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Gruf3wort

Sehr geehrte Damen und Herren,

beim Manufacturing Innovations Network
(MIN) liegt der Fokus auf dem gemein-
schaftlichen Entwickeln von prozessopti-
mierenden Innovationen bei Fertigungs-
verfahren in der metallverarbeitenden
Industrie. Leider ist es aufgrund der aktu-
ellen Energiekrise um die verarbeitende
Industrie in Deutschland schlecht gestellt.
Nach Aussage von Experten sehen sich
mehr als ein Drittel der Firmen in Deutsch-
land in ihrer Existenz gefahrdet, ein Vier-
tel aller Firmen in Deutschland pruft,
vor allem wegen der Energiekrise ganz
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oder teilweise die Produktion ins Ausland
zu verlagern. Auch im MIN beobachten
wir, wie sich unsere Mitglieder mit der
Reduzierung von Energieverbrauchen
beschaftigen und die Entwicklung kritisch
beobachten.

Aber: ,Unzufriedenheit ist der erste Schritt
zum Erfolg” stellte schon Oscar Wilde fest.
So kam es vor 12 Jahren ebenfalls in einer
Krise zur Griundung des Manufacturing In-
novations Network e. V. (MIN) im Aeropark
Varel. Oberstes Ziel des MIN war und ist bis
heute die Sicherung der Technologiekom-
petenz von Industrieunternehmen am
Wirtschaftsstandort Deutschland. Prioritat
hat dabei fur mich die fachliche Arbeit zur
Identifizierung von Industriebedarfen und
die Ermittlung von Lésungsansatzen.

Die Ergebnisse werden in Projekten
zusammengefasst, wie z.B. im Projekt
JPredictive Quality” (S. 8), das vom Zent-
ralen Innovationsprogramm Mittelstand
(ZIM) geférdert wird. Dies zeigt fur mich
sehr deutlich den Entwicklungsbedarf
und die Notwendigkeit, weiter an unserer
Wettbewerbsfahigkeit zu arbeiten und die

Mitglieder
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aktuellen Herausforderungen anzugehen.
Lassen Sie uns gemeinsam im MIN die
Wirtschaft durch Innovationen vorantrei-
ben!

Ich winsche Ihnen eine informative Lek-
tdre rund um die Aktivitaten im MIN und
die neuesten Trends und Entwicklungen
der Mitglieder!

Harald Schmitz

Vorstandsvorsitzender des Manufacturing
Innovations Network e.V.
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Sehr geehrte Damen und Herren,

Nachhaltigkeit, Energieeffizienz und Um-
weltschutz sind Themen, die die Luft-
fahrtbranche zunehmend dominieren.
Die aktuellen Entwicklungen haben diese
Themen in den Fokus geruckt. Um den
damit verbundenen Herausforderungen
zu begegnen, sind insbesondere auch
neue technologische Lésungen fur die
Luftfahrtindustrie notwendig. Loésungen,
um neue Produktionsverfahren zu ent-
wickeln, die Digitalisierung in Unterneh-

men voranzutreiben und Ressourcen

Pro Nachhaltigkeit: 24
VERICUT Force
- Digitaler Game Changer

AR zur Instandhaltung 24
intelligent gestalten

Der Green Deal in der Zerspanung 25

Stabil, prozesssicher und 25
hocheffizient

EXTRAMET AG - |hr Lésungspartner 26
fur die Hightech-Industrie

Mit dem FAUSER MES alle 26
Ressourcen im Blick

Nachhaltigkeit bei Siemens 27

effizient einzusetzen, erfordern inter-
disziplinare Zusammenarbeit. FUr diese
Zusammenarbeit bietet das Manufac-
turing Innovations Network (MIN) eine
ideale Plattform. Wir betreiben im Netz-
werk den intensiven Austausch durch
technologische
Partnerschaften unserer Mitglieder aus
Industrie und Forschung.

Kollaborationen und

Unter dem Motto Vernetzung und Zu-
sammenarbeit steht auch die vom MIN
und von dem Institut fUr Fertigungstech-
nik und Werkzeugmaschinen organisierte
»22" Machining Innovations Conference
for Aerospace Industry” (S. 4). Zur Konfe-
renz am 30.11. und 01.12.2022 im Produk-
tionstechnischen Zentrum Hannover in
Garbsen laden wir Sie herzlich ein. Rund
150 Expertinnen und Experten aus aller
Welt diskutieren neue Entwicklungen
und Trends in der Luft- und Raumfahrt.
Themenschwerpunkte der Konferenz sind
u. a. ,Innovative Fertigungstechnologien
fUr Luft- und Raumfahrtkomponenten®,
.Nachhaltigkeit von Werkzeugmaterialien
und Prozessketten fur die Luft- und Raum-

Lauscher Prazisionstechnik 27
nutzt die Pandemie

Machine Control Software: 28
OPC UA-Standard in der
additiven Fertigung

Take-off am Bodensee 28

Brandneue Softwareversionen 29
fur die digitale Fertigung

Sensorisches Nullpunktspannmodul 29
erhoht Prozesstransparenz

Investitionen bei Premium AEROTEC 30
far zukUnftigen Produktionshochlauf

Performance fur Titanlegierungen 30
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fahrtindustrie”, ,Digitale Anwendungen:
Kosten und Nutzen® sowie ,Datengenerie-
rung und -management in automatisier-
ten Maschinennetzwerken®.

Nutzen auch Sie diese international
bedeutende Konferenz fur den Austausch
mit den teilnehmenden Fach- und FUh-
rungskraften in den Bereichen Werkzeug-
und Maschinenbau sowie Fertigung und
Anwendung in der Luftfahrt!

Ich wUnsche |hnen eine spannende und
anregende Lektlre mit unserer Jahresaus-
gabe ,Unter Span*!

Sorendd Duala

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena

Vorstandsmitglied des Manufacturing
Innovations Network e.V.

Leiter des Instituts fur Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen (IFW)

Fachartikel

Schwingungsgedampfte Bohrstangen 31
mit kleinen Durchmessern

Effiziente und ressourcen- 32-33
schonende Fertigung von
Luftfahrtgetrieben
Anwendungsmaglichkeiten 34

der 5G-Technologie
fur die Zerspanung

MIN e.V.

Ihre Ansprechpartner

Impressum

MitgliederUbersicht,
Stand 01.10.2022
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Innovative Fertigung durch

.. MIC
effiziente Datennutzung

227 Machining Innovations Conference
for Aerospace Industry

MIC2022 - 22. Internationales Branchentreffen der Luft- und Raumfahrtexperten

FUhrungskrafte und Spezialisten von DMG
Mori, Airbus, DLR, Kennametal und Premi-
um AEROTEC und viele weitere haben sich
schon als Vortragende angekindigt und
werden interessante Einblicke in innovative
Technologien und Trends prasentieren.

Zukunftig mussen Unternehmen digitaler
und nachhaltiger werden, um den Marktver-
danderungen und der Ressourcenknappheit
Die Konferenz findet dieses Jahr
am 30. November und 1. Dezember
im Produktionstechnischen Zentrum
Hannover (PZH) statt.

zu begegnen. Fur dieses Ziel sind eine flexib-
le und agile Produktion sowie neue Prozesse
und Technologien erforderlich. Auf dem Weg
dorthin wurden bereits Lésungen entwi-
Seit 22 Jahren stellt die MIC eine Plattform
far Diskussionen und Austausch auf interna-
tionaler Ebene dar.

ckelt, allerdings gilt es immer noch Heraus-
forderungen zu I6sen. Schrittmacher hierfar
sind die Luft- und Raumfahrtindustrie.

