verande-
rungen schnell erkennen und flexibel mitgestalten. In unseren
Geschaftsfeldern orientieren wir uns daher besonders an den
strategischen Bedarfen verschiedener Branchengruppen. Hier
zeichnet uns ein tiefgehendes Verstandnis fur die individuellen
Anforderungen und Mdglichkeiten der entsprechenden Kun-
dengruppen aus, sodass wir die Entwicklungen entscheidend
vorantreiben konnen.

Wir fhren in unseren Geschaftsfeldern das breite Kompetenz-
spektrum unserer Fachabteilungen zusammen und kénnen
unseren Kunden so durchgangige und bedarfsgerechte Lésun-
gen anbieten. Abhangig von den jeweiligen Schwerpunkten
greifen wir auch auf unser erweitertes Netzwerk zurtick und
binden die Kompetenzen unserer Partner ein. Eine besonders
enge Kooperation verbindet uns hier mit dem Fraunhofer

CMI und dem Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH. Dies
versetzt uns in die Lage, interdisziplinare Aufgaben auch Gber
die Grenzen eng gesteckter Arbeitsgebiete hinweg zu 16sen.

30 Turbomaschinen
Turbomachinery

36 Leichtbau-Produktionstechnik
Lightweight Production Engineering

40 Werkzeugbau
Tool and Die Making

46  Optik und optische Systeme
Optics and Optical Systems

52  Life Sciences Engineering

Being successful in the field of production technology requires

the ability to overcome one’s limitations and the willingness

to react fast and flexibly in the face of sudden changes. In our
business units we take a close look on the strategic demands
of different industries, being well known for our profound
knowledge of their individual needs and scopes and for driving
further developments.

In our business units we use the wide expertise of our depart-
ments and provide comprehensive solutions to our customers.
Depending on the task we employ our enhanced network

and involve partners, in particular the Fraunhofer CMI and the
Laboratory for Machine Tools and Production Engineering WZL
of the RWTH Aachen. This enables us to solve interdisciplinary
problems.
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TURBOMASCHINEN

Hohere Effizienz und niedrigere Emissionswerte sind die zentra-
len Ziele bei der Entwicklung moderner Turbomaschinen. Kenn-
zeichnend sind zum Beispiel hochfeste Werkstoffe, komplexe
Geometrien und integrierte Komponenten. Zukunftsweisende
Ansatze lassen sich oft erst dann realisieren, wenn auch neue
Fertigungsverfahren eingesetzt werden. Die Anforderungen

an die Qualitat der Komponenten sind sehr hoch und stellen
die Produktion vor besondere Herausforderungen hinsichtlich
Prozessstabilitat und Wirtschaftlichkeit.

Das Fraunhofer IPT beherrscht die konventionellen Fertigungs-
technologien und entwickelt auf dieser Basis neue Losungen.
Wir bauen dabei auf unsere ganzheitliche Kompetenz im
Bereich der Fertigungstechnologie, um gemeinsam mit den
Herstellern von Turbomaschinen die wesentlichen Entwicklungs-
chancen in den Produktions- und Reparaturablaufen schnell und
sicher zu identifizieren. So erschlieBen wir mit unseren Kunden
wirtschaftliche und technologische Potenziale. Wir entwerfen
dabei durchgangige Prozessketten und Uberfihren sie in
automatisierte Fertigungslésungen.

Unsere Leistungen

e Simultane 5-Achs-Fras- und Drehbearbeitung

e Bewertung der Zerspanbarkeit neuer Werkstoffe

e Konstruktion neuer Spannsysteme

e Durchgangige CAx-Prozessketten, Entwicklung spezialisierter
CAx-Module, NC-Datenanalyse und -optimierung

e Integration von Messtechnik in Prozessketten

e Automatisierte adaptive Schleifbearbeitung

¢ Analyse der produktbezogenen Lebenszykluskosten

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Martin Witty

Telefon/Phone +49 241 8904-428
martin.witty@ipt.fraunhofer.de
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Increased efficiency and lower emissions — these are the main
objectives in today’s development of turbo engines for applica-
tions in the aerospace and power generation industries. Typical
features of modern turbo engines include high-strength
materials, complex geometries and integrated components.
Groundbreaking new ideas can often only be realized once
that new manufacturing techniques have been introduced.
Components are subjected to very strict quality requirements,
and production engineers must design processes that guaran-
tee high levels of stability and efficiency.

The Fraunhofer IPT has a long successful track record in the
design and adaptation of conventional production technology
and uses this foundation to develop new solutions. Building
on our skills and experience in all aspects of production
technology, we are cooperating closely with turbo engine
manufacturers to identify the key development opportunities
in production and maintenance processes, exploring as well
as exploiting efficiency and technology potentials with and on
behalf of our clients. We are using our wide range of skills and
technological competence to design integrated process chains
and to develop them into automatic manufacturing solutions.

Our services

e Simultaneous 5-axis milling and machining

e Rating the machinability of new materials

e Construction of new clamping systems

* Integrated CAx process chains, development of specialized
CAx modules, NC data analyses and optimization

e Integration of measuring equipment into process chains

e Automated adaptive grinding processes

* Analyses of product-specific life cycle costs



Fraunhofer-Innovationscluster »TurPro« als Schliissel zu
richtungsweisenden Innovationen

Turbomaschinen in Kraftwerken und in Flugtriebwerken
mussen extreme Belastungen aushalten und stellen hochste
Anspriche an Fertigung und Reparatur. Im Fraunhofer-
Innovationscluster »Integrative Produktionstechnik fur
energieeffiziente Turbomaschinen — TurPro« entwickelten das
Fraunhofer IPT und das Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik
ILT gemeinsam mit elf namhaften Industriepartnern neue
Fertigungs- und Reparaturkonzepte fir Turbomaschinen. Das
Ergebnis sind richtungsweisende Innovationen sowohl auf

der Ebene einzelner Bearbeitungstechnologien als auch im
Hinblick auf die durchgdngige Ausgestaltung entlang der
gesamten Prozesskette. Alle beteiligten Partner im Industrie-
konsortium profitieren nachhaltig von den Weiterentwicklungen.
Samtliche Teilprojekte erschlossen individuelle Potenziale bei
den Projektpartnern, um die Leistungsfahigkeit ihrer Fertigung
zu steigern und damit einen Vorsprung gegenlber dem
Wettbewerb zu erzielen.

Der Fraunhofer-Innovationscluster hatte eine Laufzeit von
insgesamt drei Jahren. Zusammen mit den eingebrachten
Industriemitteln und den Férdermitteln des Landes Nordrhein-
Westfalen sowie der Fraunhofer-Gesellschaft umfasste das
Projekt ein Gesamtvolumen von zehn Millionen Euro.

Prototypenfertigung von Blisks - Komplexitat beherrschen

Die Auslegung von Dreh- und Frasprozessen zur Fertigung
von Blisks (Blade Integrated Disks) erfordert ein fundiertes
Verstandnis fur die Grundlagen der Zerspanprozesse. Die
technologischen Herausforderungen liegen in der Beherr-
schung der schwer zu zerspanenden Materialien und in der
Bearbeitung der labilen Schaufelprofile. Die aerodynamischen
und strukturmechanischen Zielvorgaben missen bei den sehr
teuren Rohteilen bereits in der ersten Prozessauslegung erfullt
werden. Weitere Iterationsschleifen sind in der Praxis meist
nicht moglich.

Fraunhofer Innovation Cluster “TurPro”: the key to

groundbreaking innovations

Turbo engines in power stations and aircrafts must be able to
withstand extreme levels of stress — production and mainte-
nance techniques therefore need to meet the highest possible
standards. In the Fraunhofer Innovation Cluster “Integrative
Production Technology for Energy-Efficient Turbomachinery

— TurPro”, the Fraunhofer IPT, the Fraunhofer Institute for
Laser Technology ILT and eleven corporate partners jointly
developed new production and maintenance concepts for
turbomachinery, designing groundbreaking innovations both
for individual production technologies and for the further
integration of the entire process chain. All project partners
will reap the long-term benefits of the project’s innovations.
Each and every sub-project has helped the members of the
industrial consortium to exploit existing potentials, allowing
them to increase their productivity and to gain an edge in the

competition with their business rivals.

The Fraunhofer Innovation Cluster was completed after three
years. The project — including the investments of the industrial
consortium, the public funds contributed by the federal state
of North Rhine Westphalia and the resources of the Fraun-
hofer Gesellschaft — had a total volume of € 10 million.

Prototype production of blisks — Managing complexity

The design of milling and turning processes for the production
of blisks (blade Integrated disks) requires a deep understand-
ing of the machining processes involved. Technological
challenges abound, mainly because the materials are in
general difficult to machine and because the blade profiles are
highly sensitive. For cost reasons, the processes must hit their
aerodynamic, structural and mechanical targets straight away,
the first time around. Iteration loops are, for all intents and
practical purposes, not part of the production scenario.

Over the past few years, the Fraunhofer IPT has continuously
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TURBOMASCHINEN

Das Fraunhofer IPT hat in den vergangenen Jahren kontinu-
ierlich neue Tools zur CAM-Planung und Simulation fir die
Prototypenfertigung von Blisks entwickelt und in den indust-
riellen Einsatz Uberflhrt. Das breite Kompetenzspektrum des
Fraunhofer IPT erlaubt es, alle Elemente aus dem industriellen
Anwendungsfall abzubilden und durchgangig zu betrachten.
Je nach Bedarf untermauern wir unsere Losungsansatze

fur individuelle Herausforderungen durch wissenschaftliche
Grundlagenuntersuchungen oder setzen auf eigens zu

diesem Zweck entwickelte Simulationsmodelle. Auf Basis der
gewonnenen Technologiedaten zu den Bearbeitungsprozessen
leiten wir passende Bearbeitungsstrategien ab und Gberfihren
diese in anwendungsorientierte CAx-Module zur Planung der
Blisk-Fertigung und -Reparatur.

So hat das Fraunhofer IPT im Fraunhofer-Innovationscluster
»TurPro« die vollstandige Dreh- und Frasbearbeitung fur zwei
Bliskstufen ausgelegt. Die Prozesse wurden dabei anhand
von Prototypen qualifiziert und in den Maschinenpark der
Auftraggeber implementiert.

Durchgangige Prozessketten zur Fertigung und Reparatur

Gemeinsam gelang es dem Fraunhofer IPT und ILT im
Fraunhofer-Innovationscluster » TurPro«, neue, wirtschaftliche
Bearbeitungskonzepte fir Komponenten von Turbomaschinen
zu entwickeln. Ein wichtiges Ziel war dabei, durchgangige
Prozessketten zur Fertigung und Reparatur von Turbo-
maschinenkomponenten zu erarbeiten. Beispielhaft setzte
das Team dazu jeweils eine Prozesskette zur Reparatur von
Gasturbinenschaufeln und zur generativen Herstellung von
Verdichterschaufeln aus Flugzeugtriebwerken um.

Das Fraunhofer IPT hat daflr die Softwareplattform » CAx-
Framework« weiterentwickelt. Mit dem »CAx-Framework«
lassen sich samtliche Produktionsdaten entlang der gesamten
Prozesskette generieren und verwalten. Es umfasst relevante
Simulationstools und spezialisierte CAM-Module fiir das
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developed new tools for CAM planning and simulations for
blisk prototype manufacturing processes — to a point where
they were ready to be integrated into industrial environments.
The wide range of skills available at the Fraunhofer IPT allows
us to represent all elements of the industrial application

in question and to subject them to an integrated analysis.
Depending on the circumstances of the individual case, we
develop our solutions on the basis of scientific research studies
or design specifically customized simulation models. Based on
the technological data we have acquired about the processing
challenges in hand, we then design case-specific processing
strategies and integrate them into application-oriented CAM
modules.

This is also how the Fraunhofer IPT designed comprehensive
milling and turning processing strategies for two stages

of blisk production in the Fraunhofer Innovation Cluster
"TurPro”. The processes were qualified in two prototypes and
implemented into the equipment of the client corporation.

Integrated process chains for production and maintenance

Through their joint efforts in the Fraunhofer Innovation Cluster
"TurPro”, the Fraunhofer IPT and the ILT managed to develop
new, efficient processing concepts for the components of
turbomachinery. One important objective of the project was
the design of integrated process chains for the production and
maintenance of turbo engine components. For this purpose,
the team developed one process chain each for the mainte-
nance or repair of gas turbine blades and for the generative
production of compressor blades in jet engines.

As part of this project, the Fraunhofer IPT extended the
functionality of the software platform “CAx-Framework”. The
"CAx-Framework” allows the generation and administration
of all production data along the process chain. It features rel-
evant simulation tools and customized CAM modules for laser
scanning, laser deposition welding and adaptive restoration



Laserscannen, LaserauftragschweiBen und Rekonturieren

durch Frasen oder Schleifen. Das einheitliche Datenmanage-
ment und eine durchgangige Referenzierungsmethode verein-
fachen die Integration hochaufldsender 3D-Lasermesstechnik
in die Prozesskette. Damit gelingt es, die tatsachlichen
Geometriedaten der Werkstticke zu erfassen, die Bearbeitung
an die individuellen Abweichungen vom Sollzustand anzupas-
sen und damit praziser und effizienter umzusetzen. Auf diese
Weise konnte ein Schaufel-Tip durch Laserauftragschwei3en
aufgebaut und anhand der aufgenommenen Messdaten und
des Soll-Modells adaptiv auf die individuelle Schaufelgeometrie
rekonturiert werden.

Die im Rahmen der vorwettbewerblichen Forschung entwi-
ckelten CAx-Technologien dienten als Basis fur die Umsetzung
spezialisierter CAx-Prozessketten zur Fertigung und Reparatur
bei den Industriepartnern.

Hohere Wirtschaftlichkeit von Bearbeitungsprozessen
am Beispiel des Tauchfrasens

Bei der Fertigung von Blisks fur Turbomaschinen liegt ein
groBer Teil des Zerspanungsvolumens in schwer zuganglichen
Bereichen. Die eingesetzten Werkzeuge weisen ein grol3es
Aspektverhaltnis von Lange zu Durchmesser auf und reagieren
daher sensibel auf groBe radiale Belastungen. Die Nachgiebig-
keit der Werkzeuge und ihr Schwingungsverhalten legen die
Grenzen der Prozessauslegung fest. Nur durch Anpassung

der Bearbeitungsstrategie lasst sich die Wirtschaftlichkeit der
Zerspanung deutlich steigern.

Das Fraunhofer IPT hat dazu ein neues Tauchfrasverfahren
entwickelt: Die geschickte Werkzeugfihrung reduziert dabei
die Belastung auf die Werkzeugschneide. Dies ermdéglicht
hohere Zerspanungsraten und langere Werkzeugstandzeiten.
Im Vergleich zu konventionellen Tauchfrasverfahren sind die
Werkzeuge bei gleicher Produktqualitat bis zu 85 Prozent
langer nutzbar.
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TURBOMASCHINEN

Da beim Tauchfrasen nicht der Umfangs-, sondern nur der
Stirnbereich des Werkzeugs eingreift, ergeben sich weitere
Potenziale, die Wirtschaftlichkeit zu verbessern: Im Stirnbe-
reich kdnnen Wendeschneidplatten eingesetzt werden, sodass
sich teure Vollhartmetallwerkzeuge durch kostenglnstigere,
modular aufgebaute Werkzeuge ersetzen lassen. Modulare
Werkzeugkonzepte bieten darlber hinaus noch die Moglich-
keit, den Grundkorper als schwingungsdampfendes Element
auszufihren. So kann das unguinstige Schwingungsverhalten
der Werkzeuge optimiert und die Zerspanleistung weiter
erhoht werden.

Maschinenintegrierte Messtechnik

Immer hohere Anforderungen an die Fertigungstoleranzen
und eine wachsende Komplexitat der Bauteile, die die
Zuganglichkeit fir die Messsensoren erschweren, bieten den
Herstellern von Turbomaschinen weitere groBe Herausfor-
derungen. Nur mit modernster und miniaturisierter Sensorik
gelingt eine zeit- und kostenglinstige Geometrieprifung und
die Einhaltung der geforderten Toleranzen. Die Auswahl und
Qualifizierung einer bedarfsgerechten Sensorik war deshalb
ein weiteres Ziel im Fraunhofer-Innovationscluster »TurPro«.

Eine Herausforderung dabei war, diese Sensorik in die
Werkzeugmaschine zu integrieren und anzusteuern. Denn
die maschinenintegrierte Messung erspart die zeitaufwandige
Entnahme des Werkstlicks zur anschlieBenden Vermessung
im Messraum und das exakte Wiedereinspannen in die
Werkzeugmaschine. Die Integration der Sensorik in die
Maschine ermdglicht eine 5-achsige Messung und minimiert
den Aufwand fir die Geometrieerfassung. Dies verkUrzt die
Durchlaufzeit der gesamten Prozesskette.

Das Fraunhofer IPT entwickelte dazu ein spezialisiertes
CAM-Modul, um den Sensor in der Werkzeugmaschine wie
ein Werkzeug zu flhren. Dieses Konzept ist nicht an einen
bestimmten Maschinentyp gebunden und lasst sich auf
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Since only the front side of the tool — and not the shaft —is
actively involved in the immersion milling process, there are
further, as yet untapped potentials for efficiency savings:

it is possible to use indexable inserts in the front side area,
providing the option of replacing costly hard metal tools with
relatively inexpensive modular components. Modular tool
concepts also allow the operators of the facility to design the
base body as a vibration-absorbing element, optimizing the
— generally poor — vibration behavior of the tools and further
increasing the productivity of the machining process.

Machine-integrated metrology

Technological challenges that the producers of turbomachinery
must face include increasingly narrow manufacturing toler-
ances and the growing complexity of the components — this
makes it harder for the measuring sensors to access the
relevant areas. Only the most sophisticated and miniaturized
sensor technology is capable of delivering geometrical data
without consuming too much time or resources while meeting
the strict tolerance requirements. This is why the selection and
proper qualification of adequate sensor technology was a key
task for the Fraunhofer Innovation Cluster “TurPro”.

Key challenges of the project were the integration and the
control of the sensors within the machine tool. Efficiency
requirements make it vital to perform the measurements
inside the machine, dispensing with the need to remove the
workpiece from the production equipment, to establish its
dimensions in a separate measuring chamber and then having
to re-clamp it in exactly the same spot, a very time-consuming
and therefore costly process. The integration of the sensors
into the machine enables a 5-axis measurement, streamlines
the geometrical check and shortens the cycle time for the
entire process chain.



verschiedene Bearbeitungsmaschinen Ubertragen. Die Fiihrung
des Messsensors wurde so weit optimiert, dass die Messung
auch an schlecht zuganglichen Oberflachengeometrien
maoglich wird.

Dabei orientierte sich das Fraunhofer IPT an den besonderen
Herausforderungen, die bei der Fertigung komplexer Turbo-
maschinenkomponenten auftreten. Die Messdaten werden
aufbereitet und an die durchgangige Softwareplattform
»CAx-Framework« Ubergeben. Sie stehen so entlang der
gesamten Prozesskette zur Verfligung. Dies bildet die Basis
flr die adaptive Bearbeitung von Turbinenschaufeln und
Blisks — sowohl zur Neuteilfertigung als auch zur Reparatur
von Turbomaschinenkomponenten.

Beschichtungstechnologien fiir Zerspanwerkzeuge

Beschichtete Zerspanwerkzeuge kommen bisher nur
eingeschrankt in anspruchsvollen Anwendungen wie der
Fertigung von Turbomaschinenkomponenten zum Einsatz, da
die Schichteigenschaften exakt an die Bearbeitungsaufgabe
angepasst sein mussen. Wenn das nicht der Fall ist, kann eine
reproduzierbare Leistungssteigerung durch die Beschichtungen
nicht gewahrleistet werden. Die Herausforderung ist es, ohne
aufwandige und kostenintensive Praxistests sicherzustellen,
dass neu entwickelte Beschichtungen zuverlassig in der
Produktion eingesetzt werden kdnnen. Hierzu entwickelt
Fraunhofer zurzeit, unter anderem auch im EU-geférderten
Projekt »QuickPro« (Forderkennzeichen 262272), eine
Methodik zur schnellen Qualifizierung von Werkzeuggeometrien
und Beschichtungen fiir die Multiachs-Frasbearbeitung von
Titanlegierungen und hochharten Stahlen. Um die werkzeug-
und prozesstechnologischen Entwicklungen direkt in der
Produktionsumgebung einzusetzen, arbeiten neun Partner
aus Industrie und Forschung interdisziplinar fir zwei Jahre
zusammen.

For this purpose, the Fraunhofer IPT developed a specialized
CAM modul for controlling the sensor inside the machine tool.
This technique is not tied to a specific machine model or make
and can be used for different types of processing equipment.
The control of the measuring sensor was optimized to the
point where we can now conduct measurements even on
surface geometries that are particularly difficult to access.

The Fraunhofer IPT focused on the challenges encountered
in the production of complex turbomachinery components.
The measured data are processed and transferred to the CAx
software platform “CAx-Framework”, which is why they
remain available along the entire process chain. This provides
the foundation for the adaptive processing of turbine blades
and blisks — in both production and maintenance or repair
applications.

Coating technologies for machining tools

Coated machining tools have so far been used for certain

high end applications only — for example, in the production of
turbomachinery components — because the properties of the
coating must be customized in exactly the right way according
to the processing task in hand. Unless this is very carefully
done, the coatings will not serve their purpose of delivering
reproducible performance improvements. The challenge is to
ensure — without time-consuming and costly practical tests

— that newly developed coatings can be used reliably in an
industrial environment. For this purpose, the Fraunhofer IPT is
currently developing — also in the “QuickPro” project, funded
by the EU (contract number 262272) a method that would
allow the rapid qualification of tool geometries and coatings
for the multi-axis milling of titanium alloys and high-strength
steels. Overall nine partners from industry and research will
work together for a period of two years and conduct interdis-
ciplinary studies with a view to, ultimately, transferring newly
developed tool and process technologies into a manufacturing
environment.
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Das Spektrum an Leichtbauwerkstoffen ist heute sehr weit und
die Einsatzfelder sind nahezu unbeschrankt. Bei vielen Anwen-
dungen verhindern jedoch wirtschaftliche Griinde immer noch
den Einsatz dieser innovativen Materialien — vor allem dann,
wenn groBe Stlickzahlen gefordert sind. Im Geschaftsfeld
»Leichtbau-Produktionstechnik« entwickelt das Fraunhofer IPT
daher innovative Losungen fir die GroBserienproduktion von
Leichtbaukomponenten. Fir Branchen wie Automotive und
Aerospace, aber auch im Umfeld der Erneuerbaren Energien
oder der Verfahrenstechnik bindeln wir unsere Kompetenzen
aus der Produktionstechnologie mit unserem Wissen Uber

die besonderen Herausforderungen der Verarbeitung von
Leichtbaumaterialien. Im Auftrag unserer Kunden und Partner
entwickeln wir Prozesse, Anlagen, Werkzeuge und Software
flr das Flgen, die Handhabung und die Qualitatssicherung
von Faserverbundwerkstoffen, Hochleistungsmetallen, Kerami-
ken und Multimaterialsystemen.

Unsere Leistungen

e Produktionsgerechte Entwicklung von Multimaterial- und
Faserverbundstrukturen

e Entwicklung und Automatisierung von Produktionssystemen
fur die Herstellung von Multimaterial- und Faserverbund-
strukturen

¢ Handhabung flexibler Halbzeuge

e System- und Prozessentwicklung fir das automatisierte
Flgen und Trennen von Leichtbaukomponenten

¢ Online-Quialitatssicherung

e Funktionsintegration in Faserverbund- und Multimaterial-
strukturen

e Leichtbaugerechte Produktionsplanung

Kontakt/Contact
Dr.-Ing. Michael Emonts
Telefon/Phone +49 241 8904-150

michael.emonts@ipt.fraunhofer.de
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The range of lightweight construction materials has expanded
enormously over the years and the areas of application
considerations prevent the deployment of these innovative
materials — particularly when large quantities are required.

In the “Lightweight Production Technology” business unit,
the Fraunhofer IPT and the Laboratory for Machine Tools and
Production Engineering (WZL) of the RWTH Aachen University
are therefore developing innovative manufacturing systems
and technologies for large-scale manufacture of lightweight
components. We focus our expertise in production technology
and our knowledge of the challenges to be overcome when
processing lightweight materials for the automotive and aero-
space industries as well as in renewable energy environments,
oil and gas, process engineering and other areas of industry.
On behalf of our clients and partners, we develop processes,
manufacturing installations, machine tools and software

for primary and reforming operations, for joining, handling,
functionalizing, reinforced plastics, high-performance metals,
ceramics and multi-material systems.

Our services

e Production-oriented development of multi-material and
fiber-reinforced structures

¢ Development and automation of production systems for the
manufacture of multi-material and fiber-reinforced structures

e Handling flexible semi-finished goods

e Development of automated joining, fastening and cutting
systems for lightweight components

e Online-quality assurance

e Integration of functions modules in fiber composite and
multi-material structures

e Lightweight component-oriented production planning



Integrative Prozesskette zur Herstellung endlosfaserver-

starkter thermoplastischer FVK-Bauteile

Das Fraunhofer IPT entwickelt und optimiert Tapelegekdpfe
und -anlagen zur automatisierten Produktion thermoplasti-
scher endlos-kohlenstofffaserverstarkter Strukturbauteile fur
die Luft- und Raumfahrt. Mit der laserunterstitzten Ablage
der Tapes Ubereinander und der gleichzeitigen Konsolidierung
lassen sich unidirektionale endlosfaserverstarkte Bauteile

oder Organobleche mit hohem Faservolumengehalt bis zu 65
Prozent ohne zeit- und energieintensive Aushartung im Auto-
klaven produzieren. Zudem werden die Produktionsanlagen
nicht mit Epoxidharz kontaminiert.

Im Projekt »Integrative Prozesskette fUr die automatisierte
und flexible Produktion von Bauteilen aus faserverstarkten
Kunststoffen — FibreChain« entwickelt das Fraunhofer IPT

ein automatisiertes und dennoch flexibles Produktionssystem
zur Serienfertigung hochleistungsfahiger und recyclebarer
Leichtbaukomponenten aus endlosfaserverstarkten Thermo-
plasten. Das Vorhaben wird von der Europaischen Union
innerhalb des siebten Rahmenprogramms (Forderkennzeichen
FP7-NMP-2010-Large-4) unter dem Grant Agreement

Nr. 263385 gefordert.

Thermoformen belastungs- und verschnittoptimierter
Organobleche

Das Thermoformen von Organoblechen bietet Potenzial fir
die wirtschaftliche GroBserienproduktion von Leichtbaukom-
ponenten aus FVK. Ein Schlissel zu mehr Leistungsfahigkeit
und Wirtschaftlichkeit liegt in der Belastungs- und Verschnitt-
optimierung der FVK-Halbzeuge. Im Projekt »Energieeffi-
ziente Produktion funktionsintegrierter thermoplastischer
Faserverbundbauteile — E-Profit« erarbeitet das Fraunhofer IPT
Strategien fUr die Herstellung belastungs- und verschnittopti-
mierter Organobleche aus unidirektionalen, thermoplastischen
Prepregs. Ein Schwerpunkt liegt auf der Herstellung und

Integrated process chain for the production of continu-
ous fiber-reinforced thermoplastics

The Fraunhofer IPT develops and optimizes tape-laying units
and tape-laying machines for the automatic production of
continuous fiber-reinforced, structural thermoplastic compo-
nents in the aerospace industries. By laying the tapes on top
of each other and consolidating them at the same time, it is
possible to produce unidirectional continuous fiber-reinforced
components or organic sheets with fiber contents of up to 65
percent, avoiding the need for time-consuming and energy-
intensive hardening processes in an autoclave. Nor will the
manufacturing facilities be contaminated with epoxide resin.

As part of the project "Integrated process chain for the
automatic and flexible production of components made

from fibre-reinforced plastics — FibreChain”, the Fraunhofer
IPT is currently developing an automatic and, at the same
time, flexible system for the large series production of high-
performance, recyclable lightweight components made from
continuous fiber-reinforced thermoplastics. The project has re-
ceived a grant from the European Union’s seventh framework
programme (contract number FP7-NMP-2010-Large-4) under
grant agreement no. 263385.

Thermoforming of organic sheets with load capability
optimization and cutting waste optimization

The thermoforming of organic sheets provides potentials
for the efficient production of FRP lightweight components
in large series. Higher levels of performance and efficiency
can be reached through optimizing the load capabilities and
cutting the waste of the semi-finished FRP products. As part
of the project “Energy-efficient production of functionally
integrated fiber-reinforced thermoplastics — E-Profit”, the
Fraunhofer IPT is developing strategies for the production of
organic sheets from unidirectional, thermoplastic prepregs,
optimizing their load capabilities and reducing the amount
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Untersuchung des Umformverhaltens solcher Bleche und auf
der hauptzeit-parallelen und fasergerechten Funktionalisierung
der Bauteile. Das Projekt »E-Profit« (Forderkennzeichen
02PJ2230) wird innerhalb des BMBF-Rahmenkonzepts
»Forschung fir die Produktion von morgen« gefordert.

Greifertechnologien zur Handhabung biegeschlaffer
FVK-Halbzeuge

Bei der Herstellung faserverstarkter Strukturbauteile nimmt
die reproduzierbare Handhabung von Faserhalbzeugen wie
Fasergeweben, -gelegen und -gestricken groen Einfluss auf
den Prozess und die erzielbare Produktqualitat. Innerhalb der
Forschergruppe »FOR860 TP3: Handhabung trockener und
impragnierter textiler Preforms« erforscht das Fraunhofer IPT
grundlegende Mechanismen flr den Greif-, Handhabungs-
und Transportvorgang vorimpragnierter Faserhalbzeuge. Dazu
wurde eine Datenbank aufgebaut, die die Greifmechanismen
verschiedener Greifersysteme abhangig von der Handhabungs-
aufgabe bewertet. Zusatzlich entwickelte das Fraunhofer

IPT neue Greifersysteme und Handhabungsstrategien. Das
Ergebnis ist ein Handhabungssystem, das den besonderen He-
rausforderungen der manuellen Verarbeitung vorimpragnierter
textiler Halbzeuge begegnet. Dazu gehort das sichere Aufneh-
men der impragnierten und damit klebrigen Prepregs sowie
das sichere reproduzierbare Ablegen, ohne dass sich dabei
Falten bilden, Fasern beschadigt werden oder Greifersysteme
kontaminiert werden.
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of cutting waste. One part of the research is focused on the
production and the analysis of the sheets’ forming properties
and on a customized, fiber-specific functionalization of the
components during the production process. The project
"E-Profit” (contract number 02PJ2230) receives funds from
the German Federal Ministry for Education and Research
(BMBF) as part of the framework concept “Research for
Tomorrow's Production Processes”.

