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Gruf3wort

Sehr geehrte Damen und Herren,

nicht zuletzt durch Covid-19 gilt es jetzt umso
mehr und kreativer, neue Herausforderun-
gen aktiv anzugehen und zukunftsorientiert
zu bewaltigen. Der Druck auf die deutsche
Industrie ist gro und erst recht mussen
die Themen Digitalisierung und Industrie
4.0 bei Erhalt der einzelnen Unternehmen
weitergetrieben werden. Doch wie soll dies
bei der aktuellen Marktlage geschehen? Wir
mussen unsere gewohnten Pfade verlassen,
neue schaffen und die Zeit der wirtschaftli-
chen Stagnation nutzen. Ergreifen wir jetzt
die Chance, Unternehmen an Modernisie-
rungen und neue Projekte heranzuflhren,
wofur vor Covid-19 nie die Zeit war. Auch an
Krisen kann man wachsen.

Gerade jetzt tritt auch im Manufacturing
Innovations Network die Bedeutung der
Gemeinschaft wieder stark in den Vorder-
grund. Ganz nach dem Prinzip ,Gemeinsam
sind wir stark”, bekommen Kooperationen
zwischen verschiedenen Unternehmen und
Forschungseinrichtungen in Netzwerken in
dieser Zeit einen weitaus hoheren und zen-
tralen Stellenwert. Gerade in Niedersachsen
sind zahlreiche Unternehmen ansassig, die
weltweit exzellente Lésungen fur wirtschaft-
liche Fertigungsverfahren insbesondere in
der Luft- und Raumfahrt anbieten. Nun gilt
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es, diese Kompetenzen - insbesondere auch
in Zusammenarbeit mit Forschungseinrich-
tungen - zu bundeln, weiterzuentwickeln
und durch einen effizienten Technologie-
transfer in die Praxis zu UberfUhren. Dies ge-
schieht weiterhin am effizientesten durch
gute Netzwerkarbeit. Meine Erfahrung mit
Clustern und Netzwerken zeigt, dass Koope-
rationen genau der richtige Weg sind, um
Innovationen und Beschaftigung langfris-
tig in Niedersachsen zu sichern. Damit dies
auch in Zukunft geschehen kann, fordert
das Land Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben weiterhin. Zur UnterstUtzung der
Uberwindung der aktuellen Krise haben wir
dieses Programm kurzfristig nochmals um
20 Millionen Euro aufgestockt.

Es freut mich, dass der Manufacturing In-
novations Network e. V. auch in dieser Kri-
se hochmotiviert bleibt. Er ist mit seiner
Aktivitat ein niedersachsisches Vorbild fur
Wachstum und Innovationskraft und tragt
damit zur Sichtbarkeit der technologischen
Vernetzung in der Region entscheidend bei
und fordert die Unternehmen, weiterhin in-
novativ und zukunftsorientiert zu agieren.
Bleiben auch Sie zukunftsorientiert und
nutzen Sie die Innovationskraft in Nieder-
sachsen!
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Gruf3wort

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Manufacturing Innovations Network
liegt der Fokus auf dem gemeinschaftli-
chen Umsetzen von prozessoptimierenden
Innovationen bei Fertigungsverfahren in
der metallverarbeitenden Industrie. Bran-
chenschwerpunkt ist dabei die Luft- und
Raumfahrt. Leider traf die Covid-19 Krise
diese Branche wirtschaftlich ganz beson-
ders hart. Viele Existenzen sind bedroht.
Doch nun ist es umso wichtiger zukunfts-
orientiert und mutig den aktuellen Her-
ausforderungen entgegenzutreten und
I[6sungsorientiert zu arbeiten. Schon Henry
Ford war der Uberzeugung: ,Wenn alle zu-
sammen nach vorne schauen, kommt der
Erfolg von selbst.” Daher wollen wir im MIN
weiterhin aktiv Unternehmen vernetzen,
um so durch technologische Kollaboration
und Partnerschaft, auch mit der Forschung,
zu gewinnen. In diesem Sinn konnten wir
uns erfolgreich in den letzten Monaten
weiterentwickeln und mehrere Projekte
positiv vorantreiben. Neben einem neuen
ZIM-Projekt zum Thema Eisenaluminid
(S. 4), gab es unter anderem Projekte zu
den Themen ,Intelligente Spannsysteme*
(S. 8) und ,Prozesstberwachung mit Big
Data" (S. 9). Durch digitale Projekttreffen
war es unseren Mitgliedern trotz Covid-19
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moglich, ihre Starken und Kompetenzen
exzellent darzustellen, wobei die intensive
Wissensvernetzung durch die Integration
in Fachdialoge vom MIN forciert wurde.
Auf diese Weise verdeutlichte sich wieder-
holt, dass eine enge Zusammenarbeit und
Erganzung der einzelnen Technologiemo-
dule entlang der gesamten Prozesskette
fUr die kontinuierliche Verbesserung von
Produktionsverfahren komplexer Bauteile
unerlasslich sind.

Auch unsere jahrliche ,Machining Innova-
tions Conference for Aerospace Industry”
(MIC) wurde der aktuellen Situation ange-
passt. Auf der MIC2020 (S. 11) mochten wir
am 02. Dezember 2020 mit Ihnen Uber die
durch Covid-19 entstandenen neuen Ziele,
Probleme und Losungen sprechen. In Ar-
beitsgruppen und Impulsvortragen behan-
deln wir die Themen ,Digitale Vernetzung®,
.Neue Strategie” und ,Intelligente Prozes-
se*. Nutzen auch Sie diese international be-
deutende Plattform fur den Austausch mit
Fach- und FUhrungskraften aus der Ferti-
gungstechnik!

Ich wlnsche Ihnen eine spannende und

anregende LektlUre mit unserer Jahresaus-
gabe ,Unter Span"!
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Neues ZIM Netzwerk zum Einsatz von FeAl

FeAl

FORNET

Mitglieder vom MIN e. V. arbeiten gemein-
sam daran, durch den Einsatz von Eisen-
aluminiden bisher eingesetzte Nickel-
basislegierungen zu ersetzen und so die
Effizienz von Turbinen zu steigern.

Ganz im Sinne vom MIN e. V. steht der
messbare Kundennutzen im Vorder-
grund.

Wenn in der Luftfahrtindustrie Uber Ma-
terialen fUr den Leichtbau gesprochen
wird, geht es haufig um Titan oder kohle-
faserverstarkten Kunststoff, auch carbon-
faserverstarkter Kunststoff genannt (CFK).
Durch diese Materialien lasst sich das Ge-
wicht von Flugzeugstrukturen und damit
auch der Treibstoffverbrauch bzw. der CO2-
Ausstof3 reduzieren. Diese Optimierungen
sind jedoch nicht ausreichend, um die ge-
steckten Okologischen Ziele zu erreichen.
Der Leichtbau muss auch in der Flugzeug-
turbine ankommen. Lasst sich das Gewicht
von rotierenden Massen mindern, steigt
auch die Effizienz des Triebwerks. Dabei
mussen die eingesetzten Materialien so-
wohl der hohen mechanischen als auch
thermischen Belastung trotzen, da selbst
im Verdichter Temperaturen von bis zu
600 °C vorliegen.

Eisenaluminide kdnnen in Zukunft bisher
verwendete Stahl oder Nickelbasislegie-
rungen ersetzen, da sie eine sehr gute Kor-
rosionsbestandigkeit, hohe mechanische
Festigkeit bis zu einer Temperatur von 600
bis 700 °C und etwa 70 % der Dichte von
herkdmmlichen Stahlen und Superlegie-
rungen besitzen. Zugleich besteht dieser
Werkstoff bis auf einige Legierungsele-

mente hauptsachlich aus Eisen und etwa
15 % Aluminium. Da diese Hauptbestand-
teile in groBer Menge verfugbar sind und
Rohteile mit in Deutschland verfugbaren
Anlangen zum VergieBen hergestellt wer-
den, sind sogar gréBere Kosteneinsparun-
gen maglich.

Den zahlreichen Vorteilen von Eisenalu-
minid-Legierungen steht noch die niedri-
ge Duktilitat bei Raumtemperatur sowie
die zurzeit noch schlechte Zerspanbarkeit
gegenuber. So zeigen Untersuchungen,
die Mitglieder des MIN e. V. gemeinsam
mit Forschungseinrichtungen und Werk-
zeugherstellern im Rahmen eines Projekts
durchgefuhrt haben, dass es vermehrt zu
Ausbrlchen an der Schneidkante kommt.
Die Untersuchungen zeigen aber auch,
welches Potenzial durch die Entwicklung
von angepassten Werkzeugen gehoben
werden kann.

Nun geht es darum den Technologie-
transfer der Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit in die industrielle Praxis zu
beschleunigen. Gemeinsam mit mehreren
Mitgliedern des MIN eV. wurde nun ein
ZIM Netzwerk gegrundet, das den Einsatz
dieses Materials in der Industrie unterstut-
zen soll. In einem ersten Schritt werden in
dem Vorhaben mit Hilfe von Design Thin-
king Zielgruppen und Anwendungsgebie-
te herausgearbeitet, in denen der Einsatz
von Eisenaluminid vorhandene Probleme
|6st oder Nutzen stiftet. Fur diese Anwen-
dungen wird dann definiert, welche Eigen-
schaften die Eisenaluminid-Legierung
besitzen muss und welche Herausforde-
rungen sich daraus an die gesamten Pro-
zesskette ergeben.

AbschlieBend werden Lésungen erarbeitet,
mit denen sich die Prozessketten zur wirt-
schaftlichen Herstellung von Bauteilen aus
Eisenaluminid umsetzen lassen.

Mehr Informationen unter:
manufacturing-innovations.de/FeAl-Fornet
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Zu den Netzwerkpartnern gehdren:

SCHMEES §
cast

Die Edelstahlwerke Schmees GmbH fer-
tigt Gussteile, die in nahezu allen Indust-
riebereichen eingesetzt werden. Die Teile
werden dabei in roher, polierter, vorbear-
beiteter und fertigbearbeiteter AusflUh-
rung in Einzel- und Kleinserienfertigung
geliefert. Das Unternehmen ist in der Lage
Uber 300 verschiedene Werkstoffe in mo-
dernsten Ofen zu schmelzen, wobei auch
eigene Werkstoffe entwickelt werden.

Die AWB Aviation GmbH zerspant hoch-
feste und temperaturbestandige Legie-
rungen fUr komplexe Bauteile mit unter-
schiedlichsten Anwendungen weltweit.
Das Unternehmen verfugt Uber langjahri-
ge Erfahrung auf diesem Gebiet und wird
dies mit Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten beschleunigt umsetzen, um neue
Produkte und Verfahren zu entwickeln und
auf den Markt zu bringen.

Oemeta

TheCoolantCompany

Die Oemeta Chemische Werke GmbH
entwickelt, produziert und vertreibt hoch-
wertige Industrieschmierstoffe fur die Be-
arbeitung von Metall, Glas und Keramik.
Die Fokussierung auf wassermischbare
KUhlschmierstoffe sowie ein breites Know-
how haben sie zum TechnologiefUhrer in
diesem Spezialgebiet gemacht.

WLk =

Die WOLF Werkzeugtechnologie GmbH
entwickelt und produziert auf den Anwen-
dungsfall angepasste VHM Zerspanungs-
werkzeuge. Neben der Konstruktion und
Fertigung von Standard- und Sonderwerk-
zeugen umfasst das Angebot auch Dienst-
leistungen zur Optimierung spanender
Fertigungsprozesse sowie zum Werkzeug-
management beim Kunden bis hin zum
Leasingkonzept.

@lcshineckilc

Gaselschalt fir Technische Dokumeniation mbH

Die Technodata GmbH ist Experte fur
Technische Dokumentationserstellungen,
sowohl im militarischen als auch im zivi-
len Luft- und Raumfahrtbereich sowie im
Industrie-, Automotive-, Schiffoau- und
Anlagenbereich. Technodata bietet den
Komplettservice der Dokumentation, ent-
sprechend den einschlagigen zivilen oder
militdrischen Richtlinien / Normen, der
auch anwendergerechte, kundenspezifi-
sche Dokumentationskonzepte beinhaltet.

<1 RUNWAY 36

WOUR DIGITAL BASE

Die RUNWAY36 GmbH ist ein junges und
wachsendes Unternehmen im Bereich des
digitalen
Geschaftsprozessmanagement. Mit ihren

Wissensmanagements sowie

Software- und Plattformlésungen unter-
stutzt RUNWAY36 mit ihren Tochterunter-
nehmen sowohl KMU als auch groB3e Kon-
zerne.

KOSTENELARHEIT SCHAFFT GEWINN
4cost

Die 4cost GmbH ist ein innovatives Unter-
nehmen, welches sich auf die durchgan-
gige Kostenkalkulation, von der parame-
trischen Schatzung Uber die klassische
Detailkalkulation bis hin zu Kostenstruk-
turanalysen spezialisiert hat. Die Grunder
von 4cost arbeiten im Bereich der para-
metrischen Kostenschatzung zusammen.
Hardware-, Software-, und LifeCycle-Schat-
zungen sind eine parametrische Kosten-
schatzmethode zur schnellen Analyse von
Produkt- und Entwicklungskosten sowie
LifeCycle-Simulationen.

solid filel

Die Solid Flow GmbH bietet als Binde-
glied zwischen Forschung und Industrie
ihren Kunden neueste wissenschaftliche
Erkenntnisse aufbereitet fur die praktische
Anwendung. Ein Fokus liegt dabei auf der
Kennwertermittlung und Materialmodel-
lierung fur Simulationsanwendungen in
der Zerspan- und Umformtechnik.
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Warmfestigkeit bis

20 - 40% geringe Hohe
2u Dichte als
700°C Superlegierungen

£z

Verfligbarkeit und
recycelbar

Eisenaluminid-Legierungen - ein Werkstoff fir die Zukunft

)\

TU DARMSTADT

Das Institut far Produktionsmanage-
ment, Technologie und Werkzeugma-
schinen (PTW) der TU Darmstadt ist eines
der fUhrenden Forschungsinstitute auf
dem Gebiet der anwendungsorientierten
Produktionsforschung. Das PTW gliedert
sich in sechs Forschungsgruppen: Zerspa-
nungstechnologie, Werkzeugmaschinen
und Industrieroboter, Additive Fertigung,
Energieeffizienz in der Produktion, Center
fUr industrielle Produktivitat und Manage-
ment industrieller Produktion.

Brandenburgische
U Technische Universital

Die Brandenburgische Technische Uni-
versitat (BTU) Cottbus-Senftenberg st
eine Technische Universitat. Der Lehr-
stuhl Konstruktion und Fertigung der BTU
fUhrt Grundlagen- und Anwendungsfor-
schung im Bereich der Konstruktions- und
Fertigungstechnik fur die Industrie und
die offentliche Hand durch. Forschungs-
schwerpunkte sind insbesondere Hoch-
temperatur- und Leichtbauwerkstoffe und
neue Fertigungstechnologien fur die Ver-
arbeitung dieser Werkstoffe.

A

Access e.V. betreibt seit 1987 die Entwick-
lung von GieBverfahren fUr Hochleistungs-
komponenten, darunter auch solche aus
intermetallischen Phasen. Durch umfangrei-
che Entwicklungsprogramme mit namen-
haften OEM im Bereich der Triebwerksher-
stellung (Safran, MTU und Rolls Royce) hat
Access eine vollstandige Feingussroute in
industriellemn MaBstab zur Herstellung von
endkonturnahen und Endkontur-Nieder-
druckturbinenschaufeln aus TiAl aufgebaut.
Anlagen und Know-How zum Schwerkraft-
guss in Kokille und Sandformen sind eben-
falls vorhanden. Seit 2010 werden bei Access
verstarkt Forschungsvorhaben im Bereich
Eisenaluminid verfolgt. Um die umfangli-
chen Fragestellungen zu Eisenaluminiden
umfassend adressieren zu kdnnen, treibt Ac-
cess zusammen mit Partnern aus Forschung
und Industrie eine Hochtemperatur-Werk-
stoffplattform zum Thema Eisenaluminid.

SIEMENS

Die Siemens AG ist ein weltweit fihrendes
Unternehmen der Elektronik, Life Science,
Energie-, Anlagen, Automatisierungs- und
Elektrotechnik. Die 3.000 Mitarbeiter starke
Abteilung Corporate Technology arbeitet
eng mit den F&E-Teams zusammen und
treibt grundlegende Forschungsthemen
in den Bereichen Technologien und Werk-
stoffe mit langfristiger Ausrichtung voran.
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Erfolgreich ist, wer Kleinserien und Einzel-
teile wirtschaftlich fertigen kann

MIN-PP Initiative ,Intelligente Produktionsanlage fur die wirtschaftliche Fertigung von

Kleinserien und Einzelteile” mochte eine Umgebung fur die einfache Integration von

intelligenten Maschinen und Maschinenkomponenten schaffen

Ausgangssituation

Durch veranderte Lebensauffassungen
und Lebensweisen sowie neue Maoglich-
keiten vor allem bzgl. Kommunikation und
Mobilitat werden die BedUrfnisse und An-
forderungen, die wir in verschiedene Rich-
tungen stellen, immer individueller und
komplexer. Dieses trifft auch in besonderer
Weise die industrielle Produktion.

GrofRere Variantenvielfalt ist dabei nur eine
Auswirkung, die neue Produktionsprozes-
se und -anlagen erfordert. Die zunehmend
kritische Betrachtung der Produktionspro-
zesse selbst bzgl. Effektivitat und Umwelt
— wie auch Sozialvertraglichkeit durch die
Kunden erfordert ebenfalls neue Vorge-
hensweisen und Ressourcen in der indus-
triellen Produktion.

Die Produktion in der Luftfahrt wird ohne
Zweifel mafBgeblich durch die Globali-
sierung und somit zunehmender Reise-
tatigkeit im geschaftlichen wie im pri-
vaten Bereich beeinflusst. Wie grof3 der
Einfluss auf alle Unternehmen ist, zeigt die
Corona-Pandemie. Vor dem Ausbruch der
Pandemie waren die Auftrage auf mehre-
re Jahre sicher und damit gab es eine sehr
hohe Planbarkeit. Diese Sicherheit gibt es
heute nicht mehr. Fluggesellschaften ha-
ben Auftrage verschoben oder sogar ge-
cancelt. So kann zurzeit niemand sagen
wie viele Flugzeuge in Zukunft bendtigt
werden. Ein Modell von dem Beratungs-
unternehmen Roland Berger zeigt, dass
der Bedarf nach neuen Flugzeugen bis zu
50 % geringer ausfallen kann. Zudem wird
hinsichtlich der Nachfrage nach Flugrei-
sen der Einfluss der digitalen Kommuni-
kationsmadglichkeiten eine zunehmende
Rolle spielen. Gerade die letzten Wochen
zeigen, wie Online-Konferenzen so man-
che zeitlich und kostenmafBig aufwandi-
ge Reise ersetzen und wie drastisch auch
kurzfristig gewisse Ereignisse die Luftfahrt

Die Luftfahrtindustrie wurde durch die Corona Pandemie durcheinander gebracht

beeinflussen kénnen und zumindest bis
auf weiteres alle bisherigen Prognosen zur
Markt- und Nachfrageentwicklung uUber
den Haufen werfen. Die groBen OEM's
reduzieren die Produktion um 20 - 40 %.
Die Zulieferer sind gezwungen zu folgen.