KEYNOTE SPEAKERS

Dr.-Ing. Martin R6hring
Head of Factory of the
Future & Demonstrators
Airbus Operations GmbH

Christian Thones Prof. Dr.-Ing. Martin Wiedemann
CEO Executive Director
DMG MORI AG DLR: Institut fur Faserverbund-
leichtbau und Adaptronik

Dr.-Ing. Christoph Gey
Vice President Metal
Cutting Technology

Kennametal Europe GmbH

Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c.
Konrad Wegener
Head of Institute
IFW, ETH ZUrich

Dr.-Ing. Volker Kreidler
CEO und Mehrheitsgesellschafter
Big Data in Manufacturing GmbH

Keynote Vortrage
Vortrdge aus Industrie & Forschung Teil 1 3
Mittag und Téchnulugie-\lorﬁihmng {live)
w;w Teil 2 & thiumsd’lskusslﬁq

Galaabend

Keynote Vortrige

 Beitrige aus Industrie & Forschung Teil 3

Mittagspause
' Beitrige aus Industrie & Forschung Tell 4

1. br afém ber 2022

Struktur der Konferenz: Tag 1: 09.00 - 17.00, Tag 2: 09.00 - 15.00

Wir bringen die fuhrenden Anwender und
Entwickler aus der Industrie mit der grund-
lagenorientierten Forschung einmal im Jahr
zusammen, um den aktuellen Stand und die
erwarteten kunftigen Entwicklungen aus-
zutauschen. Nur so kann man auf Heraus-
forderungen schnell und angemessenen

reagieren.” beschreibt Prof. Berend Denkena
vom IFW und Vorstand des MIN den Zweck
der Konferenz. Neben spannenden Vortra-

gen und Diskussionsrunden bietet der [FW-
Versuchsfeldrundgang Einblicke in aktuelle
Forschung und Entwicklung. Hier werden
neue Prozesse und Technologien in Live-Pra-
sentationen, sozusagen unter Span, vorge-
stellt. Zusatzlich bietet der Ausstellerbereich
Kontakt zu den Innovationstreibenden der
Branche und ermdglicht einen Austausch
Uber aktuelle und zukunftige Technologien
am Markt.
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Die Konferenz bietet tagsuber eine breite Pa-
lette an Speisen und Getranken und ermdg-
licht durch Dolmetscher eine internationale
Teilnahme ohne Sprachbarriere. Dabei kdn-
nen die Kaffeepausen als Kontaktmaoglich-
keit genutzt werden, um mit anderen Teil-
nehmenden in den Diskurs zu gehen.

Die Abendgala im ,Skylight” (Airport Han-
nover) mit mehreren Flugsimulatoren stellt
einen weiteren Hohepunkt dar. Ausgewahl-
te Menus, Musik und das Unterhaltungs-
programm sorgen fUr eine angenehme
Atmosphare, bei der die Teilnehmenden die
Konferenz Revue passieren und die behan-
delten Themen weiter vertiefen kénnen.

CIRP sponsored
conference

MAMNUFACTURING
VIN

Flr weitere Informationen

steht Ihnen neben der Website
www.mic-conference.com

und Instagram
(machininginnovationsconference)
auch das Team der MIC persénlich
Tel. +49 511 762 18354 und
mic@ifw.uni-hannover.de

gerne zur Verfligung.

Wir freuen uns auf Ihren Besuch!

MANUFACTURING INNOVATIONS NETWORK / 2022
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Horvath-Studie:

Unternehmen in Europa arbeiten mit Hochdruck
an der Lokalisierung ihrer Wertschopfungsketten

Wie eine aktuelle Horvath-Studie zu De-
globalisierungstendenzen  zeigt, plant
eine groBe Mehrheit der Unternehmen in
Europa, ihre Wertschépfungsketten in den
Jjeweiligen Absatzmdrkten stdrker zu loka-
lisieren. Branchenubergreifend geben 85
Prozent der befragten Unternehmen an,
ihre Strukturen von Produktion bis Ver-
trieb kunftig stdrker in den jeweiligen Ab-
satzmdrkten bundeln zu wollen (“local for
local”). Von Unternehmen mit Standorten
in China arbeiten mehr als 60 Prozent kon-
kret daran, diese Aktivitdten schrittweise
beziehungsweise teilweise zu verlagern.
Als mégliche neue asiatische Fokusmdrkte
werden vor allem Indien und Japan gese-
hen, gefolgt von Singapur und Sudkorea.
Fur die Studie wurden im August 2022 eu-
ropaweit und branchenuibergreifend 150
Topfuhrungskrafte aus Unternehmen mit
mindestens 200 Millionen Euro Jahresum-
satz befragt.

Geschaftsstrukturen im auBereuropaischen
Ausland stehen bei vielen Unternehmen
aktuell auf dem Prufstand. Als Hauptgrin-
de dafUr nennen die in der Studie befragten
europaischen FUhrungskrafte stark zuneh-
mende geopolitische Unsicherheiten und
die damit einhergehenden Risiken sowie
Supply-Chain-Probleme. Hohe Aufwande
zur Einhaltung von Nachhaltigkeitskriterien
und regulatorischen Vorgaben im Ausland
spielen hier ebenfalls eine zentrale Rolle.

,Die europaische Wirtschaft reagiert mit
einer Anpassung ihrer Strukturen. Die meis-
ten Unternehmen werden ihre Wertschop-
fungsketten zukUnftig starker lokalisieren.
Europa gewinnt als Beschaffungs- und Pro-
duktionsmarkt in vielen Branchen wieder
an Bedeutung, zum Beispiel bei der Herstel-
lung von Batteriezellen fur den lokalen Ab-
satzmarkt von E-Fahrzeugen®, sagt Helmut
Ahr, Vorstandssprecher der Management-
beratung Horvath. ,Das bedeutet allerdings
keine Abschottung gegenuber auBereuro-
paischen Markten. Branchen, die auf Roh-
stoffe und Energietrager auBBerhalb Europas
angewiesen sind, kdnnen auf Bezugslander
anderer Wirtschaftsraume nicht verzichten.

Auch fUr wichtige Zulieferteile kbnnen Be-
schaffungswege und Produktionsstruktu-
ren nicht von heute auf morgen verlagert
werden. Das wird in vielen Fallen mehrere
Jahre dauern.”

Mehrheit setzt parallel auf neue
Marktpotenziale auBerhalb Europas

Von den Unternehmen, die in den kom-
menden drei Jahren neue Markte erschlie-
Ben wollen - das sind sieben von zehn — will
eine groBe Mehrheit auch Potenziale auRer-
halb Europas heben (85 Prozent). Hier wird
es aber zu Anpassungen in den Interna-
tionalisierungsstrategien und den ,global
Footprints” kommen. Zwar steht Europa
auf der Liste der interessantesten Potenzial-
markte mit 66 Prozent ganz oben. Doch fast
die Halfte orientiert sich (weiter) Richtung
Asien (47 Prozent), gefolgt von Nord- und
SUdamerika mit 37 beziehungsweise 33
Prozent. Den Schluss der interessantesten
Potenzialmarkte bilden der Mittlere Osten
(26 Prozent), Afrika (17 Prozent) und Ozea-
nien (11 Prozent).

Kein klarer Ersatzmarkt fiir China -
Trend geht zu Diversifikation

Wie die Studie weiter zeigt, plant eine
Mehrheit der befragten Unternehmen mit

Geschaftstatigkeiten in China einen schritt-
weisen beziehungsweise teilweisen RuUck-
zug aus der Volksrepublik. 62 Prozent wol-
len ihre Aktivitaten dort in andere Lander
verlagern. ,Bei der Frage nach Alternativen
zu China als Produktionsstandort zeigt sich
allerdings keine klare Dominanz eines be-
stimmten Landes”, so Horvdth CEO Hel-
mut Ahr. Als mdégliche alternative Produk-
tionsstandorte werden von den befragten
europaischen FUhrungskraften vor allem
Indien und Japan gesehen, gefolgt von Sin-
gapur, Sudkorea, Taiwan und Indonesien.
JIN unserer Beratungspraxis sehen wir in
zunehmendem Mafe auch Verlagerungen
von China in Richtung Vietnam und Kam-
bodscha, in der Textilindustrie in Richtung
Bangladesch oder Pakistan.

Dieser Trend wird sich fortsetzen®, so Ahr.
,FUr eine resiliente Aufstellung ist es ohne-
hin ratsam, kinftig nicht alles auf eine Karte
setzen und stattdessen eine Diversifikation
vorzunehmen.” Vor einer langfristigen und
vollstandigen Abkehr von China warnen zu-
dem auch Topokonomen.

www.horvath-partners.com

Demografische Entwicklung beschleunigt digitale Transformation
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Fachkraftemangel - Risiko oder Chance?