Gripper technologies for the proper handling of flexible
semi-finished FRP products

The extent to which reliable reproducible handling strategies
for semi-finished FRP products such as fabrics and mats are

in place for the production of fiber-reinforced structural
components has a profound impact on the process itself and
the ultimate quality of the products. In the researchers’ group
“FOR860 TP3: The handling of dry and impregnated textile
preforms”, the Fraunhofer IPT is exploring basic mechanisms
for different techniques of gripping, handling and conveying
pre-impregnated semi-finished FRP products. For this purpose,
a database has been established that assesses the gripping
mechanisms of different gripping systems, depending on

the various handling tasks involved. On top of that, the
Fraunhofer IPT has also developed new gripping systems and
handling strategies. The result is a handling system capable
of confronting the specific challenges of manually processing
pre-impregnated semi-finished textile products, including the
task of safely and reproducibly picking up and putting down
impregnated and therefore sticky prepregs without creating
wrinkles in the textile, damaging the fibers or contaminating
the gripper systems.



Zerspanung faserverstarkter Kunststoffe

Durch die inhomogene Struktur und die unterschiedlichen
mechanischen und thermischen Eigenschaften von Fasern

und Matrizen andert sich beim Zerspanen faserverstarkter
Kunststoffe die Zerspansituation. Als Folge entsteht nicht nur
eine hohe Prozessdynamik, auch die Oberflachengute leidet
darunter und der Werkzeugverschlei wachst. Die Ursache
dafur liegt in der starken abrasiven Wirkung der Verstarkungs-
fasern.

Um faserverstarkte Kunststoffe besser zerspanen zu kénnen,
optimiert das Fraunhofer IPT systematisch die entsprechenden
Prozessparameter und Bearbeitungsstrategien, abhangig von
der Faserorientierung und der Faser-Matrix-Kombination.
AuBerdem entwickelt das Fraunhofer IPT die Werkzeuge
gezielt weiter und konzipiert Spannsysteme flir dinnwandige
Strukturen.

FVK-Technik

Prozesstechnologie

Produktionssysteme FVK-Werkstoffe Betriebsqualitat

Metallische Werkstoffe
Produktionsqualitat

Werkstoffverbinde

Produktionsplanung
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Das Geschaftsfeld »Werkzeugbau« des Fraunhofer IPT bietet
Unternehmen, Zulieferern und Kunden des Werkzeug- und
Formenbaus ganzheitliche Losungen, damit diese die vielfalti-
gen Herausforderungen ihrer Branche erfolgreich bewaltigen.
Um unseren Kunden ein moglichst breites Angebot an Bera-
tungs-, Forschungs- und Entwicklungsdienstleistungen liefern
zu kdénnen, kooperieren wir eng mit dem Werkzeugmaschinen-
labor WZL der RWTH Aachen und der im November 2010 neu
gegriindeten WBA Aachener Werkzeugbau Akademie GmbH.

Unsere Leistungen

e Individuelle Beratungsprojekte zu den Themen
— Technologieauswabhl, -einsatz und -optimierung
— Kostensenkung und Reduktion von Durchlaufzeiten

e Forschungsprojekte
— Auftragsforschung
— Konsortialforschungsprojekte
— Grundlagen- und Transferprojekte
— Durchfiihrung technologischer Projekte innerhalb der
WBA Aachener Werkzeugbau Akademie

e Aus- und Weiterbildung
— Kolloguium »Werkzeugbau mit Zukunft«

— Seminare und Vortrage

e Kennzahlen-Datenbank zum Werkzeugbau
— Benchmarking-Projekte und Studien

o Wettbewerb zum »Werkzeugbau des Jahres«
Kontakt/Contact
Dipl.-Kfm. Martin Bock

Telefon/Phone +49 241 8904-159
martin.bock@ipt.fraunhofer.de
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The business unit “Tool and Die Making” of the Fraunhofer IPT
provides producers, suppliers and customers of the tool and
die making industry with integrated solutions, enabling them
to meet the various challenges of their individual business
environments. In order to provide our clients with the widest
possible range of consultation, research and development
services, we cooperate closely with the Laboratory for Machine
Tools and Production Engineering WZL of the RWTH Aachen
University and the newly established (in November 2010) WBA
Aachener Werkzeugbau Akademie GmbH.

Our Services

e Individual consultation projects about
— Selection, implementation and optimization of technology
— Cost-efficiency drives and reduction of cycle times

e Research projects
— Contract research
— Consortium research projects
— Basic research and transfer projects
— Implementation of technology projects in the context of
the WBA Aachener Werkzeugbau Akademie

¢ \Vocational training and professional development
— Colloquium “Tool and Die Making for the Future”

— Seminars and speeches

¢ Database of tool and die making benchmarks
— Benchmarking projects and studies

¢ “Toolmaker of the Year” competition



Wettbewerb »Excellence in Production« zum
Werkzeugbau des Jahres 2011

Mittlerweile fest etabliert in der Branche des Werkzeug- und
Formenbaus gilt der Wettbewerb »Excellence in Production«
zum »Werkzeugbau des Jahres« als Gradmesser der Leistungs-
fahigkeit von Unternehmen. Im Jahr 2011 ging der interne
Werkzeugbau der Audi AG aus Ingolstadt als Gesamtsieger
des Wettbewerbs und damit als »Werkzeugbau des Jahres
2011« hervor. Gemeinsam mit dem WZL der RWTH Aachen
ermittelte das Fraunhofer IPT die sieben Finalisten des Wett-
bewerbs anhand eines ausfihrlichen Vergleichs von mehr als
290 Werkzeug- und Formenbau-Betrieben im deutschsprachigen
Raum. Zehn fachkundige Juroren aus Industrie, Politik und
Wissenschaft bestimmten die Sieger in drei Kategorien und
den Gesamtsieger.

Der Wettbewerb »Excellence in Production« (EiP) findet jahr-
lich statt und wendet sich an interne und externe Werkzeug-,
Formen- und Vorrichtungsbauer. Um die Sieger zu ermitteln,
bewerten die Juroren nicht nur die technologische Leis-
tungsfahigkeit entlang der gesamten Prozesskette, sondern
betrachten vor allem auch finanzielle, organisatorische und
strategische Aspekte. Ein Expertenteam besucht die nominier-
ten Betriebe vor Ort und fihrt ein umfassendes »EiP-Audit«
durch. In Interviews werden Mitarbeiter und Fiihrungskrafte
zu ausgewahlten Themen befragt. Die Finalisten und die
zwanzig besten Unternehmen erhalten ein Gitesiegel, das
ihre Leistungsfahigkeit gegenlber Kunden, Lieferanten und
Mitarbeitern dokumentiert.

Ressourceneffizienter Werkzeugbau

Tiefziehwerkzeuge zur Umformung von hoch- und héher-
festen Stahlen oder von Aluminiumlegierungen fir neue
Leichtbaukonzepte im Automobilbereich unterliegen einem
hohen Verschlei. Dadurch erhéht sich der Ressourceneinsatz

Competition “Excellence in Production”:
Toolmaker of the Year 2011

The competition “Excellence in Production” has become an
institution in the tool and die making industry, and the award
for the “Toolmaker of the Year” is seen as an important
indicator for the technological sophistication of the companies
involved. In 2011, the internal tool shop of Audi AG in
Ingolstadt was crowned the overall winner and awarded the
title “Toolmaker of the Year 2011". The Fraunhofer IPT had,
together with the WZL of the RWTH Aachen University, drawn
up a shortlist of seven finalists that was based on a compre-
hensive comparison between more than 290 companies from
the tool and die making industry all over the German-speaking
countries in Europe. The jury — featuring ten experts from the
worlds of business, politics and science — determined the win-
ners of each of the three categories and the overall champion.

The competition “Excellence in Production” (EiP) is staged
annually and open to internal as well as external, independent
tool, die and mold manufacturers. The jury assesses the
technological performance along the entire process chain

as financial, organizational and strategic aspects of the
operation. A team of experts visits the short-listed companies
to conduct comprehensive “EiP Audits”, and employees as
well as executives are interviewed. The finalists and the twenty
top companies receive a quality seal certifying their successful
participation to their customers, suppliers and employees.

Resource-efficient tool manufacturing processes

Molding dies for high-strength and higher-strength steels or
aluminium alloys in new lightweight construction concepts of
the automotive industry are subjected to high levels of stress.
This requires the deployment of additional resources for ma-
nufacturing as well as, eventually, the repair of the worn-out
dies. In order to increase efficiency and cut costs, the project
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sowohl in der Fertigung als auch bei der Reparatur der
verschlissenen Werkzeuge. Um hier die Effizienz zu verbessern
und Kosten zu sparen, werden im Projekt die Aktivflachen der
Werkzeuge durch gezielte Modifikationen von Werkstoff und
Geometrie optimiert.

Die Fraunhofer-Gesellschaft initiierte zu diesem Zweck ge-
meinsam mit dem Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH
Aachen und 20 Unternehmen das Verbundprojekt »InnoCaT3
— Ressourceneffizienter Werkzeugbau«, um die Effizienz des
Werkzeugbaus deutlich zu verbessern. Das Fraunhofer IPT als
Koordinator des Verbundprojekts ist in zwei Teilprojekte invol-
viert: Im Teilprojekt » Automatisierte Korrektur von Umform-
werkzeugen« entsteht ein Robotersystem zur automatisierten
Vermessung und Feinbearbeitung von Werkzeugen, mit dem
sich Durchlaufzeiten verkirzen und damit Ressourcen effizi-
enter nutzen lassen. Ziel im Teilprojekt »VerschleiBreduktion
von Tiefziehwerkzeugen durch Geometrie- und Aktivflachen-
optimierung« ist eine »Shape-Optimierung« der Ziehkanten.
AuBerdem werden verschiedene Laseroberflachenverfahren
fur den lokalen VerschleiBschutz der Werkzeugoberflachen
qualifiziert, um den Ressourcenbedarf zu reduzieren

Die Projektpartner schaffen in einem iterativen Austausch
zwischen Werkzeugentwicklern, Werkzeugbauern und
Anwendern die Voraussetzungen fir die Fertigung neuer, leis-
tungsfahigerer Tiefziehwerkzeuge. Den Ausgangspunkt bildet
hier eine Produktanalyse. Unter Leitung des Fraunhofer IPT
entwickeln die Projektpartner die Laseroberflichenbehandlung
fur die anwendungsbezogene Funktionalisierung der hoch-
beanspruchten Werkzeugaktivflachen weiter. Parallel dazu
entsteht unter Leitung des WZL ein Sofware-Tool, das eine
schnellere und genauere Berechnung der Werkzeugbelastun-
gen selbst bei komplexen Geometrien erlaubt. Im Anschluss
wird eine »Shape-Optimierung« der Ziehkantengeometrie
anhand der berechneten Werkzeugbelastungen durchgefihrt.
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optimizes the active surfaces of the tools by modifying their
raw materials and the geometries.

For this purpose and in order to increase the efficiency of
common tool manufacturing processes, the Fraunhofer-
Gesellschaft initiated the joint project “InnoCaT3 — Resource-
efficient tool manufacturing”, together with the WZL of

the RWTH Aachen University and 20 industrial partners. In
addition to acting as the coordinator of the joint project,

the Fraunhofer IPT is also contributing to two of the sub-
projects: the working group on the ”Automatic correction of
forming dies” is developing a robot system for the automatic
measuring and fine machining of tools, shortening cycle
times and allowing a more efficient use of existing resources.
The sub-project “Reduction of wear in molding dies through
an optimization of geometries and active surfaces” aims to
improve the shapes of the bevelled edges. On top of that,
different laser surface treatment techniques are qualified to
protect the tool surfaces locally from wear in order to reduce
the resource requirements.

In an iterative exchange between development engineers,
toolmakers and industrial clients, the project partners provide
the foundations for the production of new and sophisticated
molding dies. Starting with a product analysis, the project
partners — under the coordination of the Fraunhofer IPT —
develop the laser surface treatment techniques that are requi-
red for an application-oriented functionalization of the highly-
stressed tool surfaces. At the same time, the WZL oversees the
design of a software tool that is capable of calculating tool
stress levels more quickly and with higher degrees of precision,
even when complex geometries are involved. Finally, the
geometries of the bevelled edges are reshaped and optimized
on the basis of the calculated stress levels.



Die Kombination von Geometrie- und Werkstoffmodifikation
der Aktivflachen soll die Standzeit der Werkzeuge im realen
Einsatz verlangern und gleichzeitig die Ressourceneffizienz
deutlich verbessern. Die Industriepartner im Projekt sind direkt
an den Entwicklungen beteiligt und stellen sicher, dass sich die
anwendungsorientierten Projektergebnisse flr den industri-
ellen Einsatz verwerten lassen. Die beteiligten Werkzeugbau-
unternehmen testen die modifizierten Tiefziehwerkzeuge
direkt in ihrer Produktionsumgebung.

Polierstrategien fiir defektfreie Oberflachen

Formoberflachen aus hochlegiertem Werkzeugstahl von Hand
auf Hochglanz zu polieren erfordert heute eine genaue Kennt-
nis der richtigen Oberflachenbearbeitung. Die Erfahrungen zur
Herstellung der polierten Oberflachen eignen sich Mitarbeiter
individuell Gber viele Jahre an. Zudem ist das Verfahren sehr
zeitintensiv und nicht reproduzierbar. Schaden an der bearbei-
teten Oberflache lassen sich bisher nicht klassifizieren und
systematisieren. Ebenso lasst sich meist nicht zuriickverfolgen,
durch welche Bearbeitungsschritte welche Ergebnisse erzielt
wurden.

Das Fraunhofer IPT hat erstmals unterschiedliche Oberflachen-
defekte umfassend untersucht und systematisch erfasst. Daflr
wurden in Zusammenarbeit mit der schwedischen Universitat
Halmstad ein einheitliches Vokabular und schlissige Erkla-
rungsmodelle fir verschiedene Polierfehler erarbeitet. Zehn
Stahlsorten wurden naher untersucht. Als Ergebnis entstand
eine Defekttabelle auf Basis der europaischen Norm EN ISO
8785, mit der sich typische Oberflachendefekte beim Polieren
von Werkzeugstahlen einordnen lassen. Mit einer Internet-
datenbank bietet das Fraunhofer IPT eine zentrale, kostenlose
Plattform fUr Informationen und Erfahrungen rund um das
Polieren hochlegierter Werkzeugstahle.

By combining modifications of geometry and materials of the

active surfaces, the useful lives of the tools in their industrial
environments can be extended, and resources can be more
efficiently used. The industrial partners in the project are
directly involved in the development process, ensuring that
the application-oriented project results will eventually be
implemented into actual manufacturing processes. The project
partners from the toolmaking industry can test the modified
molding dies directly in their own production lines.

Polishing strategies for defect-free surfaces

The manual high-gloss polishing of mold surfaces that are
made from high-alloy tool steel requires a deep knowledge of
the correct surface treatment technique. Employees acquire
the experience needed to create these polished surfaces over
many years. On top of that, the technique is time-consuming
and not reproducible. There is, until now, no way of systema-
tically classifying damages of the treated surfaces, and it is
rarely possible to trace back which results were produced by
which steps in the processing sequence.

The Fraunhofer IPT has now, for the first time, subjected
different surface defects to a range of comprehensive analyses
and developed a classification system. For this purpose, the
Fraunhofer IPT and the Swedish University of Halmstad jointly
compiled a standardized vocabulary and designed a logically
coherent model capable of explaining the various polishing
errors. Ten types of steel were subjected to a closer analysis
which led to a table of defects, based on the European stan-
dard EN ISO 8785, that allows a classification of typical surface
defects which may result from the polishing of tool steels. The
Fraunhofer IPT is providing free access to an Internet database
as a central platform for information and experiences with the
polishing of high-alloy tool steel.
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Mit der am Fraunhofer IPT entstandenen Systematik lassen
sich nun in weiteren Schritten zuverlassige und robuste
Bearbeitungsstrategien zur Vermeidung von Oberflachen-
defekten ableiten. Ein weiteres Ziel ist die Entwicklung eines
weitgehend automatisierten Polierprozesses mit Hilfe eines
Standard-Industrieroboters. In Zukunft soll der Roboter

die Endbearbeitung komplex geformter Stahlwerkzeuge
unterstltzen — automatisiert und in reproduzierbarer Qualitat.
Die fUr einen weitgehend automatisierten Prozess notwendige
integrierte CAD-CAM-Prozesskette wird ebenfalls entwickelt
und an zwei Polier-Roboter-Anlagen getestet.

Standzeiterh6hung von Werkzeugen und Formen durch
kombinierte Oberflachenbehandlung

Schmiede- und Druckgusswerkzeuge unterliegen einem hohen
adhasiven und abrasiven VerschleiB, der die Standzeit der ein-
gesetzten Werkzeuge erheblich verkirzt. Ein gezielter Schutz
der Oberflache kann die Ausbringungsmenge erheblich erho-
hen und zur Effizienz des Produktionsprozesses beitragen. Die
Kosten fur Material und Werkzeug sowie fir die Stillstandzeit
der Produktionanlage konnen erheblich gesenkt werden. Um
dies im Alltag zu erreichen, entwickelt das Fraunhofer IPT eine
vollautomatisierte CAx-basierte Strategie zur kombinierten
Laseroberflachenbehandlung von Werkzeugen und Formen.
Mit diesem Verfahren werden Randschichten mit besonders
hohem VerschleiB lokal mittels Laserlegieren und -dispergieren
behandelt und so effektiv vor Verschlei3 geschitzt. Im
Nachfolgeprozess kann der Einsatz nitriert werden. Wéhrend
das Nitrieren vor adhasivem Verschleil3 schitz, wirkt die
Laserbehandlung dem abrasivem Verschlei entgegen.

Fir die Laseroberflachenbehandlung hat das Fraunhofer IPT
ein CAx-Modul entwickelt, in dem die Prozessdaten hinterlegt
sind und so zur Bearbeitung verschiedener Geometrien die-
nen. Die Bearbeitung des Werkzeugs erfolgt dann an einer fur
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The system developed at the Fraunhofer IPT provides the
foundation for the next step: the design of reliable and robust
processing strategies to avoid surface defects. The develop-
ment of a largely automatic polishing process on the basis of
a standard industrial robot is also planned. In the future, this
robot will support the finishing of steel tools with complex
geometries, automatically operated and with reproducible
quality levels. The integrated CAD-CAM process chain that

is required for such a largely automatic process will also be
developed and tested in two robot polishing facilities.

Longer tool and die service lives as a result of combined
surface treatments

Forging dies and die-casting molds are subject to high levels
of adhesive and abrasive forces that are liable to shorten

their service lives considerably. An efficient protection of

the surfaces concerned can increase the output significantly
and make the production process more efficient. The costs
required for materials and tools can be as drastically cut as the
downtime of the production facility. In order to exploit these
potentials for routine operations, the Fraunhofer IPT is deve-
loping a fully automatic CAx-based strategy for a combined
laser surface treatment of tools and dies that locally protects
margin layers — subject to particularly high forces of wear —
through laser alloying and dispersing. In a follow-up process,
the insert can be nitrated to add a protection against adhesive
wear to the laser treatment protection against abrasive wear.

For the purposes of the laser surface treatment, the Fraunho-
fer IPT has developed a CAx module where the process data
are being stored, making them available for the processing of
different geometries. The machining of the tool is performed
by a customized 5-axial facility, developed by the Fraunhofer
IPT in cooperation with a renowned industrial engineering
company.



den Prozess modifizierten 5-Achs-Anlage, die das Fraunhofer

IPT zusammen mit einem namhaften Maschinenhersteller
entwickelt hat.

WBA Werkzeugbau Akademie GmbH

Rund 5700 Werkzeugbaubetriebe mit rund 70 000 Beschaf-
tigten in Deutschland sind in den kommenden finf bis zehn
Jahren vom Fachkraftemangel bedroht. Deutschland bildet mit
Japan und den USA weltweit den Schwerpunkt der Branche.
Doch stehen diese Vorreiter vor der Herausforderung, Antwor-
ten unter dem gestiegenem Wettbewerbsdruck durch neue
Marktteilnehmer auf sich andernden Markten zu finden.

Im Oktober 2011 stellte sich die WBA Aachener Werkzeugbau
Akademie der Offentlichkeit mit dem Weiterbildungspro-
gramm sowie dem Demonstrationswerkzeugbau und ihren
Seminarraumen vor. Die Expertise und das geblndelte Know-
how des Werkzeugmaschinenlabors WZL der RWTH Aachen
und des Fraunhofer IPT zu aktuellen Branchenthemen bildet
mit stetig wachsenden Partnerschaften fihrender Unterneh-
men des Werkzeugbaus praxisgerechte Wissensvermittiung,
um im Wettbewerb bestehen zu kénnen.

Das gesamte Angebot der Werkzeugbau Akademie greift auf
Branchenerfahrungen aus mehr als zehn Jahren zuriick und
umfasst Weiterbildungs-, Forschungs- und Beratungsangebote.
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Die wachsende Nachfrage nach immer kompakteren techni-
schen Produkten und der Trend zur Miniaturisierung nehmen
starken Einfluss auf die Herstellung von Optiken. Dies zeigt
sich in unterschiedlichsten Bereichen, etwa bei Konsumgutern,
wie Handys und Digitalkameras, aber auch bei hochwertigen
Industriegltern der Lasertechnik oder im Bereich der
Telekommunikation. Besondere Herausforderungen bestehen
darin, komplexe Geometrien wirtschaftlich herzustellen und
die optischen Komponenten in die entsprechenden Endgerate
zu integrieren.

Das Fraunhofer IPT beschaftigt sich im Branchenfokus Optik
mit dem Design und der Fertigung komplexer High-End-
Optiken aus Glas und Kunststoff sowie der Montage optischer
Systeme. Die Technologieentwicklung und die Umsetzung
durchgangiger Prozessketten zur direkten und replikativen
Fertigung optischer Komponenten und Systeme zahlen ebenso
zu unseren Starken wie der Einsatz und Aufbau leistungsfahi-
ger Ultraprazisions-Messtechnik und faseroptischer Sensorik,
die wir dazu nutzen, Prozesse zu automatisieren, neu zu
entwickeln und zu optimieren.

Unsere Leistungen/Our services

e Herstellung von Glasoptiken/Manufacturing of glass optics
Dr.-Ing. Olaf Dambon
Telefon/Phone +49 241 8904-233

olaf.dambon@ipt.fraunhofer.de

¢ Herstellung von Kunststoffoptiken/Manufacturing
of plastic optics

Dr.-Ing. Chrsitian Wenzel

Telefon/Phone +49 241 8904-220
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de
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The growing demand for ever more compact technology and
the intensifying trend towards the miniaturization of such
products are the twin forces that determine the development
of today’s optical industry. Whether the components are
destined for consumer goods such a cell phones and digital
cameras or for high-end industrial products such as laser
technology and telecommunication equipment, the challenge
is to find economically viable and efficient techniques of
manufacturing complex geometries and of integrating the
optical components into the finished device.

The business unit for optics at the Fraunhofer IPT develops
complex, high-end-optical components made from glass and
plastics and assembles different components into optical
systems. We specialize on technology development and

the implementation of integrated process chains for the
direct and replicative production of optical components and
systems as much as on the development and deployment of
high-performance ultra-precision metrology equipment and
fibre-optic sensors, using them to automate, redesign and
optimize industrial processes.

e Optikprifung/Optics testing

Dr.-Ing. Stephan Bichmann
Telefon/Phone +49 241 8904-245
stephan.bichmann@ipt.fraunhofer.de



Prozessketten fiir die Replikation von Glasoptiken

Die starke Nachfrage nach Produkten mit immer kleineren op-
tischen Systemen hat in der Fertigung qualitativ hochwertiger
Glasoptiken in den vergangenen Jahren zu einem Umdenken
gefuhrt: Direkte Fertigungstechnologien wie das Schleifen und
Polieren konnen nicht langer mit den Anforderungen Schritt
halten, denn fir eine Massenfertigung sind sie meist zu zeit-
und kostenintensiv. Die Aufgabe ist es daher, durch replikative
Verfahren groBere Stlickzahlen mit vergleichbarer Qualitat in
kUrzerer Zeit bereitstellen zu kdnnen.

Im DFG-geférderten transregionalen Sonderforschungsbereich
(SFB) untersucht das Fraunhofer IPT deshalb grundlegende Fra-
gen der Optikreplikation. Im Mittelpunkt steht die ultraprazise
Bearbeitung von Formeinsatzen. Arbeiten zur Glasreplikation,
zum Prazisionsblankpressen sowie zur Simulation dieses
Prozesses erganzen die Aktivitaten. Ziel ist es, die Prozesse auf
Basis wissenschaftlich fundierter Modellvorstellungen trans-
parenter zu gestalten, um anwendungsgerechte Loésungen fir
die industrielle Praxis abzuleiten und zu erarbeiten.

WaferLevelOptics — Waferbasierte Replikation von
Glasoptiken

Mikrooptiken aus Glas prazise aufeinander auszurichten und
in optische Systeme zu integrieren, verlangt nach neuen
Losungen. Bei der Herstellung von Kunststoffoptiken ist

die waferbasierte Fertigung bereits heute ein etabliertes
Verfahren. Dadurch sinken in der Fertigung sowohl die Kosten
als auch der Handhabungsaufwand. Die Technologien fur die
Replikation von Glasoptiken sind jedoch deutlich komplexer,
daher existiert bis heute noch keine Prozesskette fur die
waferbasierte Fertigung von Mikrooptiken aus Glas. Aus
diesem Grund hat sich ein europaisches Konsortium von zehn
internationalen Partnern aus sechs europaischen Landern

Process chain for the replication of glass optics

The strong demand for products with ever smaller optical sys-
tems has caused the manufacturers of high-quality glass optics
to revise their strategic thinking over the past few years: direct
manufacturing technologies such as grinding and polishing are
no longer capable of meeting the increasingly high efficiency
requirements, generally consuming too much time, effort and
money for the production of large series. Manufacturers aim
to develop replicative techniques capable of providing large
quantities of similar quality levels in shorter periods of time.

In the dedicated transregional Collaborative Research Centre
which is funded by the German Research Association (DFG),
the Fraunhofer IPT is investigating basic issues concerning the
replication of optics, focusing on ultra-precision processing
techniques for mold inserts and, to a lesser extent, on glass
replication, precision molding and simulation techniques. The
research aims to design more transparent solutions on the
basis of scientifically developed models, eventually arriving at
application-oriented solutions for industrial environments.

WaferLevelOptics - Wafer-based replication
of glass optics

The precise alignment of glass micro-optics and their eventual
integration into optical systems requires innovative solutions.
Manufacturers of plastic optics have been successfully using
wafer-based production technology for some time, cutting
costs as well as handling times. The technologies for the
replication of glass optics, however, are substantially more
complex, which is why there is, until today, no process chain
for the wafer-based production of glass micro-optics. This is
what a pan-European consortium of ten partners from six
European countries has set out to change: their joint project
“WaferLevelOptics” has been designed to deliver a complete
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zusammengefunden: Innerhalb von drei Jahren soll durch

die intensive Zusammenarbeit der Partner im Projekt »Wafer-
LevelOptics« eine vollstandige Prozesskette zur erfolgreichen
Fertigung von Glasmikrooptiken auf Waferbasis entstehen. Ziel
des Projekts ist es, die Technologie des Prazisionsblankpressens
fur die waferbasierte Optikfertigung zu qualifizieren. Dazu
wird eine groBe Anzahl an Mikrooptiken auf einen Glaswafer
abgeformt, zu optischen Systemen gestapelt, verbunden und
anschlieBend auseinandergeschnitten.

FlexPaet — Rekombination komplexer Mikrostrukturen
auf groBflachigen Kunststoffoptiken

GroBflachige strukturierte Kunststoffoptiken besitzen fir die
Beleuchtungstechnik und als Hintergrundbeleuchtung fur
LCDs optimale Eigenschaften. Die optische Funktionalitat
stellen dabei komplexe, dreidimensionale Mikrostrukturen
sicher. Doch die Herstellung solch groBflachiger Bauteile, in
deren Oberflachen Strukturen mit Abmessungen von wenigen
tausendstel Millimetern eingebracht werden, stellte die
Produktionstechnik bislang vor unldsbare Probleme.

Im Forschungsprojekt »FlexPAET«, das von der Européaischen
Union im 7. Rahmenprogramm gefordert wurde (Forderkenn-
zeichen IN-7013), hat das das Fraunhofer IPT deshalb ein Ver-
fahren zum adaptiven, mehrschrittigen HeiBpragen entwickelt
und die Technologie in eine Prozesskette zur kostenguinstigen
Herstellung flachiger Beleuchtungsoptiken eingebunden.

Auf Flachen bis zu 1 x 2 m2 lassen sich mit einem neuen
Maschinensystem nun Mikrostrukturen mit einer Positionier-
genauigkeit von 2 um einbringen. Hinschtlich der Flexibilitat
und Geschwindigkeit ergeben sich neue Mdglichkeiten fiir
die Herstellung optisch funktionalisierter Oberflachen. Die
optische Funktion des gepragten Bauteils wird mit integrierter
Messtechnik direkt im Maschinensystem untersucht. Auf diese
Weise lassen sich Fehler im optischen Design direkt in der
Maschine feststellen.
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process chain for the wafer-based production of glass
micro-optics within three years. The project aims to qualify
the precision molding technology for wafer-based optics
manufacturing, molding a large number of micro-optics on
a glass wafer, stacking these optics into integrated systems,
connecting and finally cutting them apart.

FlexPaet — Recombining complex micro-structures
on large-surface plastic optics

Large-surface, structured plastic optics are ideally suitable

for applications in lighting technology and as background
illumination for LCDs. Their optical functionality is provided by
complex and three-dimensional micro-structures. The produc-
tion of such components, however, with micro-structures in
the micrometer range of a few thousandths of a millimeter
across large surfaces, has so far confronted production
engineers with seemingly insoluble problems.

As part of the “FIexPAET” research project, sponsored by the
European Union in its 7" framework programme (contract
number IN-7013), the Fraunhofer IPT has now developed a
technique of adaptive, multi-step hot embossing, integrating
this new technology into a process chain that is intended to
enable the cost-efficient production of large-surface lighting
optics. A newly designed machine system is capable of apply-
ing micro-structures on surfaces with sizes of up to 1 x 2 m2,
achieving accuracies of 2 pm. The production of optically
functionalized surfaces will be able to explore and exploit new
potentials of flexibility and speed. The optical functions of

the embossed component will be analyzed directly inside the
production equipment, using integrated measuring technology
and allowing the production engineers to identify any design
defects straight away while the optical components are still
inside the machine.



OptiLight - Mikrostrukturierte, lokal-funktionale

Oberflachen fiir hocheffiziente Beleuchtungssysteme

Funktionsintegrierte Hybridlinsen oder Freiformreflektoren
kénnen dazu beitragen, StraBenleuchten gezielter einzuset-
zen. Indem ungewdtinschte Beleuchtung der Umgebung redu-
ziert wird, lasst sich der Energieverbrauch deutlich senken. Im
Projekt »OptiLight« (Forderkennzeichen 02P02464) erarbeitet
das Fraunhofer IPT gemeinsam mit sieben Projektpartnern eine
effiziente Produktionskette flr mikrostrukturierte, dickwandige
Polymer-Hybridoptiken. Um die Ressourcenaufwande in der
Produktion insgesamt um etwa 50 Prozent zu senken, werden
die Linsen in einem angepassten Spritzprageprozess herge-
stellt. Die neue Technologie erlaubt die prazise und effiziente
Herstellung und Vermessung komplexer Formeinsatze und das
Spritzpragen komplexer, dickwandiger Hybridoptiken.