Auch wenn mittelfristig die Produktion
wieder gesteigert wird, ist unklar, was in
Zukunft gefertigt werden soll. SchlieBlich
hat die Corona-Krise die Industrie mitten
in einem Wandel erwischt. Die Demons-
trationen von Friday-For-Future hat das
Thema Umweltschutz wieder auf die
Agenda gebracht. Die Industrie ist dadurch
in Zugzwang gekommen und es wurden
Initiativen zur Emissionsreduzierung ge-
startet und Ziele gesetzt. Diese Ziele be-
treffen auch die Luftfahrtbranche. So hat
beispielsweise Airbus das Zero-Emission
Konzept vorgestellt. Damit ist sicher, dass
es in Zukunft neue Antriebskonzepte in
der Luftfahrt geben wird. Diese sind aber
vielfaltiger als heute. Es gibt unterschied-
liche Antriebskonzepte von der Brennstoff-
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zelle und alternativen Treibstoffen bis zur
Batterie, die in Zukunft verwendet werden
kénnen. Unklar ist, welches Konzept bei
welcher Reichweite des Flugzeugs zum
Einsatz kommt. Unternehmen aus der Zu-
lieferkette, mUssen sich auf diese neuen
Konzepte umstellen und ihre Fertigung
anpassen. Unklar ist auch, welches Kon-
zept umgesetzt werden soll und welche
Bedeutung zum Beispiel die Zerspanung
in Zukunft haben wird.

Dies sind nur zwei Beispiele, die zeigen,
dass und warum die Komplexitat der An-
forderungen an die industrielle Produk-
tion zunehmen wird. Dieser Komplexitat
des Bedarfs kann nur mit entsprechend
gesteigerter Komplexitat der industriel-
len Produktion begegnet werden. Not-
wendige neue innovative Ldésungen und
Prozesse werden in vielen Fallen nur in
vertrauensvoller interdisziplindarer Koope-
ration zwischen Unternehmen entstehen,
die nicht gezwungenermafBen Kunden
oder Lieferanten sind, teilweise im be-

treffenden Umfeld bisher keine Rolle ge-
spielt haben und mit bisher ungewohnten
Geschaftsmodellen arbeiten.

Vor diesem Hintergrund will das Manu-
facturing Innovations Network (MIN) mit
dem MIN-Partnerprogramm MIN-PP auf
sehr pragmatische und praxisnahe Wei-
se die Entwicklung zu einer vertrauens-
vollen interdisziplinaren Zusammenarbeit
zwischen relevanten Unternehmen und
zudem die zlUgige Umsetzung von inno-
vativen Lésungen und Technologien in die
Praxis der industriellen Produktion fordern.

Umsetzung der MIN-PP Initiative

Zu Beginn der MIN PP Initiative konzent-
riert sich der MIN e.V. auf eine bessere und
schnellere Umsetzung innovativer Lésun-
gen und Technologien in akute Anwen-
dungen von MIN-Mitglieder. Nach diversen
Besuchen des MIN sowohl bei Anwendern
als auch Lésungsanbietern und gezielten
Gesprachen mit Forschungsinstituten im
MIN, konnten als Resultat etwa 30 konkrete
Bedarfsfalle definiert werden.

Diese 30 Bedarfsfalle wurden dann vom
MIN naher analysiert und 4 davon als
Schwerpunktprojekte ausgewahlt. In der
MIN-Projektwerkstatt wurden diese unter
Beteiligung von ca. 20 MIN-Mitgliedsunter-
nehmen diskutiert und konkretisiert.

Als Resultat daraus wurde im Juli 2020 die
MIN-PP Initiative ,Intelligente Produktions-
anlagen fur die wirtschaftliche Fertigung
von Kleinserien und Einzelteile* gestartet.
Diese besteht aus den Projekten ,Integrati-
on intelligenter WerkstlUckspannsysteme®,
LEinheitliche Kommunikationsplattform
in der industriellen Produktion der Metall-
zerspanung®, ,Integration von online-KSS-
Analysesystemen” und ,ProzesslUberwa-
chung auf der Grundlage von Big Data*.

Nach intensiver Arbeit zur technischen
und anwendungstechnischen Konkreti-
sierung der vier Projekte mit insgesamt
sechszehn Projektpartnerunternehmen in
der Projektvorbereitungsphase geht es seit
diesem Oktober darum, unter dem Aspekt
der einheitlichen Integration verschiede-
ner intelligenter Maschinenkomponenten
zeitnah erste Losungen in Produktionsan-
lagen bei Anwendern in der industriellen
Produktion zu bringen.
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Durch Kooperation werden Unternehmen sich erfolgreich weiterentwickeln

Far Fragen und weitere Informationen
steht Ihnen Herr Dr. Krawczyk im MIN
unter 0176 23 22 46 23 oder
krawczyk@manufacturing-innovations.de
gerne zur Verfuigung.

N/ I l MANUFACTURING

www.manufacturing-innovations.de

Dabei wird nach den folgenden Prinzipien verfahren:

B Zunachst sollen mdglichst geeignete fertige oder fast fertige Losungen der
Lésungsanbieter genutzt werden, auch, wenn diese die definierten
Aufgabenstellungen zunachst nur zum Teil |6sen.

m Des Weiteren sollen bereits entwickelte Technologien benutzt werden,
um fUr die einzelnen Projekte noch fehlende Losungen zu erstellen.

m Fehlende Technologien sollen so entwickelt werden, dass sie fur definierte
neu zu entwickelnde Losungen innerhalb der einzelnen Projekte benutzt
werden kénnen.

m Projekte in Kooperation von Anwendern und Lésungsanbietern zur Erstellung
von Loésungen, die von diesen Anwendern fur definierte akute Anwendungen
angefragt worden sind, sollen vom MIN initiiert werden und die daraus ent-
stehenden Ldsungen als use-cases fur die eigentlichen MIN-PP Integrations-
projekte dienen, in denen ein einheitliches Integrationsumfeld fur intelligente
Maschinen und Maschinenkomponenten in der industriellen Produktion der
Metallzerspanung geschaffen werden soll.
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Intelligente Werkstlckspannsysteme

Ein Projekt der MIN-Initiative ,Intelligente Produktionsanlage fur die wirtschaftli-

che Fertigung von Kleinserien und Einzelteilen” ist das Projekt P1 ,Integration von

intelligenten Werkstuckspannsystemen in das Umfeld der industriellen Produktion®.

Aufgabenstellung

Es soll eine Méglichkeit geschaffen werden,
intelligente  Werkstuckspannsysteme auf
einfache und schnelle Weise in das Umfeld
einer intelligenten Produktionsanlage zu in-
tegrieren. Basis fur die Intelligenz ist hierbei
die digitale Vernetzung der unterschiedli-
chen Komponenten in der Produktionsan-
lage.

Das intelligente WerkstUckspannsystem ist
eine dieser Komponenten. Es ist vor allem
dadurch gekennzeichnet, dass es Geome-
trie und Position des jeweiligen Werkstucks
erkennt. Dadurch ermdéglicht es zum einen
eine automatische Anpassung an unter-
schiedliche Werkstlicke und zum anderen
eine weitestgehend automatische Einrich-
tung der Werkstucke.

Die Entwicklung solcher intelligenten
WerkstUckspannsysteme wird allerdings
vom MIN lediglich initiiert. Inhalt des ei-
gentlichen MIN-Projektes ist die Schaffung
eines einheitlichen Integrationsumfeldes
in der industriellen Produktion der Metall-
zerspanung. Die entwickelten intelligenten
Spannsysteme sollen dabei als realistische
und akut bendétigte use-cases dienen.

Projektpartner

Anwender sind PAG Varel, Berghoff und
Airbus Helicopters.

Lésungsanbieter sind  Schunk und
Innoclamp. Fur die Unterstltzung bzgl. be-
noétigter Technologien ist das IFW in diesem
Projekt zustandig.

Status des Projekts

Von allen Anwendern sind deren individu-
ellen Anforderungen an ein intelligentes
WerkstUckspannsystem definiert worden.
Diese sind vom MIN an die Lésungsanbie-
ter weitergeleitet worden. Diese diskutieren
diese Anforderungen und mogliche Lo6-
sungsmoglichkeiten im Moment mit den
Anwendern.

— .

Nachste Schritte

Sobald erste Lésungsansatze zwischen An-
wendern und Loésungsanbietern definiert
sind, wird das MIN mit den Ldésungsanbie-
tern deren Anforderungen bzgl. Schnitt-
stelle, Datenformat etc. bezUglich einer
einheitlichen Kommunikationsplattform in

der Produktion definieren und diese an die
Lésungsanbieter im Projekt P2 ,Einheitliche
Kommunikationsplattform in der Produk-
tion" weiterleiten.

Sobald wie moglich sollen dann Applika-
tionen von ersten Loésungsansatzen bei den
Anwendern stattfinden.
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Prozessuberwachung mit Big Data

Ein Projekt der MIN-Initiative ,Intelligente Produktionsanlage fur die wirtschaftliche
Fertigung von Kleinserien und Einzelteilen” ist das Projekt ,Prozessuberwachung auf
der Grundlage von Big Data".

Aufgabenstellung

Ein Prozessplaner hat mal gesagt: ,Ich
weil3 sehr sicher wie man ,nicht i.O-Teile"
herstellt. Ich kann aber nicht sicher vorher-
sagen wann ein Teil i.0. ist." An diesem Zitat
ist viel Wahres dran. In der Serienfertigung
ist es wirtschaftlich den Prozess durch die
Herstellung von Teilen zunachst einzu-
fahren und Uber die Methoden des Quali-
tatsmanagements zu analysieren. Dieses
Vorgehen kann aber nicht in die Kleinse-
rien- und Einzelteilfertigung Ubertragen
werden. Somit ist es zwingend erforderlich,
dass der Zerspanprozess mit allen seinen
Einstell- und ProzessgroRen Uberwacht,
analysiert und interpretiert werden kann.
Aufgrund der Vielzahl von Einflussfakto-
ren und der hohen Datenmenge, soll die
Eignung von Big Data Algorithmen zur
Prozessanalyse untersucht werden. Dabei
soll eine multikriterielle Bewertung von
ProzessgréBen wahrend der spanenden
Bearbeitung zur Ableitung von Frihwarn-
indikatoren sowie RuUckfUhrung zur on-
line Prozessregelung und -optimierung
realisiert werden. Fur den Anwender ent-
steht dabei der Nutzen auf drei Ebenen.
Er kann seine Prozesssicherheit erhdhen,
da eine permanente Uberwachung und
Optimierung von ProzesseinstellgroBen er-
folgt. Der kann seine Kosten verringern, da
Werkzeugstandzeiten maximiert und un-
geplante Ausfalle vermieden werden. Ab-
schlieBend kann der die Automatisierung
steigern, da ein selbstUberwachendes Sys-
tem entsteht.

Projektpartner

Als Anwender hat sich bisher Berghoff
engagiert, wobei noch nach weiteren Un-
ternehmen gesucht wird.

Lésungsanbieter sind Artis, ELHA und
Oemeta.

FUr die UnterstUtzung bzgl. bendtigter
Technologien sind das WZL und IFW in die-
sem Projekt zustandig.

Status des Projekts
Im Rahmen des Projekts haben die teilneh-
menden Unternehmen herausgearbeitet

BIG DATA
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welche Eingangs-, Prozess- und Qualitats-
parameter in der Zerspanung vorhanden
bzw. ausschlaggebend sind. Dabei hat je-
des Unternehmen nicht nur beschrieben,
welche Parameter aus seiner Sicht wichtig
sind, sondern auch bewertet, welche Para-
meter aktuell durch Sensorik erfasst und
welche Parameter noch nicht gemessen
werden konnen. Dabei wurde deutlich,
dass heute bereits eine Vielzahl von Infor-
mationen erfasst und abgelegt wird. Es
wird jedoch mit einzelnen Data Lakes ge-
arbeitet, die noch nicht mit einander ver-
knupft sind. Die aufgebaute Landkarte hat
gezeigt, dass innerhalb der spanenden
Fertigung eine Vielzahl von Daten vorliegt.

ANALYTICS

DECISIONS

Um das Projekt zielgerichtet zu gestalten,
wurde ein Betrachtungsraum geschaffen.
In einem ersten Schritt konzentriert sich
das Konsortium nur auf Daten, die im ei-
gentlichen Zerspanprozess entstehen. Der
Prozess beginnt, wenn das Rohmaterial
in der Maschine gespannt ist und das
NC-Programm startet und endet, wenn
das Bauteil fertig ist.

Nachste Schritte
Zur Zeit erarbeitet das Konsortium einen
Projektplan und spricht mit Anwendern,
bei denen die Daten in einer industriellen
Fertigung aufgenommen und analysiert
werden kénnen.
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Einheitliche Kommunikationsplattform
in der industriellen Produktion

Ein Projekt der MIN-Initiative ,Intelligente Produktionsanlage fur die wirtschaftliche

Fertigung von Kleinserien und Einzelteilen®

ist das Projekt P2 Einheitliche Kommuni-

kationsplattform in der industriellen Produktion der Zerspanung®.

Aufgabenstellung

Elementare Grundlage fur die wirtschaft-
liche Fertigung von Kleinserien und Einzel-
teilen werden intelligente Produktionsanla-
gen zur flexiblen und agilen Fertigung sein.
Diese wiederum werden intelligente mitei-
nander und mit der Prozesssteuerung und
-kontrolle sowie einer zentralen Datenbasis
digital vernetzte Maschinenkomponenten
bendtigen. Die technische und wirtschaftli-
che Realisation dieser Vernetzung wird eine
einheitliche Kommunikationsplattform im
industriellen Produktionsumfeld erfordern,
die in diesem Projekt definiert und geschaf-
fen werden soll.

Um diese zeitnah in konkreten akuten An-
wendungen zum Einsatz zu bringen, sollen
die in den MIN-PP Projekten parallel entste-
henden Ldsungen fur Intelligente Spann-
systeme (P1), online-KSS-Analysesysteme
(P4) und eine auf der Basis von Big Data
arbeitende Prozessuberwachung der
Zukunft (P5) auf dieser Kommmunikations-
plattform zum Einsatz kommen.

Projektpartner

Endanwender sind Berghoff direkt im Pro-
jekt P2 sowie Uber die anderen MIN-Projek-
te PAG Varel und Airbus Helicopters.
Anwender als Werkzeugmaschinenher-
steller sind DMG MORI und ELHA.
Anwender als Hersteller intelligenter Ma-
schinenkomponenten sind Schunk und
Innoclamp (beide fur intelligente Werk-
stUckspannsysteme) sowie Oemeta (onli-
ne-KSS-Analysesysteme). Lésungsanbieter
sind Siemens, DMG MORI Softwaresolutions
und PTC.

Status des Projekts

Von Berghoff und aus dem Projekt P5 ,Pro-
zessUberwachung auf der Grundlage von
Big Data" sind die Anforderungen an eine
einheitliche Kommunikationsplattform ein-
gegangen und vom MIN an die Lésungsan-

bieter Siemens, DMG MORI und PTC weiter-
geleitet worden. In einer online-Konferenz
mit Siemens, DMG MORI und PTC wurde
am 30.09.20 vereinbart, dass das MIN in Zu-
sammenarbeit mit den entsprechenden
Endanwendern zur endgultigen Konkre-
tisierung zwei akute Einsatzfalle auswah-
len und bis Mitte Oktober 2020 an die Lo-
sungshersteller weiterleiten soll. Bei dieser
Auswahl sollen die Kriterien ,akuter Bedarf
beim Endanwender” und ,bereits vorlie-
gende Losungen beim Ldsungshersteller”
berucksichtigt werden.

Nachste Schritte

Nachdem Mitte Oktober zwei konkrete use-
cases ausgewahlt und mit den L&sungs-
anbietern vereinbart worden sind, werden
diese anhand der resultierenden Aufga-
benstellungen entscheiden, ob und wie
sie moglichst gemeinsam eine Losung er-
stellen, in der ihre Produkte komplementar
zum Einsatz kommen kdénnen und dann
mit den betreffenden Anwendern Kontakt
aufnehmen.
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Die ,Machining Innovations Conference
for Aerospace Industry” bietet seit nun
20 Jahren sehr erfolgreich eine Plattform
fir den Austausch und fir vielfdltige Dis-
kussionen zwischen Wissenschaftlern und
Experten aus der Industrie mit dem Ziel,
das Innovationpotenzial in der Luftfahrt-
fertigung aktiv zu steigern. Die Unterneh-
men mussten ihren Produktionsprozess
stetig weiterentwickeln, um so noch mehr
Bauteile produzieren zu kénnen.

Auch der MIN e. V. hat in zahlreichen Pro-
jekten zur Prozessoptimierung seine Mit-
glieder intensiv unterstUtzt. Innovativere
Produktionsverfahren haben dazu beige-
tragen, dass Airbus in den letzten zehn Jah-
ren die Anzahl von ausgelieferten Flugzeu-
gen von 498 auf 800 im Jahr 2018 steigern
konnte. Zu Beginn des Jahres 2020 wurde
angenommen, dass der Anstieg der Pro-
duktionszahlen weitergehen muss, um die
steigende Nachfrage nach neuen Flugzeu-
gen decken zu kénnen. Doch dann hat im
1. Quartal des Jahres 2020 die Corona-Pan-
demie den Luftverkehr fast zum Erliegen
und die Airlines in wirtschaftliche Schwie-
rigkeiten gebracht. Die Luftfahrt-Zuliefer-
industrie muss nun diese neue Situation, die
durch Unsicherheit gepragt ist, meistern.
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Hierfir mussen die folgenden technolo-

gischen Voraussetzungen gegeben sein:
weitestgehende automatische Prozess-
anpassung bei variierenden Prozess-
eingangsgroBen (Werkstickgeometrie
und -beschaffenheit, Werkzeugart und
-zustand, Maschinenzustand, ...)
digital vernetzte mit integrierten intelli-
genten Sensoren und Aktoren versehe-
ne Maschinenkomponenten (Antriebe,
Spannsysteme, KSS-Systeme, Handling-
systeme, Werkzeuge, ...)
innovative interaktive
Visualisierungssysteme
einheitliche Plattform zur Kommunika-
tion der intelligenten Maschinenkom-
ponenten mit der Maschinensteuerung,

Bedien- und

O

-

DIGITALE VERMETZUNG NELE
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Die Machirage nach nesen Flug- Deugen st
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STRATEGIE INTELLIGENTE PROZESSE

Produzenende Linlemehmen mis- sen e
Kostensinkiuren optimie- ren und fexbler
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Dazu gehort, dass Unternehmen zunachst
ihre Strategie an die neuen Gegebenheiten
anpassen. Dazu gehoért, den Bedarf des Mark-
tes zu analysieren und sich als Unternehmen
anschlieBend neu zu positionieren. Mit dieser
neuen Strategie mussen die technologischen
Herausforderungen geldst werden. Dazu ge-
hort auch die zunehmende Komplexitat in
der industriellen Produktion, der nur mit
einer flexiblen und agilen Produktion in der
Metallzerspanung begegnet werden kann.