Nach Uber zwei Jahren Pandemie hat sich
in vielen Industrieunternehmen die Situa-
tion wieder stabilisiert. Innerhalb dieser Er-
holungsbewegung droht bereits die ndchs-
te Wirtschaftskrise. Gleichzeitig erreicht der
demografische Wandel die Unternehmen,
und es fehlt an geeigneten Fachkrdften zur
Aufrechterhaltung der Produktivitdt und fur
notwendige Innovationen. Der deutschen
Industrie stehen damit weiterhin schwierige
Zeiten bevor.

Im vergangenen Jahr hat sich in Deutsch-
land und Europa die wirtschaftliche Lage
wieder verbessert und die Auftragslage in
der Industrie stabilisiert. Die Wirtschaftskri-
se, ausgelost durch Corona, schien trotz wei-
terhin hoher Krankenstande kontrollierbar.
Doch bevor die Erholungsbewegung rich-
tig Schwung aufnimmt, gerat die deutsche
Wirtschaft durch Lieferkettenstérungen,
steigende Energiepreise und hohe Infla-
tionsraten in die nachste Krise. Gleichzeitig
stehen wichtige Themen an, fur die zusatz-
liches Budget und Fachkrafte benétigt wer-
den, wie zum Beispiel die anstehende Nach-
haltigkeitsberichtspflicht.

Laut dem Institut der deutschen Wirtschaft
fehlten 2021 rechnerisch rund 350.000 Fach-
krafte. FUr das Jahr 2022 wird ein Mangel
von bis zu 500.000 Fachkraften uber alle
Branchen hinweg erwartet. Und in den Fol-
gejahren wird das Personaldefizit aufgrund
des demografischen Wandels ahnlich hoch
ausfallen. Bereits heute werden einer Um-
frage des Ifo-Instituts im Juli 2022 zufolge
fast die Halfte aller befragten Firmen durch
einen Mangel an qualifizierten Fachkraften
eingeschrankt.

Das Fachkrafteproblem wird sich kurz- und
mittelfristig nicht angemessen ldsen las-
sen. Das anfallende Arbeitsvolumen muss
in den kommenden Jahren und Jahr-
zehnten von weniger Menschen als bisher
bewaltigt werden, sonst drohen weitere
negative Folgen wie Angebotseinschran-
kungen oder der Verlust von Auftragen
mit entsprechenden Folgen auf Produk-
tions- und Lieferketten. Und erforderli-

Demogrdfie: Altersstruktur verschiebt sich massiv
So viele Personen dieses Alters werden im Jahr 2025 im Vergleich
zu 1990 voraussichtlich in Deutschland leben - in 1.000

TR M| Mk

Fachkrifteliicke: Corona lieferte nar
kurze Verschnaufpanse

S wivde Jobe waren in Dectschiand roks rechnerich
il fu Beetien, wid o keing paliprechend qualifherte

Persone gob
134,236 167,250 1375 [!-\:t.ﬁ'..'
01 FiF) 013 014

Annahme: moderate Entwicklung bei Geburten,
Lebenserwartung und Wanderung, Quelle: Sta-
tistisches Bundesamt ® 2022 IW Medien/iwd

che Produktivitatssteigerungen, um im
globalen Wettbewerb mithalten zu kon-
nen, verscharfen die Situation zusatzlich.
Bereits ein Viertel der Industriebetriebe
sorgt sich laut dem DIHK um ihre Perspek-
tive vor dem Hintergrund einer schwachen
Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit.

Ein moglicher Schritt kdnnte sein, dass mehr
Tatigkeiten automatisiert werden. Konkret
bedeutet das, dass Prozesse und Ablaufe,
die derzeit von qualifizierten Fachkraften
durchgefuhrt werden, zukunftig autonom
ablaufen. Das dazu bendtigte Erfahrungs-
und Fachwissen muss in die Technologie
selbst flieBen, und intelligente Systeme
Ubernehmen die Durchfuhrung und Bewer-
tung. Dass dadurch mehr Arbeitsplatze ab-
gebaut werden als Fachkrafte fehlen, ist un-
wahrscheinlich. Die Arbeit wird nur verlagert
und die Produktivitat des Einzelnen erhoht.

Ubergangsweise braucht es dafur zu-
nachst mehr Fachpersonal, um aus der
Abwartsspirale, bestehend aus Fachkraf-
temangel, nachlassender Produktivitat
und schwindender Wettbewerbsfahigkeit
herauszukommen. Gleichzeitig ist in der

204079 (209,276 349.497  410.907
P L] 2008 T i

395.840 242,377/ 349.821
Fait ) 030 021
ey wptie s s R Y P -
i BT e, TR AR S Y foredd

P Y M |

metallverarbeitenden Industrie der Indi-
vidualisierungsgrad hoch und generische
Losungen selten vorhanden. Sie mussen
mit Lésungsanbietern und Forschungsein-
richtungen gemeinsam entwickelt werden,
was zeit- und kostenintensiv ist. Der Spa-
gat zwischen Forschung und Industrie ist
oftmals schwierig, und insbesondere bei
Themen wie Digitalisierung und Kl ist die
technologische Diskrepanz erheblich. Dazu
kommt, dass die aktuelle Férderlandschaft
haufig mit dazu beitragt, dass es Industrie-
unternehmen zunehmend schwerer fallt zu
partizipieren. Angesichts fehlender Alter-
nativen fuhrt daran aber derzeit kein Weg
vorbei. Hier mussen Kompromisse gefun-
den und Brucken geschlagen werden. Denn
von einer starken und innovativen Industrie
profitiert letztlich auch die Forschung.

Haben Sie Fragen oder Anregungen
zu diesem Thema?

Gerne stehen wir lhnen im
Manufacturing Innovations Network
unter +49 4451 91845-301 oder
info@manufacturing-innovations.de fir
einen weiteren Austausch zur Verfligung.

www.manufacturing-innovations.de

MANUFACTURING INNOVATIONS NETWORK / 2022
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Neues aus dem ZIM-Innovationsnetzwerk ,Predictive Quality”

Effizienz durch Predictive Quality

In Zeiten, in denen Energie- und Material-
kosten steigen, Personal aus Krankheits-
grunden oder aus Fachkrdftemangel feh-
len und eine hohe Wettbewerbsfdhigkeit
dennoch gefordert ist, braucht es Metho-
den, damit Produktionsergebnisse effizient
und ohne Ausschuss entstehen kénnen.
Um das zu erreichen, ist es hilfreich, die zu
erreichende Bauteilqualitdt bereits vor oder
wdhrend eines Prozesses zu kennen. Pre-
dictive Quality Methoden, die dabei unter-
stutzen, helfen nicht nur, eine hohe Produk-
tivitat aufrechtzuerhalten, sie wirken auch
dem bevorstehenden Fachkrdftemangel in
Unternehmen entgegen.

Bei der Herstellung anspruchsvoller Bau-
teile fur die Luftfahrt ist ein hohes MafR3 an
Expertenwissen haufig ein entscheidender
Erfolgsfaktor. Wenn es auf nur wenige Mi-
krometer ankommt, ergibt sich eine Viel-
zahl an moglichen StorgroéRen, die einen
kritischen Einfluss auf das Fertigungser-
gebnis haben kdnnen. Hierbei kann es sich
zum Beispiel um Chargenschwankungen
beim Roh- und Werkzeugmaterial handeln,
Verschlei3 von Maschinenkomponenten
und Werkzeugen oder Temperaturschwan-
kungen. Haufig sind die zu fertigenden
Stlckzahlen zu klein, um im Vorfeld genug
Erkenntnisse zu sammeln und relevante
StorgroéBRen sicher einzuplanen.