Die Projektpartner streben nach Projektabschluss weitere,

bi- und multilaterale Projekte an, um die entwickelten
Losungen und Komponenten in weiteren Produkten und
Anwendungsbereichen zum Einsatz zu bringen. Mdglichkeiten
zur Verwendung solch hocheffizienter Beleuchtungssysteme
finden sich unter anderem bei Mineraldlgesellschaften,
Automobilherstellern, Einzelhandelsketten, Restaurantketten
sowie bei der Beleuchtung von Industriehallen.

Miniaturisierung optischer Messsysteme durch
Lichtwellenleiter

In der modernen industriellen Fertigung, vor allem in der
Automobilindustrie,der Mikrosystem- und Medizintechnik, gibt
es einen starken Trend zu immer filigraneren und komplexeren
Strukturen. Je starker die Fertigung in den Ultraprazisions-
bereich vordringt, desto dringender wird auch der Bedarf

an miniaturisierter Messtechnik mit hoher Messgenauigkeit.
Ein zentraler Forschungsschwerpunkt des Fraunhofer IPT ist

OptiLight — Micro-structured, locally functional surfaces
for highly efficient lighting systems

Functionally integrated hybrid lenses or free-form reflectors
can make a contribution to a more efficient use of street
lamps. By cutting unnecessary environmental lighting, energy
consumption can be drastically reduced. In the “OptiLight”
project (contract number 02P02464), the Fraunhofer IPT and
its seven project partners are jointly developing an efficient
production chain for micro-structured, thick-walled polymer
hybrid optics. In order to reduce the resources required for the
production by about 50 percent, the lenses are manufactured
in an adapted injection-compression molding process. The
new technology allows complex mold inserts to be measured
and manufactured with high degrees of precision and cost
effectiveness. It also enables the injection-compression mold-
ing of complex, thick-walled hybrid optics.

The project partners intend to continue their joint research

in the form of additional bilateral and multilateral projects
once the current project has been completed, using the
newly designed solutions and components for other products
and applications. High-efficiency lighting systems could, for
example, find customers in the oil and automotive industries,
retailing and gastronomy. They could also be used to illumi-
nate manufacturing environments in other industries.

Miniaturization of optical measuring systems through
optical waveguides

Modern industrial manufacturing — particularly in the automo-
tive, micro systems and medical technology industries — is
experiencing growing demand for ever more filigree and more
complex structures. The higher the requirements for precision
or ultra-precision levels of accuracy, the higher the demand
for miniaturized metrology with high levels of measuring
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deshalb die Miniaturisierung messtechnischer Komponenten.
Durch den gezielten Einsatz von Lichtwellenleitern, Mikroop-
tiken und mikromechanischen Bauteilen sind wir in der Lage,
Messsysteme und Messsonden deutlich zu verkleinern und
Mess- und Prifaufgaben auch unter schwierigsten Vorraus-
setzungen zu l6sen — im Sinne einer anwendungsorientierten,
kundenindividuellen Lésung.

Angepasste Strahlformungsoptiken auf Basis von Mikro- und
GRIN-Optiken sowie GRIN-Fasern verwenden wir zur
Kollimation, Fokusierung und Freistrahlkopplung. Fir eine
Umlenkung des Lichtstrahls zwischen 0° und 90° schleifen
wir Faserendflachen an oder montieren Mikroprismen. Je
nach Anwendung erzielen wir Sondendurchmesser unter 80
pm. Die so gefertigten und montierten Messsonden lassen
sich dank der flexiblen Lichtwellenleitertechnologie und der
damit verbundenen starken Miniaturisierung hervorragend in
Produktionsmaschinen und Messgerate integrieren. Auf diese
Weise gelingt eine Online-Maschinentberwachung selbst im
Prazisions- und Ultraprazisionsbereich sowie die Inspektion
kleinster Bohrungen oder Spaltmassen mit Toleranzen im
Mikrometer- und Nanometerbereich.

Wellenfrontmesstechnik und Mikro-/Nano-Koordinaten-
messgerate

Freigeformte Optiken eignen sich besonders fur die Auslegung
kompakter optischer Systeme mit wenigen Bauteilen. Doch
der Fertigung fehlt es auch heute noch an einer flexiblen
Messtechnik zur Optimierung der Fertigung und zur Qualitats-
sicherung der Freiformoptiken. Ein vielversprechender Ansatz
ist die Shack-Hartmann-Sensorik, die jedoch noch nicht tber
die Flexibilitat und den ausreichenden Messbereich verfligt,
um starke Abweichung von Regelgeometrien erfassen zu
kénnen. Zu diesem Zweck hat das Fraunhofer IPT das BMBF-
geforderte Projekt »VariScan« (Forderkennzeichen 13N11707)
gestartet. Der Loésungsansatz ist, die zu messende Wellenfront
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accuracy. The Fraunhofer IPT conducts research into the
miniaturization of measuring equipment. The use of optical
waveguides, micro-optics and micro-mechanical components
enables a substantial miniaturization of metrology systems,
allowing us to develop application-oriented, customized
solutions even under the most difficult of circumstances and
conditions.

Customized beam-shaping and beam-deflection optics that
are based on micro-optics, GRIN optics and GRIN fibres are
used for collimation, focusing and open beam coupling. . In
order to deflect the light beam by angles of 0° to 90°, we
whet fibre endfaces or attach micro-prisms with glue. Depend-
ing on the application, we achieve probe diameters smaller
than 80 pm. The measuring probes that are manufactured and
assembled in this way can be easily integrated into production
and measuring equipment, thanks to their high level of minia-
turization and the flexibility of optical waveguide technology.
This allows the operation of an online monitoring system even
for equipment that needs to meet precision and ultraprecision
requirements. It also enables us to perform inspections of very
small drilling holes and gap dimensions with tolerances in the
micrometer and nanometer ranges.

Wavefront measuring technology and micro/nano coor-
dinate measuring equipment

Aspherical optics are particularly suitable for the design of
compact and lightweight optical systems that feature only

a small number of components. Manufacturers, however,

still have no flexible measuring technology they could use to
optimize their production techniques for freeform optics or on
which they could rely for their quality assurance operations.
One route towards a solution for this problem could lead via
the Shack-Hartmann sensor — even if, at the moment, it is

not yet capable of providing the high levels of flexibility and
resolution that are required to identify important short-wave



von einer Mikrospiegelmatrix in einzelne, eindeutig codierte
Subaperturen zu zerlegen, die nacheinander auf eine hochdy-
namische, analoge Auswerteeinheit gelenkt werden. So lasst
sich die gesamte Wellenfront abtasten und jeder Messpunkt
kann mit dem gesamten Messbereich des Detektors erfasst
werden. Dies ist ein groBer Vorteil gegenlber dem konventio-
nellen Shack-Hartmann-Verfahren, bei dem nur ein kleiner Teil
des Detektors zur Auswertung der Subapertur zur Verfligung
steht. .

Das Ziel ist eine Erweiterung des Messbereichs um das funf-
fache bei gleichbleibend hoher Auflésung. Gleichzeitig kann
durch die hohe Anzahl der Einzelspiegel in kommerziellen
Mikrospiegel-Arrays die Anzahl der Messpunkte um den
Faktor 10 gesteigert werden. So wird der gesamte Scan-
Vorgang in wenigen Sekunden durchgefihrt. Das System wird
in Zukunft erstmals eine flexible Messtechnik fiir asphéarische
und in MaBen freigeformte Optiken wie Gleitsichtbrillenglaser
bieten — bei vergleichbaren Kosten wie mit konventionellen
Systemen.

surface defects. To address this problem, the Fraunhofer

IPT has initiated the “WaveSense” project, funded by the
German Federal Ministry of Economics and Technology under
the project number N 12638-07. The project aims to use an
array of micro-mirrors to separate the wavefront (the object
of the measuring process) into individual, uniquely coded
sub-apertures, directing the sub-apertures successively to

a highly dynamic, analog evaluation unit. This allows the
entire wavefront to be scanned, and each measuring point
can be identified with the total measurement range of the
detector. This makes the new technique far superior to the
conventional Shack-Hartmann technique which only made a
small section of the detector available for the evaluation of the
sub-aperture.

Ultimately, the project is designed to broaden the measuring
range five-fold without losing anything in terms of resolution.
The large number of individual mirrors in commercial micro-
mirror arrays also allows the number of measuring points

to be increased by a factor of 10, ensuring that the entire
measuring operation is completed in a matter of seconds.
The system has been designed to provide the first flexible
measuring technique for aspherical and (moderately) freeform
optics — at costs that are still comparable with the costs of
conventional systems.
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LIFE SCIENCES ENGINEERING

Das Geschaftsfeld »Life Sciences Engineering« zeichnet sich
durch ein hohes MaB an Interdisziplinaritat aus. Durch die
fachibergreifende Zusammenarbeit zwischen Biotechnologen,
Medizinern und Ingenieuren entstehen zukunftsweisende und
produktionstechnologisch umsetzbare Losungen.

Wir — das Fraunhofer Center for Manufacturing Innovation
CMI und das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie
IPT — bieten unseren Kunden eine integrierte Produkt- und
Prozessentwicklung fir komplexe Bearbeitungsaufgaben und
Handhabungsablaufe aus dem vielschichtigen Bereich der Life
Sciences. Die Automatisierung biotechnologischer Prozesse
und die Entwicklung medizintechnischer Produkte sind unsere
Spezialitat.

Unsere Leistungen

e Automatisierung komplexer biotechnologischer Labor-
prozesse im Bereich Tissue Engineering, Stammzellbiologie
und Pflanzenbiotechnologie

e Auslegung von Lab-on-a-Chip-Systemen und Detektions-
geraten

¢ Entwicklung faseroptischer Sensoren und Sondenbau zur
Diagnostik

e Konstruktion und Fertigung medizinischer Instrumente fir
die minimalinvasive Chirurgie

e Technologieauswahl zur Bearbeitung und Mikrostrukturie-
rung von Biomaterialien

e Projektmanagement und Verwertungsstrategien

Kontakt
Dipl.-Ing. (FH) Ulrike Koropp

Telefon +49 241 8904-327
ulrike.koropp@ipt.fraunhofer.de
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The business unit “Life Sciences Engineering” is characterized
by a high level of interdisciplinary cooperation. Teams of
biotechnology scientists, medical scientists and engineers are
developing groundbreaking solutions that can be realized in
industrial environments.

We — the Fraunhofer Center for Manufacturing Innovation
CMI and the Fraunhofer IPT — are providing our clients with
integrated product and process development services for
complex processing tasks and handling operations in the field
of the life sciences. Our specialty are the automation of bio-
technology processes and the development of new products
for medical technology.

Our services

e Automation of complex biotechnological cell culture
processes in the field of tissue engineering, stem cell biology
and plant biotechnology

e Design of lab-on-a-chip systems and detection devices

e Development of fiber-optic sensors and construction of
probes for diagnostic purposes

e Construction and production of medical instruments for
minimally invasive surgeries

e Selection between different technologies for the processing
and micro-structuring of biomaterials

e Project management and commercialization strategies
Contact
Alexis Sauer-Budge, Ph.D

Phone +1 617 353 1888
asauerbudge@ipt.fraunhofer.org



Die Automatisierung biotechnologischer Laborprozesse liegt

im Trend — nicht mehr nur in Form einzelner automatisierter
Labor- und Analysegeréte, sondern immer &fter durch die
Verkettung biotechnologischer Arbeitsablaufe in automati-
sierten Produktionsanlagen. Die Automatisierung erhoht den
Durchsatz, die Reproduzierbarkeit sowie die Prozessstabilitat
und eroffnet darliber hinaus Wege zu einer kontinuierlichen
Prozesstberwachung. All diese Aspekte sind fir eine erfolgrei-
che industrielle Produktion biotechnologischer Produkte von
groBer Bedeutung.

Im Geschéftsfeld »Life Sciences Engineering« arbeitet das
Fraunhofer IPT an der Automatisierung komplexer biotechno-
logischer Prozesse fur das Tissue Engineering, die Stammzell-
biologie sowie die Pflanzenbiotechnologie. Die Herausforde-
rung bei diesen drei industrienahen Forschungsprojekten liegt
in der Modifikation der etablierten manuellen Laborprozesse
flr die besonderen Anforderungen der Automatisierung.

Das Fraunhofer IPT entwickelt innerhalb der hauseigenen
Laborumgebung neue automatisierbare Prozessschritte, setzt
sie anhand spezialisierter Funktionsprototypen um und erprobt
diese umfassend. Flr den Aufbau der vollautomatisierten
biotechnologischen Produktionsanlagen werden diese
individuellen Sonderldsungen in eine automatisierte und sterile
Anlagenumgebung integriert.

Die enge Vernetzung zwischen unseren vier Abteilungen

ist fUr die Bearbeitung der Projekte von groBem Vorteil.

Der direkte fachliche Austausch bietet nicht nur ein hohes
Innovationspotenzial. Auch gezieltes Projektmanagement und
die Evaluation von Verwertungsstrategien tragen entscheidend
zum Projekterfolg bei.

The automation of biotechnological laboratory processes

has become a trend — not only in the form of automated
laboratory and analytical equipment, but more often by the
concatenation of biotechnological work processes into fully
automated production facilities. The automation increases
throughput, reproducibility, process stability and also enables
continuous process monitoring. These features are essential
for a successful industrial production of biotechnological
products.

In our business unit “Life Sciences Engineering” we are work-
ing on the automation of complex biotechnological processes
for tissue engineering, stem cell biology and plant biotechnol-
ogy. The challenge in these three industry-related research
projects lies in the modification of the established manual
laboratory procedures for the special requirements of automa-
tion. Within our own laboratories, we develop new automated
process steps, implement them with custom-built prototypes
and optimize the process conditions. For the construction of
fully automated production facilities, these individual solutions
are integrated into an automated and sterile environment.

The close interaction between our different departments is
of great benefit for the processing of projects. The direct
exchange of interdisciplinary knowledge enables our high
aptitude for innovation. Our strong experience with targeted
project management and the evaluation of market strategies
also contribute to the success of the projects.
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Automatisierte Produktion von Stammzellen

Seit Ende 2010 fordert das Land Nordrhein-Westfalen

flr insgesamt drei Jahre das Projekt »StemCellFactory«
(Forderkennzeichen 005-1007-0023). Neben den beiden
Koordinatoren, der RWTH Aachen und der Life & Brain GmbH
in Bonn, sind auch die Universitat Bonn, das Max-Planck-
Institut fir molekulare Biomedizin in Minster sowie die Bayer
Technology Services GmbH und die Hitec Zang GmbH als
Projektpartner beteiligt. Das Projektziel ist die automatisierte
Herstellung, Vermehrung und Differenzierung induzierter plu-
ripotenter Stammgzellen, mit denen sich neue Medikamente fur
Erkrankungen des Nervensystems oder des Herzens erforschen
lassen.

Zur Herstellung der induzierten pluripotenten Stammzellen wer-
den im Projekt »StemCellFactory« adulte, also »erwachsene«
Korperzellen durch ein spezielles Verfahren der Reprogrammie-
rung in den Zustand von embryonalen Stammzellen zurdickver-
setzt. Diese Methodik und die anschlieBende gezielte Differen-
zierung der Zellen erlauben es, Wirkstoffe direkt an neuralen
oder kardialen Zellpopulationen zu testen, die beispielsweise
aus Hautzellen von Patienten gewonnen wurden. Fir Erkran-
kungen des Nervensystems und des Herzens standen solche
zellbasierten Testsysteme bislang nicht zur Verflgung. Fir die
erforderliche Automatisierung des manuell sehr aufwandigen
und langwierigen Laborprozesses untersuchte das Fraunhofer
IPT alle biologischen Prozesse von der Zellisolation aus Haut
und Knochenmark Uber die Kultivierung, Reprogrammierung
und Selektion der pluripotenten Stammzellklone bis hin zur
Differenzierung in Vorlduferzellen von Nervenzellen. Anhand
der erstellten Ablaufdiagramme konnten Lastenhefte fir alle
erforderlichen automatisierten Komponenten erstellt werden.
Derzeit wird intensivam 3D-Modell der StemCellFactory gear-
beitet, die erforderlichen Gerate beschafft und Steuerung und
Programmierung geplant. Die Demonstratoranlage zeigt nicht
nur die Automatisierung aller erforderlichen Zellkulturschritte,
sondern bietet auch eine umfassende Prozessiiberwachung.
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Automatic stem cell production

Since late 2010, the government of the German federal state
of North Rhine Westphalia has been funding the three-year
project “StemCellFactory” (contract number 005-1007-0023).
The project unites — under the coordination of the RWTH
Aachen University and Life & Brain GmbH (Bonn) — the
University of Bonn, the Max Planck Institute for Molecular
Biomedicine (Mlnster), Bayer Technology Services GmbH and
Hitec Zang GmbH. It has been designed to develop techniques
for the automatic production, propagation and differentiation
of induced, pluripotent stem cells with a view to using them in
the development of new drugs for the fight against diseases
of the nervous system and the heart.

For the production of pluripotent stem cells, the “Stem-
CellFactory” project uses adult body cells, restoring them

to their previous state as embryonic stem cells by a special
“reprogramming” technique. On the basis of this method and
the subsequent cell differentiation, active substances can be
tested directly on neural or cardiac cell populations that have
been extracted from — for example — the patients’ skin cells.
No such cell samples have so far been available for diseases
of the nervous system and the heart. The automation of

the — manually very time-consuming and lengthy — laboratory
process required the Fraunhofer IPT to analyze all biological
processes from the isolation of skin and bone marrow cells

to the cultivation, reprogramming and selection of the
pluripotent stem cell clones as well as the differentiation in
neuronal progenitor cells. Based on the initial flow charts, we
developed specifications for all components that are required
in the automation of the process. Current research is focused
on the development of a 3D model of the StemCellFactory,
the procurement of all necessary equipment and plans for
controlling and programming techniques. Beyond a fully au-
tomated sequence of all steps required for the cell cultivation,
the demonstrator model will also include a comprehensive

process monitoring system.



Automatisierte Herstellung von Hauttestsystemen

Die Fraunhofer-Zukunftsstiftung foérdert das Forschungsprojekt
»Automated Tissue Engineering on Demandx, in dem vier
Fraunhofer Institute seit 2008 ein Produktionssystem zur
automatisierten Herstellung humaner Gewebemodelle
entwickeln. Nach dem Aufbau der Produktionsanlage zielt die
zweite Projektphase seit April 2011 auf die Verwertung eines
ersten Produkts: ein einschichtiges Epidermismodell, das fur
Unbedenklichkeits- und Wirksamkeitstests in der Kosmetik-,
Chemie- und Arzneimittelindustrie eingesetzt wird, um neue
Wirkstoffe zu entdecken oder neu entwickelte Produkte auf
ihre Sicherheit vor der Markteinfihrung zu prifen. Neben den
Validierungs- und Optimierungstatigkeiten an der Produk-
tionsanlage findet jetzt die Vorbereitung einer Ausgriindung
statt. ZukUnftig sollen Gber das entwickelte Produktionssystem
verschiedene Testsysteme produziert und durch die Ausgriin-
dung dem Markt zuganglich gemacht werden.

Automatisierte Wirkstoffproduktion in Tabakpflanzen

Ein zweites von der Fraunhofer-Zukunftsstiftung gefordertes
interdisziplinares Kooperationsprojekt startete im Jahr 2009
mit dem Ziel, eine automatisierte Produktionsanlage fur

die biotechnologische Herstellung von Biopharmazeutika,
beispielsweise Impfstoffen, in Tabakpflanzen zu entwickeln.
Aufgaben des Fraunhofer IPT innerhalb dieses Projekts sind
die Auslegung, die Konstruktion und der Aufbau eines
hochmodernen Gewachshauses. Die Entwicklungsaufgabe
umfasst die Umsetzung spezieller Prototypen zur Auslegung
der erforderlichen Produktionsprozesse wie Aussaat und
Ernte sowie die Mess-, und Regelungstechnik zur Aufzucht
der Pflanzen. Die gleichbleibenden Bedingungen bei der
Bewasserung, Beleuchtung und anderen Parametern kdnnen
dann eine konstante Qualitat der geziichteten Pflanzen und
der enthaltenen Wirkstoffe garantieren

Automatic production of skin test systems

The Fraunhofer Zukunftsstiftung (Future Foundation) is sup-
porting the research project “Automated Tissue Engineering
on Demand” that has — since 2008 — united four Fraunhofer
Institutes in a common effort to develop an automatic pro-
duction system of human tissue models. Since the production
facility was completed, the second project stage has (since
April 2011) been focused on the development of an initial
product: a single-layer epidermis model for safety and efficacy
tests in the cosmetics, chemical and pharmaceutical industries
(designed to establish the safety and efficacy of new subs-
tances before they are launched on the market). While the
production facility is subjected to a range of validation and op-
timization activities, the establishment of a spin-off company
is in preparation. The newly designed production system will

in future manufacture different test systems, while the spin-off
company will distribute these systems commercially.

Automatic production of active substances
in tobacco plants

Another interdisciplinary cooperation project that is also sup-
ported by the Fraunhofer-Zukunftsstiftung has been aiming
since 2009 to develop automatic production facilities for the
biotechnological production of biopharmaceuticals — such as
vaccines — in tobacco plants. As its contribution to the project,
the Fraunhofer IPT is designing, constructing and installing a
sophisticated modern greenhouse. Its brief includes the imple-
mentation of special prototypes for the design of the required
production processes such as sowing and harvesting as well as
the development of metrology and control technology systems
that are required for the propagation of the plants. Stable
conditions — levels of irrigation, lighting and other parameters
— will be provided to guarantee consistent quality levels of the
cultivated plants and the active substances they are meant to
produce.
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Praparation von Blutproben zur Diagnose bakterieller
Erkrankungen

Eine der gréBten Herausforderungen bei der Identifizierung
bakterieller Krankheitserreger in physiologischen Proben oder
bei Umweltanalysen ist die geringe Ausgangskonzentration
der Erreger. Standardmethoden zur Erhéhung der Konzentra-
tion sind die Vermehrung der Bakterien im Labor, die Verviel-
fachung der Bakterienproteine durch molekularbiologische
MaBnahmen (PCR) oder eine Signalverstarkung bei der Ana-
lyse durch antikorperbasierte Nachweisverfahren (ELISA). Die
wissenschaftliche Literatur der vergangenen Jahre beschreibt
verschiedene neue Nachweismethoden, unter anderem
bioMEMS-basierte Methoden. Diese sind sehr vielverspre-
chend, besonders im Hinblick auf ihre ambulante Anwendung
und ihre Empfindlichkeit. Doch sie erfordern meist sehr reine
und konzentrierte Krankheitserreger zur Analyse. Um solche
neuen Analysemethoden in die Praxis zu Uberflhren, mulssen
daher parallel auch neue Methoden fir eine automatisierte
und schnelle Aufbereitung der Proben entwickelt werden.

Ein dringender Bedarf besteht beispielsweise an schnellen, so
genannten Point-of-Care-Diagnoseverfahren fir bakterielle
Infektionen der Blutbahn. Um die neuen, bioMEMS-basierten
Analyseverfahren ambulant nutzen zu kénnen, bedarf es
neuer Methoden zur Zellisolation und zur Konzentration der
Bakterien aus dem Blut.

Das Fraunhofer CMI hat fiir die Probenvorbereitung ein neues
funktionales GefaB und eine Methodik entwickelt, mit der

sich ein Bakterienkonzentrat anhand einer marktdblichen
Ultrazentrifuge schnell und einfach aus einer Blutprobe isolieren
lasst. Aus 10 ml des infektidsen Bluts lassen sich damit bis zu 20
ul an reinem Bakterienkonzentrat gewinnen. Der Prototyp des
ZentrifugengefaBes besteht aus mehreren Kammern, die durch
Messventile miteinander verbunden sind. Durch dieses neue
Verfahren wird es moglich, auch Proben mit einer geringen
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Solving a Critical Bottleneck in Bacteremia Diagnostics:
Sample Preparation

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, either through
culture to multiply the number of pathogens, or through
molecular or chemical means of amplification (e.g. PCR or
ELISA). Over the past decade, a number of novel detection
technologies, such as bioMEMS-based methods, have been
reported in the literature. These methods are very promising
in terms of their application to the point-of-care setting and
their sensitivity, but often require purified and concentrated
pathogens to be delivered to a surface, which often is not
addressed. 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
bacteria in bloodstream infections at the point-of-care. To
implement new bioMEMS detection technologies in this
setting, new methods for isolating and concentrating bacteria
from blood are needed.

Fraunhofer CMI has been developing a new type of sample
preparation device and methodology to rapidly isolate and
concentrate bacteria from blood that works within a standard
swinging bucket centrifuge. The input to the system is 10 ml
of infected blood and the output is 20 pl of purified and
concentrated bacteria. The prototype is a multi-chamber
device with metering valves between each of the chambers.
The device has been shown to have a lower limit of detection
of ~10 CFU/mL (below the clinically required level) and works
for various important pathogens. The work has generated

significant commercial interest.



Konzentration, unterhalb des klinischen Wertes von 10 KbE, auf

alle wichtigen Erreger zu analysieren. Eine weitere Vermarktung
des Systems steht bereits in Aussicht.

Neues Testverfahren zur Wirksamkeit von Antibiotika

Standardisierte Methoden, mit denen sich die Empfindlichkeit
von Bakterien gegenlber Antibiotika untersuchen lasst,
basieren heute meist auf der Beobachtung, wie stark sich die
Bakterien unter dem Einfluss des Antibiotikums noch vermeh-
ren konnen. Doch diese Methoden sind sehr zeitintensiv, teuer
und wenig empfindlich, besonders wenn langsam wachsende
Organismen untersucht werden mussen. Flr einen echten
Schnelltest wére es erforderlich, den Schritt der Bakterien-
kultur auszulassen. Das Fraunhofer CMI entwickelt deshalb
einen mikrofluidischen Test, der die Reaktion der Zellen auf
Antibiotika unter dem Einfluss mechanischer und/oder che-
mischer Stressfaktoren untersucht und damit das Warten auf
das Zellwachstum UberflUssig macht. Das System basiert auf
der Annahme, dass die Zellen durch die gezielt eingebrachte
Belastung ihre Reparaturmechanismen einsetzen. Antibiotika
setzen oft bei diesen biochemischen Stoffwechselwegen an,
die beispielsweise die Biosynthese von Zellwanden, Proteinen
oder der DNA-Transkription steuern. Wenn ein Antibiotikum
die Reparaturprozesse der Zellen behindert, sterben sie unter
Stresseinfluss ab. Das Fraunhofer CMI hat diese Testmethode
bereits flr 18 Stamme des Staphylococcus aureus erprobt.
Nun sollen neue mikrofluidische Elemente die Leistungs-
fahigkeit des Tests weiter verbessern. Das Fraunhofer CMI
entwickelt Berechnungs- und Modellierungsverfahren, um das
Design der Elemente direkt am Computer zu optimieren.

Novel Antibiotic Susceptibility Diagnostics

Current standard methods for detecting antibiotic susceptibil-
ity are based on the ability of the bacteria to proliferate in the
presence of antibiotics, and thus these techniques are time-
consuming, costly, and insensitive, particularly for evaluation
of slow-growing organisms. To develop a truly rapid suscepti-
bility test, one must circumvent the need for growth. We are
developing a microfluidic test that interrogates the response of
cells to antibiotics in the presence of mechanical and/or chemi-
cal stressors and thereby obviates the time needed for growth.
The core of the hypothesis is that by straining the cell, we
induce the cellular repair processes and associated biochemical
pathways. These pathways are often targets of antibiotics (e.g.
cell wall biosynthesis, protein synthesis, DNA transcription).

If the antibiotic hinders those repair processes, the cell will

die under the continued application of stress. We have dem-
onstrated the methodology for 18 strains of Staphylococcus
aureus. We are continuing to design new microfluidic designs
to improve the performance of the methodology, including
using techniques such as computational modeling to enhance
our design optimization.
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UNSERE KOMPETENZEN
OUR COMPETENCIES




Grundlage flr den Erfolg des Fraunhofer IPT ist das Kompe-

tenzspektrum in unseren Fachbereichen. Hier konzentrieren
wir unsere Forschungsarbeit und entwickeln Produktionstech-
nologien weiter.

Wir férdern und betreiben anwendungsorientierte Forschung,
setzen Forschungsergebnisse in die Praxis um, beraten mit
Relevanz und Wirkung zum unmittelbaren Nutzen fir die
Industrie und leisten dadurch einen wichtigen Beitrag zu deren
Wettbewerbsfahigkeit.

Unseren Kunden bieten wir eine groBe Vielfalt an techno-
logischen Produkten sowie individuelle Forschungs- und
Entwicklungsdienstleistungen aus allen Bereichen der
Produktionstechnik.

60 Lasermaterialbearbeitung

Laser Material Processing

64  Hochleistungszerspanung
High Performance Cutting

68  CAx-Technologien
CAx-Technologies

72  Feinbearbeitung und Optik
Fine Machining and Optics

76  Prazisions- und Sondermaschinen
Precision and Special Purpose Machines

The basis of the Fraunhofer IPT's success is the widespread
expertise in all our departments. Here we focus on our
research activities and the further development of production
technologies.

We conduct applied research, implement our results in an in-

dustrial context, and provide relevant and effective consulting
services for the direct benefit of industry, thereby contributing
significantly to the competitiveness of companies.

We offer a large variety of technological products and
individual R&D services in all areas of production technology to
our customers.

80 Faserverbund- und Lasersystemtechnik
Fiber-Reinforced Plastics and Laser System
Technology

84  Produktionsmesstechnik
Production Metrology

88  Produktionsqualitat
Production Quality

92  Technologiemanagement
Technology Management

94  Technologieeinkauf
Technology Purchasing
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LASERMATERIALBEARBEITUNG

In der Abteilung Lasermaterialbearbeitung entwickeln und
qualifizieren wir Prozesse, um das Werkzeug Laserstrahlung in
Wertschopfungsketten effizient zu nutzen.

Zur Herstellung geometrisch komplexer Produkte aus metalli-
schen Werkstoffen entwickeln wir Laserstrahlfligetechnologien
und Uberflhren sie in die industrielle Fertigung. Fir die Tribo-
logie, den Formenbau oder Life Sciences Engineering stellen
wir durch Laserstrahlstrukturieren hochprazise 3D-Strukturen
her.

Fr schwer zu bearbeitende Werkstoffe entwickeln wir hybride
Bearbeitungstechnologien, die durch Prozessintegration eine
Komplettbearbeitung komplex geformter Bauteile erlauben.
Die Laseroberflachenbehandlung mit 5-achsigen Bearbeitungs-
zentren verbessert die Lebensdauer und das Einsatzverhalten
hochbelasteter Bauteile und Formen deutlich und vereinfacht
die Reparatur.

Unsere Leistungen

e Laserstrahlstrukturieren von 3D-Oberflachen

e Laserstrahlfigetechnologien fir Sonderanwendungen

e Lasertrahlunterstltzte Umformung und Zerspanung

e Laseroberflachenbehandlung fir den VerschleiBschutz

e Optimierung des VerschleiBwiderstands und Reparatur von
Bauteilen und Werkzeugen

e Bearbeitung schwer zerspanbarer und sprodharter
Werkstoffe

e Individuelle Gestaltung von Design und Funktionalitat von
Oberflachen

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Kristian Arntz

Telefon/Phone +49 241 8904-121
kristian.arntz@ipt.fraunhofer.de
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The department for “Laser Material Processing” develops and
validates processes that enable us to integrate laser radiation
as an effective and efficient tool into the value chain.