ProzessUberwachung und einer zentra-
len Datenbank
(K1) Algorithmen zur Verarbeitung gro-
Ber Datenmengen zu Handlungsanwei-
sungen an intelligente Aktoren sowie
Handlungsempfehlungen und weite-
ren Hinweisen an Maschinenbediener
Uber intelligente Bedien- und Visualisie-
rungssysteme
Um diese Voraussetzungen zu erreichen,
ist der fachliche Austausch untereinander

in dieser Zeit umso wichtiger. Daher méch-
ten wir aufgrund der Covid-19 Pandemie
nicht auf unsere diesjahrige MIC verzichten
und haben dementsprechend ein neues
Konzept fur die MIC2020 aufgestellt. Auf
der kommenden Machining Innovations
Conference for Aerospace Industry moch-
ten wir mit Ihnen Uber die durch Covid-19
entstandenen neuen Ziele, Probleme und
Losungen sprechen. In Arbeitsgruppen
und Impulsvortragen geht es um die
Themen DIGITALE VERNETZUNG, INTELLI-
GENTE PROZESSE und STRATEGIE.

Doch die MIC2020 im Dezember ist nur der
Hoéhepunkt eines kontinuierlichen Infor-
mationsflusses. Bereits am 04. September
2020 begann dieser kontinuierliche Infor-
mationsfluss mit einem kostenlosen We-
binar, in dem Herr Manfred Hader, Senior
Partner, co-Head of Global Aerospace & De-
fence Practice bei der Roland Berger GmbH
zeigt, wie sich der Marktbedarf geandert
hat und wie Unternehmen eine neue Po-
sition in diesem Markt finden. Bereits im
April 2020 prasentierte uns die Roland
Berger GmbH in einem Bericht zur Lage
in der Luftfahrt verschiedene Szenarien
auf die sich die betroffenen Unternehmen
durch Covid-19 moglicherweise einstellen
mussen. Inzwischen ist einige Zeit vergan-
gen, so dass es neue Einschatzungen zur
Lage fur die Unternehmen gegeben hat.

Mochten Sie mehr zur MIC2020 am
02. Dezember 2020 erfahren?

Dann besuchen Sie
www.mic-conference.com.
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Vom Kokillenguss bis zur Frasbearbeitung

Bauteile aus innovativen Eisen- und Titanaluminiden wirtschaftlich herstellen

Die Bedeutung neuer Hochtemperatur-
werkstoffe aus Aluminiden, wie FeAl und
TiAl, nimmt in vielen Bereichen der Trieb-
werks-, Kraftwerks- und Verfahrenstechnik
zu. Vor allem deutliche Einsparpotentiale
an Bauteilgewicht und Rohstoffkosten trei-
ben diese Entwicklung voran. Die wirt-
schaftliche Herstellung und Anwendung
von Aluminid-Bauteilen stellt jedoch hohe
Anforderungen insbesondere an die Be-
arbeitung der GieB3rohlinge. Grunde hier-
fur sind die speziellen GefUge und heraus-
fordernde  Zerspanbarkeit sowie die
zunehmend komplexen Leichtbaustruk-
turen und erhohte Sicherheitsaspekte, wie
z. B. bei Flugzeugtriebwerken.

Im nun bewilligten ZIM-Vorhaben ,Tech-
nologie und Werkzeuge fur ultra-schall-
unterstutztes Frasen von Eisen- und Titan-
Aluminid-Bauteilen (Te-WuFeAl)* untersu-

chen die Ingenieure

aus der Werkzeug- r
entwicklung (Wolf -
Werkzeugtechnologie
GmbH) und Anwen-
dung (AWB GmbH)
sowie der Forschungs-
institute Access e. V.
und Bundesanstalt
fur Materialforschung
und -prufung (BAM)
die Herstellbarkeit si-
cherheitsrelevanter
Leichtbauteile aus
FeAl und TiAl durch
das besonders wirt-
schaftliche Kokillengussverfahren und die
anschlieBende Zerspanung. Ziele sind ne-
ben der Optimierung der Gie3technologie
die Verringerung fertigungsbedingter Be-
anspruchungen sowie die deutliche Ver-

A
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Frasstrategie, Bauteil-
L fertigung, Anwendung
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Projektkonsortium und Aufgabenverteilung im Projekt

UNTER SPAN / MANUFACTURING INNOVATIONS NETWORK 2020

besserung der Oberflachengute und Werk-
zeugstandzeit. HierfUr sollen die Potentiale
ultraschallunterstUtzter Zerspanung durch

spezielle  Werkzeugentwicklungen und
adaptierte Bearbeitungsstrategien gezielt
ausgenutzt werden.

Danksagung: Dieses Vorhaben wird
im Rahmen des Zentralen Innovations-
programms Mittelstand (ZIM, Foérderkenn-

zeichen: ZF4044235AT9) gefordert.

Autoren:
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Heiner Michels, Dr.-Ing. Dirk Schropfer
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Stabile Zerspanprozesse - Nicht ohne das
geeignhete Werkzeugspannmittel

Spannmittel fir Zylinderschaftwerkzeuge
beeinflussen bei der spanenden Bearbei-
tung als Schnittstelle zwischen Werkzeug
und Maschinenspindel maBgeblich die
dynamische Stabilitdt des Gesamtsystems.
Die Kenntnis der Grenzen stabiler Bearbei-
tungsprozesse und die damit verbundene
Produktivitdt sowie Wirtschaftlichkeit sind
von hoher Bedeutung fir die Prozessaus-
legung und das erreichbare Prozessergeb-
nis. Neben dem eingesetzten Werkzeug und
der Werkzeugmaschine bieten bedarfsge-
recht ausgewdhlte Werkzeugspannmittel
ein weiteres, oftmals ungenutztes, Optimie-
rungspotential. Dies erfordert jedoch neben
der individuellen Analyse des Spannmittel-
verhaltens grundlegende Kenntnisse der
Auswirkungen verschiedener Spannmittel-
parameter auf das dynamische Stabilitdts-
verhalten des Gesamtsystems.

Das Institut fur Produktionsmanagement
und -technik (IPMT) der TU Hamburg (TUHH)
analysiert den Einfluss des Spannmittels auf
die dynamische Stabilitat. Hierzu werden

Abb. 1:
Spannmittel fur Zylinderschaftwerkzeuge

Schruppbedingungen durchgefuhrt. Mit
thermischem Schrumpffutter, Spannzan-
gen-, Spannhulsen- sowie Weldon-Spann-
futter werden Spannmittel mit hoher indus-
trieller Relevanz untersucht (Abb.1).

Die Bewertung der Spannmittel erfolgt an-
hand von Frequenzspektren der am Spindel-
kopf gemessenen Prozessschwingungen,
die in Campbell-Diagrammen zusammen-
gefasst werden. In diesen sind Ratterfre-
quenzen als charakteristische rote Linien zu
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erkennen (Abb. 2).

Die Untersuchun-
gen zeigen, dass
die Drehzahlen,
bei denen Ratter-
frequenzen auf-
treten, sowie die
Amplitude der
Prozessschwin-
gungen grundle-
gend vom Spann-
prinzip abhangen,
wahrend die Fre-
quenz der Pro-
zessschwingun-
gen weitgehend
konstant und da-
mit  unabhangig
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Abb. 2: Campbell-Diagramme der Prozessschwingungen fur unter- zip ist [l]. Dabei

schiedliche Werkzeugspannmittel (Werkzeugdurchmesser D =10 mm)

an 42CrMo4 Zerspanuntersuchungen zur
Drehzahlabhangigkeit der dynamischen
Stabilitat des Gesamtsystems aus Werk-
zeug, Spannmittel und Maschinenspindel
bei konstanten Schnittparametern unter

weisen modu-

lar aufgebaute
Spannmittel mit Spannzange/-hllse eine
hoéhere dynamische Stabilitat auf als solche
mit monolithischem Aufbau wie etwa ther-
mische Schrumpffutter. Auch der AuBen-

durchmesser im Klemmbereich sowie das

Klemmprinzip, d.h. eine vollflachige oder
punkt-linienférmige Spannung des Werk-
zeugs im Futter, haben entscheidenden Ein-
fluss auf das Funktionsverhalten. Als weitere
Einflussparameter wurden geometrische
Spannmittelmerkmale (z. B. A-Maf oder Au-
Bendurchmesser), Prozessparameter (z. B.
Werkzeugdurchmesser) und die verwende-
te Werkzeugmaschine systematisch variiert.

Die Ergebnisse belegen eine vergleichbare
Reihung der untersuchten Spannmittel Gber
alle betrachteten Parametervariationen und
erlauben somit grundsatzliche Aussagen zur
dynamischen Stabilitdat von Werkzeugauf-
nahmen relativ zueinander anhand weniger
Zerspanversuche. Die Ergebnisse gelten fur
die Schruppbearbeitung unter ansonsten
steifen Bearbeitungsbedingungen. Sie sind
nicht ohne Weiteres, z. B. auf die Schlichtbe-
arbeitung mit weit auskragenden Werkzeu-
gen oder auf die Bearbeitung labil gespann-
ter Werkstucke, Ubertragbar.
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Analyse der thermischen Randzonen-
beeinflussung beim Einlippentiefbohren

Beim Einsatz von Vergutungsstahlen in in-
dustriellen Anwendungen, insbesondere in
der Automobilindustrie, ist das Schwing-
festigkeitsverhalten von elementarer Be-
deutung. Dieses wird bei spanend bear-
beiteten Bauteilen in hohem Mafe durch
die erzeugten Randzoneneigenschaften
beeinflusst. Fur das Einlippentiefbohren

suchsaufbau beinhaltet eine Kombination
aus einer thermoelektrischen Temperatur-
erfassung, bei der zwei Thermoelemente
(TE) in der Bohrungsrandzone platziert wer-
den sowie einer pyrometrischen Messung
(PM). Hierbei wird die Temperatur an der
Werkzeugschneide mithilfe eines Zweifar-
benpyrometers ermittelt (s. Abb. 1).

strategie (Ol, Emulsion, MMS) eingesetzt.
Die Ergebnisse werden anschlieBend fur
die Entwicklung einer simulationsbasier-
ten Vorhersage der Randzoneneigenschaf-
ten und der korrelierenden dynamischen
Festigkeit der Proben, in Abhangigkeit der
Prozessparameter beim Einlippentiefboh-
ren, genutzt.
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Abb. T: Thermoelektrische und pyrometrische In-Prozess Temperaturmessung beim Einlippentiefbohren
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Innovative Verfahrenskombination
zur Steigerung der Haftzugfestigkeit
thermischer Spritzschichten

Um die Lebensdauer insbesondere von tri-
bologisch hochbeanspruchten Bauteilen
zu erhdhen, wird zunehmend auf eine Ap-
plikation thermisch gespritzter Verschleil3-
schutzschichten zurlckgegriffen. Dabei

wird die Standzeit der

folgend

aufgebrachter

ausbildenden Hinterschneidungen eine
formschlUssige Substratanbindung nach-
Spritzschichten
ermodglichen. Durch ein nachgelagertes,
hydrostatisches Festwalzen der Beschich-

walzen einhergehende Glattung, ist eine
verminderte Anbindung der Beschichtung
an die entstandenen Plateaus zwischen
den Hinterschneidungen erkennbar. GCe-
plante Untersuchungen zielen nun darauf

konnte im Rahmen eines gemeinsamen
Forschungsprojektes zwischen dem Insti-
tut fUr Spanende Fertigung (ISF) und dem
Fachgebiet Werkstoffpruftechnik (WPT)
bereits gezeigt werden, dass durch eine ge-
eignete Anpassung der Prozessparameter
die Randzone im Hinblick auf die Schwing-
festigkeit und Leistungsfahigkeit der Bau-
teile gunstig beeinflusst werden kann.

Neben der mechanischen Beeinflussung
pragt die bisher noch weitgehend uner-
forschte thermische Randzonenbeeinflus-
sung wahrend des Einlippentiefbohrens die
erzeugten Eigenschaften. Daher wurde ein
Versuchsaufbau entwickelt, mit dem eine
In-Prozess Temperaturmessung wahrend
des Tiefbohrens ermoglicht wird. Der Ver-

Durch diesen Versuchsaufbau kénnen un-
ter anderem Erkenntnisse Uber die maxi-
malen Temperaturen in der Bohrungsrand-
zone als auch direkt an der Schneide des
Einlippenbohrers gewonnen werden. Diese
werden genutzt, um kritische Prozesspara-
meterkombinationen zu identifizieren, die
zu einer thermisch bedingten negativen
Beeinflussung der Randzoneneigenschaf-
ten fuhren. Hierzu zahlen beispielsweise die
Bildung von sproden martensitischen ,wei-
Ben Schichten” sowie die Entstehung von
unerwunschten Zugeigenspannungen im
Gefuge.

In zukunftigen Untersuchungen wird die-
ser Versuchsaufbau sowohl unter Variation
der Schnittwerte als auch der Kihlschmier-
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geht das Strahlen mit

vergleichsweise langen Prozesszeiten so-
wie einer zusatzlich erforderlichen Bauteil-
reinigung einher.

Zur Substitution konventioneller Strahl-
verfahren und zur Vermeidung der damit
verbundenen Nachteile wurde im Rahmen
eines von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFC) geférderten Projekts am
Institut fUr Spanende Fertigung (ISF) der
TU Dortmund und am Institut fur Werk-
stoffkunde (IW) der Leibniz Universitat
Hannover eine innovative Verfahrenskom-
bination entwickelt, die eine formschlUs-
sige Anbindung thermisch gespritzter
Schichten an Substrate ermaéglicht.

Nach Erzeugung der geforderten AuBen-
geometrie zylindrischer Werkstlcke wird
in derselben Einspannung zunachst mit-
hilfe einer Randelfrasbearbeitung eine sich
periodisch wiederholende Zahntopologie
eingebracht. AnschlieBend wird diese in
einem vierstufigen, mechanischen Fest-
walzprozess derart umgewalzt, dass
die sich dabei annahernd symmetrisch

tung wird eine zusatzliche Steigerung der
Schichthaftung realisiert.

In der Abbildung exemplarisch dargestellt
sind ausgewahlte Ergebnisse der Versuche,
bei denen ein Umwalzen einer pyramiden-
formigen Kreuzrandelung der Sondertei-
lung von u, = 0] mm erfolgte. Wahrend
die Verfahrenskombination bereits ohne
ein nachtragliches Festwalzen der mittels
atmospharischem Plasmaspritzen (APS)
aufgebrachten Beschichtung Haftzug-
festigkeitswerte oberhalb konventionell
vorbearbeiteter Substrate ermdglicht, wies
der zusatzlich hydrostatisch festgewalzte
Schichtverbund eine, verglichen mit der
Referenz, um 24 % gesteigerte Haftzugfes-
tigkeit auf.

Metallographische Analysen der gepruf-
ten Haftzugfestigkeitsproben haben auf-
gezeigt, dass bei den mit der Verfahrens-
kombination vorbearbeiteten Substraten
ein Mischbruch, also sowohl ein kohasives
als auch ein adhasives Schichtversagen,
vorliegt. Bedingt durch die mit dem Fest-

ab, durch zusatzliches Aufrauen der Pla-
teaus mittels Mikrofinishen oder Bursten
eine verbesserte Schichtanbindung an die-
se zu realisieren und die Haftzugfestigkeit
nochmals zu steigern.
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Getestet

Plattformsystem fur mittelstandische Unternehmen

Wie kénnen Plattformsysteme zum Zu-
sammenfihren und Auswerten von Pro-
duktionsdaten genutzt werden? Wie
kénnen die Systeme helfen, Kundenbezie-
hungen auf- bzw. auszubauen? Das Mit-
telstand 4.0-Kompetenzzentrum Hanno-
ver zeigt im Projekt mit der ECOROLL AG
Werkzeugtechnik in Celle, wie dies gelingt.
Die Firma ECOROLL mit ihren 50 Mitarbei-
tern stellt Werkzeuge zur Bearbeitung von
Metalloberflachen her. ,Unsere Werkzeuge
veredeln Metalloberflachen. Je nach Anwen-

duktqualitat bei seinen Kunden zu punk-
ten, hat das Unternehmen ein sensorisches
Walzwerkzeug entwickelt, das zum Beispiel
die Kraftdaten und den Akkustand misst
und auf einer im Werkzeug integrierten Pla-
tine speichert. Im Projekt mit dem Kompe-
tenzzentrum Hannover geht es darum, die-
se Informationen mit den Steuerungsdaten
der Werkzeugmaschine — beispielsweise der
Drehzahl - fur die Prozessuberwachung und
Qualitatssicherung der Werkstucke Uber ein
Plattformsystem zu verknupfen.

CAbrufender
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dungsfall werden sie zum Glatten von Ober-
flachen (Glattwalzen) oder zur Erhéhung der
Lebensdauer der Werkstlcke (Festwalzen)
verwendet,” erlautert ECOROLL-Vorstand
Dr.-Ing. Karsten Rottger. Die Walzwerkzeuge
des Herstellers sind in vielen produzieren-
den Unternehmen der Automobilindustrie,
im Flugzeug- und Maschinenbau sowie der
Kraftwerks- und Medizintechnik anzutreffen.
Sie werden dort beispielsweise fur die Her-
stellung von Zylindern und Flugzeugfelgen
eingesetzt. Die Qualitat der damit produ-
zierten WerkstUcke und der Nachweis eines
einwandfreien Herstellungsprozesses ha-
ben eine groRe Bedeutung fur die Kunden
des Unternehmens, beispielsweise wenn es
um Regressforderungen geht. ,Die digitale
Dokumentation von Produktionsdaten ist
fUr uns eine sehr gute Moglichkeit, um mit
dieser Transparenz die Kundenbeziehungen
zu starken”, so Rottger.