Vor-Ort Analyse des
Entwicklungspotenzials

AN

Sammeln von

b
'-IOI-I
&+ L]

—
-

FuE-Projektideen

Auswahl strategischer
Projektpartner

/S

Die Losung ist, den Fertigungsprozess und
mogliche EinflussgroBen wahrend der Be-
arbeitung zu Uberwachen. Doch die Erfas-
sung und Verwertung relevanter Einfluss-
gréBen sind nicht einfach und erfordern viel
Knowhow seitens der Mitarbeiter. Um die
Bauteilqualitat auch ohne eine umfassende
Datenerfassung sicherzustellen, arbeiten
Lohnfertiger bisher mit vielen Zwischen-
kontrollen, um Ausschuss zu vermeiden.
Verhindern lasst sich Ausschuss dadurch
aber nicht immer. Durch einen datenge-
triebenen Ansatz und die Entwicklung von
Assistenzsystemen und Algorithmen sollen
qualitatsrelevante EinflussgréBen zukunftig
Uberwacht und die erreichbare Bauteilgua-
litat vorhergesagt werden. So kénnen bei
Bedarf frihzeitig GegenmafBnahmen ein-
geleitet werden. Gleichzeitig erhdht es die
Produktivitat und entlastet Produktions-
mitarbeiter.

Hierzu wurde vergangenes Jahr das ZIM-
Netzwerk ,Predictive Quality” durch den
MIN ins Leben gerufen. Im Mittelpunkt des
Netzwerks stehen Anwender von Bautei-
len, die aufgrund ihrer Genauigkeitsanfor-
derungen anspruchsvoll herzustellen und
damit kosten- und zeitintensiv sind. Die zu
entwickelnden Predictive-Quality-Systeme
kénnen so aufgebaut sein, dass sie wahrend
eines Prozesses eine Online-Prozessbewer-

2%

Schnelle Kontaktaufnahme

zu Ansprechpartnern

Viorgehensweise im Netzwerk zur Erarbeitung von Projektideen und Férderantrdgen

Zusammenstellung des
Projektkonsortiums
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predictive
quality

tung oder eine nachgelagerte Offline-Be-
wertung durchfuhren, um nachtragliche
Anpassungen der Prozesskette vorzuneh-
men.

Das Netzwerk beinhaltet zwei Schwer-
punkte. Ein Schwerpunkt ist das Netz-
werken fUr den regelmaBigen fachlichen
Austausch, und um den Mitgliedern einen
Vorteil durch den Zugang zu Anwendern
und Technologieexperten sowie neuen
Markten und Kunden zu verschaffen. Ein
weiterer Schwerpunkt ist die Projektwerk-
statt zur Entwicklung und Ausarbeitung
von FuE-Projektideen sowie UnterstUtzung
bei der Fordermittelbeantragung. Hierzu
zahlen auch eine projektbegleitende Unter-
stUtzung durch das Netzwerkmanagement
und die Teilnahme an exklusiven internen
Projekten.

Zur Entwicklung von Projektideen und Lo6-
sungen werden im Netzwerk verschiedene
Technologien und Losungsanbieter zusam-
mengebracht. Hierin liegt das Besondere
am Netzwerk. Eine breite Ausrichtung Uber
viele verschiedene Technologien und LO-
sungen hinweg sorgt dafur, dass alle wichti-
gen Aspekte eines Prozesses in die Entwick-
lung einer Loésung mit einbezogen werden
und so funktionierende ganzheitliche Ferti-
gungssysteme entstehen kénnen, die eine

Projektbegleitende

Unterstiitzung
i

—
—

-_—
-

Unterstiitzung bei der

Erstellung des Forderantrags

reproduzierbare Bauteilqualitat sicherstel-
len. Dazu haben wir im Netzwerk ein Vorge-
hen entwickelt, um madglichst schnell zum
Ziel zu kommen.

Innovative Projektideen
entwickelt

Im Sommer 2022 traf sich das Netzwerk
Predictive Quality unter der FUhrung des
MIN eV. am WZL in Aachen, um sich vor
Ort Uber aktuelle Herausforderungen und
technische Lésungen fur die Fertigung von
anspruchsvollen Bauteilen auszutauschen.
Eingerahmt wurde der Workshop durch ein
gemeinsames Abendessen am Vorabend
zum Kennenlernen und Netzwerken sowie
einen Rundgang durch das Versuchsfeld
des WZLs mit spannenden ausgewahlten
Forschungsprojekten zum Thema Uberwa-
chung und Vorhersage von Bauteilqualitat.

Ziel des Workshops ,Predictive Quality in
der Produktion” war es, gemeinsam Ideen
und Losungen zu erarbeiten, die zukUnftig
eine Vorhersage der entstehenden Bauteil-
qualitat im Prozess ermoglichen und dabei
helfen, anspruchsvolle Bauteile zuklnftig
deutlich wirtschaftlicher herzustellen. Mit

Der Workshop hat zwei spannende Projekt-
ideen hervorgebracht. Beide beschaftigen
sich mit einer konkreten Herausforderung
eines Anwenders und versuchen, durch ei-
nen jeweils datengetriebenen Ansatz mehr
Transparenz in der Fertigung zu schaffen
und die entstehende Bauteilqualitdt bes-
ser kontrollieren zu kénnen. Fur beide Pro-
jektideen wurden mit UnterstUtzung des
Netzwerks ,Predictive Quality” passende
Projektpartner identifiziert sowie eine For-
derung beantragt.

Neben der Erarbeitung von Projektideen
haben das WZL und das IFW jeweils einen
spannenden Vortrag gehalten und damit

NETZWERK 9

und Erfolgsfaktoren bei der Verwendung
von Predictive Quality Methoden wurden in
dem Vortrag detailliert beleuchtet.

Die erste Foérderphase des Netzwerks ist
mittlerweile ausgelaufen und eine An-
schlussfinanzierung beantragt. Der Zeit-
punkt fur einen Einstieg in das Netzwerk
ist damit sehr gunstig. Wer am Netzwerk
JPredictive Quality” Interesse hat und mit-
machen mochte, kann sich beim MIN eV.
fUr ein Erstgesprach melden.

Intensive Gruppenarbeit zur Entwicklung von Lésungsansdtzen

dabei waren nahezu alle Mitglieder des
Netzwerks Predictive Quality sowie einige
Gastunternehmen, die den Kontakt zum
Netzwerk gesucht haben. Darunter fan-
den sich alle wichtigen Akteure entlang
eines Prozesses wie Maschinenhersteller,
Anwender, Werkzeug-, Spannmittel- und
KUhlschmierstoffhersteller, Automatisierer
sowie die Wissenschaft. Diese haben im
Rahmen des Workshops einen Tag intensiv
an innovativen Lésungen fur die Produktion
gearbeitet.

fur alle Netzwerkmitglieder zu einem bes-
seren Verstandnis des Themas Predictive
Quality beigetragen. Gegenstand der Vor-
trage war ein gemeinsames Netzwerkpro-
jekt Uber mehrere Monate, in welchem am
WZL gemeinsam mit weiteren Industrie-
partnern ein industrienaher Versuch zum
Thema ,Auswirkungen statischer Versatz-
fehler beim Bohren und Reiben" aufgebaut
und durchgefuhrt wurde. Die Ergebnisse
der Versuche sowie erganzende Informa-
tionen zum Thema Grundlagen, Konzepte

Ausgelassene Stimmung beim
gemeinsamen Kennenlernabend

Geldedert dusch:
$ Bundelminsteium ZI M
Hiir Wirtschaift
wnd Klimaschutz Zentrales
Inmovationsprogramm
Hittelstand

aualgrand eimes Beichlusses
des Dewtachen Bundestages.

Weitere Informationen zum Netzwerk
sind unter predictive-quality.net
zu finden.

www.predictive-quality.net
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MIN-Highlights aus 12 Jahren ,,Unter Span*

In nunmehr Uber 20 Ausgaben ,Unter Span* haben wir von den Aktivitadten im Manufacturing Innovations

Network eV. berichtet. Hiermit mdchten wir Ihnen einen kleinen Abriss an Highlights in Form von Impres-

sionen geben —denn, wie jeder weil3: Bilder sagen mehr als tausend Worte. Somit finden Sie im Folgenden
EindrUcke zu den Themen Netzwerkentwicklung, Politik, fachliche Veranstaltungen sowie Sichtbarkeit
des Netzwerkes.

Netzwerk und Entwicklung im MIN

Mit der Roboterzelle im Technologiezen-
trum Varel bietet sich den Mitgliedern die
Moglichkeit, an einer einer innovativen
Technologie fur die Metallverarbeitung
mitzuwirken und Untersuchungen zur Eig-
nung der Technologie fur die eigene Ferti-
gung durchzufthren.