We develop laser beam joining technologies to the point
where they are suitable for the industrial manufacturing of
geometrically complex products from metallic materials. We
produce laser beam structured high-precision 3D-structures for
tribology, tool and die making.of Life Sciences Engineering.

For materials that are difficult to machine, we develop hybrid
processing technologies that enable the complete machining
of complex-shaped components through process integra-
tion. The laser surface treatment on 5-axis-machining units
increases the service lives of highly stressed components and
dies and improves their performance significantly.

Our services

e Laser beam structuring of 3D surfaces

e Laser beam joining technologies for customized applications

e Laser beam assisted forming and machining

e Anti-wear laser surface treatments

e Optimization of the anti-wear and anti-corrosion properties
of tools and components

* Machining of materials that are hard, brittle and difficult to
machine

e Customized design of surface function and structure



Werkzeugsystem fiir das laserunterstiitzte Drehen

von Ingenieurkeramik

Die Hartfeinbearbeitung verschleiBfester Bauteile aus Ingenieur-
keramik ist auBerst aufwandig. Aufgrund der besonderen
Harte der Werkstoffe kommen fast ausschlieBlich Schleifpro-
zesse in Frage, die lange Prozesszeiten und ein aufwandiges
Abrichten der Werkzeuge erfordern. Die laserunterstitzte
Bearbeitung mit bestimmter Schneide erlaubt eine wesentlich
hohere Flexibilitat im Bearbeitungsprozess. Selbst komplexe
Bauteilgeometrien lassen sich auf diese Weise NC-gesteuert
herstellen. Der Prozess beruht auf dem Prinzip der thermischen
Erweichung im Bereich der Schnittzone. Dazu wird ein
definierter Bauteilbereich unmittelbar vor der Schneide durch
Laserstrahlung aufgeheizt.

Durch die Entwicklung eines Werkzeugsystems, das vollstandig
in den Werkzeugrevolver von Drehmaschinen integriert wird,
kann dieser Prozess nun erstmals im industriellen Umfeld zum
Einsatz kommen. Die so genannten »Laser-Tools« werden
dabei mit einer modifizierten VDI-Schnittstelle im Revolver

der Drehmaschine gespannt, es kann konventionell und laser-
unterstitzt zerspant werden.

Auf der Fachmesse EMO Hannover prasentierte das Fraunhofer
IPT das gemeinsam mit der A. Monforts Werkzeugmaschinen
GmbH & Co. KG entwickelte System erstmals der Offentlich-
keit. Das Drehen einer gesinterten Siliziumnitrid-Keramik »von
der Stange« und der laserunterstltzte Abstechprozess stieBen
beim Messepublikum und in den Medien auf duBerst positive
Resonanz.

Tool system for the laser-assisted turning
of high-performance ceramics

The hard finishing of wear-resistant components made from
high-performance ceramics is extraordinarily time-consuming
and expensive. Since these materials are extremely hard, the
only suitable grinding processes require long processing times
and lengthy tool configurations. Laser-assisted techniques
that work with defined blades. on the other hand, provide
much higher levels of flexibility and enable even components
with complex geometries to be machined in an NC-system.
This technique is based on the principle of thermal softening
in the cutting zone. This means that a defined section of the
component — located immediately in front of the blade — is
warmed and softened by laser radiation.

Thanks to the development of a tool system that is fully inte-
grated into the tool turret of turning machines, this technique
can now be rolled out in an industrial environment for the first
time. The so-called “laser tools” are fastened in the turret of a
turning machine and equipped with modified VDI interfaces.
Machining can be performed conventionally and with laser
assistance.

At the EMO Hannover trade fair, the Fraunhofer IPT presented
the new system — jointly developed with A. Monforts
Werkzeugmaschinen GmbH & Co. KG —in public for the very
first time. Visitors and media showed great interest in the
turning of straight from the bar sintered silicon nitride ceramic
and the laser-assisted cutting-off process.
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LaserauftragschweiBBen groBer Flachen
mit Scannertechnologie

Das LaserauftragschweiBen zeichnet sich durch einen
geringen Energieeintrag in das Bauteil aus. Damit verbunden
ist eine geringe Beeinflussung von Werkstlickrandzone und
-geometrie. Der Durchmesser des Laserstrahls bestimmt dabei
die maximale Breite der Beschichtungsspur. Ubernimmt ein
Laserscanners die Flihrung des Laserstrahls, lasst sich die
Auftragspur verbreitern und es konnen auch ohne héhere
Vorschubgeschwindigkeit deutlich gréere Flachenleistungen
erzielt werden. Dazu wird ein drahtférmiger Zusatzwerkstoff
eingesetzt, der die Flexibilitat des Laserscanners nicht
einschrankt.

Im Projekt FlexScan (Forderkennzeichen 02PK2146) entwickeln
die Abteilungen »Lasermaterialbearbeitung« und »Faserver-
bund- und Lasersystemtechnik« des Fraunhofer IPT gemein-
sam mit der Arges GmbH ein Scannersystem mit flexibler
Drahtzufiihrung fir den industriellen Einsatz. Untersucht wird
unter anderem, wie sich durch so genannte Fulldrahte das
Legierungsspektrum erweitern lasst.

Effiziente Herstellung reibungsmindernder Strukturen

Lebensdauer und Leistungsfahigkeit von Motoren, Pumpen
und Dichtsystemen hdngen stark von ihrer Belastung ab.
Durch standige Reibung verschleiBen die Oberflachen der
beweglichen Teile im industriellen Einsatz besonders schnell.
Selbst Schmiermittel konnen diesen Prozess nur verzogern,
aber nicht aufhalten.

In verschiedenen Projekten zeigte das Fraunhofer IPT im Jahr
2011, dass gezielt eingebrachte Strukturen unterschiedlichen
Einfluss auf das Reibungsverhalten austben konnen, doch
es fehlt bis heute die Mdglichkeit, solche Strukturen gezielt
auszulegen.
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Large-surface laser metal deposition
with scanner technology

Laser metal deposition is a technique that requires the input of
only small amounts of energy into the component, thus leav-
ing the non-targeted areas and the geometry of the workpiece
largely unaffected. The diameter of the laser beam determines
the maximum width of the deposition track. If a laser scanner
guides the laser beam, this track can be widened, and it
becomes possible to treat large surfaces even without increas-
ing the feed rate. For this purpose, a wire-shaped material is
added that does not restrict the flexibility of the laser scanner.

Under the “FlexScan” project (contract number 02PK2146),
the Fraunhofer IPT departments for “Laser material process-
ing” and “Fiber-reinforced plastics technology and laser
systems technology” are joining the engineers from Arges
GmbH to develop a scanner system with a flexible wire feed
system for industrial manufacturing environments. The will
also try to establish how the application of so-called fluxcored
wires may serve to widen the range of usable alloys.

Efficient production of friction-reducing structures

The durability and the performances of engines, pumps and
sealing systems are, to a certain extent, a function of the levels
of mechanical stress to which they are exposed. Constant fric-
tion in particular quickly wears out the surfaces of moveable
components in industrial environments. Lubricants can only
slow down this process, not prevent it.

In 2011, the Fraunhofer IPT used a range of projects to
demonstrate that specifically designed and applied structures
can influence the friction behaviour. Until now, however, there
has been no proven technique of applying such structures.



Ende des Jahres 2011 startete nun am Fraunhofer IPT das

Projekt »STOKES - Selective tribological optimisation of

fluid kinetics and efficiency by laser surface structuring«
(Forderkennzeichen 286783). In diesem Projekt formuliert

das Fraunhofer IPT gemeinsam mit sieben europaischen
Partnern aus Wissenschaft und Industrie Auslegungsregeln fur
mikrostrukturierte Oberflachen in Hydraulikanwendungen und
entwickelt das Laserstrukturieren als Prozess fur die industrielle
Serienfertigung weiter.

Dazu werden mit dem Laser Mikrostrukturen in die gleitenden
Kontaktflachen von Pumpen und Dichtungen eingebracht.

So konnen die beweglichen Teile leichter aufeinander gleiten,
auch Schmiermittel verteilen sich gleichmaBiger. Das verringert
nicht nur den Verschlei3 der hochbeanspruchten Komponen-
ten, sondern es verbessern sich gleichzeitig auch die Leistung
und der Energieverbrauch.

Gemeinsam erproben die insgesamt sechs Unternehmen im
Projekt das Laserstrahlstrukturieren anhand von realen Produk-
ten und verbessern damit die Oberflacheneigenschaften der
hochbeanspruchten Baugruppen. Von der neuen Technologie
profitieren nicht nur die Hersteller von Pumpen, Motoren und
Dichtungen, sondern auch ihre Kunden aus Branchen wie

der Automobilindustrie, dem Formenbau, der Lebensmittel-,
Pharma- und Petrochemie oder der Energieerzeugung.

In late 2011, the Fraunhofer IPT started the project “STOKES
— Selective tribological optimization of fluid kinetics and effi-
ciency by laser surface structuring” (contract number 286783).
In this project, the Fraunhofer IPT and seven European part-
ners from science and industry are jointly developing design
rules for micro-structured surfaces in hydraulic applications,
evolving the laser-structuring technique to the point where

it can benefit the production of large series in an industrial

environment.

For this purpose, lasers are used to apply micro-structures on
the moving contact surfaces of pumps and sealing systems,
allowing the moveable parts to slide on top of each other with
greater ease and lubricants to spread out more evenly. This
reduces the wear of the highly stressed components while in-
creasing overall performance and cutting energy consumption.

The six corporate project partners are subjecting the technique
of laser-beam structuring to joint tests on real products,
improving the surface properties of the highly-stressed assem-
blies. The new technology benefits not only the manufacturers
of pumps, engines and sealing systems, but also their clients
in industries such as car manufacturing, mold making, food
processing, power generation and the pharmaceutical and
petrochemical industries.
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HOCHLEISTUNGSZERSPANUNG

Die Abteilung »Hochleistungszerspanung« bietet anwen-
dungsnahe Fertigungsldsungen fir Komponenten des
Turbomaschinen-, Flugzeug- und Werkzeugbaus. Im Vorder-
grund stehen das simultane Mehrachsfrasen und das Drehen
geometrisch anspruchsvoller Bauteile aus Superlegierungen,
hochharten Stahlen sowie Leichtbau- und Verbundmaterialien.

Umfassendes Technologiewissen, ausgepragte System-
kompetenz und ein einzigartiger Maschinenpark bilden die
Voraussetzung, um Forschungs- und Entwicklungsprojekte
ganzheitlich und zielgerichtet zu bearbeiten — von der Ent-
wicklung und Optimierung der Zerspanprozesse einschlieBlich
der Werkzeuge und Spannvorrichtungen Uber die Technologie-
beratung bis hin zur Prototypenfertigung.

Unsere Leistungen

e Zerspanbarkeit und Werkzeugauslegung
e Prozess- und Systemmodellierung

e Anwendungsnahe Prozessauslegung

¢ Prototypenfertigung und Beratung
Kontakt/Contact

Dr.-Ing. Thomas Bergs

Telefon/Phone +49 241 8904-105
thomas.bergs@ipt.fraunhofer.de
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The "High Performance Cutting” department provides
practical manufacturing solutions for components used in the
production of turbo machines, aircraft and tools. The focus

is on simultaneous multi-axis milling and the turning of geo-
metrically complex components made from super alloys, highly
strengthened steels and lightweight and composite materials.

A deep understanding of technology, expert skills in the
operation of complex systems and a unique machine pool
provide the basis for R&D projects in a comprehensive and
targeted way — from the development and optimization
of processes to prototype production and the provision of
technological advice.

Our services

e Machinability and tool design

e Process and system modeling

e Practice-oriented process design

e Consultancy and prototype manufacture



Zerspanung von Inconel DA 718 — Systematische Unter-

suchungen decken Optimierungspotenziale auf

Direct aged (DA) Inconel 718 ist ein neuer Werkstoff, der
wegen seiner sehr hohen Warmfestigkeit Uber das Potenzial
verfligt, Turbomaschinen deutlich effizienter zu machen.

Der Wunsch der Triebwerkshersteller ist es, diese Chance zu
nutzen und Inconel DA 718 im Triebwerksbau einzusetzen.
Der neue Werkstoff ist jedoch vergleichsweise schwierig zu
bearbeiten. Hier fehlen zudem weitergehende Erfahrungen.
Im Jahr 2011 untersuchte das Fraunhofer IPT deshalb im
Fraunhofer-Innovationscluster » TurPro« systematisch die
Zerspanbarkeit von Inconel DA 718 bei der Drehbearbeitung.
Im Vordergrund standen technologische Untersuchungen zum
Einfluss der Schnittstrategie, der Schnittparameter, der Werk-
zeuge und der Kuhlstrategien auf das Bearbeitungsergebnis.
Durch die systematischen Untersuchungen konnten einige
Optimierungspotenziale aufgedeckt werden. Diese Potenziale
flr den industriellen Einsatz zu nutzen ist jetzt Ziel der weiter-
gehenden Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.

Technologie und Bearbeitungsstrategien fiir Parabel-
fraswerkzeuge

Besonders beim Frasen komplexer Bauteilgeometrien gelingt
es Unternehmen heute oft nur noch, sich durch radikal neue
Werkzeugtechnologien vom Wettbewerb abzuheben. Das
Mehrachsfrasen mit konventionellen Fraswerkzeugen wie
Kugelkopf-, Schaft- und Torusfrasern zu beherrschen reicht
dazu langst nicht mehr aus. Vielmehr missen durch véllig
neue Werkzeugtechnologien und einer Prozesstechnologie,
die sich an die individuellen Anforderungen der Industrie
anpassen, Produktqualitat und Prozesseffizienz verbessert
werden. Der neue Ansatz des Fraunhofer IPT basiert auf
einer, geometrieangepassten Werkzeugtechnologie fir das
simultane Mehrachsfrasen. Dabei werden die lokalen Geo-
metriemerkmale des Bauteils im Kopf- und Umfangsbereich
der Werkzeuggeometrie abgebildet. Das parabelférmige

The machining of Inconel DA718 - Systematic analyses
reveal optimization potentials

Direct Aged (DA) Inconel 718 is a new material which is rich
in potential due to its high levels of heat resistance. It can,
above all, make turbo engines far more efficient which is why
the manufacturers of such engines are, unsurprisingly, eager
to use Inconel 718 DA for their purposes. The new material
is, however, difficult to machine, and few operators have
acquired any skills or experiences in this area. This is why the
Fraunhofer IPT started in 2011 to subject the machinability
of Inconel 718 DA in turning applications to a range of
systematic tests as part of the Fraunhofer innovation cluster
“TurPro”. The focus was very much on technological analyses
of the various cutting strategies, cutting parameters, tools,
cooling strategies and their impact on the result. This system-
atic study revealed significant optimization potentials. Further
research and development activities will now try to exploit
these potentials for the benefit of industrial manufacturing
applications.

Technology and machining strategies for
parabola-shaped milling tools

When it comes to milling complex component geometries,
most enterprises can only gain a competitive edge by imple-
menting radically new tool technologies. Multi-axis milling
alone, for example, is no longer able to do the job — at least
not as long as conventional milling tools such as ball nose
cutters, end mills and Torus cutters are used. And even the
most innovative tool technologies must nowadays be comple-
mented by process technologies that are customized to meet
the individual product quality and process efficiency targets
of the industrial client corporation. The new approach of the
Fraunhofer IPT is based on a new, geometrically adapted tool
technology for the simultaneous multi-axis milling process
that mirrors the local geometries of the component in the top
area and the peripheral surface area of the tool geometry. The
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HOCHLEISTUNGSZERSPANUNG

Fraswerkzeug wird im CAM-System modelliert. Geeignete
Bearbeitungsstrategien dienen dazu, angepasste Werkzeug-
bahnen zu erzeugen. Die Bearbeitungsdauer beim Frasen
kann so deutlich verkirzt und die Prozesseffizienz erhéht
werden. Das neue Parabelfraswerkzeug wird dann anhand von
Formeinsatzen fir den Spritzguss und an Strukturbauteilen fur
den Motorsport erprobt.

Zerspanung von Titanaluminiden

Titanaluminide bieten ein enormes Potenzial, das Gewicht
von Turbinen mit Betriebstemperaturen bis zu 800 °C zu
reduzieren. Sie gelten daher als Schllsseltechnologie fur die
Effizienzsteigerung der kommenden Triebwerksgenerationen.
Als intermetallische Legierungen weisen Titanaluminide in
einem breiten Temperaturbereich sprodes Verhalten auf. Hier
koénnen wahrend der Zerspanung unkontrolliert Mikrorisse
auftreten — ein K.O.-Kriterium fUr die sicherheitskritischen
Bauteile der Triebwerksbranche.

Anfang 2004 startete das Fraunhofer IPT deshalb ein umfang-
reiches Entwicklungsprogramm (Férderkennzeichen MEF 662
003), um ein fundiertes Prozessverstandnis zur simultanen
5-Achs-Frasbearbeitung des Materials aufzubauen. Bis 2006
wurden die voll lamellare Gusslegierung Ti-48Al-2Cr-2Nb und
die Duplex-Schmiedelegierung TNb-V5 detailliert untersucht.
Jedoch blieben die erhofften industriellen Projekte fur die
folgenden vier Jahre aus.

Erst im April 2010 flogen am Fraunhofer IPT wieder
Titanaluminid-Spane: Die Abteilung Hochleistungszerspanung
konzentrierte sich bei ihren Entwicklungen zur Zerspanung
ausschlieBlich auf die neue TNM-Legierung. In gleich mehreren
Projekten der Jahre 2010 und 2011 entwickelte das Fraun-
hofer IPT Frasstrategien sowie Kuhl- und Schmierstrategien

fur die TNM-Zerspanung und qualifizierte die dazugehorigen
Werkzeugmaschinen und Fraswerkzeuge fir den Zerspan-
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parabola-shaped milling tool is modelled in the CAM system.
Suitable machining strategies generate the adapted tool paths.
This serves to shorten the duration of the milling process
considerably and enhances the efficiency of the process.

The suitability of the new parabola-shaped milling tool for
injection-molding and car racing applications will be tested on
mold inserts and structural components respectively.

The machining of titanium aluminides

Titanium aluminides offer an excellent chance of reducing the
weight of turbines that generate operating temperatures of
up to 800 °C. This is why these materials are considered as
potential key elements of technologies for the construction

of the next, more efficient generation of aircraft engines.
Titanium aluminides, however, are intermetallic alloys that may
develop brittleness in a wide range of temperatures, causing
uncontrolled micro-fissures during machining — obviously not
something the manufactures of aircraft engines would be
willing to tolerate in a material for safety-critical components.

This is why the Fraunhofer IPT started a comprehensive devel-
opment programme back in 2004 (contract number MEF 662
003) to develop a profound understanding of the processes
involved in the simultaneous 5-axis-milling of such materials.
Until 2006, the research focused on the fully lamellar casting
alloy Ti-48Al-2Cr-2Nb and the duplex forged alloy TNb-V5, but
no industrial projects materialized over the next four years.

It was only in April 2010 that the titanium aluminide chip-
pings began to fly around the workshops of the Fraunhofer
IPT again: the department for high-performance machining
concentrated its research activities exclusively on the new
TNM alloy. For several projects in the years 2010 and 2011,
the Fraunhofer IPT developed milling strategies and cooling or
lubrication strategies for TNM machining, qualifying the ma-
chine tools and milling equipment for the processes involved.



prozess. Die Entwicklungen wurden auf den Maschinen der

Kunden und Zulieferer individuell bis zur Serienreife angepasst.

Modellierung von Zerspanungsprozessen

Im DFG-geférderten Exzellenzcluster »Integrative Produk-
tionstechnik fir Hochlohnldnder« hat das Fraunhofer IPT in
Partnerschaft mit dem WZL der RWTH Aachen eine Plattform
zur ganzheitlichen Simulation von Werkzeugmaschinen- und
Zerspanungsprozessen bereitgestellt. Die Abteilung Hochleis-
tungszerspanung des Fraunhofer IPT hat eine Software zur
Modellierung von Zerspanungsprozessen entwickelt, mit der
sich die Prozesskrafte komplexer Frasprozesse vorhersagen
lassen. Die Software ermittelt auBerdem geometrische
Spanbildungskennwerte fir ein besseres Prozessverstandnis
und unterstUtzt so eine schnelle und zielgerichtete Auslegung
von Hochleistungsprozessen. Fir die nachste Projektphase
ist geplant, ein Softwarepaket zur Vorhersage von Material-
eigenschaften in Zerspanprozessen zu entwickeln, um den
Zeitaufwand zur Prozessauslegung weiter zu reduzieren.

Im Exzellenzcluster forschen 21 Lehrstiihle und sieben
An-Institute aus dem werkstoff- und produktionstechnischen
Spektrum der RWTH Aachen gemeinsam an den Grundlagen
einer zukunftsfahigen produktionswissenschaftlichen
Strategie. Die Partner im Exzellenzcluster entwickeln dazu
speziell auf Hochlohnlander zugeschnittene Methoden fir die
Organisation und den Technologieeinsatz in Hochlohnland-
Produktionsstatten. Zielbranchen der Forschungsaktivitaten
sind neben derAutomobilbranche die Luft- und Raumfahrt, die
Energieerzeugung sowie der Maschinen- und Anlagenbau.

The new technological developments were then tested on the
machines of clients and suppliers and customized or adjusted
until they were fit for series production applications.

Modelling of machining processes

In the Cluster of Excellence “Integrated Production Technology
for High-Wage Countries” funded by the German Research
Association (DFG), the Fraunhofer IPT and the WZL of the
RWTH Aachen University have provided a platform for the in-
tegrated simulation of machine tool and machining processes.
For this platform, the department for high-performance
machining of the Fraunhofer IPT has developed a software
that models machining processes, allowing to predict the
process forces of complex milling applications. The same
software is also capable of establishing the geometrical chip
formation parameters, allowing our engineers to develop a
more profound understanding of the processes at work and to
quickly design efficient and target-oriented high-performance
operations. The plan is to develop a software package during
the next project stage that is capable of predicting how
different materials will behave in machining processes. That
will allow a further reduction of the time requirements for the
individual process design.

In the Cluster of Excellence 21 university institutes (each lead
by a fully tenured professor) and seven university-associated
research institutes from material technology and productions
technology disciplines at the RWTH Aachen University are
jointly conducting research into the fundamental principles for
viable production technologies and manufacturing strategies
of the future. The partners of the Cluster of Excellence are
developing techniques of structural organization and the
deployment of sophisticated technologies that are customized
to meet the requirements of high-wage economies and their
industrial operating sites. The main target industries for these
research activities include car manufacturing, the aerospace in-
dustry, power generation and heavy or industrial engineering.
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CAX-TECHNOLOGIEN

CAx-Technologien sind ein integraler Bestandteil jeder
automatisierten Fertigungsprozesskette — vom Produktdesign
und der Prozessauslegung Uber Analyse- und Simulationswerk-
zeuge sowie die Maschinenfahigkeitsanalyse bis hin zum Ferti-
gungsprozess. Angepasst an die individuellen Anforderungen
von Kunden und Projektpartnern entwickelt das Fraunhofer
IPT umfassende Softwarelésungen flr automatisierte Prozess-
ketten zur Bauteilfertigung und -reparatur.

Das »CAx-Framework« des Fraunhofer IPT als flexible Soft-
wareplattform unterstltzt die Entwicklung kundenspezifischer
Softwaremodule fur die Ultraprazisions- und Feinbearbeitung,
Hochleistungszerspanung, Laseroberflachenbehandlung und
Messtechnik. Mit der Software »NCProfiler« bietet das Fraun-
hofer IPT NC-Datenanalysen mit anschlieBender Optimierung
und berlcksichtigt dabei besonders die Eigenschaften der
individuellen Maschinen und CNC-Steuerungen.

Unsere Leistungen

e Integrative CAx-Prozessketten fur die Herstellung von
Turbomaschinenkomponenten, Werkzeug- und Formenbau,
sowie Optikfertigung

e Entwicklung von spezialisierten CAM-Module integriert im
»CAx-Framework «

e Simulationsgestltzte Planung, Programmierung und
Optimierung von Prozessen

e Kundenindividuelle Analyse, metrikbasierte Bewertung und
kriterienorientierte Optimierung von CAx-Prozessketten

e NC-Datenanalyse und -optimierung mittels »NCProfiler«-
Software

e Maschinenindividuelle NC-Programmanalyse

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Dipl.-Inform. Lothar Glasmacher
Telefon/Phone +49 241 8904-246

lothar.glasmacher@ipt.fraunhofer.de
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CAx technologies are an integral element of every automated
manufacturing process chain — from product and manufactur-
ing process design via the development of analysis tools and
simulation tools right down to the machine capability analyses
and the manufacturing process itself. The Fraunhofer IPT
develops comprehensive software solutions for automated
process chains in the industrial production and repair of
components, customizing these solutions according to the
requirements of individual clients and project partners.

The "CAx Framework” by the Fraunhofer IPT is a flexible
software platform that supports the development of custom-
ized software modules for ultra-precision and fine machining,
high-performance machining, laser surface treatment and me-
trology. The “NCProfiler” software enables the Fraunhofer IPT
to provide NC data analyses and to perform their subsequent
optimization, taking into account the specific properties of the
individual machine tools and CNC systems.

Our services

e Integrated CAXx process chains for manufacturing of turbo
engine components as well as for the mould and die
production and optics

e Development of specialized CAM
modules, integrated into the “CAx Framework”

e Simulation-supported planning, programming and
optimization of processes

e Customized analysis, metrics-based evaluation and criteria-
oriented optimization of CAx process chains

e NC data analysis and optimization through the use of
“NCProfiler” software

* Machine-oriented NC program analysis



Durchgéngige CAx-Prozessketten zur Fertigung und

Reparatur

Automatisierte Fertigungs- sowie Reparaturprozessketten
erfordern konsistente Schnittstellen und einen reibungslosen
verlustfreien Datentransfer zwischen den involvierten Prozes-
sen. Auf der Basis der eigenentwickelten Softwareplattform
»CAx-Framework« implementiert das Fraunhofer IPT
ganzheitliche Produktionslésungen, die beim Kunden eine
prozesskettentibergreifende Datendurchgangigkeit schaffen.
Ziel ist die Reduktion von Fertigungsfehlern und Ausschuss
durch konsistente Datenlibertragung und -verarbeitung.

»CAx-Framework« zur Entwicklung und Integration
kundenindividueller CAx-Module

Das » CAx-Framework« als flexible Softwareplattform unter-
stutzt die Entwicklung und Implementierung spezialisierter
Softwaremodule. Die Systemkomponenten bieten grundlegen-
de Werkzeuge, Methoden und Algorithmen zur Planung belie-
biger Werkzeugwege mit angepassten Prozessparametern.

Das Fraunhofer IPT entwickelte eine Reihe simulationsgestiitz-
ter CAM-Module zur Planung komplexer Mehr-Achs-Prozesse
flr das Frasen, Schleifen, Polieren, Laserauftragschwei3en,
Laserharten und -legieren, Laserstrukturieren sowie zur
optischen und taktilen Geometriedatenerfassung. In den
spezialisierten CAx-Modulen werden eigenentwickelte wie
auch kundenspezifische Bearbeitungsstrategien implementiert,
die Uber eine benutzerfreundliche GUI konfiguriert und im
Simulationsmodul Gberprift werden. AnschlieBend erzeugt
die Software die Bearbeitungsdaten in standardisierten NC-
Zwischenformaten und konvertiert sie mit dem integrierten
Postprozessor in alle gangigen NC-Formate.
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CAX-TECHNOLOGIEN

Das »CAx-Framework« bietet umfassende Schnittstellen
fur die Integration neuer CAx-Module sowie zur nahtlosen
Anbindung an marktibliche CAx-Systeme.

Auf der Basis des »CAx-Frameworks« entwickelte die Abtei-
lung CAx-Technologien auBerdem eine Methodik zur metrik-
gestltzten Bewertung von CAx-Prozessketten als Basis fur
eine kriterienbasierte Optimierung.

Konsistente Datenreprasentation und Referenzierung in
der Ultraprazisionsbearbeitung — KoDaRe

Innerhalb des Projekts »KoDaRe« — unterstitzt durch das
BMBF (Forderkennzeichen 13N10890) — entwickelt das
Fraunhofer IPT zusammen mit Industriepartnern eine CAx-
Software fUr die Planung von Prozessketten zur direkten und
replikativen Optikfertigung. Durch konsistente Datenhaltung
und eine hochprazise Hardware-Referenzierung gelingt es,
Freiformoptiken und integrierte Optikkomponenten von
besonders hoher Qualitat zu fertigen.

»NCProfiler« — Softwarewerkzeug zur Analyse und
Optimierung von NC-Daten

Die Software »NCProfiler« des Fraunhofer IPT analysiert NC-
Daten, ermittelt kritische Bereiche des Werkzeugweges und
optimiert diese hinsichtlich der dynamischen Eigenschaften der
CNC-Maschine. Fehler wie mangelhafte CAD-Datenqualitat,
Werkzeugorientierungsfehler oder fehlerhafte NC-Postprozes-
sor-Ausgaben werden schnell aufgedeckt und behoben. Ziel ist
es, eine bessere Oberflachenqualitat und Formgenauigkeit bei
gleichzeitig kurzerer Fertigungsdauer sowie eine hohere Sta-
bilitat der Fertigungsprozesse zu erreichen. Der »NCProfiler«
verfligt unter anderem Uber Postprozessoren flir NC-Formate
wie Heidenhain iTNC, Sinumerik 840D, ISO-NC, NX-CLS-
Format, CATIA APT und verarbeitet diese.
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The “"CAx Framework” provides comprehensive interfaces for
the integration of new CAx modules and for the creation of
seamless links with the widely used commercial CAx systems.

Based on the “CAx Framework”, the CAx-Technologies
department has also developed a method for the metrics-
supported evaluation of CAx process chains that is meant
to provide the foundation for criteria-based optimization
processes.

Consistent data representation and referencing in ultra-
precision machining - “KoDaRe"”

As part of the “KoDaRe"” project (contract number 13N10890)
which is funded by the German Federal Ministry for Education
and Research (BMBF), the Fraunhofer IPT and its industrial
partners are currently developing a CAx software tool that will
facilitate a reliable planning of process chains for the direct
and replicative production of optical components. Consistent
data management and high-precision hardware referencing
allow the production of top-quality free-form optics and
integrated optical components.

“NCProfiler” - a software tool for the analysis and opti-
mization of NC data

The Fraunhofer IPT's “NCProfiler” software analyzes NC data
and identifies critical sections of the tool path before optimiz-
ing them in consideration of the CNC equipment’s dynamic
properties. Technical problems such as poor CAD data quality,
tool alignment errors and flawed NC post-processor outputs
are quickly identified and corrected. The software has been
designed to combine improved surface quality and dimen-
sional accuracy with shorter manufacturing periods and more
stable manufacturing processes. The “NCProfiler” is equipped
with post-processors for NC formats such as Heidenhain
iTNC, Sinumerik 840D, ISO-NC, NX-CLS and CATIA APT and
processes them.