Um mit ProzessUberwachung, Qualitatssi-
cherung und der Dokumentation der Pro-

Eine groBe Herausforderung mit einigen
Fragen, die geklart werden mussen: Ist eine
ProzesslUberwachung beim Walzen mdg-
lich? Wie groB sind die Aufwande fur die
Anbindung an ein Plattformsystem? Ist die
Nutzung von Plattformen fur Unternehmen
der metallverarbeitenden Industrie sinnvoll?
Zentrumsmitarbeiter Christian Teige ist mit
dem Ergebnis des Projekts zufrieden. ,Wir
haben gezeigt, dass die VerknuUpfung von
Sensordaten aus dem Werkzeug mit inter-
nen Daten aus der Maschinensteuerung
Uber eine Plattform realisierbar ist. Fur Un-
ternehmen bedeutet der Einsatz von Platt-
formsystemen einen vergleichbar geringen
Aufwand.” Bisher haufig anzutreffende In-
sellésungen sind mit hohen Entwicklungs-
kosten verbunden und meist schwer auf
neue Anwendungsfalle anpassbar. Platt-
form-Losungen sind einfacher und flexibler.
Teige: ,Die Implementierung eigener oder
eigenstandig zusammengestellter Hard-
ware entfallt und groBe Programmierar-
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beiten sind
nicht erfor-
derlich. Da-

mit  redu-
zieren sich

die Kosten

far die An-
wender er-
heblich."

Die Losung von
ECOROLL erlaubt den
Kunden des
wahrend der Fertigung die einfache
Einteilung in gute und schlechte Walzpro-
zesse. Als Grundlage dienen die vom sen-
sorischen Walzwerkzeug erhobenen Daten
wie die Walzkraft und die Zeit, die der Vor-
gang in Anspruch nimmt. Die gesammelten
Informationen werden per Bluetooth Uber
die mit dem Kompetenzzentrum entwik-
kelte Schnittstelle an die Plattform Ubertra-
gen und dort mit den Steuerungsdaten der
Werkzeugmaschine verknUpft. So kann die
Plattform fUr ProzessUberwachungsfunk-
tionen verwendet werden. Dabei handelt
es sich etwa um die Erstellung und Doku-
mentation eines Walzkraft-Zeit-Diagramms
oder die Auswertung der bisher gewalzten
Strecke. Bei Bedarf dienen diese Informatio-
nen zur anschlieBenden Optimierung des
gesamten Walzprozesses.

JPrototypisch haben die Datenerhebung
und ihre Auswertung schon funktioniert.
Jetzt geht es darum, das Walzwerkzeug und
die Anbindung an die Plattform industrie-
tauglich zu machen. Unsere Hersteller- und
Kundenbeziehungen erhalten damit eine
ganz neue Qualitat. Mit der Nutzung der
Plattform erzeugen wir eine groBe Produk-
tionstransparenz. Unternehmen, die die von
uns gefertigten sensorischen Werkzeuge
in Verbindung mit der Plattform einsetzen,
kénnen den Walzprozess viel besser Uber-
wachen und dokumentieren,” freut sich
ECOROLL-Vorstand Réttger.

Weitere Informationen zu den UnterstUt-
zungsangeboten des Mittelstand 4.0-Kom-
petenzzentrums Hannover am Institut fur
Fertigungstechnik und Werkzeugmaschi-
nen finden Sie unter: www.mitunsdigital.de.

www.ifw.uni-hannover.de

Unternehmens
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Titan: Zu wertvoll fur den Abfall

Neues Recyclingverfahren reduziert CO2-Ausstof3es um bis zu 80 Prozent

Zu wertvoll fir den Abfall: Bei der spanen-
den Fertigung von Titanbauteilen wird ein
GroBteil des Rohstoffs in Form von Spdnen
entsorgt. Die Zerspanraten fiir groBe Bau-
teile fir die Flugzeugstruktur liegen bei-
spielsweise oftmals Uber 90 Prozent. Dies
will das Forschungsprojekt Return Il feder-
flihrend vom Institut fir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen der Leibniz Uni-
versitdt Hannover in Kooperation mit vier
spezialisierten Industriepartnern aus dem
Flugzeugbau und der Recycling Industrie
dndern.

Ziel des Projekts ist, einen Ubergreifenden
Werkstoffkreislauf zwischen additiven und
subtraktiven Prozessketten fur die Her-
stellung von Titanbauteilen zu entwickeln.
Wir wollen mit der Entwicklung einer Fer-
tigungsprozesskette zur Umwandlung von
Spanmaterial in Pulver eine Steigerung der
Ressourcen- und Energieeffizienz erreichen®,
erlautert Projektmitarbeiter Jonas Matthies.

Titanbauteile werden heute vorwiegend spa-
nend aus Vollmaterial hergestellt. Das anfal-
lende Spanmaterial — in der Luftfahrt mit ei-
ner Zerspanrate von bis zu 95 Prozent - wird
im Anschluss Ublicherweise nicht hochwer-
tig recycelt, sondern in weniger anspruchs-
vollen Prozessketten (z. B. als Zuschlagsstoff
in der Stahlindustrie) zugefUhrt. Matthies:
.Beim Zerspanprozess werden die Titanspa-
ne stark verunreinigt, unter anderem durch
Oxidation, Kuhlschmierstoffrickstande und
Werkzeugpartikel. Diese Verunreinigungen

erschweren das Recycling der
Spane maflgeblich.” Die ak-
tuelle Prozesskette der Titan-
bauteilherstellung hat hin-
sichtlich  Wirtschaftlichkeit,
Energieeffizienz
sourcenschonung deutliche
Defizite. Mit der Schaffung
eines geschlossenen Werk-
stoffkreislaufs, bei dem ein
Grofteil der anfallenden Ti-
tanspane fur den Wiederein-
satz verwendet wird, wollen
die Projetmitarbeiter diesen
Defiziten begegnen. Der Forschungsansatz
birgt ein betrachtliches 6kologisches und
okonomisches Potenzial.

In Grundlagenuntersuchungen haben die
Forscher des IFW bereits zeigen koénnen,
dass durch gezieltes Einstellen der Prozess-
groRen die Verunreinigungen in den Titan-
spanen deutlich reduziert werden. Durch
einen erneuten Einschmelzprozess konnte
so Titanvollmaterial aus recycelten Spanen in
hoher Qualitat fur Luftfahrt-Anwendungen
hergestellt werden.

Jetzt untersuchen die Mitarbeiter des vom
geforder-
ten Projekts, ob und in welcher Weise sich
die Ergebnisse aus den bisherigen Untersu-
chungen auf die Herstellung von Titanpulver
fUr die additive Fertigung beziehen lassen.
Dabei soll versucht werden, den energie-
intensiven Einschmelzprozess zu umgehen

und Res-

Bundeswirtschaftsministerium

¥

Spanende
Bearbeitung

Geschlossener
Werkstoffkreislauf
in der additiv-
subtraktiven

Fertigun i
Titanspane . g,,
und Pulverausschuss

Reinigung und des

- und die Spane
Bauteilherstellung direkt einem Ver-
Las.e_r Powder Bed Fusion dusungsverfahren

zZur Herstellung
von feinstem Pul-
ver zuzufuhren.
Matthies: ,Durch
eine Verwendung
von Spanen als
Eingangsmaterial
in der Pulverher-
stellung erwarten
wir eine Reduktion
Energieauf-
wandes und des
CO2-Ausstof3es um
bis zu 80 Prozent.”
Dies entspricht
etwa 90 kg CO2/
kg Titanpulver so-

Verdisung zu
Titanpulver

Brikettierung

wie 170 kWh/kg. Durch die so zu erwarten-
de Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der
additiven Fertigung von Titanbauteilen und
der daraus zu erwartenden Steigerungen
des Bauteilspektrums, ergeben sich weitere
Potenziale fur CO2-/Energiereduktionen. Die
additive Fertigung eroffnet im Vergleich zur
spanenden Bearbeitung neue Moglichkeiten
hinsichtlich des Leichtbaus und bionischer
Strukturen, die die Effizienz des Endpro-
dukts erhéhen und somit zu weiteren Ener-
gieeinsparungen fuhren. Matthies: ,Die mit
den Projektpartnern entwickelte Prozess-
kette soll es ermdoglichen, Titanbauteile aus
bisher nicht recyceltem Titan 6kologisch und
kostengunstig herzustellen.”

Die Forscher versprechen sich mit einer an-
schlieBenden Analyse von additiv hergestell-
ten Bauteilen Information Uber das gezielte
einstellen von Bauteileigenschaften in der
Ubergreifenden Prozesskette. Matthies: ,Der
Vorteil einer ganzheitlichen Betrachtung der
Prozesskette liegt in dem Wissen der ver-
schiedenen Wirkmechanismen an den ver-
schiedenen Stationen der Fertigung. Durch
Justieren dieser Stellschrauben ist es mdg-
lich, gezielt Bauteile mit spezifischen Mate-
rialeigenschaften herzustellen.”

Kontakt:

Fur weitere Informationen steht Ihnen Jonas
Matthies, Institut fUr Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen der Leibniz Universitat
Hannover, unter Tel. +49 511 762 18349 oder
per E-Mail unter matthies@ifw.uni-hannover.
de gern zur Verfugung.

www.ifw.uni-hannover.de
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MIN Konsortium startet gefordertes
ZIM-Kooperationsprojekt

Schaffung eines durchgangigen und lernenden Produktionsleitsystems fur die Losgrof3e 1

Ressourcen

Planung

Simulation

Prozessmodelle

Die Industrie in Deutschland befindet
sich in der vierten industriellen Revoluti-
on. Kundenwtinsche werden individueller
und LosgréBen in der Produktion kleiner.
Sonderanfertigungen in »LosgréfRe T« wer-
den immer mehr die Regel. Die Corona-
Pandemie zeigt zudem, dass Stlckzahlen
stark reduziert werden und die Fertigung
auch bei geringen Stuckzahlen wirtschaft-
lich erfolgen muss. Das Ziel ist daher die
Einzelfertigung zu den Kosten der Serien-
fertigung zu realisieren. Um dieses Ziel
zu erreichen, muss die Fertigung schnell

& Lauscher

und flexibel auf wechselnde Anforderun-
gen reagieren koénnen. Auftrage werden
dynamisch geplant, Informationen z. B. zu
Ressourcenverflgbarkeiten oder Termin-
prioritaten berUcksichtigt. Diese Aufgabe
Ubernimmt in modernen Produktionsstat-
ten das Produktionsleitsystem.

Grundlage fur eine effiziente Fertigungs-
planung sind statistische Referenzwerte,
bspw. zu Fertigungszeiten, Rustzeiten so-
wie Maschinen- und Werkzeugbedarf. Fur
die Erfassung dieser Werte ist eine weitge-
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hende Digitalisierung Voraussetzung. Bei
LosgroRe 1 gibt es jedoch keine Referenz-
werte. Es fehlt eine verlassliche Datenbasis
fur die Fertigungsplanung. Gelingt es, eine
verlassliche Datenbasis auch bei Losgrofie 1
zu schaffen sowie die Angebotskalkulation
mit der Fertigungsplanung zu verknupfen,
konnten Angebote sehr viel zutreffender
und schneller als heute erstellt werden.

Um dieses Ziel zu erreichen haben sich
die Fauser AG, die AixPath GmbH und die
Lauscher Prazisionstechnik GmbH zusam-
mengeschlossen. Zur Steigerung der Ef-
fizienz und Genauigkeit in der Angebots-
kalkulation und Fertigungsplanung soll
ein durchgangiges und lernendes Produk-
tionsleitsystem unter Berucksichtigung re-
aler Zustande, alternativer Maschinen und
Werkzeuge entwickelt werden.

Hierzu wird ein MES-System mit den Sys-
temen zur computergestitzten Fertigung
(CAX), Werkzeugverwaltung und Maschi-
nendatenerfassung (MDE) verknupft, um
die notwendigen Informationen fur eine
Angebotskalkulation und Fertigungspla-
nung zur Verfigung zu stellen.

FAUSER AG

www.fauser.ag

A1 xPaTH

www.aixpath.de

LAUSCHER P

Prazisionstechnik GmbH

>

www.lauscher.de

Die neue M20 MILLTURN -
SMART MACHINING is now

Die Wurfel sind gefallen. Mit der neuen M20
MILLTURN betritt WFL das Territorium der
smarten Komplett-bearbeitung. Hochst dy-
namisch, leistungsstark und smart bewegt
sich die M20 MILLTURN auf dem Feld der
Werkzeugmaschinen. Mit einer vielfaltigen,
technologischen Bandbreite wie z.B. Power
Skiving, steigt die M20 als klarer Champion
unter den kompakten, maf3geschneiderten
Bearbeitungszentren empor.

Die in Design und Technik véllig neu kon-
zipierte Maschine ist der jungste Held in
der MILLTURN-Legion. Die M20 eignet sich
zur Bearbeitung von WerkstUcken bis @
500 mm und ist mit einer kraftvollen Dreh-
spindel mit bis zu 44 (32) kW und einer
leistungsstarken Fraseinheit mit 20kW mit
20.000min-1 ausgestattet. Das Kettenma-
gazin verfUgt Uber 80 Speicherplatze. Die
unteren Werkzeugtrager sind mit jeweils
zwolf Werkzeugen bestuckbar. ,Smart Ma-
chining” bestimmt die technologischen

Neuerungen bei WFL, die
u.a. dank Walzschalen, B-
Achsen-Drehen oder Un-
rund-Drehen fur Triumph in
der MILLTURN-Arena sorgen.
Die M20 MILLTURN glanzt
mit geradlinigen Formen,
innovativem Design und
bestmoéglicher  Ergonomie.
Turen und Fenster aus Glas
verflgen Uber eine integrier-
te Anzeige der Performance-
Daten. Die benutzerfreund-
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liche Bedienung rundet das Die neue M20 MILLTURN gldnzt in neuem Design und
auBergewdhnliche Design ab. kompakter Bauweise.

,Mit der M20 MILLTURN wollen wir unseren
Kunden eine dynamische, leistungsstarke
Maschine fur schwerste und anspruchs-
vollste Zerspanungsaufgaben bieten.”

Mag. Norbert Jungreithmayr, CEO WFL
Millturn Technologies

WFL I

MILLTURN TECHNOLOGIES

www.wil.at

Innovativer Kuhlschmierstoff verlangert
Werkzeugstandzeiten

NOVAMET 770 AE kann Prozesskosten deutlich senken

Fur auBerordentlich hohe Schmierleistun-
gen bei schwer zerspanbaren Materialien
sorgt ein neuer wassermischbarer Kuhl-
schmierstoff von Oemeta. NOVAMET 770 AE
ist ein KUhlschmierstoff aus synthetischen
Estertlen, den der Hersteller gezielt fur
anspruchsvolle Zerspanungsprozesse ent-
wickelt hat. Dieser neue Kuhlschmierstoff
spielt seine Starken bei der Bearbeitung von
schwer zerspanbaren Materialien wie hoch-
legierten Stahlen sowie Titan- und Nickel-
basislegierungen aus. Dabei ist der kraftvol-
le und ausdauernde KSS frei von Mineraldl,
Bor und Formaldehyd sowie Fungizid und
Aktivschwefel.

In der Kombination von modernsten Es-
terdlen liegt die Basis fur die hervorragen-
den Leistungen, mit denen sich ambitio-
nierte Schnittparameter erreichen lassen.
Die hohe Schmierleistung mindert den
Verschlei3, schont die Schneidkanten der

Werkzeuge und erhoht de-
ren Standzeiten. So hat eine
unabhangige Prufinstanz in
Zerspanungsversuchen beim
Nutenfrasen von Titan-6-4
und Alloy 718 eine hundert-
prozentige Steigerung der
Werkzeugstandzeiten ge-
messen. Deshalb verspricht
Oemeta niedrigere Prozess-
kosten durch mehr Bauteile
pro Werkzeug sowie weniger
Werkzeugwechsel.

In Kombination mit leistungsfahigen Werk-
zeugen erzielt NOVAMET 770 AE aulBerge-
wohnliche Zerspanungsergebnisse mit zu-
gleich hohen OberflachengUten, weil es die
Bildung von Aufbauschneiden und das Aus-
brechen der Schneidkante vermindert. Da-
ruber hinaus ist die Emulsion sehr wasch-
aktiv und sorgt aufgrund des geringeren

Olgehalts fur saubere Bauteile und Maschi-
nen, was den Reinigungsaufwand reduziert.

Oemeta

TheCoolantcompany

www. oemeta.com
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Kombinierte Innovation vervielfacht
Lebensdauer bei exotischen Werkstoffen

Die neuen Wendeschneidplatten der Se-
rien AC5015S und AC5025S von Sumitomo
stellen dies unter Beweis und machen das
Drehen von schwer zerspanbaren Werkstof-
fen wie Inconel oder Hastelloy deutlich wirt-
schaftlicher. Was allen Schneidplatten der
Serien AC5015S und AC5025S von Sumit-
omo gemeinsam ist, ist ein neu entwickel-
tes Hartmetallsubstrat, das eine um 20 %
gesteigerte Bruchzahigkeit gegenuber bis-
herigen Substraten aufweist. Damit wurde
die KerbverschleiBbestandigkeit verdoppelt
und die Lebensdauer auch im unterbroche-
nen Schnitt deutlich gesteigert.

Bei der Beschichtung der neuen Plattense-
rien AC5015S und AC5025S handelt es sich
um eine PVD-Beschichtung auf Basis von
AITiISIN mit einer vergleichsweise starken
Schichtdicke von 5 um. Die neue Beschich-
tung von Sumitomo zeichnet sich vor allem

durch eine sehr geringe Neigung zu chemi-
scher Reaktion mit den zu bearbeitenden
exotischen Materialien aus. Eingehende

Von der ,virtuellen Maschine*

realen Produkt

Versuchsreihen haben bestatigt, dass auch
die Oxidationsbestandigkeit um 25 % ver-
bessert wurde. Wahrend AC5015S vor allem
bei Inconel der unterschiedlichsten Arten
brilliert, zeigt sich die Sorte AC5025S vor al-
lem bei Hastelloy oder Nickel-basierten Ma-
terialien als sehr leistungsfahig. Zusammen
mit neuem Substrat, neuer Beschichtung
und vielen unterschiedlichen Geometrien
setzen diese Wendeschneidplatten neue
Maf3stabe fur die Bearbeitung schwer zer-
spanbarer Werkstoffe.

Autor: Karl-Heinz Gies, Stuttgart

< SUMITOMO

www.sumitomotool.com

ZUuMm

esco entwickelt und vertreibt innovative Software-Tools fur die gesamte Prozesskette rund
um die Herstellung von Verzahnungen, Verzahnungs- und Prazisionsschneidwerkzeugen.

Die Anforderungen an die Werkzeug- und
Verfahrensentwicklung steigen standig.
Gefordert wird, hochprazise und gleich-
zeitig extrem effizient und ressourcen-
schonend zu fertigen. Die fortschreitende
Digitalisierung ermoglicht es, hierzu pass-

genaue Automatisierungslésungen bereit-

zustellen - bereits seit 1993 eine esco-Kern-

kompetenz.