MIN Idsst mit Roboter Spdne fliegen, 2014,
Unter Span 2014/02, S. 6

MIN-Mitglieder entwickeln ,Weltklasse”
Vollhartmetall-Schaftfrdser, 2013, Unter
Span 2013/01, S. 10

Open Space ,Digitalisierung: Einladung des MIN an die Mitglieder zur ersten Open Space Veranstaltung zum Thema Digitalisierung, 2018,
Unter Span, 2018, S. 7

NETZWERK M

Der MIN erhalt Aufmerksamkeit von der Politik

Der Bundeswirtschaftsminister Dr. Philip Rosler in 2011 (r.) hat im Dr. Dieter Meiners (PAG, |.) Gberreicht Dr. Philipp Résler (2.v.l.) den

Technologiezentrum Varel die erste Werkzeugmaschine in Be- »Roten Baron*
trieb genommen: Startschuss fur den Beginn der Forschungs- Bundeswirtschaftsminister startet Forschungsprojekt im Technolo-
arbeiten! giezentrum, 2011. Unter Span, 2011/02, S. 4

Niedersdchsischer Minister flr Wirtschaft,
Arbeit und Verkehr in 2013, Olaf Lies, Uber-
gibt Forderbescheid fur Projekt ,proMachi-
ning* 2013. Unter Span 2013/02, S. 6-7

GruBworte zur Ubergabe des Férderbe-
scheids (v. . n. r). Landrat Sven Ambrosy,
Hans-Joachim Peters, Minister Olaf Lies,
Varels Burgermeister Gerd-Christian Wagner

Der niedersachsische Finanzminister Olaf
Lies (2.wv.r.): ,Das Netzwerk ist die Klammer,
die unsere vielfaltigen Aktivitaten vor Ort
zum Wohl aller Mitglieder zusammenhalt.
Esbrauchtimmereinen,Kimmerer‘vor Ort,
der die Anregungen aufnimmt und zielge-
richtet abarbeitet. Das Netzwerk hat sich in
den zurlckliegenden Jahren als zuverlassi-
ger Partner von Industrie, Forschung und
kleinen, mittelstandischen Unternehmen
etabliert.”

MANUFACTURING INNOVATIONS NETWORK / 2022
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Zehnmal jahrlich finden sich Unternehmen und Forschungseinrichtungen in den von der Geschaftsstel-
le des MIN organisierten Arbeitskreistreffen zusammen, tauschen sich Uber fachliche Themenstellungen
aus, erarbeiten Losungsvorschlage zu Anwenderbedarfen und initiieren Projekte.

Die Arbeitskreise sind damit ein Zugpferd der fachlichen Zusammenarbeit! FUnf Arbeitskreise bilden
eine wichtige Saule im Entwicklungsprozess: Cax, Werkzeuge, Werkzeugmaschinen, Automatisierung
und Kihlstrategien.

Workshops und Arbeitskreise

1. Arbeitskreis Cax: Einsatz von Simulations-
techniken zur Prognose der Fertigungs-
qualitdt, 2014, Unter Span 2014/02, S. 8

2. Arbeitskreise im Netzwerk forcieren

die Technologieentwicklung, 2017,

Unter Span 2017/01, S. 10

3. Arbeitskreise intensivieren die fachliche
Zusammenarbeit im Netzwerk, 2016,
Unter Span 2016/02, S. 6-7

4., Arbeitskreise: Zugpferd der fachlichen
Zusammenarbeit, 2017,

Unter Span 2017/02, S. 14-15

Anwender, Lésungsanbieter und Forscher diskutieren in
verschiedenen Workshops produktionsnahe Anforderun-
gen und verfugbare Losungen: MIN Workshops [6sen Ex-
pertenansturm aus!

5. Workshop: Innovative Spanntechnik unterstitzt
Produktivitdt, 2012, Unter Span 2012/01,S. 7

6. Prozesssichere und zuverldssige Produktion, 2012,

Unter Span 2012/02, S. 8

7. MIN Workshop I6st Expertenansturm aus, 2017,

Unter Span 2017/01, S. 6-7

NETZWERK 13

Roadshows des MIN Netzwerkes bieten ein Format, die Partner auf persénliche Weise kennenzulernen
und perspektivisch Zusammenarbeit und Beziehungen aufzubauen und zu vertiefen.

Auf Messen stellen MIN Mitglieder Fachbesuchern und wichtigen Vertretern aus Politik und Wirtschaft
Gesamtlosungen fur hochwertige zerspante Bauteile vor.

Roadshows und Messen

1. Machining Roadshow in Varel, 207],
Unter Span 2011/01,S. 6

2. Roadshow bei Fuchs Schmierstoffe
GmbH, 2016, Unter Span 2016/02, S. 10-11

- -

4. Hausmesse der
- MIN Netzwerk-

| partner, 2016,
Unter Span
2016/01,S.5

Md&chten auch Sie von den Mehrwerten
einer Mitgliedschaft im Manufacturing
Innovations Network e.V. profitieren?
Gerne stehen wir lhnen zur Verfiigung
Tel +49 4451 91845-301 oder per Mail
info@manufacturing-innovations.de

3. MIN Partner prdsentieren ihre Kompetenzen auf der ILA Airshow
in Berlin, Unter Span 2016/02, S. 4-5

www.manufacturing-innovations.de
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Lehrstuhl Produktionstechnik des IPMT der TUHH
unter neuer Leitung von Prof. Dr.-Ing. Jan Hendrik Dege

Zum ersten Oktober 2022 hat Prof. Dr.-
Ing. Jan Hendrik Dege den Lehrstuhl Pro-
duktionstechnik am Institut fur Produk-
tionsmanagement und -technik (IPMT) der
Technischen Universitat Hamburg (TUHH)
von Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Hintze Uber-
nommen. Dieser fuhrte den Lehrstuhl er-
folgreich seit 1999 und wird im Sinne einer
nahtlosen Ubergabe weiterhin beratend
tatig sein.

Prof. Dege sammelte wahrend seines Ma-
schinenbaustudiums an der TU Dortmund
am Institut fUr Spanende Fertigung (ISF)
bereits erste wissenschaftliche Erfahrungen
in der Produktionstechnik. AnschlieBend
promovierte er am Institut fUr Fertigungs-
technik und Werkzeugmaschinen (IFW)
der Leibniz Universitat Hannover Uber die
Bearbeitung von Schichtverbunden aus
kohlenstoff-faserverstarktem Kunststoff
(CFK) und Titan. Die letzten elf Jahre war er
in verschiedenen leitenden Funktionen bei
der Premium AEROTEC GmbH in Varel ta-
tig. Seine Arbeitsschwerpunkte lagen hier
in der Werkzeug- und Prozessentwicklung
sowie in der NC-Programmierung fur die
spanende Fertigung des gesamten Bauteil-
spektrums inklusive der Bearbeitung addi-
tiv gefertigter Halbzeuge.

In seiner neuen Aufgabe widmet sich Prof.
Dege am IPMT gleichermalen der grund-
legenden Erforschung neuartiger Zerspa-
nungsaufgaben sowie der Entwicklung von
Zerspanungssystemen, wobei stets Werk-
zeug, Bearbeitungsprozess und Werkzeug-

Bilden & Fordern -
Mitarbeiterweiterbildung fur die Zukunft

Der Fachkrdftemangel ist in der heutigen
Zeit Uberall prasent, und der Bedarf an mo-
tivierten und fdhigen Mitarbeitern steigt
mit der wachsenden Auftragslage stetig.

Aus diesem Grund arbeiten viele Querein-
steiger in Bereichen des Maschinenbaus,
welche haufig ohne grundlegendes Aus-
bildungswissen in der Branche tatig sind.
Da qualifizierte Mitarbeiter der Schlussel
zum Unternehmenserfolg sind, bietet das
Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH
Aachen zweimal im Jahr die Moglichkeit,
Mitarbeitern aus der Fertigung, aber auch
aus den Bereichen Service und Vertrieb, die
Grundlagen der Zerspantechnologie praxis-
nah zu vermitteln.