Maschinenindividuelle NC-Programmanalyse

Die maschinennahe NC-Programmanalyse kann die
NC-Programmqualitat verbessern, indem sie die individu-
elle Maschinencharakteristik in den Optimierungsprozess
einbezieht. Die Abteilung » CAx-Technologien« entwickelt
auch spezielle Abnahmebauteile, die auf Basis analytisch
definierter NC-Programme gefertigt werden. Mit passend
erstellten Messprogrammen lassen sich die Abnahmebauteile
hochgenau vermessen und Handlungsempfehlungen fur
Maschinennutzer und -hersteller ableiten.

Mikrogasturbine

Die Abteilung » CAx-Technologien« initiierte das Studen-
tenprojekt »Mikrogasturbine«, in dem die Komponenten
einer selbst entwickelten Mikrogasturbine hergestellt und
spater montiert werden. Fir die Auslegung und Fertigung

der Triebwerkskomponenten galt es, stromungstechnische
und fertigungsgerechte Aspekte zu beachten. Wichtige
Forschungsschwerpunkte waren dabei der Einsatz und die
Optimierung automatisierter und hochpraziser Fertigungs-
prozesse wie das Hochgeschwindigkeitsfrasen oder generative
Verfahren. Das breite Themenspektrum rund um die Mikrogas-
tubine bildete die Basis flir zahlreiche Studentenarbeiten, die
in enger Kooperation mit dem Institut fir Strahlantriebe und
Turboarbeitsmaschinen der RWTH Aachen, den Fachbereichen
fdr Luft- und Raumfahrttechnik sowie Maschinenbau und
Mechatronik der FH Aachen und mit dem Fraunhofer-Institut
fdr Lasertechnik ILT erfolgen.

Machine-oriented NC program analysis

Machine-oriented NC program analyses are used for the im-
provement of NC program quality by taking into consideration
the individual machine tool characteristics in the optimization
process. The CAx-technologies department is also developing
specialized test workpieces that are based on analytically de-
fined NC programs. Customized measuring programs ensure
that the geometry of these test workpieces can be determined
after manufacturing with high levels of accuracy and that
recommendations for both manufacturers and users of the
equipment can be issued on the basis of the results.

Micro gas turbine

The CAx-technologies department initiated the student project
“Micro Gas Turbine” during which the components of a
self-developed micro gas turbine are manufactured and subse-
quently assembled. The design and manufacturing processes
of the engine components had to take into account flow
engineering as well as production engineering requirements.
The research therefore concentrated on the application and
the optimization of automatic high-precision manufacturing
technologies such as high-speed milling and generative
processes. The wide range of subjects involved in constructing
a self-developed micro gas turbine provided the basis for many
student papers that were drafted in close cooperation with the
Institute for Jet Propulsion and Turbomachinery at the RWTH
Aachen University, the departments for Aeronautics, Industrial
Engineering and Mechatronics of the FH Aachen and the
Fraunhofer Institute for Laser Technology ILT.
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FEINBEARBEITUNG UND OPTIK

In der Abteilung »Feinbearbeitung und Optik« entwickeln wir
Technologien zur Herstellung und Bearbeitung von Prazisions-
komponenten wie Optiken, Préazisionswerkzeuge und Wafer
fur den Halbleiterbereich. Zu unserem Technologieportfolio
gehoren die ultraprazise Schleif- und Polierbearbeitung, die
Diamantzerspanung sowie das Prazisionsblankpressen. Die
Entwicklungsarbeiten orientieren sich dabei an einer klaren
Entwicklungsleitlinie mit dem Ziel, Technologien in die industri-
elle Praxis zu Uberflhren.

Das Tatigkeitsspektrum reicht von der Grundlagenforschung
bis hin zur konkreten Bauteilfertigung. Einen besonderen
Schwerpunkt bilden Machbarkeitsstudien, in denen wir die
Leistungsfahigkeit, aber auch die Grenzen der neuentwickel-
ten Technologien im Kundenauftrag analysieren.

Unsere Leistungen

e Automatisierte Feinbearbeitung
e Saphirbearbeitung

e NC-Formschleifen

e Direkte Optikfertigung

e Replikative Optikfertigung

e FE-Prozesssimulation

Kontakt/Contact
Dr.-Ing. Olaf Dambon

Telefon/Phone +49 241 8904-233
olaf.dambon@ipt.fraunhofer.de
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The department for “Fine Machining and Optics” develops
technologies for the production and processing of precision
components such as optical lenses, precision tools and wafers
for the semiconductor industry. Our technology portfolio
includes ultra-precision grinding and polishing, diamond
machining and precision molding. All development work is
informed by the imperative of integrating the new technolo-
gies into an industrial context.

The range of activities includes basic research as well as
component engineering and everything in between. Special
emphasis is put on the contract development of feasibility
studies which are capable of analyzing both the potential and
the limitations of the newly developed technologies.

Our services

e Automatic fine machining

e Sapphire processing

* NC shape grinding

e Direct optical engineering

e Replicative optical engineering
* FE process simulation



Roboterbasierte Schleif- und Polierbearbeitung

Mit der automatisierten Schleif- und Polierbearbeitung
entwickeln wir fir den Werkzeug- und Formenbau, fir die
Herstellung von Turbomaschinen und fir die Medizintechnik
roboterbasierte Fertigungssysteme, mit denen sich Oberflachen
in technischer bis hochglanzender Qualitat produzieren lassen.
Durch die Kombination von Industrierobotern, Bearbeitungs-
spindeln und speziellen kraftgeregelten Werkzeugaufnehmern
sowie einer CAx-Umgebung lassen sich in interdisziplindren
Projekten mit Industrie und Forschung rotatorische und trans-
latorische Schleif-, Lapp-, und Polierprozesse fur freigeformte
Werkzeuge und Formen entwickeln, die anschlieBend program-
miert und automatisiert ausgefiihrt werden kénnen.

Im EU-Projekt »poliMATIC« (Forderkennzeichen FP7-NMP, Grant
Agreement No. 246001) baut das Fraunhofer IPT eine Robo-
terpolierzelle auf, um die aufwandige manuelle Schleif- und
Polierbearbeitung zu automatisieren. Dieses Fertigungssystem
erlaubt eine automatisierte und reproduzierbare Feinbearbei-
tung (vom Schleifen bis zum Polieren) von Freiformflachen bis
zu einer Oberflachenrauheit von wenigen Nanometern. Im Pro-
jekt »Automatisierte Korrektur von Umformwerkzeugen« der
»Innovationsallianz Green Carbody Technologies — InnoCaT«
(Forderkennzeichen 02P02730) entwickelt das Fraunhofer IPT
ein roboterbasiertes Fertigungssystem fiir die Schleifbearbeitung
von Umformwerkzeugen, mit denen sich die Werkzeuge in
reproduzierbarer Qualitat abziehen und strichpolieren lassen.
Ziel des Projekts ist es, den Ressourvenverbrauch bei der Bauteil-
fertigung zu verringern und Kosten zu reduzieren.

Hochprazise Optiken aus Glas

Im BMBF-Verbundprojekt »3DOptics« (Forderkennzeichen
02PC2011) arbeitete das Fraunhofer IPT zusammen mit

sieben weiteren Partnern an einer Wertschopfungskette

zur kostengUnstigen und flexiblen Fertigung geometrisch
anspruchsvoller Mikrooptiken aus Glas. Das Projekt behandelte
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die gesamte Prozesskette des Prazisionsblankpressens,
angefangen bei der Simulation Uber das Werkzeugdesign und
die Werkzeugfertigung bis hin zur Replikation freigeformter
Glasoptiken. Im letzten Jahr der Forderperiode fertigte das
Konsortium auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse als
Demonstrator eine beidseitig freigeformte Mikrolinse fir die
Diodenlaserkollimation.

Die Wirtschaftlichkeit des Prazisionsblankpressens von Glas-
optiken hangt hauptsachlich von der Standzeit der eingesetz-
ten Formwerkzeuge ab. Diese lasst sich durch Schutzschichten
auf der Werkzeugoberflache deutlich erhéhen. Das Fraunhofer
IPT entwickelte zusammen mit acht weiteren Partnern im Inno-
net-Projekt »SpeedCoat« (Forderkennzeichen 16INO700) eine
Methodik fir die schnelle anwendungsbezogene Qualifizie-
rung solcher Schichten. Hier erprobte das Fraunhofer IPT mit
seinen Partnern im Jahr 2011 einen Prufstand fur die schnelle
und kostenglinstige Qualifizierung neuer Schichtsysteme und
erarbeitete einen methodenbasierten Entwicklungsansatz.

Effizientes Fertigungssystem zur Ultraprazisions-
zerspanung von Stahl

Innerhalb des Fraunhofer-internen Projekts zur » Mittel-
standsorientierten Eigenforschung« (MEF) mit dem Namen
»Steel4Optics« hat das Fraunhofer IPT ein weltweit einzigarti-
ges Ultraschallsystem mit einer Frequenz von 80 kHz zur Dia-
mantdrehbearbeitung von gehartetem Stahl entwickelt. Damit
kdnnen optische Formwerkzeuge bis zu 75 mm Durchmesser
mit einer Oberflachenrauheit von 5 nm Ra und Formgenauig-
keiten unterhalb von 1 pm P-V gefertigt werden. Die Standzeit
des Diamantwerkzeuges verbessert sich gegentber der
klassischen Bearbeitung mindestens um den Faktor 200. Die
Technologie erlaubt die Fertigung aspharischer, konkaver und
konvexer Formwerkzeuge fir den Kunststoffspritzguss ohne
aufwandige Nickelbeschichtung. Zukdinftig soll die Technologie
auch auf andere, schwierig zu zerspanende Werkstoffe wie
Keramiken erweitert werden.
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precision molding process chain from simulation and tool
design to tool manufacturing and the replication of freeform
glass optics. In the final year of the funding period, the con-
sortium manufactured — on the basis of the knowledge it had
acquired up to that point — a double-sided freeform micro-lens
for diode laser collimation as a demonstrator object.

The economic viability of precision molding is largely a
function of long tool and die service lives — which can be sub-
stantially increased by coating the surfaces under strain. In the
Innonet project “SpeedCoat” (contract number 16IN0700),
the Fraunhofer IPT and eight project partners developed a
technique for the quick and application-oriented qualification
of such surfaces. In 2011, the Fraunhofer IPT and its partners
designed a test station for the quick and cost-effective quali-
fication of new coating systems, establishing a method-based
development approach.

Efficient production system for the ultra-precision
machining of steel

Under the internal project on “Industrial Research for SMEs”
that focuses on “Steel4Optics”, the Fraunhofer IPT has devel-
oped a globally unique ultrasound system with a frequency
of 80 kHz for the diamond-based machining of hardened
steel. The system enables the production of optical molds in
diameters of up to 75 mm with levels of surface roughness
of 5 nm Ra and dimensional accuracies of less than 1 pm P-V.
The service life of the diamond tool will be at least 200 times
longer than the service lives of diamond tools in conventional
machining systems. The technology enables the production of
aspherical, concave and convex molds for injection molding
that do not need to undergo the time-consuming process

of nickel coating. It is planned to use this technology in the
future for other materials that are equally difficult to machine
such as ceramics.



Erste Schritte zur Vermarktung des Systems hat eine Unter-

nehmensausgrindung — die son-x GmbH — aus dem Institut
bereits eingeleitet (www.son-x.com). Die son-x GmbH entwi-
ckelt, fertigt und verteibt Systeme zur ultraschallunterstitzen
Diamantzerspanung. Diese sind so konzipiert, dass sie ohne
groBen Aufwand in jede Drehmaschine intergriert werden
kénnen.

Prozessiiberwachung fiir die Saphirbearbeitung

Bei der Herstellung moderner LED-Lichtquellen dienen
monokristalline Saphirwafer als Substrat. Die heute Ubliche
Prozesskette zur Herstellung der Wafer umfasst einen Lapp-
Prozess zur Planarisierung, bei dem ausgepragte Schaden in
der Tiefe des Substrats entstehen. Diese Schaden im weiteren
Fertigungsprozess auszugleichen verursacht hohe Kosten.
AuBerdem verringert sich dadurch auch die Effizienz der
Endprodukte. Das Fraunhofer IPT untersuchte deshalb das
Rotationsschleifen des hochharten Werkstoffs Saphir, um die
Technologie zu optimieren.

Die Erfassung von ProzessgroBen unmittelbar in der Kontakt-
zone zwischen Wafer und Schleifwerkzeug ist von groBem
Interesse bei der Entwicklung eines stabilen Schleifprozesses.
Im Mittelpunkt des EU-Projekts »ThermoGrind« (Forderkenn-
zeichen FP7-BSG-SME, Grant Agreement No. 232600) stand
deshalb ein Ansatz der werkstlckseitigen Temperaturmessung.
Dazu wurde die optische Transparenz des Werkstoffs Saphir
fur die in der Kontaktzone initiierte Infrarotstrahlung genutzt
und ein neues infrarot-transparentes Waferspannsystem
(Chuck) entwickelt. Es erlaubt die Erfassung der durch den
Wafer und das Spannsystem transmittierten infraroten
Strahlung und damit die direkte Messung der Kontaktzonen-
temperatur. In einem zweiten Projektschritt wurde eine tempe-
raturbasierte Regelung des Schleifprozesses entwickelt, mit der
unter industriellen Bedingungen eine optimale Prozessstabilitat
erzielt werden kann.
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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 Kompo-
nenten nach den Winschen unserer Kunden ganzheitlich zu
entwickeln. Von der ersten Maschinenkonzeption Uber die
Auslegung und Optimierung kritischer Komponenten bis hin
zur steuerungstechnischen Umsetzung und Implementierung
komplexer Regelungssysteme setzen wir ihre Anforderungen
um. Die Charakterisierung bestehender Maschinen ist ein
weiteres Schwerpunktthema in der Gruppe.

Unsere Starken liegen in der Entwicklung hochpraziser Produk-
tionsmaschinen fir die Optikbranche sowie die Medizin- und
Biotechnik. Selbst fir komplexe Automatisierungsaufgaben
erarbeiten wir effiziente und technisch zuverlassige Losungen.

Unsere Leistungen

e Maschinen- und Anlagenkonzeption

e Konstruktion von Sondermaschinen

¢ Analyse und Gutachten zu existierenden Systemen
e Steuerungsprojektierung und Programmierung

e Charakterisierung von Produktionsanlagen

Kontakt/Contact
Dr.-Ing. Christian Wenzel

Telefon/Phone +49 241 8904-220
christian.wenzel@ipt.fraunhofer.de
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The department for “Precision and Special Purpose Machines”
designs customized engineering technology — entire facilities
as well as components — across a wide range of fields. We
help our clients to realize their ideas and to meet their require-
ments by developing engineering concepts, by designing and
optimizing critical components and by implementing control
technology or complex operating systems. The group also
performs characterizations of existing equipment.

We concentrate on the development of high-precision
production machines for the optics industry and applications
in medical technology and biotechnology, designing efficient
and technically reliable solutions even for complex automation
tasks.

Our services

e Design of machines and integrated facilities

e Construction of special purpose machines

* Analyses and assessments of existing systems

e Configuration of control systems and programming
e Characterization of production facilities



Geometrische Charakterisierung hochpraziser 3- und
5-Achs-Maschinen

Hochste Prazision an Bauteilen wird in immer mehr Anwen-
dungsfeldern gefordert. Dies gilt nicht nur fir sehr kleine,
sondern auch fir extrem groBe Bauteile, beispielsweise fir
Getriebegehause von Windkraftanlagen mit Gewichten bis zu
30 Tonnen und lateralen AbmaBen im Meterbereich. Fir die
Herstellung solcher Bauteile kommen sowohl 3-Achs- als auch
5-Achs-Maschinen zum Einsatz. Eine elementare Vorausset-
zung fUr gute Bauteilqualitat ist die geometrische Genauigkeit
der verwendeten Werkzeugmaschine. Das Fraunhofer IPT
entwickelt im AiF-geférderten Projekt »Opti-5-Achs« Messrou-
tinen, mit denen sich solche Werkzeugmaschinen hochprazise
charakterisieren lassen. Zum Einsatz kommen kommerzielle
Messsysteme: ein Dreistrahlinterferometer der SIOS MeBtech-
nik GmbH, ein taktiles System, bestehend aus den Messsyste-
men MT-Check und R-Test von IBS Precision Engineering sowie
ein System, bestehend aus vier Lasertracern der Etalon AG.
Durch die Bewegungscharakterisierung des Tool Center Points
im Bearbeitungsraum der Werkzeugmaschine lassen sich die
Fehler der Einzelachsen und die Lage der Einzelachsen zuein-
ander anhand eigens entwickelter mathematischer Routinen
systematisch in klrzester Zeit bestimmen. Die taktile Technik
setzt das Fraunhofer IPT auch fir Dienstleistungsmessungen

in Maschinen mit einem Bearbeitungsvolumen unterhalb
eines Kubikmeters ein. In GroBwerkzeugmaschinen kommen
Lasertracer fur solche Messungen erfolgreich zum Einsatz.

Automatisierte Montage von Laseroptiken

Die Montage von Lasersystemen ist weitestgehend durch ma-
nuelle oder teilautomatisierte Arbeitsschritte gekennzeichnet.
Im Falle der Teilautomatisierung handelt es sich um proprietare,
selbst entwickelte Ansatze der Lasersytemhersteller, die

nicht als veroffentlichter Stand der Technik dem Markt zur
Verfligung stehen. Das Fraunhofer IPT hat in mehreren Ent-
wicklungsprojekten ein parallekinematisches Positioniersystem
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mit sechs Freiheitsgraden zur ultraprézisen Positionierung von
Mikrooptiken entwickelt: den Commander6. Das System lasst
sich in unterschiedliche Grobpositioniereinheiten mechanisch
und auch steuerungstechnisch integrieren. Fir die Justage
von Fast Axis Collimation Lenses (FAC) hat das Fraunhofer IPT
den Commander6 in eine Montageanlage, die »MicRohCell
compact« der Rohwedder Micro Assembly GmbH, integriert.
Das Fraunhofer IPT entwickelte daflr den vollstandigen
Aufbau fir die Komponentenzufuhr, die aktive Justage mittels
Bildverarbeitung und Algorithmik und fir das Dosieren von
Klebstoff zur Fixierung der Komponenten. Das System steht
fur Machbarkeitsanalysen, kundenindividuelle Adaptionen und
fur die Uberflihrung zum Kunden am Institut bereit.

Deterministische Auslegung von Ultraschallsystemen

Ultraschall unterstutzt die Hybridisierung und die Miniaturi-
sierung von Prozessen: Seine Anwendungsfelder reichen vom
ultraschallunterstltzten Schleifen von Keramiken tber das
Ultraschall-Superfinishing und das Ultraschall-Diamantdrehen
von Stahl bis hin zu medizintechnischen Anwendungen bei
Kateraktoperationen. Das Fraunhofer IPT hat eine durchgehen-
de Auslegungskette fir Ultraschallschwinger entwickelt und
setzt diese fUr Auslegungszwecke ein. Dazu gehort die Be-
stimmung simulationsrelevanter Materialdaten ebenso wie die
FEM-Simulation mit Optimierungsroutinen, der Aufbau und
die Charakterisierung von Schwingern mittels Laservibrometrie
und die Prozessentwicklung. In aktuellen Arbeiten erweitert
das Fraunhofer IPT die Berechnungsmethodik auf komplexere
Geometrien und Mehrschwingersysteme.

78

range of development projects to design a parallel-kinematic
positioning system called Commander6 which features six
degrees of freedom for the ultra-precision positioning of
micro-optics. The system can be integrated into the mechanics
and cybernetics of a range of rough positioning units. For the
purpose of aligning Fast Axis Collimation Lenses (FAC), the
Fraunhofer IPT integrated the Commander6 into an assembly
plant of Rohwedder Micro Assembly GmbH, the “MicRohCell
compact”. The Fraunhofer IPT designed the component supply
mechanism, the active alignment function which is based on
imaging applications and algorithms and the glue dosage
mechanism for the fixation of the components. The system is
available at the Institute for feasibility analyses, customizations
and for the transfer to the client.

Deterministic design of ultrasound systems

Ultrasound enables the hybridization and miniaturization

of industrial processes: its many applications include the
ultrasound-assisted machining of ceramics, ultrasound-
superfinishing, the ultrasound-assisted diamond turning of
steel and medical interventions such a cataract operations. The
Fraunhofer IPT has developed an integrated design chain for
ultrasonic oscillators and is using this chain for the develop-
ment of innovative ideas including the determination of
simulation-relevant material data, FEM-simulations with opti-
mization routines, the construction and the characterization of
oscillators through laser vibrometry and process engineering.
Currently, the Fraunhofer IPT is extending the application of
its calculation techniques to more complex geometries and
multiple-oscillator circuits.



Analyse von Steuerungs- und Antriebskomponenten

Moderne Antriebssysteme in Werkzeugmaschinen fir
ultraprazise Anwendungen setzen sich tblicherweise aus
einem optischen Wegmesssystem, einem Antriebsverstarker,
einem linearen, eisenlosen Direktantrieb und einer Maschinen-
steuerung zusammen. Am Markt verflgbar ist eine Vielzahl
an Komponenten mit unterschiedlichen Spezifikationen. Das
Verstandnis Uber die tatsachlich notwendige Leistung der
Einzelkomponenten ist nur schwach ausgepragt, die Kom-
patibilitdat und auch die Vor- und Nachteile gesamtheitlicher
Systeme sind wenig bekannt. Das Fraunhofer IPT untersucht
deshalb systematisch an einem eigens entwickelten Prifstand
die Leistungsfahigkeit von Einzelkomponenten und Systemen
als Gesamtheit, um passende Systemarchitekturen fir die
gewdlnschte Leistung abzuleiten.

Analysis of control technology and drive system
components

Modern drive systems in machine tools for ultra-precision
applications commonly feature an optical path measurement
system, a servo amplifier, a linear and coreless direct drive and
a machine control system. A wide range of components with
different technical data is commercially available, but there

is little general understanding of the actual requirements for
each individual component, and little is known about the
compatibility as well as the advantages and drawbacks of
integrated systems. The Fraunhofer IPT therefore subjects
individual components and integrated systems to systematic
performance tests, using a dedicated, self-developed test sta-
tion to design suitable systems architectures for each required
performance profile.
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FASERVERBUND- UND LASERSYSTEM-
TECHNIK

Die Abteilung »Faserverbund- und Lasersystemtechnik« des
Fraunhofer IPT bedient die wachsende industrielle Nachfrage
nach automatisierten Produktionsverfahren und -systemen
zur Herstellung faserverstarkter Leichtbaukomponenten aus

duro- oder thermoplastischen Faserverbundkunststoffen (FVK).

Die Forschungs-, Entwicklungs- und Dienstleistungsarbeiten
umfassen sowohl die Auslegung von FVK-Bauteilen als auch
die prototypische Bauteilfertigung. Darlber hinaus entwickelt
das Fraunhofer IPT Produktionsanlagen fir das laserunter-
stutzte Tapelegen und -wickeln sowie flr das Thermoformen.
Die Mikro-Pultrusion optimiert und qualifiziert das Fraunhofer
IPT fir medizintechnische Anwendungen und entwickelt
neue Greifersysteme fir die reproduzierbare Handhabung
von FVK-Halbzeugen. Einen weiteren Schwerpunkt bildet

die Entwicklung von Sondermaschinen mit integrierter
Lasersystemtechnik fur die maschinenintegrierte kombinierte
Zerspanung und Lasermaterialbearbeitung sowie die laser-
unterstitzte Bearbeitung.

Unsere Leistungen

¢ Sondermaschinenentwicklung fur das laserunterstitzte
Tapelegen und -wickeln thermoplastischer FVK-Prepregs

¢ Neue Greifertechnologien fur die Handhabung von
FVK-Halbzeugen

¢ Auslegung und Fertigung prototypischer FVK-Bauteile

e Mikro-Pultrusion von FVK-Profilen fir die Mess- und
Medizintechnik

e Optimierung von Thermoformprozessen

e Laserintegration in Produktionsmaschinen

e System- und Verfahrensentwicklung fir die laserunterstitzte
Bearbeitung (Zerspanung, Umformen, Scherschneiden)

Kontakt/Contact
Dr.-Ing. Michael Emonts
Telefon/Phone +49 241 8904-150

michael.emonts@ipt.fraunhofer.de
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The department for “Fiber-Reinforced Plastics and Laser Sys-
tem Technology” of the Fraunhofer IPT is developing products
for the growing number of industrial companies that are
interested in automatic production technologies and systems
for the manufacturing of lightweight components made from
thermoset and thermoplastic fiber-reinforced plastics (FRP).
The research and development services include the design of
FRP components as well as the production of prototypes.

The Fraunhofer IPT is also developing production facilities for
laser-assisted tape laying and tape winding processes as well
as for thermoforming. It optimizes and qualifies the micro-
pultrusion for applications in medical technology and develops
new gripper systems to allow the reproducible handling of
semi-finished FRP products. The Institute also focuses on the
development of customized equipment with integrated laser
system technology, combining machining and laser material
machining as well as laser-assisted processing in a single
facility.

Our services

 Development of customized equipment for laser-assisted
tape laying and tape winding operations

e Development of new gripper technologies for the handling
of semi-finished FRP products

e Design and production of FRP component prototypes

e Micro-pultrusion of FRP profiles for applications in metrology
and medical technology

e Optimization of thermoforming processes

e Integration of laser beam technology into production
equipment

e Development of systems and processes for laser-assisted
processing (milling, turning, forming, shearing)



Laserunterstiitztes Tapelegen thermoplastischer
CFK- und GFK-Prepregs

Wahrend kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe (CFK)
Uberwiegend im Bereich der Luft- und Raumfahrt eingesetzt
werden, finden die vergleichsweise kostenglnstigeren und
am Markt hochverfligbaren glasfaserverstarkten Kunststoffe
(GFK) ein breiteres Einsatzfeld, zum Beispiel im Kraftwerk-/
Anlagenbau, in Klaranlagen, in Kihlwassersystemen, in der
Geothermie, in der Chemie- und Lebensmittelindustrie oder
in der Olindustrie. Bis heute konnten sich zur Fertigung dieser
GFK-Bauteile lediglich Produktionsverfahren zur Verarbeitung
duroplastischer Matrixsysteme (zum Beispiel Epoxidharz)
etablieren.

Im BMBF-geforderten KMU-innovativ-Projekt » GreenGlass-
Fiber« (Forderkennzeichen 01LY1107A) entwickelt das
Fraunhofer IPT ein neues Tapelege-Verfahren und -System, das
erstmals die automatisierte Produktion von Wickelbauteilen
aus ungefarbten endlosglasfaserverstarkten thermoplastischen
Kunststoffen (GFK) mit CO,-Laserunterstltzung ohne die
bisher erforderlichen zeit-, energie-, emissions- und kosten-
aufwandigen Prozessschritte zur Aushartung im Autoklaven
ermdglicht.

Mikro-Pullwinding medizintechnischer Operations-
instrumente

Die minimalinvasive Chirurgie setzt wegen der stark einge-
schrankten Sicht auf das Operationsgebiet auf verschiedene
externe Bildgebungsverfahren. Doch nur die Magnetresonanz-
tomographie (MRT) kann hochaufgeldste Aufnahmen von
Weichgewebe in beliebigen Schnittebenen des menschlichen
Korpers liefern. Zum Einsatz kommen MR-sichere, nicht-
metallische Operationsinstrumente wie Punktionsnadeln,
FUhrungsdrahte und Katheter aus Faserverbundwerkstoffen,
die sich artefaktfrei im MRT abbilden lassen und gleichzeitig
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den hohen Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften
gerecht werden. Zur Herstellung der Instrumente entwickelte
das Fraunhofer IPT eine miniaturisierte Variante des Pultrusions-
verfahrens und setzte die Technologie groBserientauglich um:
Durch Mikro-Pultrusion lassen sich nun erstmals Profile mit
einem Durchmesser unter 500 um im kontinuierlichen Verfahren
herstellen, die als medizintechnische Applikatoren und in der
Messtechnik genutzt werden.

Im Ziel-2-Programm »Regionale Wettbewerbsfahigkeit und
Beschaftigung (EFRE)« fordert die NRW-Bank das Forschungs-
projekt »Multifunctional Image Guided Interventions« (For-
derkennzeichen 005-1003-0085), das in das Medizintechnik-
Cluster »Medtec in.nrw« eingegliedert ist. Das Fraunhofer
IPT ist hier mit der Verfahrens- und Systementwicklung fur
das Mikro-Pullwinding eingebunden. Ziel ist die Herstellung
miniaturisierter Querschnitte der Profile von etwa 500 pm
mit axial variabel einstellbaren mechanischen Eigenschaften.
Dies soll in einem kontinuierlichen Herstellungsprozess durch
Kombination der Mikro-Pultrusion mit dem Mikro-Winding
gelingen. Die Produkte kdnnen anschlieBend sowohl in der
Rontgendurchleuchtung, der Ultraschallbildgebung und im
Magnetresonanztomographen eingesetzt werden.

Laserunterstiitztes Frasen

Hochleistungswerkstoffe wie Nickelbasislegierungen oder
technische Keramiken kénnen wegen herausragender
mechanischer Eigenschaften durch Frasen nur eingeschrankt
bearbeitet werden. Das Fraunhofer IPT hat einen neuen
Ansatz entwickelt, bei dem Laserstrahlung durch Spindel
und Werkzeug Uber mitrotierende Optikkomponenten direkt
vor dem Schneideneingriff auf das Werkstuck trifft und es
dadurch erwarmt. So lassen sich selbst ohne Kiihlschmierstoffe
die Prozesskrafte bis zu 80 Prozent reduzieren und héhere
Materialabtragsraten, bessere Oberflachenqualitaten und um
60 Prozent langere Werkzeugstandzeiten erzielen.
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guarantee artefact-free MRI imaging while meeting the
mechanical requirements.

For the purpose of manufacturing such instruments, the
Fraunhofer IPT has developed a miniaturized version of the
pultrusion technique, implementing the technology in such

a way that it can also be applied for the production of large
series. As a result, micro-pultrusion has now for the first time
been enabled to generate (in a continuous process) profiles
with diameters in the sub-500 pm range for applications in
medical technology and metrology.

As part of the program “Regional Competitiveness and
Employment (EFRE)”, the NRW-Bank supports the research
project “Multifunctional Image Guided Interventions”
(contract number 005-1003-0085) which belongs to the
medical technology cluster “Medtec in.nrw". The Fraunhofer
IPT contributes research into the development of micro-
pullwinding processes and systems, aiming to produce
miniaturized cross-sections of the profiles with sizes of about
500 pm and axially variable, adjustable mechanical properties
in a continuous manufacturing process by combining micro-
pultrusion and micro-winding. The products are intended for
X-ray, ultrasound imaging and MRI applications.