Der digitale Zwilling der Werkstucke oder

Werkzeuge entsteht - bevor der erste

Span fallt - in der virtuellen Maschine auf
dem Schreibtisch. Selbst

Spiradlel- Wierkarlicl

récht ausrercFamd

Kaillslonakeerrolle

whivarke 3 g il ng |

Featwinkeilonirolie

i
Der Anwender definiert
das Einstiegsniveau und

komplexe Teile und Ferti-
gungsverfahren  werden
anschaulich und sicher vi-
sualisiert. Alle modularen
Systemkomponenten sind
autark nutzbar und Uber
standardisierte oder kun-
denspezifische Schnitt-
stellen in die betriebliche
IT-Umngebung integrierbar.

s Faprad

entscheidet bedarfsge-

Walzschalen: 3D-Verfahrenssimulation

recht Uber die Konfigura-

UNTER SPAN / MANUFACTURING INNOVATIONS NETWORK 2020

tion ,seines” Systems. Dabei steht ihm esco
auf hochstem technischen Niveau bera-
tend zur Seite.

Neu im esco-Produktportfolio sind die

Systemlésungen fir das Walzschalen:

® Ausgehend von der Auslegung des
Walzschalrades aus der herzustellen-
den Verzahnung
Uber die Fertigung des Walzschalrades
bis zur Qualitatskontrolle mittels
(Multisensor-) Koordinatenmesstechnik.

m Optimal als High-end-Lésung mit aus-
geklUgelter ,ClosedLoop“-Technologie.

]

www.esco-aachen.de
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TDM-Werkzeugmanagement: Das Release
2020 treibt die Digitalisierung weiter voran

Die neusten Versionen der Hauptreleases
TDM und TDM Global Line bieten neben
zahlreichen Weiterentwicklungen auch
neue Module. TDM bietet als Komplettan-
bieter damit zerspanenden Unternehmen
die Moglichkeit gerade in der aktuellen Kri-
se kostengunstig und agil zu produzieren.
Digitalisierung ist der Schlissel und die
Releases 2020 sind ein weiterer Schritt in
Richtung Vernetzung und Datennutzung.

So bietet TDM Global Line 2020 mehr Trans-
parenz bezuglich der Werkzeugkosten und
-kennzahlen. Jeder Anwender kann sich
jetzt sein Dashboard individuell konfigu-
rieren. Die Reporte kdnnen dabei im Dash-
board angezeigt oder ausgedruckt bzw.
einfach nach Excel transferiert werden. Da
immer Echtzeitdaten ausgewertet werden
- beispielsweise zum Wert der Werkzeuge
oder zur Anzahl der angelegten Kompo-
nenten und Komplettwerkzeuge - ist das
Controlling valide. So behalten Anwender
die bendtigten Zahlen genau im Blick, was

ihre Handlungsfa-
higkeit entschei-
dend erhoht. Fur
die TDM Kernl6-
sung ist der TDM
Feeds&Speeds
Manager eine es-
senzielle Weiter-
entwicklung. In
Verbindung  mit
der Comara Box
werden die gefah-
renen Schnittda-

EE AE=kY

FPEE. WEEE

€ d 44447 PP PSP

ten direkt aus der

Maschine erfasst, Mit dem Global Line Release 2020 behalten die Anwender alle

verdichtet
ausgewertet.

Die Daten kénnen dadurch bereits in der
Planungsphase verlassliche Schnittwerte
vorgeben, was Maschinenstillstande redu-
ziert, Werkzeugkosten senkt und zeitgleich
die Produktqualitat erhéht. Zudem wird
das Know-how aus der Produktion zentral

und Werkzeugdaten transparent im Blick.

Bild: TDM Systems

abgespeichert, wodurch das Wissen im
Unternehmen erhalten bleibt.

svystems

www. tdmsystems.com

Umfassendes Schmierstoffprogramm fur
die metallverarbeitende Industrie

Seit 1931 entwickelt & produziert FUCHS
hochwertige Schmierstoffe und verwand-
te Spezialitdten - fir nahezu alle Anwen-
dungsbereiche und Branchen.

Mit 62 Gesellschaften und rund 5.600
Mitarbeitern weltweit ist die FUCHS-
Gruppe der fUhrende unabhangige Anbie-
ter von Schmierstoffen. Deutschlandweit
engagieren sich bei der FUCHS SCHMIER-
STOFFE GMBH mehr als 950 Spezialisten an
3 Standorten (Mannheim, Kiel und Wedel)
fur die Zufriedenheit der Kunden.

FUCHS bietet Produkte fur hunderte von
Anwendungsgebieten. Das Produktportfo-
lio umfasst unter anderem Metallbearbei-
tungsflUssigkeiten, darauf abgestimmte
Reiniger sowie prozesskompatible und zu-
verlassige Korrosionsschutzmittel fur eine
héhere Fertigungssicherheit und verbes-

LUBRICANTS. H
ranoies: FUCHS
=

Umfassendes
Schmierstoff-Programm
fiir die Metallbearbeitung

Das komplette Schmierstoff- und
Serviceprogramm fir jede Werkzeugmaschine

serte Produktqualitat. Technische und pro-
zessbezogene Serviceleistungen runden
das Programm fur unsere Kunden in der
Metallbearbeitung ab.

FUCHS und die DMG MORI AG, ein welt-
weit fuhrender Hersteller von spanenden
Werkzeugmaschinen, haben seit 2017 eine
Technologie-Partnerschaft fur Europa im
Bereich Schmierstoffe. Das Ziel dieser Tech-
nologie-Partnerschaft ist es, gemeinsam fur
Werkzeug-Maschinenanwendungen hoch-
leistungsfahige Schmierstoffe und Dienst-
leistungen weiter zu entwickeln.

Seit Januar 2020 ist FUCHS ein globales
CO2-neutrales Unternehmen und stellt
seinen Kunden weltweit Schmierstoffe aus
CO2-neutraler Produktion zur Verfugung.
FUCHS Schmierstoffe stehen fir ein Ver-
sprechen: Technologie, die sich auszahlt.

LUBRICANTS. H
e FUCHS
=

www.fuchs.com
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AM Cube: Erster 3D-Metalldrucker
made by CHIRON

Mit dem AM Cube entwickelt die CHIRON
Group jetzt erstmals einen 3D-Drucker fur
die Fertigung groBerer und komplexer
Bauteile. Im Fokus steht die Technologie
des LaserauftragsschweifBens. Die Anlage
eignet sich fur die Beschichtung und Re-
paratur von Bauteilen sowie fur die end-
konturnahe Fertigung von Halbzeugen.

Der AM Cube ist mit insgesamt drei Auf-
tragskopfen ausgestattet, die wahrend des
laufenden Fertigungsprozesses gewech-
selt werden kénnen. Somit ist es maoglich,
verschiedene Prozessanforderungen zu
kombinieren: So lasst sich etwa mit einem
Auftragskopf eine hohe Oberflachengute,
mit einem anderen ein hohes Auftragsvo-
lumen erreichen.

Zusatzlich ermdglicht der AM Cube den
Wechsel des Auftragsmaterials. Draht und
Pulver kdnnen innerhalb eines Fertigungs-
prozesses in unterschiedlichen Phasen der

Produktion mit dem
AM Cube aufgetragen
werden. Besonders re-
aktive Materialien, wie
etwas Titan, werden
unter einer integralen
Schutzgasatmosphare
geschweif3t.

Die Anlage ist als Platt-
form ausgelegt und
lasst sich mit relativ
geringem
von  4-achsige auf

5-achsige Bearbeitung

umrUsten. Die Bedienung und Program-
mierung sind , Easy to use* mittels normier-
tem DIN-ISO-Code oder einem CAD/CAM
System. Vor allem im Aerospace-Sektor, in
der Energieerzeugung sowie im Maschi-
nenbau wird diese Technologie erfolgreich
eingesetzt werden. Die Unternehmens-
gruppe mit Hauptsitz in Tuttlingen erganzt

Aufwand

g

damit seine Kernkompetenzen, die Metall-
bearbeitung und die Automation, um die
additive Fertigung.

CHIRON Group

www.chiron.de

Reorganisieren Sie lhre Lieferkette
mit Unterstutzung der IMPC Gruppe

Die IMPC bietet mit den Internationalen
Standorten

® |[MPC GmbH Ludwigsburg fur Europe

® Port Huron Mi USA und Monterey Mx
fur Nord Amerika

® IMPC Suzhou P.R. China

Assistenz zur Relocation-, Reshoring lhrer
Lieferketten und Betriebsmittel in allen
Richtungen durch

Management Assistenzen
® Wir helfen bei lhrer Strategie Planung
®  Wir unterstltzen, Reevaluieren und
helfen bei Ihrem Re Engagement
der Lieferkette
Maschinenzustands Untersuchung
m Vorbereitung zum Versand
m Zertifizierung zur Amputation,
CE, UL oder CCC

Relocation, Reshori

m UnterstUtzend vermitteln wir
Verpackung und Versand zur
neuen Location

® Wieder Inbetriebnahme
DGUV Messungen soweit notwendig
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for unsere Wirtechaft, unsere Gesundhedt -
gere nationale Verteidigung so -

International Management
and Productivity Consultancy

www.impc-schwarz.com
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Takumi startet durch mit hyperMILL

Das irische Unternehmen Takumi Precisi-
on Engineering Ltd. hat einen japanischen
Begriff fir meisterliche Handwerkskunst
als Namen gewdhlit und liefert ganz in
diesem Sinne seit Uber 20 Jahren Perfek-
tion. In den letzten Jahren hat Takumi
in neue Werkzeugmaschinen und CAM-
Software investiert. Die Umstellung auf
die CAD/CAM-Suite hyperMILL von OPEN
MIND hatte dabei groBen Einfluss auf die
Fertigungskapazitdten.

Takumi Precision hat sich in den Bereichen
Luft- und Raumfahrt, Medizintechnik und
Feinmechanik einen Namen gemacht. Das
Unternehmen fertigt Tragflachen, Halterun-
gen und Rumpfkomponenten aus Alumini-
um fur die Luftfahrtindustrie sowie elektro-
nische, mechanische und optische Bauteile
fUr die Prazisionsbearbeitung.

Takumi hatte die Gelegenheit starker in den
Luft- und Raumfahrtmarkt einzusteigen.
Gerry Reynolds, Managing Director, erlau-
tert die Veranderungen: ,Wir mussten in
die 5-Achs-Technologie investieren, um den
Zuwachs komplexer Aufgaben fur die Luft-
und Raumfahrtindustrie zu bewaltigen. Um
diesem Trend Rechnung zu tragen kauften
wir in den letzten funf Jahren 13 5-Achs-Ma-
schinen und mit hyperMILL eine innovative
CAM-Lbésung.”

Der Einfluss von CAM

Bei einem Besuch im Advanced Manufac-
turing Research Centre (AMRC) lernte Ta-
kumi die CAM-Lésung hyperMILL und die
konischen Tonnenfraser kennen - damit
anderte sich alles. Dazu fuhrt Reynolds aus:
,Die CAM-Technologien des Performance-

hyperMILL bietet eine leistungsstarke und
umfangreiche Spiegelfunktion

Paketes hyperMILL MAXX Machining haben
uns begeistert. Das Produkt war den LO-
sungen anderer CAM-Entwickler eindeutig
um Langen voraus. Inzwischen haben wir
6 hyperMILL-Lizenzen.”

Produktivitatsschub

Die einzigartige UnterstUtzung der koni-
schen Tonnenfraser war ausschlaggebend
fUr die Investition in hyperMILL. Dass die-
se Entscheidung richtig war, zeigt sich
schon bald. Denn das Zusammenspiel
der CAM-Technologie und der Fraser
sorgte fur eine deutliche Verbesserung
der Produktivitat. Reynolds dazu: ,Mit
hyperMILL MAXX Machining und den
entsprechenden Tonnenfrasern mit
ihrer besonderen Geometrie kdnnen
wir mit einem Bahnabstand von 5 bis
10 mm, anstatt 0,4 bis 0,8 mm Taschen
oder Wande Schlichten. Die Nachbe-
arbeitungszyklen
mindestens 70 % reduziert werden, was
uns eine Verbesserung der Gesamt-
bearbeitungszeit um mindestens 30 % bei
jeder Komponente ermoglicht.”

konnten sofort um

Gleichzeitg konnte die Oberflachenqualitat
gesteigert werden. ,In der Vergangenheit
waren eine Reihe von Mitarbeitern mit der
Endpolitur beschaftigt, um sicherzustellen,
dass die OberflachengUten die Kunden-
erwartungen Ubertreffen. Trotz der gestie-
genen Bearbeitungsgeschwindigkeit und
der gréBeren Bahnabstande sind die Ober-
flachenguten wesentlich besser als zuvor.”
Ein weiteres Merkmal, das Takumi Uber-
zeugte, war die Spiegelfunktion. In der Luft-
und Raumfahrtindustrie wird fast alles mit
einer linken und rechten Komponente her-
gestellt. ,Die Spiegelfunktion in hyperMILL
ist auBergewdhnlich umfangreich. Mit nur
einem Knopfdruck kénnen wir unsere Pro-
grammierzeiten bei den meisten Kompo-
nenten um 50 % reduzieren. hyperMILL hat
die Fertigungszeiten um Uber 20 % und die
Programmierzeiten im Buro um Uber 50 %
reduziert,” so Reynolds abschlieBend.

Uber die OPEN MIND Technologies AG

OPEN MIND zahlt weltweit zu den gefrag-
testen Herstellern von leistungsfahigen
CAM-Ldsungen fUr die maschinen- und
steuerungsunabhangige Programmierung.
OPEN MIND entwickelt bestens abge-

stimmte CAM-Lésungen mit einem hohen
Anteil an einzigartigen Innovationen fur
deutlich mehr Performance - bei der Pro-
grammierung sowie in der Fertigung. Stra-
tegien wie 2,5D-, 3D-, 5-Achs-Frasen sowie
Frasdrehen und Bearbeitungen wie HSC
und HPC sind effizient in das CAM-System
hyperMILL integriert. Den hoéchstmogli-
chen Kundennutzen realisiert hyperMILL
durch das perfekte Zusammenspiel mit
allen gangigen CAD-L6sungen sowie eine
weitgehend automatisierte Programmie-
rung.

Mit hyperMILL im Einsatz hat Takumi die
Fertigungszeiten um Uber 20 % gesenkt.
Bilder: OPEN MIND

Der Anspruch, der beste und innovativste
CAM/CAD-Hersteller der Welt zu sein, hat
OPEN MIND mittlerweile, laut NC Market
Analysis Report 2020 von CIMData, weltweit
einen Platz unter den Top 5 der CAM-Bran-
che gesichert. Die CAM/CAD-Systeme von
OPEN MIND erfullen hoéchste Anforderun-
gen im Werkzeug-, Formen- und Maschi-
nenbau und kommen in den Bereichen
Automotive, Medizintechnik, Energie-
versorgung und Luftfahrt zum Einsatz.
OPEN MIND ist in allen wichtigen Mark-
ten Asiens, Europas und Amerikas vertre-
ten und gehort der Mensch und Maschine
Unternehmensgruppe an.

- OPEN MIND

THE CAM FORCE

www.openmind-tech.com
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ISBE Tool Compare fur gleichbleibend
hochwertige Werkzeuge

Die Qualitat von Werkzeugen innerhalb
einer Produkteinheit zu sichern ist gang
und gabe. Wie sieht es damit Uber meh-
rere Chargen hinweg aus? Werkzeugher-
steller geraten hier an ihre Grenzen. Trotz
identischer Parameter machen sich feine
Unterschiede bemerkbar. Das Ergebnis:
das Werkzeug funktioniert nicht wie ge-
wollt. Meist sind daflr Ungleichheiten an
der Schleifscheibe verantwortlich. Sie ist

verschlissen oder der Werkzeughersteller
hat die Scheibe oder das Schleifscheiben-
paket bis zur nachsten Charge austauschen
mussen. Dennoch muss das Werkzeug per-
fekt sein, denn der Kunde fordert hochste
Qualitat! Ewiges Nachschleifen und Aus-
probieren raubt Zeit und Material. Mit dem
ISBE Tool Compare kann der Werkzeugher-
steller seine Simulations- und Scan-Daten

mit dem Mastermodell vergleichen das alle

Abb.: Vergleich eines Vollhartmetallbohrers mit ISBE Tool Compare

lhr zuverlassiger Partner auch in Krisenzeiten

m Sie arbeiten in der Luftfahrtindustrie?
Die aktuelle Situation trifft lhr
Unternehmen hart?

m Sie mussen Kosten sparen?

m Sie suchen einen zertifizierten
Kuhlschmierstoff?

Dann profitieren Sie von unseren Experten
und Uber vier Jahrzehnten Erfahrung in der
metallverarbeitenden Industrie.

Nutzen Sie unsere Liquid Tool Analyse um
Ihre Effizienz langfristig zu steigern.

Ihre Herausforderung + Unsere Experten
= |hr Mehrwert

In vier Schritten zum flissigen Werkzeug

1. Umfassende Analyse:
Gemeinsam bei lhnen vor Ort
2. Verbesserungsvorschlage:
Hieraus resultierende Optimierungs-
moglichkeiten
3. Praxistest:
Auf Ihren Maschinen, in Ihrer Produk-
tion und unter realen Bedingungen
4. lhr Mehrwert:
Gemeinsame Auswertung und Unter-
stltzung bei der Erreichung lhrer Ziele

Tiefere Gesamtkosten
Zuverlassige und stabile Prozesse
Bessere Oberflachenqualitat
Sichere Arbeitsumgebung
Umweltfreundliche Produktion

UNTER SPAN / MANUFACTURING INNOVATIONS NETWORK 2020

Kriterien erfullt. So erkennt er funktionsrele-
vante Unterschiede, die er Uber die Ubliche
Vermessung an Werkzeugmessmaschinen
nicht erfassen kann. Die Software vergleicht
beide Modelle und visualisiert Abweichun-
gen farblich. So kann der Werkzeugherstel-
ler frUhzeitig dagegen ansteuern und ga-
rantiert eine gleichbleibend hohe Qualitat
seiner Werkzeuge. Der ISBE Tool Compare
ist herstellerunabhangig, sodass Anwender
ihn mit ihren gangigen Schleif- und Mess-
maschinen einsetzen konnen.

Wo die Ansprluche der digitalen Transfor-
mation immer mehr steigen, genau da fuhlt
sich die ISBE GmbH wohl. Intelligente L&-
sungen, die von Anfang an Fertigungspro-
zesse verkUrzen und gleichzeitig die Qualitat
steigern, sind fUr den Softwarehersteller
Herzenssache.

AISBE..

Solutions for Cutting Tools

www.isbe.de

Sprechen Sie uns gerne fUr eine unverbind-
liche Liquid Tool Analyse an!