UNTER SPAN

Basierend auf den Grundlagen von Fras-
und Drehprozessen werden anschauliche
Anwendungsbeispiele an verschiedenen
Werkzeugmaschinen des hochmodernen
Maschinenparks gemeinsam mit den Teil-
nehmern geplant und durchgefuhrt.

Aktuelle Themen wie die Digitalisierung in
der Fertigung und Nachhaltigkeit runden
das Praxisseminar ab. Neben der Weiter-
bildung am WZL in Aachen sind Inhouse-
Schulungen moglich. Das nachste Praxis-
seminar findet am 19.-20.04.2023 in Aachen
statt.

maschine zu berucksichtigen sind. Beson-
deres Augenmerk verdienen hierbei Fragen
der nachhaltigen, ressourcenlimitierten
Zerspanung, der Einbindung in digitalisier-
te Prozessketten, die Nutzung von KI/ML-
Methoden und smarter Sensorik. Im Fokus
stehen weiterhin die Bearbeitung von ad-
ditiv gefertigten Leichtbaustrukturen und
neuartigen Leichtbauwerkstoffen sowie in-
telligente Programmierungs- und Simula-
tionstechnologien. Grundlagenforschungs-
projekte sowie anwendungsorientierte
Entwicklungsprojekte des IPMT werden mit
den industriellen und wissenschaftlichen
Partnern nahtlos fortgefuhrt.

E iv/

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Hintze
w.hintze@tuhh.de - Tel. 040 42878 3051
Prof. Dr.-Ing. Jan Dege
jan.dege@tuhh.de - Tel. 040 42878 3133

www.tuhh.de/ipmt

& MR wh

Christoph Zachert, M. Sc. RWTH

Tel.: +49 241 80-28695

E-Mail: C.Zachert@wzl.rwth-aachen.de
www.basisseminare.com/#zerspantechnik
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Faserverbundwerkstoffe schnell und sicher kalkulieren

Maximale Kostentransparenz auch bei neuen Technologien

Der rasante Fortschritt bei der Entwicklung,
der Fertigung und dem Einsatz von Faser-
verbundwerkstoffen erfordert eine agile
Anpassung der zugrundeliegenden Kalku-
lationsmethoden. Hierbei setzt die 4cost
GmbH als Entwickler und Anbieter inno-
vativer Kalkulationssoftware auf die ma-
thematischen Kalkulationsansdtze der seit
Jahrzehnten bewdhrten Parametrik.

Zusammen mitdem Experten-Netzwerk des
Composites United e.V. hat 4cost Modellpa-
rameter entwickelt, die es ermaoglichen, auf
die spezifischen Herstellverfahren und die
Besonderheiten bei der Fertigung von Fa-
serverbundwerkstoffen zu reflektieren. Die
ermittelten Kostenfunktionen wurden an-
hand zahlreicher Praxisszenarien validiert
und in das universelle Kostenmodell der
4cost-Software Uberfuhrt.

Die von 4cost entwickelten mehrdimensio-
nalen Modelle zur Kalkulation der Faserver-
bundwerkstoffe (CFK und GFK) lassen sich
schnell an neue Gegebenheiten anpassen
und bendtigen keine aufwandige Daten-

bankerstellung und -justierung. Somit ist
es den Anwendern moglich, die Kosten
innovativer Entwicklungen im Umfeld der
Faserverbundwerkstoffe jederzeit schnell
und valide zu bewerten, um frihzeitig die
richtigen Entscheidungen treffen zu kén-
nen. Selbstverstandlich ermoglichen die
4cost-Kalkulationstools auch die kostensei-

Teilehandling Uber die Seitentur

Automation: ,Maxi“ schafft mehr Kapazitat fur Bearbeitungszentren

MartinSystems prdsentiert mit der neuen
~Maxi“ die wirtschaftliche Lésung zur Fer-
tigung von Serienteilen und Kleinserien.
Durch den Teiletausch Uber die Seitentur
oder die Rlckseite ist das angedockte Be-
arbeitungszentrum an der Front nun frei
zugdnglich.

Mit der gerade mal vier Quadratmeter gro-
Ben Automationszelle wird die Maschinen-
leistung deutlich erhéht. Die Aufrlstung zu
einer zweiten oder dritten Schicht gestaltet
sich nun wesentlich einfacher. Das Einsatz-
potenzial wurde dadurch gréBer.

Maxi“ lasst sich flexibel auf die unterschied-
lichsten Bearbeitungszentren einstellen.
Denkbar ist zum Beispiel das vollautomati-
sche Teilehandling fur Fras-, Dreh-, Schleif-
oder SpritzgieBmaschinen. Das Teilehand-
ling ist nun sowohl Uber die SeitentUre als
auch die Ruckseite méglich. Die Bedienung
der Anlage ist ohne umfangreiche Fach-
kenntnisse moglich.

Der Schaltschrank wurde oberhalb der Zelle
angeordnet, und die komplette Energiefuh-
rung in den Zellenboden verlegt. Deshalb

tige Bewertung nachfolgender spanabhe-
bender Verfahren.

S

4cost

www.4cost.de

wirkt die ,Maxi" nicht nur aufgeraumt, son-
dern ist dank groRzUlgiger Glasfenster von
allen Seiten gut einsehbar und leicht zu-
ganglich. Stolperfallen gehéren der Vergan-
genheit an. Da der Maschinencontroller in
die Anlage voll integriert worden ist, kann es
nicht mehr so leicht zu Verschmutzungen
kommen, und maogliche Beschadigungen
werden so gut wie ausgeschlossen.

Im Innern leistet ein Sechs-Achs-Roboter

mit einer Traglast von 20 Kilogramm seinen
Dienst.

| NE’| Martin/ -

TECHHNOLOGIEAAUTOMATION

www.MartinSystems.eu
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Gebundelte Kompetenzen fur optimale Prozesssicherheit

Zu einer Zusammenarbeit der besonderen Art kam es 2020-2021 in Baden-WuUrttemberg:

In einem ,Kompetenz-Dreieck” kooperierten der Maschinenbauer F. Zimmermann GmbH, die Werkzeug-
Experten von Mapal und die Kihlschmierstoff-Spezialisten von Blaser Swisslube, um die Zuverlassigkeit
und Effizienz eines fur die Titanzerspanung erarbeiteten Maschinenkonzepts sicherzustellen. Durch das
Expertenwissen aller Beteiligten konnten fur die Titanbearbeitung Ubliche Werkzeugstandzeiten um das
Siebenfache erhdht werden, bei gleichzeitiger Gewahrleistung der Prozesssicherheit.

Neuhausen auf den Fildern heil3t die klei-
ne Gemeinde, etwa 4 Kilometer &stlich
vom Stuttgarter Flughafen, in der die 1933
gegrundete F. Zimmermann GmbH ihren
Sitz hat. Rund 180 Mitarbeiter sind bei
Zimmermann tdtig. Hergestellt werden
Portalfrdsmaschinen und Horizontal-Be-
arbeitungszentren fur die Automobil-, Luft-
und Raumfahrtindustrie. Herzstlick der
Zimmermann-Maschinen sind unter an-
derem die patentierten, hauseigenen Frds-
kopfe. Fur jedes Anlagenkonzept, jeden
Werkstoff sowie jede Anforderung an Zer-
spanvolumen und Oberfldchengute bietet
der Spezialist eine passende Frdslésung.

.Bei groBen, komplexen Maschinen, die
individuell angepasst werden, sehen wir
unsere besondere Starke", erklart Steffen
NuUssle, Verkaufsleiter Export und Leiter
Anwendungstechnik bei Zimmermann.
,Uberall wo es um die Bearbeitung groB-
volumiger Bauteile geht, sind Zimmer-
mann-Maschinen zu finden." Die Anlagen
sind zu rund 95 Prozent ,Made in Germa-
ny*, die meisten Zulieferer befinden sich im
Umkreis von nur 80 Kilometern. Innerhalb
dieser 80 Kilometer, etwas weiter im Os-
ten Baden-Wurttembergs, in Aalen, hat die
Firma Mapal ihr Hauptquartier. Mit einer
70-jahrigen Firmengeschichte voller In-
novationen hat sich Mapal langst als einer
der weltweit fUhrenden Anbieter von Prazi-
sionswerkzeugen fur die Zerspanung eta-
bliert. Bei der zerspanenden Bearbeitung
von kubischen Bauteilen ist Mapal globaler
Technologiefuhrer.