Laser-assisted milling

Due to their mechanical properties, high-performance materi-
als such as nickel-based alloys and technical ceramics are
largely unsuitable for milling. The Fraunhofer IPT, however, has
now developed a new approach where laser beams are guided
by jointly rotating optical components through spindle and
tool to the exact spot of the workpiece that lies immediately
in front of the cutter. The laser beam preheats the material,
reducing the process forces — even without cooling lubricants
— by up to 80 percent and thus achieving higher material re-
moval rates, higher surface qualities and a 60 percent increase
in the average tool life.
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Ziel im BMWi-Projekt »TooLAM« (Forderkennzeichen
16INEO33) ist es, den aktuellen Status des laserunterstltzten
Frasens vom LabormaBstab zur Industriereife zu fihren. Dazu
wird ein modulares und skalierbares Werkzeugsystem mit
integrierter Optik entwickelt. Im Projekt »HybMan« (Forder-
kennzeichen 1/85318), gefordert von der Volkswagenstiftung,
entwickelt das Fraunhofer IPT eine kombinierte Bearbeitung
aus laserunterstltztem Frasen und Laserstrahlpolieren

zur Herstellung hochfester Bauteile mit definierten Ober-
flacheneigenschaften.

Laserunterstiitzte Blechverarbeitung in der
Serienproduktion

Das Fraunhofer IPT hat sein Verfahren zum laserunterstitzten
Stanzen fUr die Blechverarbeitung weiterentwickelt: Durch
lokale und kurzzeitige Werkstoffentfestigung im Bereich der
zu bearbeitenden Blechregionen gelingt es, die Verfahrens-
grenzen speziell fir hochfeste Materialien wie Federstahle
stark zu erweitern. Beim Scherschneiden erhoht sich der
Glattschnittanteil bei gleichem Schneidspalt auf nahezu

100 Prozent. So entstehen nicht nur exzellente Kantenqualita-
ten, auch kénnen geometrisch komplexere Bauteile hergestellt
werden: Das Ziehverhaltnis lasst sich um 100 Prozent steigern,
Biegeradien bis zu 85 Prozent minimieren und in hochfeste
Federstahle lassen sich Einpragungen bis zu 50 Prozent der
Blechdicke einbringen.

Das Fraunhofer IPT hat nun ein modular in Pressensystemen
einsetzbares » hy-PRESS«-System fir die Serienproduktion
entwickelt. Ein hybrides Schwingungsentkopplungssystem
erlaubt weltweit erstmals die Integration hochdynamischer
Scanner in Folgeverbundwerkzeuge und damit die Bestrahlung
des Materials direkt im Folgeverbundwerkzeug, etwa in Ex-
zenterpressen. Es kombiniert damit die hohe Flexibilitat eines
Scannersystems mit den geringen Kosten einer Serienfertigung
mit Folgeverbundwerkzeugen.
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It is the objective of the “TooLAM" project (contract number
16INE033) funded by the German Federal Ministry of Econom-
ics and Technology (BMWi) to take the technology of laser-
assisted milling into industrial environments. For this purpose,
a modular and scalable tool system with integrated optics is
currently in development. As part of the “HybMan" project
funded by the Volkswagen Foundation (contract number
1/85318), the Fraunhofer IPT is developing a combined process
featuring laser-assisted milling and laser-beam polishing for
the production of high-strength components with defined
surface properties.

Laser-assisted sheet metal processing in high-volume
production environments

The Fraunhofer IPT has further developed its own laser-assisted
punching system for sheet metal processing. By locally
softening the sheet for short periods of time, the limitations of
the process can be pushed back, especially for high-strength
materials such as spring steel. The area of smoothly cut mate-
rial in shear cutting increases by nearly 100 percent using the
same blade clearance, guaranteeing high-quality edges and
also making it possible to produce components with complex
geometries. The drawing ratio increases by 100 percent, the
bending radius falls by up to 85 percent, and even high-
strength spring steels can be embossed to levels that reach
down as deep as 50 percent of their total strength.

The Fraunhofer IPT has now developed a “hy-PRESS” system
for high volume production environments that can be used
modularly in press systems. A hybrid vibration decoupling
system is the first of its kind anywhere in the world that allows
highly dynamic scanners to be integrated into progressive
tools, enabling the engineers to irradiate the material directly
in the progressive tool, for example in eccentric presses. The
system combines the high levels of flexibility provided by a
scanner system with the low costs of large series production
environments that feature progressive tools.
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PRODUKTIONSMESSTECHNIK

Die Abteilung »Produktionsmesstechnik« des Fraunhofer IPT
beschaftigt sich mit allen Fragen der produktionsbegleitenden
Messtechnik sowie allen qualitatssichernden MaBnahmen in
produzierenden Unternehmen. Dabei erarbeiten wir Losungen
sowohl! flr die Automobilindustrie, den Maschinen- und
Anlagenbau oder die Luftfahrtindustrie als auch fir die Optik,
Medizin- und Biotechnologie. Dazu steht uns eine umfang-
reiche Ausstattung moderner Messsysteme zur Verfligung, die
wir nicht nur fir Dienstleistungsmessungen einsetzen, sondern
auch zusammen mit unseren Partnern und Messtechnik-
anbietern optimieren und weiterentwickeln. Im Fokus unserer
Arbeiten steht die Industrialisierung von Prozessen.

Unsere Leistungen

e Mikro- und Nanometrologie
— Messverfahren und Algorithmen fur die Interferometrie
— Optikdesign und Simulation optischer Systeme
— Dienstleistungsmessungen im Ultraprazisionsbereich und
Charakterisierung funktionaler Oberflachen und optischer
Funktionselemente

e Faseroptische Sensorik
— Miniaturisierung von Messsystemen
— Mess- und Analysestationen fiir Medizin- und Biotechnologie
— Aufbau von LWL-Verbindungen und Sonden mit indivi-
dueller Strahlform und Austrittsrichtung sowie Montage
mikro-optischer Bauelemente

® In-Prozess-Messtechnik
— Integration von Messtechnik in Produktionsanlagen
— Prozessmonitoring, -optimierung und -regelung

Kontakt/Contact
Dr.-Ing. Stephan Bichmann
Telefon/Phone +49 241 8904-245

stephan.bichmann@ipt.fraunhofer.de
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The department for “Production Metrology” of the Fraunhofer
IPT is working on all issues of in-process metrology and quality
management that are relevant for manufacturing industry.

We develop solutions for the automotive industry, mechanical
engineering industry as well as the aviation, optical, medical
and biotechnology industries. The Institute is equipped with

a comprehensive range of modern state-of-the-art measuring
systems which are — apart from being used for contract
measurements — continuously evolved and refined in close
cooperation with our partners and leading providers of metrol-
ogy equipment. The ultimate aim of our work is to make
processes suitable for industrial manufacturing environments.

Our services

e Micro- and nanometrology
— Measuring techniques and algorithms for interferometry
— Optical design and simulation of optical systems
— Ultra-precision contract measurements and characteriza-
tion of functional surfaces as well as functional elements
in optical systems

e Fiber-optic sensors
— Miniaturization of measuring systems
— Measuring and analysis stations for medical technology
and biotechnology
— Provision of optical fiber connections and probes with
customized beam shapes/exit angles as well as the
assembly of micro-optical components

e In-process metrology
— Integration of measuring equipment into manufacturing
facilities
— Process monitoring, optimization and control



Design und Simulation optischer Systeme

Die Auslegung und Optimierung optischer Systeme, etwa

von Abbildungs- und Strahlformungsoptiken, sind im
Entwicklungsprozess unverzichtbar. Beides erfordert nicht

nur tiefgehendes physikalisches Verstandnis und langjahrige
Erfahrungen, sondern vor allem auch einen genauen Blick auf
wirtschaftliche Faktoren. In der Entwicklung optischer Systeme
gilt es daher, sowohl die Leistungsfahigkeit der einzelnen
optischen Elemente, ihrer Beschichtungen und mechanischen
Aufnahmen als auch das optimale Zusammenspiel der Kom-
ponenten zu beurteilen, um ein technisch und wirtschaftlich
optimales Design zu erreichen.

Das Fraunhofer IPT analysiert und optimiert optische Systeme
im Auftrag seiner Kunden und Projektpartner. Dazu gehort
auch das Optikdesign flr Neuentwicklungen, die auf Kun-
denwunsch produktionstechnische, messtechnische und wirt-
schaftliche Randbedingungen berlcksichtigen. Wir analysieren
auBerdem bestehende optische Systeme und identifizieren
Fehlereinfllsse, um Optimierungspotenzial aufzudecken.

Das Leistungsspektrum des Fraunhofer IPT erstreckt sich dabei
auf die folgenden Gebiete:

e Optisches und mechanisches Systemdesign

e Bewertung der Abbildungsleistung

e Streulicht- und Toleranzanalysen

e Design diffraktiver Elemente (z. B. CGHs)

e Schnittstellen zu CAD/CAM-Applikationen

e Berlicksichtigung von Messdaten

Als kommerzielle Software wird das weitverbreitete Designpro-
gramm ZEMAX eingesetzt. Es eignet sich ideal zur computer-
gestltzten Analyse, um Fehlereinfllsse bestehender optischer
Systeme in Toleranz- und Streulichtanalysen zu bewerten

und zu analysieren, etwa bei optischen Messgeraten, Be-
leuchtungs- oder Strahlformungsoptiken. Fur Falle, bei denen
die kommerzielle Software an ihre Grenzen stoBt, kommen
Eigenentwicklungen des Fraunhofer IPT zur Anwendung.

Design and simulation of optical systems

The design and optimization of optical systems such as imag-
ing optics and beam-shaping optics are indispensable stages
of any development process. Both require not only a profound
understanding of the physical processes involved as well as
many years of experience, but also — and above all — a sound
grasp of the underlying economic factors. Any development
of optical systems must include an assessment of the optical
elements in terms of their performance, of their coatings,

of their supporting structures and of the way in which all of
these components are interlinked in order to ensure that the
ultimate result represents the technologically and economically
best possible solution.

The Fraunhofer IPT analyzes and optimizes optical systems

on behalf of its clients and project partners, also designing
optics for newly developed solutions that — at the clients’
request — need to take into account conditions such as existing
production and metrological equipment and economic factors.
On top of that, we also analyze existing optical systems,
identifying error impacts to reveal optimizing potentials.The
Fraunhofer IPT's range of services covers the following fields:

e Design of optical and mechanical systems

e Evaluation of imaging performance

e Scattered light and tolerance analyses

e Design of diffractive elements (CGHs, e.g.)

e Interfaces to CAD/CAM applications

e Evaluation of measuring data

The widely utilized design programme ZEMAX (commercial
software) is used to perform computer-assisted analyses, to
assess and to analyze the error impacts of existing optical
systems in scattered light and tolerance analyses, for example
in optical measuring devices, illumination optics and beam-
shaping optics. For cases in which the commercial software
can no longer deliver viable results, the Fraunhofer IPT
develops its own solutions.
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Optolign - Messdatenverarbeitung fiir die Herstellung
optischer Freiformflachen

Komplexe optische Freiformoptiken sind fur viele Anwendun-
gen in den Bereichen Medizintechnik, Consumer-Elektronik,
Automotive und Beleuchtung von groBem Nutzen: Sie
ermdglichen beispielsweise die Minimierung der Aberrationen
optischer Systeme oder tragen dazu bei, die Anzahl an
Komponenten zu verringern und reduzieren so Bauraum und
Gewicht, etwa in Anwendungen wie Head-up-Displays, Scan-
neroptiken oder Teleskopen. Die Fertigung dieser Prazisions-
optiken stellt hohe Anforderungen an die Qualitatsprifung.
Nicht nur die eigentliche Messtechnik, sondern gerade auch
die Messdatenauswertung ist hier von groBer Bedeutung. Im
Projekt »OptoLign« (Forderkennzeichen 150916) entwickelt
das Fraunhofer IPT Methoden zur besseren Ausrichtung

der Mess- an den Solldaten. Ziel ist ein vollflachiger Soll-Ist-
Vergleich fur optische Freiformflachen. Von dieser Losung
profitiert nicht nur die direkte, sondern auch die replikative
Fertigung durch Formenbau und Abformung.

Entwicklung kundenindividueller Messmittel

Gefertigte oder montierte Bauteile mit den passenden Mess-
mitteln zu prifen ist eine wichtige Voraussetzung fur sichere
Produktqualitat. Haufig jedoch erfordert eine Prifaufgabe
individuelle Messsysteme oder Prufvorrichtungen, die nicht
am Markt erhaltlich sind. Hier setzen Sonderentwicklungen
an, die gezielt besondere messtechnische, wirtschaftliche und
produktionstechnische Randbedingungen erfllen.

Die Abteilung »Produktionsmesstechnik« des Fraunhofer

IPT entwickelt im Kundenauftrag individuelle Mess- und
Sensorsysteme zur hochgenauen Uberwachung und Charak-
terisierung neuer Fertigungsverfahren. Als zentrales Element in
miniaturisierten Messsystemen dienen Lichtwellenleiter, die das
erforderliche Licht exakt an die richtige Stelle fihren. Indem
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Optolign - Processing of measurement data for the
production of optical freeform surfaces

Complex freeform optics are much in demand by applications
in medical technology, consumer electronics, car manufactur-
ing and lighting: they make it possible, for example, to
decrease the aberrations of optical systems and the number
of components, reducing spatial requirements and weight

of head-up displays, scanner optics and telescopes. The
production of these precision optics requires quality assurance
operations that are up to the task: not only in terms of the
measuring equipment but also in terms of the data processing
techniques that are used. Under the “Optolign” project
(contract number 150916), the Fraunhofer IPT is developing
methods for a better alignment of measuring data and target
data, with a view of ultimately performing comprehensive
actual-target comparisons for entire optical freeform surfaces.
Such a solution would benefit both the direct and the replica-
tive manufacturing processes through mould and die making.

Development of customized measuring equipment

All quality control systems must feature measuring devices
capable of establishing the exact dimensions of manufactured
or assembled components. Some of these tasks, however,
require highly specialized equipment that is not commercially
available. For such tasks, customized products need to be
developed that fit the metrological, economical or technologi-
cal conditions.

On behalf of its clients, the department for “Production Me-
trology” of the Fraunhofer IPT develops customized measuring
and sensor systems that allow the high-precision monitoring
and characterization of new production techniques. Fiber-
optical waveguides, capable of guiding the light to the exact
spot where it is required, are the key element in miniaturized
measuring systems. Since the waveguides transmit the



sie die Messsignale optisch Ubertragen, lassen sich robuste

Sensordesigns entwickeln. Diese Sensoren sind unempfindlich
gegenuber elektromagnetischen Stérungen und erlauben

so Messungen mit Genauigkeiten im Nanometerbereich.
Weitere Vorteile lichtwellenleiterbasierter Sensoren sind ihre
Langzeitstabilitat und Bestandigkeit gegentber einer Vielzahl
von Chemikalien.

Neben Sensoren zur Messung geometrischer GroBen
entwickelt und fertigt das Fraunhofer IPT auch Temperatur-,
Druck- und Spektroskopiesonden, die bereits erfolgreich in
endoskopische Systeme integriert wurden. Das Fraunhofer IPT
entwickelt, fertig und montiert die Sensoren, integriert sie in
Maschinen und Messgerate und Ubernimmt die Konstruktion
und das opto-mechanische Design individueller Messsonden.

Hochgenaue miniaturisierte Messtechnik

Lichtwellenleiter als Werkzeug der Prozess- und Produkttber-
wachungsmesstechnik, bieten entscheidende Vorteile gegen-
Uber konventionellen messtechnischen Losungen: Sie punkten
nicht nur durch ihr hohes Mal3 an Flexibilitat, ihre Fahigkeit zur
Miniaturisierung und durch ihre Nutzerfreundlichkeit. Sie sind
auch unempfindlich gegendber elektromagnetischen Feldern.
Um die Prozessiberwachung und die Produktprifung im
Produktionsumfeld zu verbessern — oder um sie zum Teil erst
moglich zu machen — entwickelt das Fraunhofer IPT im Projekt
»Fiberinspect« zusammen mit der fionec GmbH und der Sios
Messtechnik GmbH ein neues faseroptisches Messsystem mit
einer Messunsicherheit von wenigen Mikrometern und einem
Messbereich oberhalb eines Millimeters. Durch den Einsatz
moderner Kamerasysteme werden zusatzlich Messfrequenzen
von mehreren Kilohertz erreicht.
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PRODUKTIONSQUALITAT

Einzigartige Produkte und fehlerfreie, effiziente Prozesse sind
entscheidende Differenzierungsmerkmale im globalen Wettbe-
werb. Eine zentrale Aufgabe des Qualitatsmanagements ist es
daher, robuste Prozesse zu industrialisieren sowie die Sicher-
heit und Zuverlassigkeit von Produkten zu gewahrleisten. Die
effiziente Anwendung der richtigen Methoden, Werkzeuge,
Verfahren und Technologien zur Qualifikation von Mensch,
Organisation und Technik sind dabei entscheidend.

Wir gestalten die Produktionsqualitat und entwickeln und
erforschen leistungsfahige Werkzeuge und Verfahren, um
sichere und zuverlassige Produkte 6konomisch und 6kologisch
effizient zu produzieren.

Unsere Leistungen

e Produktionseffizienz
— Prozessmanagement in Produktion und Administration
— Aufbau integrierter Managementsysteme
— Zertifizierungsvorbereitung
— Aufbau und Verbesserung von Energiemanagementsystemen
— Optimierung von Prozessketten in der Fertigung
— Green Quality — Integrierte 6konomische und ékologische
Bewertung (LCA/LCC)

e Risikomanagement
— Gestaltung von Risikomanagementsystemen, z.B. nach
DIN ISO 3100
— Entwicklung von Methoden zur Risikobeurteilung
— Projektorientiertes Risikomanagement
— Durchfiihrung von Risiko-Analysen, z.B. mittels FMEA, FTA,
ETA oder DRBFM

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Christoph Hammers
Telefon/Phone +49 241 8904-342

christoph.hammers@ipt.fraunhofer.de
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Distinctive products and flawless, efficient processes are what
make companies stand out from their business rivals in the
tough climate of global competition: they are their “unique
selling points”. It is the job of quality management to deliver
robust processes for industrial environments as well as safe
and reliable products. The key component in the quality
management process is the efficient application of the proper
methods, tools, procedures and technologies to qualify the
organizational structure, the engineering hardware and the
workforce.

We shape production quality, researching and developing
high-performance tools and processes to manufacture safe
and reliable products with high levels of both economic and
ecological efficiency.

Our services

¢ Production efficiency
— Process management in production and administration
— Development of integrated management systems
— Preparation for the certification process
— Design and optimization of energy management systems
— Optimization of manufacturing process chains
— Green Quality — Integrated assessment on the basis of
economic and ecological criteria (LCA/LCC)

e Risk management
— Design of risk management systems in compliance with
recognized standards (such as DIN ISO 31000)
— Development of risk assessment techniques
— Project-specific risk management systems
— Completion of risk analyses through FMEA, FTA, ETA,
DRBFM and other techniques



Energiemanagement

Die Einflihrung eines Energiemanagementsystems ist

direkt erfolgswirksam, denn es schafft die Strukturen und
Voraussetzungen, um verantwortungsbewusst mit der
kostbaren Ressource Energie umzugehen. Das Fraunhofer IPT
entwickelt deshalb im AiF-geforderten Projekt »EmSi« (Forder-
kennzeichen 17052N) eine systematische Vorgehensweise

flr produzierende Unternehmen. Diese soll die Unternehmen
in die Lage versetzen, ein effizientes Energiemanagement
umzusetzen, zu betreiben und im Anschluss eine Zertifizierung
nach der Norm ISO 50001 zu erlangen. Bereits durch erste
technische, organisatorische und kaufmannische MaBnahmen
lassen sich haufig schon mehr als 15 bis 20 Prozent der
jahrlichen Energiekosten einsparen.

Technisches Risikomanagement

Produzierende Unternehmen sind durch Gesetze, Normen
und Standards, beispielsweise die EN ISO 14971, MPG und
FDA, zu sicheren Produkten verpflichtet. Auch der Wunsch
nach einer sicheren Arbeitsumgebung veranlasst viele von
ihnen, betriebliche, operationelle oder produktbezogene
Sicherheitsstandards zu erfillen. Dies in die betriebliche Praxis
umzusetzen ist Gegenstand des technischen Risikomanage-
ments. Eine groBe Herausforderung bietet dabei nicht nur
die effiziente Umsetzung, sondern auch die Anwendung des
Risikomanagements im Bezug auf komplexe Produkte und
neue Herstellverfahren. Bestehende Analyseinstrumente zur
umfassenden Risikobetrachtung alleine sind hier nicht mehr
ausreichend.

Durch den praktischen Einsatz bewahrter Instrumente und
Methoden des praventiven Qualitdtsmanagements wie FMEA,
FTA und DRBFM sowie die Entwicklung neuer Methoden des
technischen Risikomanagements unterstitzt das Fraunhofer
IPT in zahlreichen bilateralen Projekten Unternehmen unter-
schiedlicher GréBe — vom KMU bis zum GroBunternehmen.

Energy management

The introduction of energy management systems has a
direct impact on corporate profits and losses since such
systems provide the structures and conditions required for a
responsible use of valuable energy resources. The Fraunhofer
IPT is therefore developing systematic processes as part of
the AiF-sponsored “EmSi” project (contract number 17052N)
that are intended to enable manufacturing corporations

to implement and operate efficient energy management
systems and eventually — on their strength — to acquire an ISO
50001 certification. Even a limited program of technological,
structural and commercial improvements can frequently cut
the annual energy costs by at least 15 to 20 percent.

Technical risk management

Manufacturing corporations are obliged — through laws and
standards such as EN ISO 14971, MPG and FDA — to deliver
safe products to their customers, while their own wish to
provide a safe working environment will make them introduce
internal operating and product-specific safety standards. Tech-
nical risk management systems have the task of implementing
these standards efficiently into the daily operating routines.
They face the challenge of subjecting complex product and
new manufacturing techniques to such risk management pro-
cedures. Existing analytic tools are often no longer adequate
for the task of delivering truly comprehensive risk assessments.

Through the practical application of tried and tested preven-
tive quality management tools and techniques (such as
FMEA, FTA and DRBFM) as well as the development of new
technology risk management approaches, the Fraunhofer IPT
is supporting companies of different sizes — from SMEs to
large corporations — in a wide range of bilateral projects.
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Ubergeordnetes Ziel im AiF-Projekt »SysRisk« (Férderkennzei-
chen 16745N) ist ein systemisches Risikomanagement, das
Risiken ganzheitlich und zielgerichtet behandelt. »Systemisch«
bedeutet dabei, dass die Risiken eines Unternehmens nicht
wie bisher isoliert betrachtet werden, sondern gleichzeitig aus
Sicht des Kunden oder Anwenders, der Unternehmensfihrung
und des effizienten internen Betriebs beurteilt werden. Hier
gilt es, neue Methoden und Werkzeuge zu entwickeln, mit de-
nen sich technische und organisatorische Risiken differenziert
und multidimensional bewerten und kommunizieren lassen.

Beide Forschungsprojekte wurden aus Haushaltsmitteln des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie (BMWi)
Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen »Otto von Guericke« e.V. (AiF) gefordert.

Studie: »Technisches Risikomanagement in
produzierenden Unternehmen«

Das Fraunhofer IPT und die P3 Ingenieurgesellschaft mbH
haben in einer gemeinsamen Studie den Stand des Risiko-
managements in deutschen Unternehmen untersucht. Fir
die Studie mit dem Titel »Technisches Risikomanagement«
befragten Fraunhofer IPT und P3 Ende 2010 produzierende
deutsche Unternehmen aus den Bereichen Maschinen- und
Anlagenbau, Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt-
industrie, Elektrotechnik, Medizintechnik sowie Lebensmit-
telindustrie, welchen Stellenwert Risikomanagementsysteme
fur sie haben und welche Methoden und Konzepte sie zum
Risikomanagement anwenden. 180 Unternehmen haben an
der Studie teilgenommen.

Die Studie zeigt, dass deutsche Industrieunternehmen die
Potenziale von Methoden des praventiven Risikomanagements
noch nicht effektiv nutzen. Die Grlinde daflr liegen vor allem
darin, dass viele Unternehmen ihr Risikomanagement falsch
verstehen: Die meisten setzen das Risikomanagement nicht
praventiv ein, sondern handeln erst, wenn die Fehler aufge-
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The AIF project “SysRisk” (contract number 16745N) has been
designed to develop systemic structures that deliver an inte-
grated and targeted risk management approach. “Systemic”
means that the individual risks of any given corporation are
not assessed in isolation but simultaneously from the perspec-
tives of the client or customer, the executive management
and the requirements of an efficient internal operation. New
techniques and tools must be developed that allow a differen-
tiated and multi-dimensional assessment of technological and
structural risks as well as their efficient communication.

Both of these research projects receive funds from the German
Federal Ministry for the Economy and Technology (BMW:i)
through the Federation of Industrial Research Associations
“Otto von Guericke” e.V. (AiF) .

Study on “Technical Risk Management in Manufacturing
Corporations”

In a joint study, the Fraunhofer IPT and P3 Ingenieurgesell-
schaft mbH have analyzed the current state of risk manage-
ment in German enterprises. For the purpose of the study
called “Technical Risk Management”, the Fraunhofer IPT and
P3 asked German manufacturing corporations from a wide
range of industries (industrial engineering and mechanical
engineering, the automotive and aerospace industries, electri-
cal engineering, medical technology and food manufacturing)
in late 2010 what importance risk management systems had
for them and which risk management techniques they applied.
180 corporations participated in the survey.

The study demonstrated that German manufacturing
corporations were not sufficiently exploiting the potentials
of preventive risk management systems, mainly because
they misunderstood the essence of risk management: most
companies were not using risk management systems to
prevent errors but to correct them after they had already oc-
curred, in effect conducting a crisis management rather than



treten sind. Sie betreiben also allenfalls Krisenmanagement. a risk management operation. The study mainly demonstrated

Die Studie offenbart vor allem Unsicherheiten im Umgang existing uncertainties of how to deal with risks. More than two
mit Risiken. Mehr als zwei Drittel der Teilnehmer sind davon thirds of the participants are convinced that their risk manage-
Uberzeugt, dass das Risikomanagement einen groBen Einfluss ~ ment system has a positive impact on the corporate business.
auf den Unternehmenserfolg hat. Ebenfalls gut zwei Drittel At the same time, two thirds also believe that their company
glauben aber auch, dass es in ihrem Unternehmen nicht richtig s failing to implement the risk management system properly.
umgesetzt wird. Die befragten Unternehmen setzen am hau- Most of the companies that were surveyed say that they
figsten die Fehlerméglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA) ein,  were predominantly using Failure Mode and Effects Analyses
um Risiken zu identifizieren und zu analysieren. Nach Ansicht (FMEA) to identify and analyze risks. In the view of P3 and the
von P3 und Fraunhofer IPT zeigen die Studienergebnisse, dass  Fraunhofer IPT, the results of the study show that additional

weitere Methoden notwendig sind, die den Aufwand redu- techniques are required to simplify the analytical process and
zieren und damit auch den Nutzen des Risikomanagements to increase the benefits of the risk management systems.
steigern. Zugleich sind individuellere Konzepte gefragt, die At the same time, concepts need to be more specifically

zur Ausbildung eines umfassenden Risikoverstandnisses und customized, allowing the individual corporations to develop
einer ausgepragten Risikokultur im jeweiligen Unternehmen a more comprehensive understanding of risks and a more
beitragen. sophisticated risk culture.

Ziele des Technischen Risikomanagements

Finanzielle Sicherheit des Unternehmens _
Vermeidung von Produktionsplanungs- oder Produktfehlern _
Erfullung von Gesetzen, Normen oder Richtlinien _
Effiziente Prozessabldufe im Unternehmen _
Reaktion auf Produktfehler in der Nutzung _
Reaktion auf Fehler in der Produktion —

Zum Lernen aus Fehlern und Felddaten _
Sonstiges -

20% 40% 60% 80%
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TECHNOLOGIEMANAGEMENT

Die Fahigkeit, technologischen Wandel schnell umzusetzen,
entscheidet immer 6fter Uber den wirtschaftlichen Erfolg.
Daher ist ein durchdachtes Technologiemanagement heute
kein Luxus mehr, sondern eine Notwendigkeit. Wer eine
erfolgreiche Wettbewerbsposition aufbauen und halten
will, muss seine Technologien kundenorientiert entwickeln,
erschlieBen, einsetzen und substituieren.

Hier gilt es Produkt-, Produktions- und Materialtechnologien
ganzheitlich zu betrachten und zu bewerten. Nur ein struk-
turiertes Technologiemanagement ermaglicht es, die eigenen
technologischen Fahigkeiten optimal auf Kundenanforderun-
gen abzustimmen, die richtigen Technologien gezielt weiterzu-
entwickeln und dadurch erfolgreich Differenzierungspotenziale
aufzubauen.

Ziel ist ein professionelles Technologiemanagement, mit dem
Unternehmen friihzeitig die richtigen Technologien identifi-
zieren, diese optimal einsetzen und unwirtschaftliche oder
veralterte Technologien rechtzeitig substituieren kénnen.

Unsere Leistungen

¢ Technologiemanagement- und FuE-Analysen (Audits)

¢ Organisations- und Prozessgestaltung

¢ Technologie-Roadmapping

e Technologie- und kompetenzbasierte Geschaftsfeld-
erweiterung

e Technologie- und Marktpotenzialanalysen

e Unternehmensbewertung

e Produktionsoptimierung

e Benchmarking und Studien

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Markus Wellensiek
Telefon/Phone +49 241 8904-114

markus.wellensiek@ipt.fraunhofer.de
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The ability to implement technological change rapidly and de-
cisively is a vital condition for economic success — today more
than ever. This is why a sophisticated technology management
is no longer a luxury but a necessity in today’s ultracompetitive
business environment. Anybody who wants to obtain and
maintain a successful market position, will need to adapt

the processes of developing, implementing and of eventually
replacing his technologies to the changing requirements of his
clients and customers.

For this purpose, product, production and material technolo-
gies must be viewed and treated as an integrated whole. Only
a structured technology management will allow companies

to successfully adapt their technological skills to customer
requirements, to pick the right technologies in which to invest
for further research and to develop and cultivate their unique
selling propositions.

Professional technology management operations enable com-
panies to identify the right technologies at an early stage, to

use these technologies correctly and to replace technologies in
time that are either obsolete or no longer economically viable.

Our services

e Technology management and R&D audits

e Design of industrial processes and organizational
restructuring

e Technology roadmaps

e Technology-based and skills-based business expansion

* Analyses of technological and market potentials

e Technology evaluation

e Optimization of production processes

e Benchmarking and studies



Konsortialbenchmarking im Technologiemanagement
2010/2011

Um herausragende Ansatze im Technologiemanagement zu
identifizieren, fUhrte das Fraunhofer IPT gemeinsam mit einem
Industriekonsortium bestehend aus zwolf hochkaratigen
Unternehmen zum dritten Mal ein Konsortialbenchmarking
im Technologiemanagement durch. Nach einer weltweiten
Befragung von rund 300 Unternehmen, personlichen Tele-
foninterviews und Vor-Ort-Besuchen bei den erfolgreichsten
Unternehmen wurden in einer Abschlusskonferenz die finf
Unternehmen mit den besten Ansatzen im Technologie-
management vor der Fachpresse als »Successful Practice in
Technology Management 2010/11« ausgezeichnet: die 3M
Deutschland GmbH, Delphi Corporation, die Draxlmaier
Group, Nokia Siemens Networks und die Schott AG. Gerade
der intensive Erfahrungsaustausch mit den finf erfolgreichs-
ten Unternehmen vor Ort ermdglichte es den Partnern,
Erfolgsrezepte kennenzulernen und diese in lhren eigenen
Verantwortungsbereich zu bernehmen.