Mit einem Team von Anwendungsexperten,
mafBgeschneiderten Dienstleistungen und
erstklassigen Produkten hilft das Schweizer
Familienunternehmen Blaser Swisslube sei-
nen Kunden, das Potenzial ihrer Maschinen
und Werkzeuge vollstandig auszuschopfen
und den Kuhlschmierstoff in einen zentralen
Erfolgsfaktor — ein flUssiges Werkzeug - zu
verwandeln.

Blaser.

SWISSLUBE

www.blaser.com
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Beim Abheben gut aufgehoben

Flugblatt: Aerospace-Broschure von CERATIZIT zeigt die volle Kompetenzbrise

Moderne Flugzeuge sind ein Eldorado fur
Zerspaner: 90 Prozent der rund drei Mil-
lionen Einzelteile werden mit entsprechen-
den Werkzeugen bearbeitet. Doch die im
Rahmen eines strengen Diatkurses ange-
sagten Leichtbaumaterialien sind extrem
anspruchsvoll, weshalb ihnen nur mit den
neusten Zerspankonzepten wirtschaftlich
beizukommen ist. Die daflUr notwendigen
Werkzeugsysteme rund um die vielfaltigen
Anforderungen der Luft- und Raumfahrt-
branche hat das Team Cutting Tools der
CERATIZIT-Gruppe im Programm, wie die
aktuelle Aerospace-Broschure eindrucksvoll
belegt.

Vom Spanten Uber hochkomplexe Trieb-
werksbauteile bis hin zur manuellen Mon-
tage, fUr faserverstarkte Kunststoffe, Titan,
Aluminium und Materialstacks - da wird
kein Span ausgelassen. Damit gleichzeitig
die Kosten am Boden bleiben, sorgen leis-
tungsstarke Werkzeuglésungen fUr enorme

E'\. CERATIEIN

Luft- wnd Raumdahri
e
ok

Tgarbrrg P Fabure

AT R RET

Abheben leicht gemacht: Mit dieser Broschu-
re zeigt der Werkzeughersteller seine Kompe-
tenz im Bereich Aerospace.

Deharde erhoht Kapazitaten

Die norddeutsche Deharde GmbH inves-
tiert rund 2,5 Mio € in die technologische
Weiterentwicklung ihres Maschinenparks.
Durch die Anschaffung eines modernen
5-Achs-Fraszentrums (DMU 340 Gantry li-
near) vergroBert das mittelstandische
Unternehmen seine Kapazitaten
im Bereich Fertigung von Grof3-
teilen. ,GrofBteile werden
auch zukunftig einen
wachsenden An-

teil in unserem Portfolio ausmachen®, ist
sich Ingo Blazek, Head of Aerospace bei
Deharde, sicher. ,Weiterhin kénnen wir
durch den Einsatz des neuen Dreh-Fraszen-
trums DMG CTX beta 800 TC die Stuckzahl
in der Fertigung komplizierter Dreh- und
Frasteile deutlich erhéhen.” Mit

den Investitionen kann
gegenUber herkdmmli-
chen Fertigungsverfah-
ren eine Steigerung

Abb.: Designmuster: Anderungen vorbehalten

Zeitspanvolumina bei hochster Prazision
und neueste Schneidstoffsorten fur langste
Standzeiten und kurze Prozesse. Um dem
Manufakturcharakter der Flugzeugmonta-
ge gerecht zu werden und die vielfaltigen
Materialkombinationen sowie manuellen
Fertigungsschritte  optimal  abzubilden,
konstruiert CERATIZIT individuelle Ldsun-
gen, die in puncto Hartmetall, Geometrie
und Beschichtung auf jeden Arbeitsschritt
zugeschnitten und jederzeit reproduzierbar
sind.

Auf www.cuttingtools.ceratizit.com finden
Sie weitere Informationen. Die Broschire
von CERATIZIT kann im Download-Bereich
heruntergeladen werden.

D ceranizin

www.ceratizit.com

der Wirtschaftlichkeit von 20 - 50 % erzielt
werden, auch dies ein wichtiger Aspekt, um
erfolgreich am Markt zu agieren.

Die Deharde GmbH modernisiert regel-
mafig ihren Maschinenpark; zuletzt wurde
eine Messmaschine von Hexagon mit einer
Messgenauigkeit im Bereich von 1,5 um/m
angeschafft. Prazision ist ein wichtiges
Leistungsmerkmal der Firma. Deharde
entwickelt und fertigt Einzelteile und Bau-
gruppen schwerpunktmafig fur die Luft-
und Raumfahrt, aber auch fur Industrie-
zweige wie Anlagen- und Vorrichtungsbau
oder Maschinenbau. Die Sparte ,Windka-
nalmodelle* zeigt besonders eindrucksvoll
die hohe Prazision, die das Unternehmen
auszeichnet. Mit den neuen Maschinen
werden auch in Zukunft Kundenwtnsche
in hochster Qualitat und wirtschaftlich
sinnvoll erfullt werden.

Deharde

www.deharde.de
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Omni Aerospace feiert Erfolge

mit flexiblem Fertigungssystem aus zwei ECOSPEED F1540 von Starrag

Herausforderung: Omni Aerospace musste
in kurzer Zeit grof3e, einsatzbereite Bauteile
innerhalb enger Toleranzgrenzen und mit
hervorragender Oberflachengute produzieren.
Losung: Die ECOSPEED F1540 von Starrag
bietet eine unuUbertroffene Performance,
unerreichte Genauigkeiten und eine extrem
hohe OberflachenguUte, die keine manuelle
Nachbearbeitung erfordert.

Ergebnis: Omni Aerospace hat sein Produkt-
angebot erweitert, was zu einer deutlichen
Umsatzsteigerung gefthrt hat. Durch Star-
rag und seine ECOSPEED F1540 erschlossen
sich fur Omni neue Markte.

Omni verfUgt Uber zwei Maschinen des Typs
ECOSPEED F1540, die in ein automatisiertes
flexibles Fertigungssystem (FMS) integriert
sind. Die Bearbeitungsvorgange umfassen
Oberflachenbearbeitung, Ausarbeiten von
Taschen und Bohrungen. Beispielsweise
werden so Flugelrippen aus Aluminium ge-
fertigt. Jede einzelne FlUgelrippe beginnt
als Rohling mit einem Gewicht von bis zu
2.700 kg, bei den fertig bearbeiteten Bau-

teilen wurde bis zu 95 % des Materials zer-
spant. Bei der Schruppbearbeitung kann die
ECOSPEED F1540 ein 55-Gallonen-Fass in
weniger als einer Minute mit Spanen fullen.
Die Maschinenreihne ECOSPEED F1540
LUbertrifft unsere Erwartungen®, so John 3J.
O'Neill, CEO von Omni. ,Unabhangig von
der Herausforderung. Unabhangig vom Teil.
Unabhangig von der Komplexitat des Teils.
Wir haben unser Unternehmen deutlich

vorangebracht, indem wir in Technologien
investiert haben, deren Funktionen die von
anderen Bearbeitungszentren weit Uber-

treffen.”
starrag ‘
www.starrag.com

Mit Highspeed vom Bauteil zur
Werkzeuglosung

Mit »Walter Innotimex« stellt Walter den weltweit ersten digitalen Auslegungsassistenten

zur Beschleunigung des Beratungs- und Bestellprozesses vor

TUbingen, 14. September 2020 - Ingenieure
im Walter Engineering arbeiten mit einem
neuen digitalen Assistenten: Walter Innoti-
me. Die Web-Anwendung verknUpft beste-
hende Walter Systeme mit der Engineering
Kompetenz der Walter Mitarbeiter. Anhand
eines vom Kunden per Drag-and-Drop auf
der Walter Website hochgeladenen 3D-Mo-
dells des Bauteils analysiert Walter Innotime,
welche Zerspanungsoperationen anfallen
und schlagt dem Ingenieur, der die Anfrage
betreut (in spateren Versionen dem Kunden
selbst), die passenden Zerspanungswerkzeu-
ge mit Schnittdaten und Preisen aus dem
Walter Portfolio vor. Diese digitale Suche auf
Bauteilebene ist derzeit einzigartig im Markt.
Der Ingenieur pruft den Vorschlag und op-
timiert ihn bei Bedarf entsprechend der
Kundenbedurfnisse. Der Auslegungsprozess

Der weltweit erste web-basierte Auslegungs-
assistent Walter Innotime ermittelt die wirt-
schaftlichste Werkzeugl6sung fur den Kunden
in kdrzester Zeit - auf Basis seines Bauteils,
Bild: Walter AG

digital und transparent.

bei komplexen Anfragen wird dadurch er-
heblich beschleunigt — und der Kunde erhalt
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die fur ihn wirtschaftlichste Werkzeuglésung
sowie ein valides Angebot in klrzester Zeit.
»FUr unsere Ingenieure, den technischen
Vertrieb, aber vor allem flUr unsere Kunden
ist Walter Innotime ein Meilensteing, sagt Dr.
Michael Hepp, Vice President Digital Busi-
ness bei Walter. »indem wir die Engineering
Kompetenz unserer Mitarbeiter mit der vir-
tuellen Intelligenz unserer Software-Systeme
verbinden, unterstltzen wir den Kunden da-
bei, die fur ihn wirtschaftlichste Werkzeuglo-
sung schnell und einfach zu finden, zu kau-
fen und einzusetzen«.

—_ |IUJI=II_TER

www.walter-tools.com

Data Driven Manufacturing

Die Artis Prozessuberwachungssysteme von Marposs sammeln relevante Daten von Sensoren
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und angeschlossenen Maschinensteuerungen und UberfUhren diese in nutzbare Informationen.

Erweiterte Produktions- und Uberwa-
chungsdaten mussen einbezogen wer-
den, um bevorstehende Ereignisse vorher-
zusagen und entsprechende Planungen
zu ermoglichen. Die meist ungenutzten
Daten von Sensoren und Modulen kon-
nen hier einen wertvollen Beitrag fur die
Instandhaltungs- und Produktionspla-
nung leisten, denn aus ihnen lassen sich
Veranderungen von Spindeln, Achsen und
Werkzeugen ablesen. Ein Vergleich aktu-
eller mit historischen Daten dient dann
als Grundlage fur die vorausschauende
Wartung und erlaubt es, Vorhersagen zu
ausfallenden Bauteilen, abstumpfenden
Werkzeugen oder anderen Problemen zu
treffen.

Artis-Softwaretools erfassen, analysieren
und dokumentieren diese Prozessdaten,
die als Basis fUr aussagekraftige Fehler-
und Ereignisanalysen dienen. Uber die
Datenauswertung kann jeder einzelne

Abb.: Kompakte ARTIS GEMBOX zur
Datenspeicherung und Auswertung

Qualitatsmanagement auf
Poka-Yoke Arbeitsplatzsystemen

Der individuell gestaltbare Poka-Yoke-
Handarbeitsplatz von RK Antriebs- und
Handhabungs-Technik GmbH fur die ma-
nuelle bzw. teilautomatische Montage
von Produkten verschiedenster Branchen
bietet die Méglichkeit kosteneffizient feh-
lerfreie Handarbeit zu ermoglichen. Poka-
Yoke steht dabei fur das Ausschlie3en von
menschlichen Fehlern durch technische

Vorkehrungen.
Neben Montagetatigkeiten kénnen
selbstverstandlich  auch Kommissio-

nierungen oder Logistikablaufe abgebil-
det werden. Die mechanische Basis stellt
das RK Rose+Krieger Profilsystem sowie
die entsprechenden ergonomischen Ar-
beitsplatzsysteme dar.

Der Arbeitsplatz ist ausgestattet mit ver-
schiedenen Sensoren, Drucktastern und
intelligenten Klapptlren, die wahlweise

eingebunden werden kénnen. Durch die
Integration wird der Bediener fehlerfrei
durch den Montageprozess gefuhrt.

Durch die flexible Erweiterbarkeit des
Gesamtsystems konnen zusatzlich ex-

terne Komponenten wie beispielsweise

Bearbeitungsschritt detailliert und umfas-
send an einer Maschine oder Uber Netz-
werk vom BUro betrachtet werden.

Die Artis Software eines Datenbankma-
nagementsystem (z. B. C-THRUA4.0), die
auf einer GEMBOX oder einem vorhande-
nen PC oder Dateiserver installiert wird,
erlaubt die Ubertragung und Speicherung
von Daten verschiedener Dienste. Alle
relevanten gesammelten Daten sind dann
in einer SQL-Datenbank gespeichert. Die
ProzesstUberwachungssysteme CTM und
GENIOR MODULAR (GEM) in der Werk-
zeugmaschine bleiben autonom und in
Echtzeit aktiv.

ARTIS

VIARPOSS

www.artis.de

Schraub-, Etikettier- oder Einpresssysteme
sowie Kontrollsysteme wie Kameras oder
Waagen eingebunden werden. Das offene
Steuerungskonzept mit dem Poka-Yoke
Controller erméglicht die Ubersicht Gber
alle Funktionalitaten.

Die optionale Anbindung an externe Steu-
erungssysteme fUr den Produktionspro-
zess bietet die Moglichkeit unterschied-
liche Rezepte inkl. Montageanleitung
aufzurufen, die anschlieBend abgearbei-
tet werden kdénnen.

Cdd

RK-AHT

A Phoenix Mecano Company

www.rk-aht.de
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FAUSER MES mit neuem Modul
zur effektiveren Fertigungsplanung
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Die grafische Maschinenbelegung im FAUSER MES bewdhrt sich
weltweit in zerspanenden Produktionsbetrieben

Ein Manufacturing Execution System (MES)
zur Feinplanung der Maschinenbelegung
erhoht die Flexibilitat in mittelstandischen
Fertigungsbetrieben: Nur wer seinen Hand-
lungsspielraum kennt, kann Auftrage ein-
schieben, knappe Liefertermine zusagen
und einhalten. Das FAUSER MES erleichtert

intuitiven Bedie-
nung, schnellen

| “HNEN Verarbeitung von
“Hll TEes Auftragsdaten
=N K= und einer Uber-
R sichtlichen grafi-
i (-] schen Plantafel.
EEEEm S EW Ein neues Modul
=L gleicht die Kapa-

g EENEN . zitdten von Mit-

arbeitern und
Maschinen mit-
einander ab.

Mit einer neuen
Funktion fur die Anzeige von Mitarbeiter-
kapazitaten wahrend der Planung der
Maschinenbelegung steigern Fertigungs-
planer die Effizienz noch weiter.

Dazu werden die Mitarbeiter einer Maschi-
ne oder Maschinengruppe zugeordnet, die
sie Ublicherweise betreuen. Mit dem Modul

zur Personaleinsatzplanung wird das Kapa-
zitatsangebot der Mitarbeiter dem Bedarf
der Maschinen gegenubergestellt. Ver-
schiedene Ansichten erleichtern schlief3lich
den Abgleich von Uber- und Unterkapazita-
ten. Der Personalbedarf lasst sich dadurch
besser ausgleichen, die Auswirkungen von
Urlaub und Krankheit werden schneller er-
kannt. So wird die Fertigungsplanung effek-
tiver und lasst sich verbindlicher umsetzen.

Die FAUSER AG entwickelt, vertreibt und
wartet seit 1994 die FAUSER Software-Sui-
te - eine modular aufgebaute Plattform von
Lésungen fur ERP, MES, MDE/BDE und EAI.

FAUSER AG

www.fauser.ag

Kl-basiertes optisches Messystem
zur Bauteilerfassung im Maschinenraum

In Zeiten der Industrie 4.0 werden viele
Aufgaben zur Prozessvorbereitung bereits
automatisiert von Robotern durchgefihrt.
Das Bestlcken von Maschinen und Referen-
zieren von neuen Bauteiltopographien im
Arbeitsraum wird dabei jedoch haufig noch
manuell durchgefuhrt, da insbesondere
frei geformte und neue Bauteile aufwandig
eingemessen und vorpositioniert werden
mussen. Um die agile Produktion auch mit
kleinen LosgrofBen effizienter zu gestalten,
entwickelt die AixPath GmbH ein Kl-basier-
tes optisches Messsystem, welches es er-
laubt mit Hilfe von kosteneffizienten Bildka-
meras (Intel RealSense)und den CAD-Daten
des Bauteils sowie der genutzten Maschine
die Position und Orientierung des Bauteils
mit einer Toleranz von 300um-500um im
Arbeitsbereich der Maschine automatisiert
zu erfassen. Dabei werden mehrere Bilder
des Bauteils aus unterschiedlichen Pers-
pektiven aufgenommen und durch die Ki
gestitcht und mit den vorhanden CAD-
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Daten abgeglichen. Die gewonnen Daten
kénnen nahtlos im CAM-System genutzt
werden um korrekt referenzierte Bearbei-
tungsprogramme oder, sollte die Genauig-
keit der Referenzierung nicht ausreichen,
Messprogramme zur prazisen Vermessung
des Bauteils zu erzeugen. AixPath integriert
die entwickelte Softwarelésung testweise in
das PLM System Siemens NX und ermaég-
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licht so die Nutzung eines einheitlichen
Softwaresystems fUr die Prozessauslegung
und -durchfUhrung Uber die gesamte Ferti-
gungskette hinaus.

A1 x-PaTH

www.aixpath.de
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KNOLL Maschinenbau bietet effiziente
Kundenlosung mit kurzer Lieferzeit

Die Maschinenbaubranche steht 2020 vor
einer Vielzahl an Herausforderungen, welche
die Einschrankungen durch Auftragsrick-
gang, Lockdown und daraus resultierender
Kurzarbeit mit sich bringen. Kénnen Auf-
trage generiert werden, dann beginnt das
Ringen um Lieferzeiten der bendtigten Ma-
terialien. Einkaufer erhalten Liefertermine,
die das ganze Projekt wieder in Frage stellen.

KNOLL Maschinenbau GmbH in Bad Saulgau
bietet fur diese Problematik eine Losung. Mit
der mobilen Hochdruckanlage LubiCool®-
L hat das Unternehmen sein Produktport-
folio erweitert. Bei der LubiCool®-Familie
handelt es sich um kompakte und mobile
Hochdruckeinheiten fUr spanabhebende
Werkzeugmaschinen. Sowohl fur Kurz- und
Langdrehautomaten wie auch Drehmaschi-
nen und Bearbeitungszentren. Diese Anla-
gen dienen der Reinigung des KSS und zur
Versorgung der Maschine mit Hochdruck.
Sie sind zur Erstausristung und Nach-

ristung geeignet und B
kénnen innerhalb
von 5 Produktionsta-
gen geliefert werden.

Marco Lutz, Produkt- i
manager bei KNOLL: T
Wir stehen unseren
Kunden gerade in
schwierigen Zeiten mit
effizienten  Losungen
und kurzen Lieferzeiten

ELRERE

zur Seite."

Auch mit dem MMS-System Aerosol-
Master kann KNOLL mit schnellen Re-
aktionszeiten punkten. Nach der Uber-
nahme der Rother Technologie ist die
Integration des neuen Produktes gut
gelungen und abgeschlossen. Die Nach-
frage ist erfreulich hoch.