Die Eckdaten des Unternehmens
sind beeindruckend: 5.000 Beschaf-
tigte, Niederlassungen mit Pro-
duktion, Vertrieb und Service in 25
Landern, mehr als 450 technische Berater
im AuBendienst, mehr als 300 Auszubilden-
de weltweit.

UNTER SPAN

Das gebulindelte Know-how der Unterneh-
men F. Zimmermann, Mapal und Blaser
sorgt fur optimale Prozesssicherheit in der
Titanzerspanung.

Individuelle Fertigung fur
Titanzerspanung

Im Jahr 2020 kamen Experten des Maschi-
nenbauers Zimmermann, des Werkzeug-
herstellers Mapal und von Blaser Swisslube
fUr ein spezielles Projekt zusammen. Eine
individuell konfigurierte Maschine fur die
Herstellung von Flugzeugbauteilen aus
Titan sollte Ende 2021 nach Asien geliefert
werden. Die Besonderheit des Projekts be-
stand in der Titanlegierung TAISm Uber die
bis dato keine Erfahrungswerte vorhanden
waren. ,Das Ziel war nicht nur die Lieferung
einer Maschine, sondern einer Turn-Key-Lo6-
sung mit langfristig stabil funktionieren-
dem Prozess, inklusive getestetem Kuhl-
schmierstoff und optimalen Werkzeugen®,
erlautert Steffen NUssle.

Gebulndelte Kompetenzen

Um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen,
wurde das Know-how der drei Unterneh-
men gebundelt. Steffen Nussle: ,Wir hatten
schon fruher in einem sehr erfolgreichen
Projekt der Aluminium-Bearbeitung mit
Blaser Swisslube kooperiert. Wir waren sehr
zufrieden und hatten hervorragende Er-
gebnisse, daher war eine Intensivierung der
Partnerschaft der logische nachste Schritt.”
Ein Austausch mit den Werkzeug-Experten
von Mapal machte schnell klar, dass auch
Mapal entscheidend zum Erfolg des Projek-
tes beitragen kann. ,Das sogenannte Line
Boring ist eine Kernkompetenz der Firma
Mapal - deswegen war Mapal der ideale
Werkzeugpartner.”, so NUssle.

Risikominimierung mit den richtigen
Partnern

Durch die Zusammenarbeit der drei Firmen
in einem ,Kompetenz-Team* sollte nicht
nur eine maglichst hohe Zerspanungsleis-
tung erreicht werden. Zu der Zielsetzung
gehorte auch eine optimale Prozesssicher-
heit, Zuverlassigkeit und Langzeitstabili-
tat. Daruber hinaus sollte eine gute Ober-
flachenqualitat sowie eine mdéglichst hohe
Bio-Stabilitat sichergestellt werden. Das
ist leichter gesagt als getan: Titan ist ein
anspruchsvoller Werkstoff, und es gab
bis dato keine Informationen Uber diese
spezielle Titanlegierung sowie begrenzte
Testmoglichkeiten. ,Wir mussten das Risi-
ko minimieren und haben uns deswegen
Partner ins Boot geholt, bei denen wir uns
sicher waren, dass die Zielsetzung erreicht
werden konnte. Diese Kompetenzpartner-
schaft war fUr den Erfolg entscheidend”, er-
klart Steffen NuUssle.

Nach einer Detailanalyse empfahl Blaser-
AuBendienstmitarbeiter Gerd Schilling den
Einsatz des Kuhlschmierstoffes B-Cool 755.

Schilling erlautert: ,B-Cool 755 ist ein was-
sermischbarer, chlorfreier Kihlschmierstoff
auf Mineraldlbasis, der eine hohe Leistung
und optimierte Oberflachengute erzielt.
Das Produkt zeichnet sich durch seine
Schaumarmut in Hart- und Weichwasser,
gute Stabilitat, gute Ferrokorrosionsschutz-
eigenschaften und geringen Verbrauch
aus. Es ist sehr gut fur die Titanbearbeitung
geeignet und Uber unsere Niederlassun-
gen naturlich auch in den asiatischen Mark-
ten verfUgbar.”

Wenn ein Kuhlschmierstoff optimal auf
Prozess, Maschine, Werkzeuge, Materialien
und Umgebung abgestimmt ist, kann er
die Gesamtproduktivitat deutlich erhdhen.
Der Kuhlschmierstoff wird so zu einem
zentralen Erfolgsfaktor — zum Liquid Tool
TM (flussigen Werkzeug). Bernd Scheuren-
brand, langjahriger Anwendungstechniker
bei Zimmermann: ,Es wird oft unterschatzt,

MITGLIEDER 17

Das mineraldélhaltige B-Cool 755 Uberzeugt durch ein optimales Ablaufverhalten, saubere
Maschinen und eine gute Humanvertrdglichkeit.

Durch das Expertenwissen aller Beteiligten konnten fir die Titanbearbeitung Ubliche
Werkzeugstandzeiten um das Siebenfache erhéht werden, bei gleichzeitiger Gewdhr-
leistung der Prozesssicherheit.

wie mafgeblich der richtige Kihlschmier-
stoff einen Bearbeitungsprozess beeinflus-
sen kann.”

Werkzeugstandzeit vervielfacht

In der Testphase zeigte sich, dass durch
das Zusammenspiel aus Kuhlschmierstoff,
Material, Werkzeug, Bearbeitungsstrategie
und Maschinenstabilitat, die Standzeit der
Werkzeuge von Ublicherweise einer Stunde
auf bis zu sieben Stunden verlangert wer-
den konnte. ,Das unterstreicht, wie wichtig
ein gesamtheitlicher Ansatz ist — es spielen
viele Faktoren eine Rolle", betont Jens llg,
der bei Mapal als Component Manager fur
Titan- und Edelstahl-Bauteile zustandig ist.
Wir haben unsere Werkzeuge im Zusam-

menspiel mit dem Blaser-Kuhlschmierstoff
getestet und verschiedenste Bearbeitun-
gen durchgefuhrt. So stellen wir sicher,
dass Werkzeuge, Kuhlschmierstoff und Ma-
schine zusammenpassen. Durch das Kom-
petenz-Dreieck und die enge Zusammen-
arbeit von Zimmermann, Mapal und Blaser
Swisslube konnte ein echter Mehrwert fur
den Endkunden generiert werden - die
Prozesssicherheit wurde maximiert.”

Neuen Herausforderungen entgegen

Nach der Uberaus erfolgreichen Zusam-
menarbeit fokussieren sich die drei Unter-
nehmen schon auf neue Herausforderun-
gen und Zukunftsprojekte: So steht ein
Turn-Key-Projekt fUr ein Horizontal-Be-

Das B-Cool 755 sorgt fur eine optimale
Oberfldchengute.

arbeitungszentrum fUr das Aerospace-
Segment im Raum. Die Bearbeitung von
Verbundwerkstoffen, Automatisierungs-
maBnahmen oder die Weiterentwicklung
von digitalen Services — Stichwort ,predic-
tive maintenance" - sind weitere Bereiche,
in denen eine Kooperation angedacht wird,
um durch gemeinsame Ideen und Kompe-
tenzen die langfristige Prozesssicherheit
und Zuverlassigkeit zu optimieren.

Blaser.
SWISSLUBE

www.blaser.com
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Maximale Produktivitat beim Bohr- & Rampenfrasen

Wenn es darum geht, Bauteile mit Boh-
rungen groBeren Durchmessers oder mit
Kavitaten zu versehen, sind Bohr- und Ram-
penfrasoperationen oft erste Wahl. Werden
hohe Stlckzahlen gefertigt, kommt es da-
bei auf jede Sekunde an. Hierbei ist haufig
die Steigung, mit der das Werkzeug in das
WerkstUck eintaucht, die Prozessstellgroe
zur Reduzierung der Hauptzeit und Stei-
gerung der Produktivitat. Doch welche
Steigung kann gefahrlos gefahren werden,
ohne dass es zur Kollision der Stirn des
Werkzeugs mit dem Werkstick kommt?
Bislang wurde diese Ermittlung in aufwen-
digen experimentellen Untersuchungen
per ,Trial and Error* vorgenommen, oder es
wurde versucht, umstandlich mit Hilfe eines
CAD-Programms die Steigung abzuschat-
zen. Erschwerend kommt beim Bohrfrasen
hinzu, dass die mogliche Steigung der Helix
zusatzlich vom Bohrungsdurchmesser ab-
hangt.