Technologiemanagement-Community: Brancheniiber-
greifende Strategien fiir den technologischen Vorsprung

Um die erfolgreiche Zusammenarbeit aus dem Konsortial-
benchmarking weiterzufihren, griindeten die 3M Deutschland
GmbH, die Bayer CropScience AG, die Daimler AG, die
Gieseke & Devrient GmbH, die Grinenthal GmbH, die Miele

& Cie. KG und das Fraunhofer IPT einen Arbeitskreis, in dem
sie sich mit aktuellen und zukinftigen Themen im Technolo-
giemanagement auseinandersetzen. Als Themenschwerpunkte
flr das Jahr 2012 wurden die Technologiestrategie und Open
Innovation festgelegt. Die Mitglieder der Community tauschen
sich in regelmaBigen, durch das Fraunhofer IPT moderierten
Treffen Uber ihre Erfahrungen im Technologiemanagement aus
und erarbeiten Losungen flr bestehende Fragen. Die Com-
munity bietet den Technologiemanagern damit ein Forum,

um gemeinsam Chancen und Risiken neuer Entwicklungen zu
diskutieren und an Erfolgsbeispielen zu lernen.
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Viele Unternehmen sehen den Einkauf nach wie vor als reine
Untersttzungs- und Bestellfunktion an. Doch in Zeiten, in
denen die technologischen Anforderungen an die beschafften
Waren stetig wachsen und Lieferketten komplexer werden,
kommt dem Einkauf eine strategische Bedeutung zu, die
haufig unterschatzt wird.

Die Potenziale des Einkaufs lassen sich nur dann voll ausschop-
fen, wenn der Einkauf eine strategische Querschnittsfunktion
einnimmt. Im Zusammenspiel mit anderen Unternehmens-
funktionen wie Produktion, Vertrieb und Entwicklung er6ffnen
sich bislang oft ungenutzte Chancen, Wertbeitrage fur das
Unternehmen zu leisten.

Auch der Umgang mit Lieferanten muss sich zu einem
verstarkt kooperativen Lieferantenmanagement entwickeln.
Ziel ist es, strategische Lieferanten zu gewinnen und ihren
Erfolg direkt mit dem des einkaufenden Unternehmens zu
verknipfen.

Unsere Leistungen

e Lieferantenmanagement

e Kosten- und Preisanalysen

¢ Organisations- und Prozessgestaltung
e Einkaufsanalysen

e Benchmarking

e Studien

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

Telefon/Phone +49 241 8904-114
markus.wellensiek@ipt.fraunhofer.de
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In the eyes of many enterprises, purchasing is a mere support-
ing function, its main purpose being the processing of orders.
In an era, however, when the procured products are subject
to ever more ambitious technological requirements and inte-
grated into supply chains of increasing complexity, purchasing
is in fact of strategic importance, even if this importance is not
always recognized.

The potentials of effective purchasing can only be fully
exploited when it is assigned a strategic role. In interaction
with other corporate functions such as Production, Sales
and Research and Development, Purchasing can significantly
enhance the value of the enterprise.

For this purpose, it is important to actively manage business
relationships with supliers and to maintain cooperative rela-
tionships with certain key suppliers. The objective is to acquire
strategic suppliers whose own success is closely linked with
the success of the company that purchases its goods.

Our services

e Supplier management

e Cost and price analyses

e Process design and organizational restructuring
e Strategic sourcing analyses

e Benchmarking

e Studies



Materialkostenoptimierung fiir rohstoffintensive Produkte

Aufgrund kontinuierlich steigender Rohstoffpreise gewinnen
die Materialkosten vor allem fir Hersteller rohstoffintensiver
Produkte an Bedeutung. Um den branchentbergreifenden
Herausforderungen adaquat zu begegnen und weiterhin
wettbewerbsfahige Produkte anbieten zu kénnen, missen
Optimierungspotenziale aufgedeckt und genutzt werden.
Chancen zur Kostenreduzierung ergeben sich dabei nicht
nur durch Substitution des hochpreisigen Materials, sondern
ebenso durch konstruktive MaBnahmen oder alternative
Losungsprinzipien. Die Gruppe Technologieeinkauf des Fraun-
hofer IPT bietet Unternehmen methodische Unterstitzung,
solche Potenziale systematisch zu erkennen.

Das Fraunhofer IPT flihrt Kreativitats-Workshops mit Teilneh-
mern aus allen relevanten Fachbereichen des Unternehmens
durch und unterstttzt diese dabei, die aussichtsreichsten
Ansatze fur eine Materialkostenoptimierung aufzudecken.
Detaillierte Analysen und die Diskussion bereits bestehender
Lésungsansatze schaffen im Unternehmen ein einheitliches
Problemverstandnis und ein gemeinsames Zielbild. Das
Fraunhofer IPT setzt dabei auf verschiedene Methoden zur
kreativen und innovativen Problemldsung, um gemeinsam
mit dem Kunden alternative Losungsideen zu entwickeln. So
bietet sich nicht nur eine Materialsubstitution an, sondern
auch konstruktive Umgestaltungen oder vollkommen neue
Losungsprinzipien und Produktkonzepte. Die Ideen bewerten
die Workshopteilnehmer anschlieBend hinsichtlich ihres zu
erwartenden Nutzens und setzen diesen in Relation zum
geschatzten Umsetzungsaufwand. Durch eine Priorisierung
kénnen dann die nachsten Schritte gemeinsam festgelegt
werden.

Material cost optimization for resource-intensive
products

In the wake of the continuous rise of raw material prices,
material costs are gaining in relative importance, particularly
for the manufacturers of resource-intensive products. Opti-
mization potentials must be identified and exploited if these
manufacturers want to develop adequate responses to the
cross-industry challenges they are facing and continue to sup-
ply the market with competitive products. It may (sometimes)
be possible to replace the expensive material with a cheaper
one, of course, but constructive measures and alternative
approaches can also help to develop cost-cutting potentials.
The group for Technology Purchasing at the Fraunhofer IPT
can help enterprises to design the right techniques for the
systematic identification and eventual exploitation of such
potentials.

The Fraunhofer IPT conducts creativity workshops with partici-
pants from all relevant departments of the enterprise, helping
them to identify the most promising approaches for material
cost optimization. Detailed analyses and discussions about
existing approaches ensure that everybody in the enterprise
shares the same understanding of the underlying issues and

is »on board« for the joint development of a solution. The
Fraunhofer IPT applies various models of designing creative
and innovative problem resolution strategies, developing alter-
native ideas in close cooperation with the client. The substitu-
tion of existing materials is just one of the possible solutions,
in addition to constructive restructuring and the development
of new principles or new product concepts. The participants
of the workshop will in the end assess the proposed solutions
in view of their anticipated benefits and in relation to the
time and money it will cost to implement them. By prioritizing
certain objectives, the next steps can then be agreed.
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Investitionsoptimierung einer neuen Produktionsanlage

Im Auftrag eines Kunden der Automobilindustrie untersuchte
das Fraunhofer IPT gemeinsam mit dem WZL der RWTH
Aachen das Investitionsvolumen einer neu geplanten Produkti-
onsanlage auf Einsparpotenziale. Nach eigenen Kalkulationen
des Kunden Uberstiegen die Investitionskosten der neuen
Produktionsanlage die Zielkosten um rund 18 Prozent. Ziel des
Projekts war es deshalb, innerhalb kurzer Zeit Ansatzpunkte
fur eine Reduzierung der Investitionssumme zu identifizieren
und diese in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht zu
bewerten und zu priorisieren.

In einem ersten Schritt wurden gemeinsam die groBten Kosten
im Investitionsvolumen der neuen Produktionsanlage erfasst
und bewertet. Im Rahmen der Analyse zeigten das Fraunhofer
IPT und das WZL sowohl prozess- als auch produkt- und
ressourcenseitige Ansatze zur Investitionsoptimierung auf,
beispielsweise durch Taktzeitoptimierung, Variantenreduk-
tion oder Werkzeugeinsparung. Fur die aussichtsreichsten
Optimierungsansatze fanden zusatzlich technische Machbar-
keitsprifungen statt. Detaillierte Kostenkalkulationen wurden
in Workshops mit den Fachabteilungen und Lieferanten des
Unternehmens abgestimmt. Aus den Ergebnissen konnte das
Projektteam von Fraunhofer IPT und WZL konkrete Umset-
zungsmaBnahmen ableiten und einen wichtigen Beitrag zur
Einhaltung der Zielkosten leisten.

Konsortial-Benchmarking im Einkauf

Nach den ausgezeichneten Ergebnissen der vorangegangenen
Benchmarking-Projekte startete das Fraunhofer IPT 2011
bereits zum vierten Mal einen groB angelegten Vergleich der
besten Einkaufsabteilungen in Europa. Ziel des Projekts ist es,
gemeinsam mit einem Industriekonsortium aktuelle Fragen
und Herausforderungen des Einkaufs zu untersuchen und

die Unternehmen mit den erfolgreichsten Vorgehensweisen
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Optimizing capital expenditure at a new production
facility

On behalf of a client from the automotive industry, the Fraun-
hofer IPT and the WZL of the RWTH Aachen University were
looking for cost-cutting potentials in the investment budget
of a new production facility. According to the client’s own
calculations, the investment budget had exceeded the target
costs by about 18 percent. The project was therefore designed
to identify cost-cutting possibilities, to assess the options in
technical and economic terms and ultimately to prioritize
them, all within very tight deadlines.

As an initial step, the largest cost factors in the budget of the
new production facility were identified and evaluated. The
analysis provided by Fraunhofer IPT and WZL included cost
optimization approaches that focused on processes as well as
on products and resources, applying cycle time optimization,
reductions in product variants and tool economization. The
most promising optimization approaches were subjected to
technical feasibility studies. Detailed cost calculations were
agreed in joint workshops with the client’s departments and
suppliers. The Fraunhofer IPT and WZL project team could
then develop a concrete implementation schedule and help
the client to meet his original capital expenditure target.

Consortial benchmarking in purchasing

Following the excellent results of previous benchmarking
projects, the Fraunhofer IPT has started its fourth large-scale
comparative analysis of Europe’s most successful purchasing
departments. The project is designed to subject all current
issues and challenges in purchasing to the analyses of an
industrial consortium and to identify the companies with

the most successful strategies. In May 2012, the five best
companies will receive awards for their “Successful Practices in
Purchasing 2012" during the project’s closing conference.



zu identifizieren. Die besten fiinf Unternehmen werden im
Mai 2012 wahrend einer Abschlusskonferenz als »Successful
Practices in Purchasing 2012« ausgezeichnet.

Das Benchmarking-Projekt dauert rund zehn Monate und
umfasst drei eintagige Treffen des Konsortiums sowie fiinf Be-
suche bei den »Successful-Practice-Unternehmen«. Das erste
Treffen der Partner im September 2011 bildete den Auftakt.
Hier stimmten sie die Projektschwerpunkte ab und legen fest,
welche Themen ihnen in der anschlieBenden Untersuchung
besonders wichtig sind. Auf dieser Basis erarbeitete das
Fraunhofer IPT einen Fragebogen, der an Unternehmen im
europaischen Raum verschickt wurde. Aus den antwortenden
Unternehmen bestimmte das Fraunhofer IPT potenzielle »Suc-
cessful Practices«, die telefonisch detailliert befragt wurden.
Im folgenden »Review-Meeting« wahlt das Konsortium finf
Unternehmen aus, die es in der letzten Projektphase besucht.
Bei den Besuchen in den Unternehmen erhalten die Teilneh-
mer die Gelegenheit, eigene Fragen und Vorgehensweisen
ausflhrlich mit den Experten vor Ort zu diskutieren. Wahrend
einer Abschlusskonferenz prasentieren das Fraunhofer IPT
und die Konsortialpartner dann die Unternehmen mit den
erfolgreichsten Einkaufskonzepten der Offentlichkeit.

The benchmarking project will take roughly ten months and

features three one-day meetings of the consortium as well

as visits ofl of the five “Successful Practice” companies. At
their initial meeting in September 2011, the partners agreed
the thematic framework of the project and the key subjects

of the subsequent analysis. On this basis, the Fraunhofer IPT
developed a questionnaire that was sent to enterprises all over
Europe. The analysis of the written replies and more detailed
phone interviews with promising candidates prepared the

e u

ground for the consortium’s “Review Meeting” that eventually
selected the five finalists. During the following on-site visits,
members of the consortium had the opportunity of discussing
their own concerns and practices with the experts of the
nominees. The Fraunhofer IPT and the consortium partners will
present their award to the most successful purchasing concept

during the final conference of the project.
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Aachen ist eines der wichtigsten Zentren der Produktions-

technik. Das Fraunhofer IPT bietet seine Forschungs- und Ent-
wicklungsdienstleistungen darlber hinaus auch an weiteren
Standorten im In- und Ausland an:

Die Fraunhofer-Projektgruppe Entwurfstechnik Mechatronik
befasst sich als Institutsteil des Fraunhofer IPT in Paderborn mit
der Entwicklung mechatronischer Systeme.

Im Fraunhofer Project Center for Coatings in Manufacturing
PCCM entwickeln wir gemeinsam mit dem Centre for
Research & Technology Hellas CERTH in Thessaloniki, Grie-
chenland, Schichtsysteme fir den industriellen Einsatz.

Das Fraunhofer Center for Manufacturing Innovation CMI
arbeitet eng mit dem Fraunhofer IPT zusammen. Am Standort
Boston/USA bieten wir unseren Kunden nicht nur produkti-
onstechnische Forschungs- und Entwicklungsleistungen vor
Ort, sondern auch einen nachhaltigen Technologietransfer
zwischen der europdischen und der amerikanischen Industrie.

100 Paderborn
Fraunhofer-Projektgruppe Entwurfstechnik Mechatronik
Fraunhofer Project Group Mechatronic Systems Design

104 Thessaloniki/GR
Fraunhofer Project Center for Coatings in
Manufacturing PCCM

106 Boston/USA

Fraunhofer Center for Manufacturing Innovation CMI

Aachen is one of the most important centers of production
technology. The Fraunhofer IPT also provides its research and
development services through other locations in Germany and
abroad:

The Fraunhofer Project Group for Software Design Methods
and Mechatronics as the Paderborn branch of the Fraunhofer
IPT works on the development of mechatronic systems.

At the Fraunhofer Center for Coatings in Manufacturing
Project PCCM in Thessaloniki, Greece, we cooperate with the
Centre for Research & Technology Hellas CERTH to develop
coatings for industrial use.

The Fraunhofer CMI works closely with the Fraunhofer IPT. At
our Boston/USA site location we offer our customers not only
production technology research and development services

on site, but also a sustainable technology transfer between
European and American industry
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FRAUNHOFER-PROJEKTGRUPPE ENTWURFS-
TECHNIK MECHATRONIK

In der Fraunhofer-Projektgruppe Entwurfstechnik Mechatronik
konzentrieren wir uns auf den Entwurf mechatronischer
Systeme und die Konzeption der dafiir notwendigen
Produktionssysteme. So helfen wir Unternehmen, den Wandel
zur Mechatronik zu vollziehen und innovative Erzeugnisse zu
realisieren.

Wir fokussieren uns auf drei Kompetenzfelder: »Produkt-
entstehung«, »Regelungstechnik« und »Softwaretechnik.
Unsere Forschungsschwerpunkte reichen damit von Methoden
und Werkzeugen flr die Entwicklung mechatronischer Produk-
te, Uber modellbasierte Entwirfe fur intelligente und effizient
entwickelte Systeme bis hin zu Softwarelésungen.

Unsere Leistungen

e Integration von Mechanik und Elektronik durch MID

e Praventiver Schutz vor Produktpiraterie

¢ Intelligent geregelte Fertigungsmaschinen

e Modellbildung und Simulation dynamischer Systeme

e Durchgangiger, modellbasierter Softwareentwicklungs-
prozess

¢ Management und modellbasierte Softwarequalitatssicherung

e Optimierung der Mechatronikentwicklung

e Funktionale Sicherheit mechatronischer Systeme

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Michael Grafe

Telefon/Phone +49 5251 5465-104
michael.grafe@ipt.fraunhofer.de
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The Fraunhofer Project Group Mechatronic Systems Design
creates mechatronic systems and designs the production
systems that are required to fully exploit their potentials, help-
ing corporations to manage the switch to mechatronic systems
and to develop innovative products.

We focus on three areas of expertise: “Product engineering”,
“Control engineering” and “Software engineering”. We
develop new tools and techniques for the development of
mechatronic products, model-based designs for intelligent and
efficient systems as well as software solutions.

Our services

e Molded interconnect devices

* Preventive protection against product piracy

¢ Intelligent controlled manufacturing machines

* Modeling and simulation of dynamical systems

e Seamless model-based software development process

* Model-based software quality assurance

e Management and optimization of the mechatronic
development

e Ensuring functional safety of mechatronic systems



Die Fahigkeit, innovative Industrieerzeugnisse hervorzubringen
und auf dem Weltmarkt mit Gewinn zu verkaufen, bestimmt
in hohem MaBe den Lebensstandard in Deutschland. Auch in
der so genannten Informationsgesellschaft hat die industrielle
Produktion nach wie vor eine Schllsselstellung. Die Erzeugnis-
se dieses Sektors beruhen typischerweise auf Mechatronik, das
heiBt, einem symbiotischen Zusammenwirken der Fachdiszipli-
nen Maschinenbau, Elektrik/Elektronik, Regelungstechnik und
Softwaretechnik. Die Mechatronik ist hier keine spezifische
Technologie. Vielmehr ist sie ein Paradigma, das die Vorteile
verschiedener Fachdisziplinen miteinander verbindet und durch
diese Verbindung vollig neue Produktfunktionen und damit
einen gesteigerten Kundennutzen ermdglicht. Die erfolgreiche
Umsetzung des Paradigmas der Mechatronik ist ein zentrales
Element bei der Erlangung von Wettbewerbsvorteilen.

Antriebstechnik

Automatisierungstechnik

Automobilindustrie
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Industrieelektronik
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Maschinen- und Anlagenbau

Medizintechnik

The ability to manufacture innovative industrial products and
to market them successfully (and profitably) on the global
market determines the level of the general living standard in
Germany. Even in a so-called “knowledge society”, industrial
manufacturing enjoys a central position. The products of in-
dustrial manufacturing are typically based on mechatronics,
which means: a symbiotic interaction between industrial
engineering, electric and electronic engineering, cybernetics
and software technology. Mechatronics in this sense is not a
specific technology but a paradigm that combines the benefits
of different disciplines, creating new perspectives and functio-
nalities and enhancing the tangible benefits of the customer.
The successful implementation of the mechatronic paradigm is
a central element in the successful struggle for a competitive
edge.
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FRAUNHOFER-PROJEKTGRUPPE ENTWURFSTECHNIK MECHATRONIK

Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe

Die abzeichnende Entwicklung der Informationstechnik eroff-
net Unternehmen des Maschinenbaus sowie der Elektro- und
Automobilzulieferindustrie faszinierende Maoglichkeiten fir die
Markte von morgen: Intelligente Technische Systeme, die auf
einer Symbiose von Informatik und Ingenieurwissenschaften
beruhen und sich ihrer Umgebung und den Wunschen ihrer
Anwender anpassen. Sie stiften Nutzen in der Produktion,

im Haushalt, im Handel und auf der StraBe; sie sparen
Ressourcen, sind intuitiv zu bedienen und verlasslich. Den
Innovationssprung von der Mechatronik zu Intelligenten
Technischen Systemen wollen 173 Unternehmen, Hochschulen
und Forschungseinrichtungen sowie weitere Organisationen
gemeinsam durch eine Bewerbung im Spitzenclusterwettbe-
werb des BMBF angehen.

Unter der fachlichen Koordination der Projektgruppe wurden
Uber 40 Forschungs- und Entwicklungsprojekte fur Produkt-
und Produktionsinnovationen definiert. Das Spektrum reicht
von intelligenten Sensoren und Automatisierungslosungen
Uber Haushaltsgerate und Fahrzeuge bis hin zu vernetzten
Produktionsanlagen. Das Gesamtprojektvolumen betragt tber
98 Mio. Euro.

Modellbasierte Entwicklung automotiver Systeme

In Kooperation mit dem Automobilzulieferer Hella KGaA
Hueck & Co wurde ein modellbasierter, Automotive SPICE-
konformer Entwicklungsprozess flir Steuergerate-Software
weiterentwickelt. Die Arbeit erfolgte im Kontext der Innova-
tionsallianz »Software Plattform Embedded Systems 2020«.

Im Softwareentwicklungsprozess fir automobile Steuergerate
entstehen zahlreiche Artefakte von den Kundenanforderungen
Uber AUTOSAR-Entwurfsmodelle bis zum ausfihrbaren Code.
Um die Durchgangigkeit und speziell die Nachverfolgbarkeit
der Anforderungen (Traceability) Gber den gesamten Prozess
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Intelligent technology systems East Westphalia Lippe

The foreseeable development of information technology will
provide engineering companies as well as the suppliers of the
electrical and car manufacturing industries with a fascinating
range of possibilities for tomorrow’s markets: intelligent
technology systems that are the outcome of a joint effort

by sophisticated IT and engineering research and that are
capable of adapting to their environments and the specific
requirements of their individual users. They will benefit the
manufacturing process, households and transport — while
consuming little energy and being easy (intuitively) to control
as well as highly reliable. 173 companies, universities and
research institutions as well as other organizations have
decided to pool their resources for a joint application to the
Leading-Edge Cluster Competition of the German Ministry for
Education and Research (BMBF) in order to manage the leap in
innovation required to advance from mechatronic designs to
intelligent technology systems.

Under the technical coordination of the project group, more
than 40 research and development projects for product and
production innovations were defined, ranging from intelligent
sensors and automation solutions to new household appli-
ances, vehicles and complex production networks. The total
volume of the project amounts to more than € 98 million.

Model-based development of automotive systems

In cooperation with the automotive supplier Hella KGaA
Hueck & Co., we designed a model-based, Automotive SPICE-
compliant development process for the software of electronic
control units (ECUs). The project was completed in the context
of the innovation alliance “Software Platform Embedded
Systems 2020".

In the course of the development process for automotive
software, a wide range of possible customer requirements



sicherzustellen, wurden formalisierte Anforderungsbeschrei-
bungen entwickelt und Ubergange zwischen den Modellen
der verschiedenen Entwicklungsphasen automatisiert.

Zusatzlich wurden teilautomatisierte Techniken zur Umsetzung
von durch die ISO 26262 geforderten MaBnahmen zur funk-
tionalen Sicherheit in den Entwicklungsprozess integriert. Um
die Anwendbarkeit der erarbeiteten Konzepte zu Uberprifen,
wurde eine prototypische Werkzeugunterstitzung realisiert
und evaluiert.

Selbstkorrigierendes Biegewerkzeug

In einem Projekt mit der Weidmdiller Interface GmbH & Co.
KG und dem Lehrstuhl fir Umformende und Spanende
Fertigungstechnik der Universitat Paderborn wurde ein Ansatz
fur ein selbstkorrigierendes Drahtbiegewerkzeug entwickelt.

Im Bereich der elektrischen Verbindungstechnik geht der

Trend in Richtung miniaturisierter Metallteile bei gleichzeitig
hochsten Anforderungen an die Fertigungsgenauigkeit. Mittels
einer Selbstkorrektur wird nun im Biegewerkzeug automatisch
auf Schwankungen im Fertigungsprozess und in den einge-
setzten Werkstoffen reagiert, um die Qualitatsanforderungen
wirtschaftlich zu erreichen.

Zu diesem Zweck wurden die Betriebsmittel um selbsterken-
nende und selbstkorrigierende (Self-X) Technologien erweitert,
die autonom und situationsabhangig im Fertigungsprozess
eingreifen. Die Arbeiten im Projekt umfassten die erforder-
lichen Modelle und Algorithmen sowie die Sensorik und
Aktorik, sodass Korrektureingriffe in den Fertigungsprozess
online fur jedes einzelne Werkstlick ermdglicht wurden.

had to be taken into account, and different AUTOSAR design
models and executable codes were created. To ensure a

seamless development process and requirements traceability,
we developed a formal, textual requirement specification
technigue and automated transitions between models of the
different development phases.

We also integrated semi-automatic techniques into the devel-
opment process intended to implement all of the functional
safety measures that are required by the ISO 26262 standard.
To verify the applicability of the developed concepts, we real-
ized and evaluated a prototypical tool-chain.

Self-correcting technology for a bending tool

Under a joint project with Weidmller Interface GmbH & Co.
KG and the Chair of Forming- and Machining Technology of
the University of Paderborn, a new approach for the techno-
logical design of a self-correcting bending tool was developed.

Metal components in electrical connection technology are
becoming ever smaller and must be produced with ever
increasing standards of accuracy. The new bending tool reacts
automatically to fluctuations in the manufacturing process and
semi-finished products, using a self-correction mechanism to
achieve existing quality targets in an efficient way.

For this purpose, the production equipment was equipped
with self-detecting and self-correcting technology (Self-X)
that intervenes into the manufacturing process automatically,
triggered by certain events and situations in the production
process. The work on the project included the development
of the required models and algorithms as well as the selection
of appropriate sensors and actuators, allowing corrective
online interventions into the manufacturing process for each
individual workpiece.
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FRAUNHOFER PROJECT CENTER FOR

COATINGS IN MANUFACTURING PCCM -
GRIECHENLAND

Beschichtete Zerspan- und Umformwerkzeuge kommen bis
heute nur selten in anspruchsvollen Anwendungen zum
Einsatz, da die Schichteigenschaften exakt an die Bedingungen
der jeweiligen Anwendung angepasst werden massen.

Ist dies nicht der Fall, kdnnen die Werkzeuge durch die
Beschichtungen keine hohere Leistung erzielen. Eine groBe
Herausforderung ist es daher, ohne aufwandige und teure
Praxistests sicherzustellen, dass neu entwickelte Beschichtun-
gen zuverlassig in der Produktion eingesetzt werden kénnen.
Das Fraunhofer Project Center for Coatings in Manufacturing
PCCM, eine Kooperation des Fraunhofer IPT und des Centre
for Research & Technology Hellas CERTH, entwickelt zu
diesem Zweck neue Prifsysteme und Methodiken, mit denen
sich die Leistungsfahigkeit der Beschichtungen schnell und
anwendungsbezogen untersuchen Iasst.

Unsere Leistungen

¢ Entwicklung hochleistungsfahiger und an die Anwendung
angepasster Schichtsysteme

e Entwicklung von Methoden zur Schichtanalyse

e Simulation der Schichteigenschaften

e Anwendungsorientierte Qualifizierung von Zerspanwerk-
zeugen

e Ermittlung optimaler Prozessparameter

e Prozessbezogene Standzeitermittlung von Beschichtungen

e Qualifizierung und Zertifizierung von Beschichtungen

Kontakt/Contact
Dipl.-Ing. Marc Busch

Telefon/Phone +49 241 8904-701
marc.busch@ipt.fraunhofer.de
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The use of coated cutting and molding tools in high
performance applications is still limited, because the coating
properties have to be customized to suit the requirements of
each individual application. If this is not done, an improvement
of the tool performance cannot be guaranteed. The challenge
is therefore to ensure the reliability of newly developed
coatings in a production environment, without resorting to
the currently used extensive and expensive practical testing.
The Fraunhofer Project Center for Coating in Manufacturing
PCCM, a cooperation of the Fraunhofer IPT and the Centre for
Research & Technology Hellas CERTH, develops new testing
systems and qualification techniques that enable the fast and
application-oriented determination of the performance of
coatings in order to meet this challenge.

Our services

¢ Development of high-performance and customized coating
systems

e Development of techniques to perform coating analyses

e Simulation of coating properties

* Application-oriented qualification of milling tools

e |dentification of optimum process parameters

e Establishment of the process-specific coating lifetimes

e Qualification and certification of coatings



Im Fraunhofer PCCM bringt das Fraunhofer IPT seine Expertise

in Produktionstechnologien wie der Hochleistungszerspanung
oder dem Prazisionsblankpressen von Glasoptiken ein, das
CERTH seine einzigartige Analysemethodik flr beschichtete
Werkzeuge, die auf anwendungsorientierten Testmethoden
basiert.

Beschichtungen fiir die Hochleistungszerspanung

Die hohen thermomechanischen Belastungen wahrend der
Zerspanung schwer zu bearbeitender Materialien fihren zu
einem erhéhten und diskontinuierlichen Werkzeugverschleif3.
Durch geeignete Beschichtungssysteme und vor allem

durch eine ganzheitliche Abstimmung des Gesamtsystems
»Werkstlck-Werkzeug-Prozessparameter« gelingt es, die
Leistungsfahigkeit von Frasprozessen deutlich zu steigern.
Um die Frasprozesse systematisch und anwendungsorientiert
auszulegen, entwickelte das Fraunhofer IPT einen Prifstand,
mit dem sich die Vorgange wahrend der Spanbildung im
Analogieversuch detailliert analysieren lassen. Anhand der
ermittelten Daten kdnnen prazise Ruckschlisse fir die Fras-
prozessauslegung gezogen werden.

Beschichtungen fiir das Prazisionsblankpressen

Die hohen thermischen, mechanischen und chemischen Belas-
tungen wahrend des Prazisionsblankpressens komplex geform-
ter Glasoptiken flhren zu vorzeitigem WerkzeugverschleiB3.
Spezielle Schutzschichten konnen die Standzeit der Werk-
zeuge deutlich verlangern und so die Wirtschaftlichkeit des
Prozesses um ein Vielfaches verbessern. Das Fraunhofer PCCM
arbeitet an der Entwicklung und systematischen Qualifizierung
von Beschichtungen mit geringen Wechselwirkungen zum
Glas. Durch modernste Sputter-PVD-Beschichtungstechnologie
lassen sich sowohl keramische als auch Edelmetallschichten

in hochster Qualitat abscheiden, die fir verschiedene Sub-
strat- und Glassorten optimiert sind. Neue Analysemethoden
erlaubten hier zum ersten Mal eine anwendungsorientierte
Schichtqualifizierung.

The Fraunhofer IPT contributes its extensive know-how of
demanding production technologies such as the machining of
aerospace materials or precision-glass molding, while CERTH
contributes the unique methodology for analyzing coated
tools and components through application-specific testing
methods that it has developed into the Fraunhofer PCCM.

Coatings for high performance cutting tools

The high levels of thermo-mechanical stress during the cutting
of hard-to-machine materials cause an increased and discon-
tinuous tool wear. The application of adapted coating systems
and in particular the integrated adjustment of the entire
“workpiece-tool-process parameters” complex allows a drastic
enhancement of the milling process performance. In order to
realize a systematic and application-oriented process design,

a new type of test bench was developed at the Fraunhofer
IPT. This analogy test bench facilitates the detailed analysis of
the occurring phenomena during the chip formation process.
Based on the data acquired at the test bench, precise conclu-
sions for the milling process design can be derived.