Mit den beschriebenen Produkten beherr-
schen die Bad Saulgauer Spezialisten die

L
T A
T

Nass- und Trockenbearbeitung und bieten
fur jeden Anwendungsfall die beste Losung.

KKNOLL

It works

www.knoll-mb.de

Thermische Werkzeugspannung trifft
Industrie 4.0 - Schnell-Sicher- Effizient

Das neu konzipierte  Highend-Gerat
JPremiumLine” bietet hdéchste Anwender-
und Prozesssicherheit, steht fur vortreffliche
Werkzeugspannung und implementiert In-
dustrie 4.0 in |hre Fertigung. PremiumLine
eignet sich fur samtliche Anwendungen der
Schrumpftechnik. Besonders zur Geltung
kommen die hervorragenden Eigenschaften
bei speziellen Anforderungen wie z.B. in der
Luft- und Raumfahrtindustrie, in der haupt-
sachlich mit verstarkten Futtern (THD) ge-
arbeitet wird.

So arbeitet PremiumLine:
Fertigungsrelevante Parameter, die auf
Werkzeugen mit RFID-Chips hinterlegt sind,
werden mittels TDSc Reader und Software
ausgelesen und verarbeitet. Das Schrumpf-
gerat adaptiert sich vollautomatisch an die
Werkzeugdaten und bietet durch den hohen
Automatisierungsgrad die Basis fUr stabile
Prozesse.

Premium Line

Nach Erhitzen gleitet das Werkzeug in den
Werkzeughalter und zentriert sich in Bilz
ThermoGrip® Schrumpfspannfutter selbst-
standig. Werkzeug und Futter bilden einen

Monoliten und sorgen flUr hdéchste Rund-
laufgenauigkeit und beste Ergebnisse in der
Oberflachenbearbeitung.

Hochster Sicherheitsstandard

auch fir den Anwender:

Unmittelbar und vollautomatisch erfolgt
nach dem Einschrumpfen des Werkzeuges
die vollautomatische Absenkung in die Kuhl-
position. Obwohl dieser KUhlprozess nur we-
nige Sekunden in Anspruch nimmt, ist das
Resultat ein vollstandig abgekUhltes Werk-
zeug, das sofort in lhrer Fertigung verwendet
werden kann.

www.bilz.de
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VTM 101 - Vollautomatisches Kraftpaket

Im FrUhjahr 2020 wurde eine VTM 101 der
ELHA-MASCHINENBAU Liemke KG aus-
geliefert, die es in sich hat. Die Drehma-
schine mit hydraulischem @ 1.000 mm
Kraftspannfutter ist exakt auf die BedUrf-
nisse des Kunden zugeschnitten. Auf der
Maschine werden Rohlinge bis @ 1.300 mm
und einer Héhe von 500 mm aus Inconel
und Titan bearbeitet.

Um die Wirtschaftlichkeit dieser Bearbei-
tung sicher zu stellen, verfugt die Maschi-
ne Uber einen hydrostatisch gelagerten
Tisch mit 74 kW Antriebsleistung, knapp
14.000 Nm Drehmoment und einer mog-
lichen Drehzahl von 700 U/min. Der eben-
falls hydrostatisch gelagerte RAM ist mit
einer doppelten CAPTO C8 Werkzeugauf-
nahme zum Innen- und AuBendrehen
ausgestattet. Jede Werkzeugaufnahme
kann wahlweise mit Kuhlschmier-Emul-
sion zur Prozesskuhlung versorgt werden,
wobei ein Druck bis 200 bar mdglich ist.

Blick in den Arbeitsraum der VTM 101 von
ELHA MASCHINENBAU Liemke KG. Der
RAM befindet sich zum Be- und Entladen
der Werkstlicke in sicherer Position.

Die P2 Software GmbH

Die P2 Software GmbH entwickelt Losun-
gen zur Performance- und Prozess-Op-
timierung. Im Rahmen der COVID-Pan-
demie hat P2 nun gemeinsam mit seinem
Partner-Unternehmen HMO AG aus MUn-
chen zwei COVID- Ldésungen entwickelt,
die Unternehmen beim Schutz |hrer Mit-
arbeiter und Kunden unterstitzen sollen.
Es geht zum einen um Abstandswarnung

mittels intelligenter Armbander, die ei-
nen Vibrations- und Sound-Alarm aus-
geben, sollte der Mindestabstand von
1,5 bis 2 m unterschritten werden. Bis zu
5.000 ,Begegnungen” werden direkt auf
dem Armband gespeichert. FUr eine Kon-
taktkettenverfolgung kénnen die Arm-
bander bei Bedarf ausgelesen werden,
um die Infektions-Kette nachvollziehen
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Budy 3.0 BudyGuard® EPI-APP
= Abstand wahren = Kontaki-Machverfolgang *  Risikostratifizierung
= Alarm dbar Vibration, Sound, LED  « 21 Tage Monitoring = Symptom-Check
= Bis zu 5.000 Kontakte kiinnen = Kontakie worden bel bestitigher =  Varhaltens-Empfehlungen
lokad gespeichert werden Infektion anonym kontaktiert . Ut hanars: undloder
allgemeine News
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Diese Kombination erlaubt Span-
querschnitte > 13 mm?2 (in 42CrMo4).

Um das mittlerweile in Europa typische
Bedienerkonzept - bis zu 3 Maschinen pro
Bediener — umsetzen zu koénnen, verfugt
die Maschine Uber ein Automatisierungs-
system.

Dieses ermoglicht nicht nur die Werkstu-
cke automatisiert zuzufUihren und wieder
aus der Maschine zu entnehmen, sondern
auch einen vollautomatischen Wende-
vorgang zwischen erster und zweiter
Spannlage.

ELHA
[ 1]

MASCHINENBAU
I

www.elha.de

und umgehend stoppen zu kénnen. Eine
zweite Anwendung dient der Aufklarung
und Kommunikation mit den Mitarbeitern.
Zunachst dienen zwei mit Prof. Hendrik
Streeck entwickelte Tests dazu, das eigene
Gesundheitsrisiko bezuglich eines mdg-
lichen COVID-Krankheitsverlaufes zu ken-
nen und die Wahrscheinlichkeit einer aku-
ten Infektion Uber einen Symptom-Check
sowie dem Besuch aktueller Risiko-Gebiete
abzuschatzen.

Zudem kdnnen Verhaltensempfehlungen
und News je nach PLZ-Gebiet, Gesund-
heitsrisiko  und
lichkeit individuell angezeigt werden.

Infektionswahrschein-

Erste internationale Installationen sind
bereits erfolgt und die Nachfrage ist hoch.
Die Kosten sind gering, helfen aber, die
Hygiene-Konzepte sinnvoll zu ergan-
zen und die Infektionsgefahr deutlich zu
reduzieren.

‘Softvva [€ GmbH

www.h4-software.hu

Kraftpaket mit Kopfchen

Der deutsche Maschinen- und Anlagen-
bauer Broetje-Automation entwickelt sei-
nen eigenen ,,Aerospace Robot“ und setzt
dabei wie immer auf eine hoch perfor-
mante Sinumerik Steuerung und Sinamics
Antriebstechnik von Siemens.

Der neue 6-Achs-Knickarm-Roboter ist das
Herz sogenannter Power Robot Assembly
Cells (Power RACe) fUr das automatische
Bohren und Nieten von Flugzeugbaugrup-
pen. Er bringt merklich mehr Kraft ans
Bauteil als modifizierte Industrieroboter, ist
wesentlich steifer und folglich genauer als
diese, dabei sehr flexibel einsetzbar - statio-
nar, auf Lenkrollen, Schienen oder auch als
Handlingsystem.

Schnell und wiederholgenau positioniert
wird das Multitalent von einer Premium-
CNC Sinumerik 840Dsl, Umrichtern Sina-
mics S120 und Servomotoren Simotics S
von Siemens. Die offene Sinumerik bringt
samtliche Software-Funktionalitat fur den
Flugzeugbau mit. Broetje-Automation rea-
lisiert dafur seit jeher alle Kinematik-Trans-
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formationen und
Kompensationen
selbst im virtu-

ellen NC-Kern
(VNCK), dem di-
gitalen  Zwilling

der  Sinumerik.
Zusatzliche Steu-
erungen
len, damit Integ-
rationsaufwand
sowie Zykluszeit-
und Qualitatsver- L
luste. - —

entfal-
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Ein Resultat:

Bei 250 daN dynamischer Prozesskraft und
400 kg statischer Last wird eine absolute
Positioniergenauigkeit im Raum von *0,3
mm erreicht. Die Wiederholgenauigkeit
nach DIN ISO 9283 fur geteachte Anwen-
dung liegt mit +0,06 mm noch weit dar-
unter.

Der Sinumerik VNCK ist auch Teil des
Off-Line-Programmiersystems Soul OLPS

von Broetje-Automation, so dass Bearbei-
tungsprogramme komfortabel offline er-
stellt, simuliert und optimiert werden.
Mit dem weitgehend digitalisierten Prozess
rUckt das aufwandige Teachen in den Hin-
tergrund.

SIEMENS

www.siemens.com

Aus vier Arbeitszellen wird eine Einheit

Um Stillstandszeiten im Fertigungsablauf
zu vermeiden, verbindet MartinMechanic
vier Arbeitszellen zu einer Einheit. In dem
funf Roboter drei Fraszentren und eine Rei-
nigungsstation bedienen, wird der auto-

Abb.:
Eine Einheit bilden die drei Frdszellen und eine
Reinigungsstation mit der neuen Automationsanlage
MAK242468 von MartinMechanic. Bild: MartinMechanic

matisierte Produktionsprozess entkoppelt.
AnschlieBend werden die Teile der nachge-
lagerten Montage zugeflhrt. Und das alles
innerhalb 40 Sekunden.

Der Werker kann alle Arbeitszellen bei Be-
darf auch manuell bestu-
cken, was fUr den Wartungs-
fall und die Herstellung
unterschiedlicher Varian-
ten interessant ist. FUr das
Handling der Rohteile wur-
de ein Sechs-Achs-Roboter
vom Typ Fanuc MI10iD auf
eine FUhrungsschiene ge-
setzt, damit er jederzeit zur
Seite geschoben werden
kann. Mit seinem Doppel-
greifer handelt er sowohl die
Roh- als auch die empfindli-
cheren, gefrasten Fertigteile.
Nachdem der Werker die Sa-
gezuschnitte aus Werkzeug-
stahl auf zwei Ebenen in den

Rohteilespeicher der Automationszelle ein-
gelegt hat, laufen sie Uber die Schwerkraft-
rollenbahn auf mehreren Spuren in die Ver-
einzelung. Dadurch kann sie der Roboter
in WerkstUckpaletten einlegen, die zu den
automatisierten Fraszentren, denen eben-
falls Roboter zuarbeiten, wandern.

Nach dem Frasen bewegt der kleine
Fanuc-Roboter LRMate200iD die Teile
zyklisch im Reinigungsbecken und hebt
sie in ein Blasluftbecken. In der Bedl-
station werden die Teile mit einem dun-
nen, homogenen Olfilm gegen Korrosion
geschutzt. AnschlieBend Ubergibt der Ro-
boter das konservierte Fertigteil dem nach-
gelagerten Montageprozess.

NEY/ Martinl/lechanic

e llniiis
TECHNOLOGIEZRAUTOMATION

www.martinmechanic.com
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Schnell und valide in Zeiten schwindender
Ressourcen und Kapazitaten kalkulieren

Muss man alles selber machen?

Die 4cost GmbH aus Berlin vereint als
einziger Softwarehersteller weltweit alle
gangigen Methoden der Kosten- und
Preiskalkulation. Neben den klassischen
Bottom-up-Methoden, bietet die 4cost
Lésungen fur die nichtlineare multidimen-
sionale Regressionsanalyse, sowie die para-
metrische Kalkulation an. Gegenuber den
klassischen Kalkulationsmethoden wird da-
bei ein Schnelligkeitsvorsprung von Faktor
20! erzielt. In dieser Auspragung hat sich die
4cost seit Uber 12 Jahren als ein Kalkulati-
onsspezialist der fertigenden und beschaf-
fenden Industrien etabliert. Doch muss
ein Unternehmen immer alles mit eigenen
Ressourcen stemmen? Kann man nicht die
schnelle Kalkulation zur Ermittlung eines
Benchmarks extern vergeben? Diese Frage
beantwortet die 4cost mit dem ersten Kal-
kulationsportal  (https://onlinecosting.de/).
Dort werden Kalkulationen auf Basis der

technischen Randbedin-
gung von den Systemen
der 4cost automatisiert
berechnet und von aus-
gewiesenen Experten
validiert. So kommt der
Kunde in den Genuss, in-
nerhalb kurzester Zeit fur
sein Produkt eine Kos-
tensimulation oder sogar
ein Preisszenario zu er-
halten. Der Anspruch der
4cost ist es, innerhalb von 24h die Anfrage
final bearbeitet zu haben. Damit ist es dem
Entwickler maglich, schnell und valide seine
Idee kostenseitig bewerten zu kénnen, um
die richtigen Entscheidungen in der frUhen
Phase zu treffen. Aber auch der Einkaufer
wird in die Lage versetzt, schnell ein Target
—ohne zeitraubende Anfragen - zu erhalten.
Neben den klassischen Fertigungsmetho-

Manufacturing the Future

Die KMWE Group ist ein internationaler Lieferant und Partner fur den High Tech

Maschinenbau und die Luft- und Raumfahrt

KMWE bietet Gesamtlésungen in der Konst-
ruktion und Montage hochwertiger Module
und Maschinensysteme sowie bei der Ferti-
gung komplexer Komponenten. Alles basie-
rend auf Prazisionstechnologie und Prazi-
sionsbearbeitung.

Seit seiner Grindung im Jahr 1955 hat sich
KMWE zu einem internationalen Unterneh-
men mit Niederlassungen in den Niederlan-

WWW EKMWE.COM

den und Malaysia und einem Joint Venture
in Indien entwickelt.
KMWE ist in den Bereichen Halbleiter, Luft-
und Raumfahrt, Medizin, Analytik und hoch-
wertige Maschinen- und Geratebau tatig,
darunter 3D-Drucksystemen.
BRAINPORT INDUSTRIES CAMPUS
KMWE ist 2019 auf den Brainport Industries
Campus (BIC) in Eindhoven umgezogen.
'\ Dieser einzigartige Campus
. ist das Gesicht der Hightech-
Fertigungsindustrie und
beherbergt weitreichende
Partnerschaften
den innovativsten und erfolg-
reichsten Unternehmen und

zwischen

Institutionen der GrofRraum
Eindhoven. In der Fabrik der
Zukunft kommen Forschung,
Entwicklung, Ausbildung, Pro-
dukte und Technologien zu-

UNTER SPAN / MANUFACTURING INNOVATIONS NETWORK 2020

den der mechanischen Bearbeitung wer-
den in dem Portal auch Additive Methoden
und Faserverbundtechnologien (CFK/GFK)
unterstutzt.

4cost

www.4cost.de

sammen, um die Entwicklung der Industrie
4.0 anzukurbeln.

KMWE besteht aus den Abteilungen
KMWE Precision Machining,

KMWE Mechatronics,

KMWE Aero Engine, KMWE Aerostructures
und KMWE Engineering.

Grundungsjahr: 1955

Anzahl der Mitarbeiter:

600 Weltweit (450 NL)

Ansprechpartner: Edward Voncken
Qualitatszertifizierung: 1ISO 9001/ AS 9100
ISO 13485 / Nadcap-Zertifizierung

KMANE

www.kmwe.de
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Prozessentwicklung fur hybride
Produktionsstrategien

Werkstoffanalyse und -verstandnis als Basis optimal ausgelegter Produktionsschritte

Die solid flow GmbH bietet Dienstleistun-
gen zur Technologieentwicklung und zur
Produktion komplexer Funktionsbauteile in
den Bereichen Automotive, Luft- und Raum-
fahrt, Medizintechnik und Maschinenbau
auf Basis von hybriden Fertigungsansatzen,
digitaler Technologien und werkstoffwis-
senschaftlichem Verstandnis.

Neben subtraktiven Verfahren, wie der klas-
sischen spanenden Fertigung, setzen wir
auch auf additive Technologien, wie das La-
serstrahlschmelzen (,3D-Druck"). Durch die
geschickte Verbindung beider Ansatze in
hybriden Fertigungsstrategien lassen sich
Potenziale additiver und subtraktiver Tech-
nologien kombinieren. So kann fur die je-
weilige Applikation das Maximum an Quali-
tat, Flexibilitdt und Wirtschaftlichkeit erzielt
werden. Erganzend zur Prozessentwicklung

Werhatottemalyue
Frijteny Samslation

Siraloghe we
Technoloqpaantaichlang

Ewtipanceg, ket | migung uad
Higbrida Prorssiatien

bieten wir Unterstltzung bei der fertigungs-
gerechten Auslegung von Bauteilen und
bei der spanenden, additiven oder hybriden
Herstellung von Prototypen und Kleinserien.
Fur eine optimale Auslegung von Ferti-
gungsprozessen und letztendlich fur die
Eigenschaften des erzeugten Produkts ist
der Werkstoff von zentraler Bedeutung.

Wir unterstUtzen mit unserer Expertise
produzierende Unternehmen bei der Quali-
fizierung neuer Werkstoffe, der experimen-
tellen Analyse und Prufung sowie bei der
Modellierung und Simulation von Werk-
stoffverhalten unter den Randbedingungen
klassischer und innovativer Fertigungsver-
fahren. Dazu entwickeln wir Konzepte, um
Priftechnologie optimal auf Werkstoff, Be-
lastung und Anwendung abzustimmen. So
entstehen Werkstoffkennwerte, Modelle
und Materialdaten, die das Verhalten best-
moglich in allen Anwendungsspektren be-
schreiben.

solid filel

www.solidflow.de

Stahlkontor bietet innovative Losungen
und das gesamte Spektrum
an Dienstleistungen

Eine mehr als 100-jéhrige Tradition als
Verarbeiter von Stahl und Titanlegierun-
gen sorgen fur das enorme Wissen rund
um die Eigenschaften und das Verhalten
der faszinierenden Werkstoffe.