Coatings for precision glass molding tools

The high thermal, mechanical and chemical stresses applied
during the precision glass molding of complex-shaped optical
components cause the molding tools to wear prematurely.
Special protective coatings can significantly increase the
lifetime of the molding tools and, in turn, the profitability

of the process. The Fraunhofer PCCM is working on the
development and systematic qualification of coatings that

are inert towards glass. High quality ceramic and noble metal
coatings are deposited through state-of-the-art sputtering PVD
coating technology. These coatings are optimized for different
substrate and glass types. By using newly developed analysis
methods, it became possible for the first time to perform a
quick, application-specific coating qualification.
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FRAUNHOFER CENTER FOR MANUFACTURING

INNOVATION CMI - USA

Gemeinsam mit der Boston University erforscht und entwickelt
das Fraunhhofer CMI am Standort Boston, USA, produktions-
technische Losungen fir ein weites Branchenspektrum — von
der Biotechnologie und Biomedizintechnik Uber die Photonik
bis hin zu den erneuerbaren Energien. Ingenieure, Hoch-
schulpartner und Studierende arbeiten am Fraunhofer CMI
gemeinsam daran, die Ergebnisse der Grundlagenforschung in
industrietaugliche Praxislésungen zu Uberfiihren, die von loka-
len wie globalen Kunden und Projektpartnern genutzt werden.
Im Mittelpunkt der Entwicklungsarbeiten stehen hochprazise
Automatisierungssyteme fr Hightech-Anwendungen sowie
Medizintechnische Instrumente.

Unsere Leistungen

e Produktentwicklung

¢ Entwicklung und Aufbau hochpraziser Automatisierungs-
[6sungen

e Laboruntersuchungen und -instrumente

Kontakt/Contact

Prof. Dr. Andre Sharon

Telefon/Phone +1 617 353-1888
sharon@bu.edu
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In collaboration with Boston University, Fraunhofer CMI
conducts advanced research and development leading to
engineering solutions for a broad range of industries, inclu-
ding biotech/biomedical, photonics, and renewable energy.
Engineers, faculty, and students at the Center scale up basic
research into advanced technologies that meet the needs

of both domestic and global client companies. The primary
focus is on the development of next-generation high-precision
automation systems, instruments and medical devices.

Our services
e Product development

e Design and build of high precision autmation solutions
e Laboratory assays and instruments



Vakuum-Positioniersystem

Fr den Einsatz in speziell angefertigten spektrometrischen
Messeinrichtungen hat das Fraunhofer CMI mehrere Vakuum-
Positioniersysteme entwickelt und aufgebaut. Fir spektro-
metrische Untersuchungen ist es erforderlich, die Proben

sehr prazise in einer Vakuumkammer zu positionieren. Bisher
kamen hier meist kommerzielle lineare Positioniersysteme
zum Einsatz, die speziell fir den Einsatz im Vakuum ausgelegt
waren. Diese beanspruchten jedoch ein vielfach groBeres
Volumen in der Vakuumkammer als die eigentliche Probe.

Das Fraunhofer CMI hat deshalb ein Positioniersystem
entwickelt, das im Verhéltnis zu den maximalen Verfahrwegen
besonders kompakt gehalten ist. So kdnnen Anwender den
begrenzten Arbeitsraum im Vakuum effizienter nutzen und

in einer kleineren Vakuumkammer kirzere Zykluszeiten
erreichen. Die Positioniertische haben einen Verfahrweg

von 125 x 125 mm, die auBeren Abmessungen betragen

200 x 200 x 63 mm. Alle erforderlichen Einrichtungen
inklusive der Impulsgeber, Endschalter und Motoren befinden
sich im Inneren des Gehduses. Zusatzlich verflgt das Positio-
niersystem Uber eine hohe Positioniergenauigkeit von wenigen
Mikrometern. Da der Positioniertisch im Vakuum verfahrt,
wurde spezielles Augenmerk darauf gelegt, die Warme des
Motors innerhalb der Umhausung abzuleiten, um die Positio-
niergenauigkeit nicht zu beeinflussen.

Integriert wurde auBerdem ein System, mit dem sich elektri-
sche Steuersignale der Messeinrichtung durch die Wand der
Vakuumkammer flhren lassen. Es wird durch einen externen
Controller gesteuert und lasst sich via Ethernet an andere
Steuerungskomponenten anschlieBen. Das Fraunhofer CMI
entwickelte dafir eine Softwareschnittstelle, die es dem Be-
nutzer erlaubt, den Positionertisch mit Befehlen der Program-
miersprache Visual C++ anzusteuern. Diese Schnittstelle stellt
alle erforderlichen Funktionen zur Einstellung, Kalibrierung
und Bewegungssteuerung zur Verfligung.

In-vacuum positioning system

Fraunhofer CMI has designed and built several in-vacuum
positioning systems for the use in custom spectometry
instruments. These research tools require precise placement of
the test samples in the demanding environment of a vacuum
chamber. Current designs utilize commercial, “off-the-shelf”
linear positioning hardware which has been vacuum prepared.
However, this equipment is not space efficient and requires a
working volume much larger than the sample positioning vol-
ume. The systems designed by Fraunhofer CMI are extremely
compact with respect to their maximum travel. This allows
the customer to use the in-vacuum space more effectively
and specify a smaller vacuum chamber for reduced cycle
times. The stages have an X/Y travel of 125 x 125 mm with
an external envelope of 200 x 200 x 63 mm. All necessary
instrumentation, including encoders, limit switches, motors,
etc. are packaged within the envelope of the stage. In addition
to the space requirements the positioning system also has a
high positioning accuracy on the order of microns.

Since the stage is to operate inside a vacuum, special atten-
tion was paid to removing the heat generated by the motor
through the housing of the stage without interferering with
the positioning accuracy.

Included in the system design was the electrical vacuum
feedthrough system that allows the electrical signals to be
passed through the wall of the vacuum chamber. The system
is powered by an external controller. It can be interfaced

with other control hardware using Ethernet. Fraunhofer CMI
provides a software interface that allowes the user to operate
the stages in Visual C++ providing all neccesary functions to
perform setup, calibration and motion tasks.
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Beflockungsanlage fiir lange Kunststoffbander

Das Fraunhofer CMI hat im vergangenen Jahr ein Testsystem
flr eine neue Methode der Beflockung entwickelt und
aufgebaut. Es verteilt das Beflockungsmaterial gleichmaBig auf
einem Kunststoffband und erzielt dabei einen Durchsatz von
bis zu 25 Metern pro Minute.

Der Prozess der Beflockung fir den speziellen Kunststoff um-
fasst mehrere Schritte, die durchlaufen werden mussen, bevor
und nachdem der Flock aufgebracht wird: Das Kunststoffband
kommt von einer Zuflihrungsspule und durchlauft ein
Koronaentladungssystem. Dadurch verandert sich seine Ober-
flachenenergie und verbessert die Benetzungsfahigkeit fir

ein flissiges Haftmittel. Das Benetzungsmittel wird duch ein
Rollensystem aufgetragen, das in der Lage ist, die Schichtdicke
des Mediums genau zu kontrollieren. Das Kunststoffband
durchlauft dann mehrfach die eigentliche Beflockungseinheit,
die eine gleichmaBige Schicht elektrostatisch ausgerichteter
Fasern auftragt. Durch Hochspannung werden die Partikel

bis auf 100 kV geladen. Bei jedem Durchlauf wechselt die
Orientierung des Bandes, um beide Seiten gleichmaBig zu
behandeln. In einem letzten Schritt passiert das beflockte
Kunststoffband ein Heizelement, um das Benetzungsmittel
auszuharten, bevor es wieder auf einer Spule aufgewickelt
wird.

Das System entwickelte das Fraunhofer CMI als Mach-
barkeitsstudie fur einen Industriekunden, der mit dem
Beflockungsprozess nun Pilotversuche flr den bevorstehenden
Markteintritt durchfihrt. Sobald das neue Produkt Marktreife
erlangt hat, plant der Kunde, in ein Produktionssystem zu
investieren.
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Continuous flocking system

Fraunhofer CMI has designed and built a test system to
develop a novel flocking application. The system evenly applies
flock to three dimensional plastic web material at a rate of up
to 25 m/min.

The process of flocking this plastic involves several process
steps post and prior to the actual flock application. The web
material is fed from a supply spool through a corona discharge
system. This modifies the surface energy of the plastic and
improves its wettability for the application of a liquid adhesive
in the next stage of the system. The adhesive is applied with a
roll applicator system which is capable of precisely controlling
the film thickness. The web then passes several times under a
flocking unit designed to apply an even layer of electrostati-
cally oriented flock fibers to the web. Each pass changes

the orientation of the web to expose both sides to the flock
application. A high voltage power supply charges the flock
particals with up to 100 kV. In a last stage the now-flocked
web is passed under heating elements to accelerate the curing
of the adhesive before winding onto an outgoing spool.

The system was designed to prove the process of flocking and
provide the client with pilot runs of flocked material for intitial
marketing studies. Once proven a viable new product, the
client will invest in a production scale system.



Mess- und Flihrungssystem fiir Faseroptiken

Glasfaser-Gyroskope, auch als Faserkreisel oder Sagnac-Inter-
ferometer bekant, sind hochgenaue Instrumente zur Messung
von Winkelabweichungen. Sowohl deutliche, hochdynamische
Drehbewegungen als auch kleinste Winkelabweichungen
lassen sich anhand der Phasenverschiebung zweier synchroner
Lichtsignale Uber lange Zeitrdume zuverlassig aufspuren.

Zentrales Element des Glasfaser-Gyroskopen ist eine Spule,
die ausgehend von der Spulenmitte in einer prazisen Matrix
gewunden werden muss, um gleiche Weglangen fir beide
Lichtsignale zu gerwahrleisten. Eine prazise Faserfiihrung

ist hier ebenso wichtig wie eine genaue Kontrolle der Faser-
spannung wahrend des gesamten Wickelvorganges. Diese
hohen Anforderungen an die Wickelprézision, verbunden mit
Faserlangen von mehreren Kilometern, machen eine Automa-
tisierung der Spulenwicklung unerlasslich fir die Produktion
qualitativ hochwertiger Gyroskope in gréBeren Stiickzahlen.

Frihere Wickelsysteme des Fraunhofer CMI fur Faseroptiken
enthielten ein Messsystem, um jede Spindel vor dem Wickeln
der Spulen genau zu charakterisieren. Im vergangenen Jahr
verbesserte das Fraunhofer CMI das Messsystem, um Spulen
verschiedener GroBe zu vermessen. So kann der Anwender
nun bestehende Anlagen an eine groBere Produktpalette
anpassen. Ein umfassendes Software-Update ging damit
einher, das das System in die Lage versetzt, unterschiedliche
Wickelverfahren fir verschiedene Glasfaserspulen zu
durchzufihren. Das friihere System nutzte ein sehr kleines
FUhrungselement, um die optischen Fasern im Wickelprozess
exakt zu positionieren. Das Fraunhofer CMI Uberarbeitete die
Flhrungen und ersetzte das Bauteil und seine Ansteuerung
durch ein vollig neues Prinzip. So konnte die Wiederholgenau-
igkeit der Wickelposition deutlich erhdht werden. Gleichzeitig
schaltet das System bei Richtungswechseln an den Spulen-
enden schneller um und verbessert damit das Endergebnis des
Herstellungsprozesses beim Anwender.
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16. Februar 2011
Abschlusskonferenz des Konsortial-Benchmarking im

Technologiemanagement

Wahrend einer feierlichen Abschlusskonferenz stellte das
Fraunhofer IPT gemeinsam mit einem hochkaratigen Industrie-
konsortium die fnf besten Unternehmen seines internationa-
len Benchmarkings im Technologiemanagement vor. Ziel des
Projekts war es, besonders erfolgreiche Ansatze und Konzepte
im Technologiemanagement fihrender internationaler Unter-
nehmen zu identifizieren. Flr ihre herausragenden Leistungen
zeichnete das Fraunhofer IPT bei der Audi AG in Ingolstadt als
»Successful Practices« die 3M Deutschland GmbH, die

Delphi Corporation, die DraxImaier Group, Nokia Siemens Net-
works und die Schott AG aus. Das Fraunhofer IPT ermittelte
die Besten des Vergleichs in Zusammenarbeit mit einer Jury
aus Leitern des Technologiemanagements und Mitgliedern
der Forschung und Entwicklung erfolgreicher internationaler
Unternehmen, die zugleich das Konsortium des Projekts
stellten. Wahrend der Abschlusskonferenz stellte Professor
GUnther Schuh die Projekterkenntnisse in Form von zehn
handlungsleitenden Thesen zum Technologiemanagement
vor. Wie eine erfolgreiche Umsetzung in der Praxis aussehen
kann, prasentierten die Sieger-Unternehmen in jeweils eigenen
Vortragen und wurden anschlieBend durch Professor Schuh
ausgezeichnet.

23.-24. Februar 2011
1%t International Conference on Turbomachinery
Manufacturing ICTM

Mit der 1t International Conference on Turbomachinery Ma-
nufacturing hatten das Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT
und das Fraunhofer IPT Unternehmen aus dem Flugzeugbau
und der Energietechnik zum Erfahrungsaustausch und zur
Diskussion Uber aktuelle Trends nach Aachen eingeladen.

Der Fokus der Veranstaltung lag auf neuen Verfahren fur die
Herstellung und Reparatur moderner Turbomaschinen.
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16 February 2011
Final Conference of the Consortium Benchmarking in
Technology Management

At a festive gala during their final conference, the Fraunhofer
IPT and an industrial consortium of high-profile corporations
awarded prizes to the five winning companies of their
international technology management benchmarking exercise.
The project had been designed to identify particularly suc-
cessful technology management strategies and best practice
approaches of leading international enterprises. On the
premises of Audi AG in Ingolstadt, the Fraunhofer IPT awarded
the prizes for “Successful Practices” to 3M Deutschland
GmbH, Delphi Corporation, Draxlmaier Group, Nokia Siemens
Networks and Schott AG. The Fraunhofer IPT had selected

the five winners in close cooperation with a jury that featured
technology managers and members of the research and de-
velopment teams from the consortium companies. At the final
conference, Professor Glnther Schuh presented a summary of
the results from the project in the form of ten concrete recom-
mendations for a successful technology management. The
winning companies then explained how these principles can
be successfully implemented, based on their own experiences,
before their representatives received their awards from the
hands of Professor Schuh.

23-24 February 2011
15t International Conference on Turbomachinery
Manufacturing ICTM

For their 15t International Conference on Turbomachinery
Manufacturing, the Fraunhofer Institute for Laser Technology
ILT and the Fraunhofer IPT had invited corporations from

the aircraft and power engineering industries to Aachen to
exchange experiences and to discuss current trends. The
conference was intended to analyze new techniques for the
production and maintenance of modern turbo engines.



Wahrend der Konferenz stellten die beiden Institute zusam-

men mit namhaften Referenten aus Industrie und Wirtschaft
neue Produktkonzepte und geeignete Fertigungstechnologien
vor. Ziel war es, neue Perspektiven flr interessante Markte und
Losungsansatze fur technologische Herausforderungen zu be-
leuchten. Eine FUhrung durch die beiden Fraunhofer-Institute
bot den Konferenzteilnehmern die Gelegenheit, sich tber
laufende Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu diesen
Themen zu informieren und sich im Umfeld moderner Anlagen
zu den erzielten Ergebnissen auszutauschen.

26.-27. Mai 2011
27. Aachener Werkzeugmaschinen-Kolloquium

Seit mehr als 60 Jahren befasst sich das Aachener
Werkzeugmaschinen-Kolloguium (AWK) mit den aktuellen
Entwicklungen der Produktionstechnik. Das 27. AWK

stand auch 2011 wieder unter dem Leitthema »Integrative
Produktionstechnik fir Hochlohnldnder«. In zwei parallelen
Vortragsreihen mit 16 Vortragen sowie in zusatzlich sechs
Plenumsvortragen aus Wissenschaft und Praxis konnten sich
die Teilnehmer Uber neue Ansatze und Strategien infomieren,
um den aktuellen Herausforderungen der produzierenden
Industrie zu begegnen.

Namhafte Referenten aus unterschiedlichsten Bereichen

der Produktionstechnik und verwandten Arbeitsgebieten
prasentierten gemeinsam mit den Wissenschaftlern des
Werkzeugmaschinenlabors WZL der RWTH Aachen und des
Fraunhofer IPT neue Konzepte fir die Produktentwicklung
und die Produktion, zeigten Unternehmensstrategien auf und
berichteten Uber ihre Erfahrungen in der Umsetzung neuer
Konzepte.

Optimismus pragte fast alle Vortrage des diesjahrigen AWK.
Deutlich wurde das vor allem im viel beachteten Vortrag von
Prof. Dr. Hans-Werner Sinn, Leiter des Ifo-Instituts fur Wirt-

schaftsforschung: »Heute stehen wir fantastisch da, weil das



KONFERENZEN

Preis-Leistungs-Verhaltnis der deutschen Waren hervorragend
geworden ist«, so Sinn.

Fragen der Energiewirtschaft in allen Bereichen der Produktion
und der nachhaltige Schutz der Umwelt setzten weitere
Schwerpunkte des Kolloquiums, das mehr als 1400 Teilnehmer
bewogen hatte, in den Aachener Eurogress zu kommen. Prof.
Reimund Neugebauer vom Institut fir Werkzeugmaschinen
und Produktionsprozesse der Universitat Chemnitz und Leiter
des Fraunhofer-Instituts fir Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU, erlduterte die Vision einer energieautarken
Fabrik mit emissionsfreier Produktion. Der Klimawandel und
das begrenzte Vorkommen naturlicher Rohstoffe fihren dazu,
dass die Ressourceneffizienz in der Produktion immer starker
in den Fokus der Industrie riickt. Hier bestehe, so Neugebauer,
die Herausforderung darin, sich einer Situation verknappender
und teurer werdender Rohstoffe zu stellen. Erst die Anwen-
dung von Effizienztechnologien und -produktionsanlagen
kdnnten die Voraussetzungen daflr schaffen, auch in Zukunft
im internationalen Wettbewerb zu bestehen.

Die fortschreitende digitale Vernetzung aller Unternehmens-
bereiche sieht Siemens-Vorstandsmitglied Prof. Siegfried
Russwurm als zwingende Voraussetzung, um Innovationen in
immer kirzeren Zyklen zu marktreifen Produkten zu entwi-
ckeln. Hier komme, so Russwurm, der Aus- und Weiterbildung
der Mitarbeiter eine entscheidende Bedeutung zu.

All diese Entwicklungen zielen natrlich auf den langfristigen
Erfolg der Unternehmen. Aber zu langfristigem Erfolg gehort
mehr — das machte Dr.-Ing. Stefan Noken, Mitglied der
Konzernleitung der Hilti AG, am Beispiel seines Unternehmens
deutlich: »Zum langfristigen Erfolg gehoren auch eine
handlungsweisende Unternehmensphilosophie, zentrale
Unternehmenswerte, eine Koexistenz von Bewahren und Ver-
andern, eine konsistente Markenfiihrung sowie die Qualitat
der Fihrung, erlauterte Noken.

captured the mood of the colloquium when he stated: “We are
today in an excellent position because the price-performance
ratio of German products has become so favorable”.

The colloquium — which was attended by more than 1400
participants in Aachen’s Eurogress congress center — also drew
attention to energy consumption issues in all areas of produc-
tion and to the need for a sustainable economic development.
Prof. Reimund Neugebauer from the Institute for Machine
Tools and Production Processes at the University of Chemnitz,
also the Director of the Fraunhofer Institute for Machine Tools
and Forming Technology IWU, explained the idea of an energy
self-sufficient factory with an emission-free production. The
twin challenges of climate change and the impending shortage
of natural resources were drawing the manufacturing industry’s
attention, he said, to the need for higher levels of resource
efficiency in production. Faced with the challenge of falling raw
material reserves and rising prices, Prof. Neugebauer said, only
high-efficiency technologies and high-efficiency production
facilities were able to provide the conditions in which our
countries could prosper and survive in a business climate of
tough international competition.

Siemens Executive Board member Prof. Siegfried Russwurm said
that the continuous development of digital networks between
all departments and business units of a corporation were a
“necessary condition” for the development of innovations into
marketable commodities in ever shorter cycles. Prof. Russwurm
also emphasized the importance of training and retraining
facilities for every corporation’s employees.

All of this may be required to ensure a company’s long term
business success, but it is still not enough — as least as far as
Dr.-Ing. Stefan Noken was concerned, member of the Executive
Board of Hilti AG. In his enterprise he had learned, Dr. Noken
said, that “long-term success also requires the type of corporate
philosophy that provides clear and unambiguous guidance,
central corporate values, an equilibrium between the forces



Das AWK 2011 hat sich damit wieder einmal als bedeutende
und zentrale Plattform flr den wissenschaftlichen Austausch

in der Produktionstechnik bewahrt.

5.-6. Oktober 2011
15. Business Forum Qualitat

Das 15. Business Forum Qualitat 2011 fand im »Super C«
der RWTH Aachen unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Robert
Schmitt statt. Im Mittelpunkt der diesjahrigen Veranstaltung
von Fraunhofer IPT und dem WZL der RWTH Aachen standen
Trends, Methoden und neue Konzepte des Qualitatsmanage-
ments, mit denen sich hochwertige Produkte praventiv
absichern lassen und die Qualitat durch Kennzahlen messbar
wird. Dem Aufruf zur Teilnahme an der Veranstaltung folgten
Fach- und Fihrungskrafte aus Entwicklung, Produktion,
Einkauf und Qualitdtsmanagement.

In zwei Fachforen, »Technisches Risikomanagement« und
»Qualitatskennzahlen« konnten die Gaste der Veranstaltung
Einblick in neue Perspektiven und Schwerpunkte des Qualitats-
managements nehmen. Auf dem Programm standen aufBer-
dem Praxisvortrage von Experten namhafter Unternehmen wie
MAN Diesel & Turbo SE, Lufthansa Technik AG, CLAAS KGaA
mbH oder BMW AG.

Ein gemeinsames Dinner mit Fachvortrag zur nachhaltigen
Unternehmensfihrung und eine »Dinner Speech« von Dr.
Volker Kefer, Vorstand der Deutschen Bahn AG, zum Thema
»Qualitat und Deutsche Bahn — Synonym oder Gegensatz?«
boten schon am ersten Veranstaltungsabend Anregungen
zur Diskussion und Gelegenheit, Kontakte zwischen den
Teilnehmern zu knlpfen und zu vertiefen.

of preservation and innovation, a consistent brand policy and
first-class leadership”.

In the end, the participants agreed that the AWK 2011 had
once again lived up to its billing as a major forum for scientific
exchanges in all issues of production technology.

5-6 October 2011
15% Business Forum on Quality Management

The 15" Business Forum on Quality Management 2011 was
conducted in the “Super C” building of the RWTH Aachen
University under the chairmanship of Prof. Dr.-Ing. Robert
Schmitt. This year’s event — jointly hosted by the Fraunhofer
IPT and the Laboratory for Machine Tools and Production
Engineering WZL of the RWTH Aachen University — focused
on trends, techniques and new ideas in quality management
to provide protection for high-quality products and to develop
benchmarks that allow a “quantification of quality”. The
forum was attended by leading experts and managers from the
fields of development, production, procurement and quality
management.

Two separate forums on “Technology Risk Management”

and “Quality Benchmarks” allowed the guests to familiarize
themselves with new perspectives and new ideas in various fields
of quality management. The event also featured presentations by
experts from renowned corporations such as MAN Diesel & Turbo
SE, Lufthansa Technik AG, CLAAS KGaA mbH and BMW AG.

On the evening of the first day, a joint dinner with a presenta-
tion on sustainable corporate management and a keynote
speech on “Quality and the German Rail Network — Synonyms
or a Contradiction in Terms?” from Dr. Volker Kefer, member
of the Executive Board of Deutsche Bahn AG (German Rail),
provided — in addition to a range of interesting insights — many
opportunities of establishing new contacts and of exchanging
views and experiences.



KONFERENZEN

28. November 2011
11. Internationales Kolloquium
»Werkzeugbau mit Zukunft«

Das Internationale Kolloquium »Werkzeugbau mit Zukunft«
gilt als zentraler Branchentreffpunkt. Auf kompakte Art und
Weise bot die Veranstaltung auch 2011 wieder praktische
Handlungsempfehlungen, damit Unternehmen im Wett-
bewerb langfristig erfolgreich bestehen. Die Vortrage des
Kolloguiums hielten erneut renommierte Experten der besten
Unternehmen aus dem Werkzeug- und Formenbau sowie aus
dem WZL der RWTH Aachen und dem Fraunhofer IPT.

Die Preisverleihung zum »Werkzeugbau des Jahres 2011« war
der mit Spannung erwartete Hohepunkt der Veranstaltung
und das Finale im jahrlichen Wettbewerb »Excellence in
Production«. Bereits zum dritten Mal stellte der interne
Werkzeugbau der Audi AG den Gesamtsieger. Wahrend der
feierlichen Abendveranstaltung des Kolloquiums nahm Michael
Breme als Leiter des Werkzeugbaus den Pokal entgegen. Uber-
reicht wurde die Auszeichnung im Kurhaus in Wiesbaden vor
rund 200 Zuschauern durch den Vorjahressieger Dr. Christian
Hinsel von der Hirschvogel Automotive Group in Denklingen.

Weitere Sieger und Finalisten gab die Jury in drei Einzel-
kategorien, je nach UnternehmensgréBe und -einbindung,
bekannt. Neben dem Gesamtsieg gewann die Audi AG Sparte
Werkzeugbau auch in der Kategorie »Interner Werkzeugbau
Uber 100 Mitarbeiter«. Der Sieger der Kategorie »Interner
Werkzeugbau unter 100 Mitarbeiter« aus dem Jahr 2009, die
Gerresheimer Werkzeug- und Automatisierungstechnik GmbH
konnte sich auch 2011 wieder behaupten. In der Kategorie
»Externer Werkzeugbau unter 100 Mitarbeiter« setzte sich
die Opus Formenbau GmbH aus Heiligkreuzsteinach bei
Heidelberg gegen ihre Mitbewerber durch. Der Wettbewerb
»Excellence in Production« fand in diesem Jahr bereits zum
achten Mal statt.

28 November 2011
11th International Colloquium
“Tool and Die Making for the Future”

The international colloquium “Tool and Die Making for the
Future” is the place where people from the industry meet ev-
ery year to exchange views and experiences. The 2011 edition
continued the event’s tradition of presenting sound business
advice in a compact and practice-oriented manner, helping
enterprises to ensure their long-term survival in challenging
business climates. The speakers at the colloquium came from
some of the world’s most successful tool and die manufactur-
ing companies as well as from the WZL of the RWTH Aachen
University and the Fraunhofer IPT.

The eagerly anticipated highlight of the event was the

award ceremony for the “Tool maker of the Year 2011", the
crowning conclusion of the annual “Excellence in Production”
contest. For the third time, the overall winner came from the
internal tool manufacturing operation of Audi AG. In front

of 200 guests at the festive evening gala in the Wiesbaden
Kurhaus, Michael Breme, director of the company’s tool
manufacturing department, received the trophy from the
hands of Dr. Christian Hinsel who represented the previous
year's winners, Hirschvogel Automotive Group (Denklingen).

The jury also announced the winners of the three individual
sub-categories for companies of a certain size and level of
independence. The tool manufacturing department of Audi
AG also won the category for “Internal tool manufacturers

in companies with more than 100 employees”. The category
“Internal tool manufacturers in companies with less than 100
employees” was won by Gerresheimer Werkzeug- und
Automatisierungstechnik GmbH who had already been
awarded the prize in 2009. The prize for the best “External
tool manufacturer with less than 100 employees” went to
Opus Formenbau GmbH from Heiligkreuzsteinach near Heidel-
berg. The “Excellence in Production” contest was staged for
the eighth time.
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Forschungspreis der Miihlhoff-Stiftung fiir

Dipl.-Wirt.-Ing. Pascal Schug

Dipl.-Wirt.-Ing. Pascal Schug, wissenschaftlicher Mitarbeiter
der Abteilung » CAx-Technologien« am Fraunhofer IPT, hat am
25. November 2011 den Forderpreis der Mihlhoff-Stiftung fiir
seine ausgezeichneten Studienleistungen erhalten: Er empfing
die Auszeichnung fir seine Diplomarbeit mit dem Titel »Kri-
teriengestutzte Bewertung und Selektion der Frasoperationen
zur wirtschaftlichen Fertigung von Turbomaschinenkompo-
nenten«. Pascal Schug stellte vor Ort in Uedem die Inhalte
seiner Diplomarbeit in einem kurzen Vortrag vor und nahm im
Anschluss den Forderpreis entgegen

Ehrenplakette der FH Aachen fiir Sebastian Schwaak

Am 25. November 2011 erhielt Sebastian Schwaak im
Krénungssaal des Aachener Rathauses die Ehrenplakette der
FH Aachen: Er schloss im September 2010 sein Studium zum
Bachelor of Engineering im Fach Biomedizinische Technik

an der FH Aachen mit der Gesamtnote 1,3 ab. Sebastian
Schwaak ist seit Februar 2010 als studentische Hilfskraft in der
Abteilung Lasermaterialbearbeitung tatig und studiert nun im
Masterstudiengang Produktentwicklung mit dem Schwerpunkt
»Konstruktiver Maschinenbaux.

Borchers-Plakette der RWTH Aachen fiir Dr.-Ing. Michael
Emonts

Fir seine Doktorprifung mit Auszeichnung erhielt Dr.-Ing.
Michael Emonts im Juni 2011 die Borchers-Plakette der RWTH
Aachen. Die Plakette, die jahrlich vergeben wird und nach
dem ehemaligen Rektor der Hochschule Professor Wilhelm
Borchers benannt ist, wurde im Rahmen eines Festakts
Uberreicht. Die Verleihung fand mit mehr als 650 Gasten im
Audimax der RWTH Aachen statt.

Research Award of the Miihlhoff Foundation for
Pascal Schug, Dipl.-Wirt.-Ing.

Pascal Schug, Dipl.-Wirt.-Ing. and Research Assistant at the
"CAx technologies department” of the Fraunhofer IPT, has
received the Research Award of the Muhlhoff Foundation in
recognition of his excellent academic performances. He was
awarded the prize in Uedem on 25 November 2011 for his
bachelor’s thesis on “Criteria-Based Assessment and Selection
of Milling Operations for the Economically Efficient Production
of Turbo Engine Components”. Pascal Schug outlined the
central points of his thesis in a brief presentationand recieved
the resarch award subsequently.

Badge of Honour of the FH Aachen for Sebastian Schwaak

On 25 November 2011, Sebastian Schwaak received the
Badge of Honour of the FH Aachen in the Coronation Room
of Aachen’s City Hall. He had completed his degree course in
Biomedical Engineering at the FH Aachen as a Bachelor of En-
gineering in September 2010, finishing with an overall grade
of 1.3. Since February 2010, Sebastian Schwaak has been
working as a Student Research Assistant in the Department
for Laser Material Processing and is continuing his studies with
a Master’s course in Product Development, concentrating on
“Constructive Engineering”.

Borchers Medal award of the RWTH Aachen University for
Dr.-Ing. Michael Emonts

For his excellent doctoral examination results Dr.-Ing. Michael
Emonts was awarded with the Borchers Medal of the RWTH
Aachen University in June 2011. The medal is named after the
former rector, Professor Wilhem Borchers and was handed
over to Michael Emonts during the annual ceremony at the
Audimax of the RWTH Aachen in front of more than 650
guests.
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