Basierend auf dem umfangreichen Maschi-
nenpark hinsichtlich des Laserstrahl- und
Wasserstrahlschneidens fertigt das Uber
200 Mitarbeiter zahlende Unternehmen
nicht nur einzelne Bauteile, sondern kom-
plette, einbaufertige Baugruppen und an-
spruchsvolle Strukturelemente fur Kunden
aus den Bereichen Industrie, Sonderfahr-
zeugbau und Luftfahrt. Hartesten Anforde-
rungen mussen die Bausatze standhalten.
Ein auftragsbezogenes Vormateriallager
sowie hochmoderne Ingenieursfahigkeiten
sichern die Versorgung der Kunden mit fle-
xiblen Lésungen. Stahlkontor ist ein tech-
nologisch innovatives Unternehmen und
durch seine hohe Investitionsbereitschaft
immer state oft the art. Herz der Fertigung

sind eine Vielzahl von Schneidanlagen im
2D- als auch 3D-Bereich sowie Weiterver-
arbeitungsmoglichkeiten wie SchweiBen,
Kanten, Biegen, Frasen oder Oberflachen-
schutz. Sowoh| durch die Vertriebsabtei-
lungen als auch die technische Ingenieurs-
kompetenz wird jeder Auftrag im Rahmen
der vorgegebenen Budgets und Termine
realisiert. Leistungsfahige Programmier-
und Konstruktionssoftware und ein hoch-
moderner Maschinenpark unterstutzen bei
der Umsetzung.

Neben sondervergulteten Stahlen werden
bei Stahlkontor auch Werkstoffe wie Titan
oder Aluminium verarbeitet. Von Prototy-
pen und Einzelfertigung bis hin zur GroR3se-
rie aus einer Vielzahl von unterschiedlichen
Bauteilen versteht es die Stahlkontor GmbH
& Co. KG Losungen anzubieten.

Dem Werkstoffhandel ist das Traditionsun-
ternehmen seit der Firmengrindung treu
geblieben: Ein reich gefllltes Materiallager

mit Blechen und anderen Halbzeugen ist
stets verfugbar und ermdéglicht es auch auf
kurzfristige Anfragen zu reagieren. Wenn
es hart auf hart kommt, ist auf Stahlkontor

Verlass.
STAHLKONTOR
When the gaing gets tough
www.stahlkontor.com
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Flexibel einsetzbarer Baukasten fur die
manuelle Werkstlckdirektspannung

SCHUNK erweitert seinen Baukasten fur die WerkstUckdirektspannung

Neben der bewahrten, pneumatisch be-
tatigten Baureihe VERO-S WDP-5X bringt
der KompetenzfUhrer fur Greifsysteme
und Spanntechnik nun die manuell beta-
tigte Baureihe VERO-S WDM-5X auf den
Markt. Auch die neue Reihe ermoglicht
mithilfe von Basis- und Aufbaumodulen
eine definierte Spannsituation, eine zuver-
lassige Simulation sowie eine kollisions-
freie, hocheffiziente Zerspanung von funf
Seiten.

Die Betatigung der Spannmodule er-
folgt medienfrei und unabhangig von der
Maschinenperipherie im Handumdre-
hen Uber Sechskantschllssel. Da hierfur
keine Druckluft erforderlich ist, kdbnnen
die Spannmodule losgelést vom Pneu-
matiksystem beispielsweise an externen
RUstplatzen oder in unterschiedlichsten
Maschinen genutzt werden. Uber flexible
Befestigungssysteme lassen sie sich mit

fast allen Maschinen-
tischtypen kombinie-
ren. Zentrale Elemente
der Baureihe sind Ba-
sismodule in den Bau-
héhen 75 mm, 125 mm,
150 mm und 175 mm,
die mit Aufbaumodu-
len in Bauhdhe 75 mm,
100 mm und 125 mm
kombiniert werden. Zu-
dem umfasst das Pro-

i

gramm eine enorme
Vielfalt an Spannbol-
zenvarianten, die sich
passend zur GréBe und Form des jeweili-
gen Werkstucks integrieren lassen. Mithil-
fe unterschiedlicher Reduktionsadaptern
ist eine storkonturfreie 5-Seitenbearbei-
tung moglich. Uber Héheneinstelladapter
lassen sich auch Freiformflachen schnell
und einfach spannen.

Spannmodule der Baureihe VERO-S WDM-5X

www.schunk.com

Supply-Chain-Partner der High-Tech Industrie

Seit Uber 30 Jahren agiert die Berghoff CmbH & Co. KG erfolgreich als Lieferant fur die
Halbleiterindustrie, die Luft- und Raumfahrt sowie fur den Anlagen- und Maschinenbau.

Berghoff ist verlasslicher Supply-Chain-
Partner mithdéchsten Qualitatsansprichen,
zudessen Kernkompetenzdiemechanische
Bearbeitung hochkomplexer Komponen-
ten und Baugruppen in technischen Grenz-
bereichen mittels innovativer Spannkon-

zepte, intelligenter Frasstrategien und ei-
nes individuellen Werkzeugmanagements
zahlt. DarUber hinaus bietet Berghoff die
Vermessung, die él-/fett- und partikelfreie
Reinigung, die Vor- bzw. Endmontage, Ver-
packung und Logistik der beauftragten

Bauteile an.

Weitere Bearbei-
tungsschritte, wie das
Schweil3en, Warme-
behandlung, Rontgen,

Endreinigung etc. kén-
nen entsprechend der
Spezifikationen der
Kunden organisiert und
Uberwacht werden. Die
Fertigung aus einem
starken Lieferanten-
netzwerk heraus wird

UNTER SPAN / MANUFACTURING INNOVATIONS NETWORK 2020

durch den 3-Step Vertical
Integration Process® unterstutzt.

Neben Investitionen in den hochmoder-
nen Maschinenpark investiert Berghoff in
die Digitalisierung von Organisations- und

Fertigungsprozessen.

Sowird aktuell eine kontinuierliche Prozess-
Uberwachung durch ein Datenaustausch-
system realisiert, welches prozessrelevan-
te Daten aus der Fertigung mit Daten aus
anderen Systemen plausibel verknupft.
Die bidirektionale Kommunikation ist
Grundlage fur den zukunftigen Einsatz von
Kl-Systemen.

M BERGHOFF

pure perfarmance abgalute pregigian

www. berghoff.eu

Werkzeuge werden smart

Intelligente Werkzeugsysteme, die Pro-
zessdaten sammeln und austauschen,
schaffen neue Méglichkeiten, Ferti-
gungsabldufe zu optimieren und die Pro-
duktivitdt zu steigern.

Als Innovationsfuhrer bringt LMT Tools
umfassendes Entwicklungs-Know-how
und Anwendungswissen fur die digitale
Transformation mit und entwickelt smarte
Lésungen mit nennenswerten Vorteilen
fur den Kunden.

Die Industrie 4.0 fordert zukunftsorientier-
te Konzepte fur intelligente Fertigungs-
ablaufe. Werkzeugsysteme, die mit Ma-
schinen vernetzt sind und Prozessdaten
senden und empfangen, erdffnen neue
Moglichkeiten zur Prozessuberwachung
und -analyse und bieten damit fur den An-
wender ein enormes Potenzial zur Steige-
rung von Effizienz und Prozesssicherheit.
Durch die kontinuierliche Uberwachung
und Analyse lasst sich beispielsweise Ver-
schleif3 fruhzeitig erkennen und somit eine

hohe Bauteilqualitat mit
minimalen Ausschuss-
raten garantieren.

LMT Kieninger bietet
mit seinen intelligen-
ten Werkzeugsystemen
innovative Lésungen
fur die Herstellung von
Bohrungen mit engen
Toleranzen. Ein Fea-
ture fur die Feinbohr-
werkzeuge von LMT
Kieninger sind Schneid-
elemente, die durch
elektronische Kompo-
nenten eine auf den
Mikrometer genaue automatische Verstel-
lung erfahren. So kénnen die Schneiden
absolut prazise digital eingestellt und auf-
tretender Verschlei3 vollautomatisch kom-
pensiert werden. Durch Vorteile dieser Art
sind intelligente Werkzeuge ein essentiel-
ler Bestandteil zukunftsorientierter digita-
ler Produktionsprozesse.
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Der 0,4-mm-Draht revolutioniert das Erodieren

Der 0,4-mm-Draht in der Drahterodier-
maschine U6 H.E.A.T. Extreme von Maki-
no ermdéglicht unter normalen Betriebs-
bedingungen eine Verdopplung der
Schnittgeschwindigkeit und ist damit
die ideale Lésung fir Schrupparbeiten.
Dariber hinaus ist der dickere Draht sta-
biler. Dies bietet besonders bei der Be-
arbeitung ungleichmdéBiger oder additiv
gefertigter Teile entscheidende Vorteile.

Aufgrund der steigenden Nachfrage nach
Werkstoffen, die eine hohe thermome-
chanische Festigkeit aufweisen, wird das
Drahterodieren in zunehmendem Maf3 fur
die Herstellung von Bauteilen in kleinen
und mittleren LosgrofRRen eingesetzt.

Die wesentlichen Vorzige des Draht-
erodierens gegenUber anderen Ferti-
gungstechniken liegen in dessen ho-
her Flexibilitdét und Genauigkeit. Doch
Makino wollte mehr herausfinden
Uber den potenziellen Nutzen
eines 0,4-mm-Drahts im
Vergleich zum herkdmm-
lichen Durchmesser von
0,25 mm.

Versuche mit dieser neu-
en Generation von Hoch-
leistungsdraht, die auf
einer U6 H.E.AT. von Ma-
kino an einer der inno-
vativsten Hochschulen
Deutschlands durchge-
fuhrt wurden, brachten
eindeutige Ergebnisse:

m pbedeutend hdéhere Schnittgeschwin-
digkeiten, die beider Bearbeitung eines
50 mm hohen Werkstucks mehr als
dreimal so hoch sind im Vergleich zu
einem 0,25 mm-Draht

m geringere Betriebskosten.

Hohere Bearbeitungsgeschwindigkeit

und reduzierter Drahtverbrauch pro

Schnitt, die durch den 0,4-mm-Draht

erreicht werden kdnnen, sind SchlUs-

selmerkmale in Sachen Produktivitat.

Die ,Extreme“-Version (0,4 mm) der U6

H.E.AT. ermoglicht auBerdem die Mehr-

fachbearbeitung komplex geformter

WerkstUcke aus additiver Fertigung mit

nicht anliegenden Dusen sowie die Be-

arbeitung fur Querschnittsprufungen in

Hochgeschwindigkeit.

o MAKINO

www.makino.eu
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Rotary Inspector: Geometrische Kompen-
sation von 5-Achs-Werkzeugmaschinen

Die Komplexitdt und Genauigkeit von
Werkstlicken wird immer héher. Dies er-
fordert ein Qualifikationsverfahren flr
die Bearbeitungsmaschinen, das die Er-
flullung dieser Anforderungen gewdhr-
leistet.

Der Rotary Inspector von IBS Precision En-
gineering wurde entwickelt um kritische
geometrische und dynamische Leistungs-
parameter von 5-Achs-Maschinen zu be-
stimmen und zu kompensieren. Basierend
auf Messungen nach ISO 10791-6 kann
der Rotary Inspector die Gesamtgenauig-
keit der Maschinen in 1-2 Minuten ermit-
teln sowie den Drehachsenversatz und
den Rechtwinkligkeitsfehler berechnen.
Die Messergebnisse werden in zwei Kenn-
zahlen zusammengefasst, den Q-Wert als
maximalen geometrischen Fehler fur die
MaBhaltigkeit und den P-Wert als gréf3ten
dynamischen Fehler flUr die Oberflachen-
gute.

Rotary Inspector mit Trinity-Messkopf und
Masterkugel

Der Rotary Inspector besteht aus einem
drahtlosen Messkopf, der in der Spindel
angebracht wird, und einer Masterkugel
auf dem Drehtisch. Der Messkopf ermittelt
dynamisch die Positioniergenauigkeit des
Werkzeugmittelpunktes gegenlber dem
Werkstuck. Dabei Uberpruft der Rotary
Inspector die volumetrische Genauigkeit
aller 5 Bearbeitungsachsen in der simulta-
nen-Bewegung, auch bei unterschiedliche
Geschwindigkeiten. Fur die geometrischen
Fehler werden Kompensationswerte ermit-
telt, diese Werte kdnnen zur Kompensation
und damit zur Verbesserung der Maschi-
nenprazision verwendet werden.

IBS

Precision Engineering

www.ibspe.de

Kennametal stellt HPX-Vollhartmetallbohrer vor

Die neueste Ausfuhrung der Kennametal-Vollhartmetallbohrer fur Stahlanwendungen
setzt bei Standzeit und Produktivitat neue Mal3stabe

Kennametal hat sein Portfolio an Vollhart-
metallboohrern um einen neuen Bohrer
erweitert, den HPX-Bohrer fUr hohe Zeit-
spanvolumen in Stahlanwendungen. Der
HPX-Bohrer wurde eigens entwickelt, um
in jeden ISO-P-Stahlwerkstoff schnell und
effizient Bohrungen mit einer Tiefe bis zu
8 x D einbringen zu kdénnen. Im Vergleich
zu Produkten des Wettbewerbs bietet der
neue Bohrer selbst bei Anwendungen mit
Trocken- oder Minimalmengenschmie-
rung (MMS) eine bis zu doppelt so lange
Werkzeugstandzeit und eine dreimal so
hohe Produktivitat.

Was den HPX von anderen Bohrern un-
terscheidet

Warum lasst sich Stahl mit dem HPX-
Bohrer besser als mit anderen Bohrern
bearbeiten? Das Erfolgsrezept ist die be-
sondere Konstruktion des neuen Bohrers.
Stahle werden vielfach in der Automobil-

/
z

herstellung sowie in zahlreichen kommmer-

ziellen und industriellen Anwendungen
eingesetzt. Die hier geforderten hohen
Produktionsvolumen lassen sich nur er-
reichen, wenn die Werkzeuge lange halten
und kurze Durchlaufzeiten gewahrleisten.
Allerdings werden die Werkzeuge gerade
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bei der Stahlbearbeitung auBerst stark
beansprucht. Hier entstehen Krafte, die
einen schnellen Werkzeugverschleil3 ver-
ursachen. Gerade an den empfindlichen
Ecken des Werkzeugs kommt es leicht
zu Ausbrichen. Um diese Schwachstel-
le zu beseitigen, hat Kennametal an dem
Bohrer eine kleine Eckenfase angebracht,
und die Schneiden des HPX-Bohrers sind
gerade ausgefuhrt. AuBerdem wurden die
FUhrungsfasen Uber die komplette Lan-
ge des Bohrers verrundet. All diese Maf3-
nahmen haben zu einer Stabilisierung
des Bohrers bei einer gleichzeitigen
Reduzierung der Reibung gefuhrt.
Weitere Details auf kennametal.com

KKKENNAMETAE

www.kennametal.com
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Gemeinsam fur innovative Metallbearbeitung in der Luft- und Raumfahrt

Innovative Technologien voranzutreiben
wird fur alle Marktteilnehmer der Luft-
fahrt-Industrie zunehmend schwerer. Bis
ins kleinste Detail optimierte Produktions-
prozesse lassen Effizienzsteigerungen auf
herkdmmlichen Wegen kaum noch zu. Die
Anforderungen sind derart komplex gewor-
den, dass Einzelkampfer vor immer groBer
werdenden Hurden stehen. Die Beziehun-
gen am Markt mussen neu durchdacht
werden.

Hier tritt das Manufacturing Innovations
Network (MIN) auf den Plan. Zusammen
mit technologiefiUhrenden Mitgliedern
und Partnern brechen wir die alten Struk-
turen auf und ermoglichen Ldsungen, die
wirklich Zukunft haben. Erklartes Ziel sind
die gemeinsame Entwicklung innovativer
Produkte und Prozesse sowie technologie-
getriebene Fertigungslésungen mit Fokus
auf den Bereich Luft- und Raumfahrt.

Dabei bieten wir Anwendern einen riesigen
Wissens-Pool aus Mitgliedern und Partnern
zur schnellen Optimierung der eigenen
Produktionsprozesse. Durch Beobachtung
des Marktes und der technologischen Ent-
wicklungen optimieren wir stetig die Zu-
sammensetzung dieses Pools durch neue,
kompetente Unternehmen. Gleichzeitig

eréffnen wir Technologieanbietern durch
eine frUhe Einbindung in Forschung und
Entwicklung ungeahnte Moéglichkeiten zur
Produktoptimierung fur den Anwender.
Und das steigert die Verkaufschancen.

Das MIN gibt Ihnen als Technologieanbieter
ganz neue Chancen fur Entwicklung und
Vertrieb in der Luftfahrtindustrie. Mdglich
wird das durch die frihzeitige Einbindung
der Marktpartner schon in der Forschungs-
und Entwicklungsphase. Denn das neu ge-
wonnene Verstandnis der gegenseitigen
Moglichkeiten und Anforderungen fuhrt
am Ende auch zu deutlich verbesserten
Produkten.

In Kooperationen werden dabei fur die
komplexen Anforderungen innovative L6-
sungen entwickelt, die so
im Alleingang undenkbar
gewesen waren. Das kann
auch heifRRen, dass Sie als
Technologieanbieter bei
Bedarf mit anderen Tech-
nologieanbietern zusam-
menarbeiten, um nicht
nur eine ganzheitliche,
sondern auch in allen Be-
langen Uberzeugende L6-
sung anbieten zu kénnen.
Mehr Flexibilitat, mehr
Effizienz und mehr Quali-
tat in der Produktion sind
dabei die entscheiden-
den Vorteile, die sowohl Anwender als auch
Technologieanbieter gleichermaBen nach
vorne bringen.

Das MIN geht weit Uber ein gewodhnliches
Netzwerk hinaus: Mit unterschiedlichen
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Formaten wie Open Spaces, Workshops
und Arbeitskreisen férdern wir den Aus-
tausch zu fachlichen Themen, die unsere
Mitglieder beschaftigen. DarUber hinaus
unterstUtzen wir Sie dabei, innovative Lo-
sungen zu entwickeln, um sich so den ent-
scheidenden Marktvorteil zu sichern. Ein
vierkopfiges Expertenteam analysiert lhren
Fertigungsprozess und findet aus den Mit-
gliedern und Partnern diejenigen heraus,
die gemeinsam die perfekte Losung fur
Ihre Aufgabenstellung entwickeln. Erst hier
endet die Arbeit des MIN und das von uns
ins Leben gerufene Technologie-Konsor-
tium Ubernimmt.

Durch exzellentes Know-how und viel Er-
fahrung werden so nicht nur schnelle,
sondern auch in allen Belangen Uberlege-
ne Lésungsansatze erarbeitet. Unsere Ge-
meinschaft bringt lhren Produktionspro-
zess nach vorn!

Profitieren Sie von unserem starken
Netzwerk! Starken Sie jetzt Ihre Markt- und
Zukunftschancen -lernen Sie das Manufac-
turing Innovations Network kennen!

Gerne stehen wir lhnen fur Informationen
und Fragen zur Verfugung!
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www.manufacturing-innovations.de
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TECHNOLOGIEZENTRUM

lhre Ansprechpartner

Die Geschaftsstelle ist organisatorischer und administrativer Ansprech-
partner bei allen Fragen des Netzwerkmanagements. Die Raumlich-
keiten der Geschaftsstelle befinden sich im Technologiezentrum Varel.
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