Dieser Problematik hat sich Tetralytix an-
genommen und ein neues Feature in die
Simulationssoftware Toolyzer integriert, mit
der schnell und einfach geeignete Steigun-

e DisbEnr aum Werkstick
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Bohrungsdurchmesass Oin mem

Analyse einer Bohfrdsoperation mit Toolyzer: Steigungskarte far maximale Produktivitdt

gen virtuell vorab ermittelt werden kénnen.
Mit Hilfe der Kollisionsanalyse kdnnen be-
liebig detaillierte Werkzeuggeometrien und
Prozesse, nicht nur Bohr- und Rampenfra-
sen, auf Kollision gepruft und schnell ohne
experimentelles Risiko geeignete Prozess-
stellgréBen bestimmt werden. Als Ergeb-
nis erhalt der Anwender z.B. fur das Bohr-
frasen sogenannte Steigungskarten, die in

Abhangigkeit des Bohrungsdurchmessers
maximale Steigungen angeben, mit denen
gefahrlos eingetaucht werden kann.

; © Tetralytix

www.tetralytix.de

Bilz ThermoGrip® TMG - Der beste Werkzeughalter

aus zwei Welten

TMG, eine Weltneuheit aus dem deutschen
Traditionsunternehmen Bilz Werkzeugfa-
brik erschlieBt Anwendern die Modulari-
tadt und Ddmpfungseigenschaften eines
Spannzangenhalters in Kombination mit
perfektem Rundlauf und der Bediensicher-
heit eines Schrumpfspannhalters.

UNTER SPAN

Das Zusammenspiel von guten Damp-
fungseigenschaften und geringer Nach-
giebigkeit ergibt einen Werkzeughalter,
welcher perfekt fur das Hochleistungs- und
Hochgeschwindigkeitsfrasen geeignet ist.
Die Haltekrafte setzen dabei die Messlatte
hoch — Uber 700 Nm bei einem 16 mm VHM-
Schaft. Somit gehort ein Auszug des Frasers
der Vergangenheit an, auch mit nicht modi-
fizierten Schaftwerkzeugen. Diese einzigar-
tigen Eigenschaften bestatigen auch Unter-
suchungen durch das Steinbeis-TzPW.

Der Werkzeug- und Spannzangenwechsel
wird dabei wie gewohnt vollautomatisch
mit einem Tastendruck am neuen ISG3460
Schrumpfgerat von Bilz durchgefuhrt. Die
Kuhlung findet fUr eine maximale Bediener-
sicherheit automatisch und ohne Umsetzen
des heiRen Werkzeughalters statt. Alternativ
lassen sich auch bestehende Anlagen auf-

rusten. Beim Werkzeugwechsel kann werk-
zeuglos auch die Spannzange ausgewech-
selt werden. Dies bietet Anwendern eine
besonders hohe Flexibilitat und Verfugbar-
keit. Der Werkzeughalter ist mit allen gan-
gigen Spindelschnittstellen verfUgbar. Die
erhaltlichen Spannzangen decken in zwei
GroBenklassen einen Durchmesserbereich
von 2-32 mm ab, wahlweise mit peripherer
oder mit zentraler KSS-Zufuhr. Zusatzlich
sind die Spannzangen mit einer Auszugs-
sicherung fur Hartmetallfraser mit Weldon-
schaften erhaltlich.

N

www.bilz.de

Feasibility

Power Skiving: Prozess-Know-how ist der
Schlussel zum Erfolg

Die Serienfertigung von Verzahnungen,
insbesondere in den Wachstumsbranchen
E-Mobilitdt und Robotik, stellt hohe Anfor-
derungen an die Effizienz, Flexibilitdt und
Genauigkeit der Verzahnverfahren. Walz-
schdlen hat sich hier -neben Wadlzfrasen-
als zukunftsweisendes Verfahren etabliert.
Jetzt heiBt es, das Optimum aus diesem
Verfahren herauszuholen.

Optimale Fertigungsergebnisse lassen sich
reproduzierbar und 6konomisch effizient
nur in einer moglichst vollstandig transpa-

Tool production g

Tool design @

Infoline

eSkiving.TA (Technology Analysis) erlaubt
es dem Werkzeugkonstrukteur, bereits im
Entwicklungsstadium wichtige techno-
logische Parameter (effektive Wirkwinkel,
Schnittgeschwindigkeiten etc.) in die Werk-
zeugauslegung einzubeziehen. Der An-
wendungsexperte an der Verzahnmaschine
kann via eSkiving.AS (Application Support)
unmittelbar auf die technologischen Para-
meter zugreifen und den Verzahnungspro-
zess optimieren -ggfs. sogar im direkten
Dialog mit dem Werkzeuglieferanten Daten
zur Optimierung des Werkzeugs liefern.

Tool delivery

Application/
> @ gear production

Y4
&

check

Gear data sheet @

Goal:
Production by skiving

"~

Process
L

optimization

Batchproduction
characterized by

+ precision

+ process stability

+ economic efficiency
= perfection!

The key to success: The digital networking of all know-how carriers from all participating

technology areas

renten Prozesskette erreichen. Vorausset-
zung hierfUr ist die durchgangige Verfug-
barkeit der qualitats- und kostenrelevanten
Parameter fur alle beteiligten Bereiche.

Die teile- und fertigungsorientierte Aus-
legung des Walzschalwerkzeugs ist neben
der Optimierung der Randbedingungen
beim Walzschalen selbst die wichtigste
Station in der Fertigungskette. Die Qualitat
der Werkzeuge bestimmt entscheidend die
Qualitat der Verzahnung.

Der Softwarekern “eSkiving.TD" (esco Ski-
ving for Tool Design) mit ,,eSkiving.TP* (Tool
Production) wurde und wird kontinuierlich
um weitere Funktionsmodule erweitert:

Kurzfristig wird ein weiteres Modul zur Ver-
fugung stehen: eSkiving.FS (Feasibility
Study), hochinteressant fur alle, die in der
Zahnrad- und Getriebeentwicklung oder in
der Fertigungsplanung fur das Verzahnen
tatig sind. In Machbarkeitsanalysen kann
der Prozess bis hin zur Priafung der Nach-
scharfbarkeit des Werkzeugs, der Maschi-
neneinstelldaten und der Hauptzeitermitt-
lung fUr das Verzahnen analysiert werden.
Alle Daten aus der Analyse stehen fur die
Werkzeugauslegung und die weitere Pro-
zessoptimierung zur Verfugung.

Die Softwaretools, zusammengefasst als
esco Power Skiving Plattform ,ePP" decken
die gesamte Wertschopfungskette des

Walzschalens ab. Alle Hauptakteure, die an
der Entwicklung von Getrieben, dem Pro-
jektmanagement in der Fertigung und der
Anwendungstechnik beteiligt sind, werden
wirkungsvoll unterstutzt -bis hin zu Maschi-
nenbauunternehmen, die Walzschalzyklen
bereits anbieten oder in diese Technologie
einsteigen wollen.

esco stellt der Branche - von der Werkzeug-
entwicklung bis zum Verzahnen - leistungs-
starke Softwaretools zur Verfugung, die ho-
hen Anforderungen gerecht werden. In den

R

G Adirive train
indwstry

Skiving

Connect the world of Power Skiving:
esco Power Skiving Plattform ,,ePP*

esco-Softwareprodukten stecken mehr als
30 Jahre Erfahrung, gepragt nicht zuletzt
durch die enge Zusammenarbeit mit nam-
haften Unternehmen der Prazisionswerk-
zeug- und Verzahnungsbranche. Der hohe
technische und 6konomische Nutzen der
Entwicklungs-, Simulations- und Visualisie-
rungstools von esco spiegelt sich im posi-
tiven Feedback von Anwendern und OEM-

Partnern wider.

www.esco.de
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Klunstliche Intelligenz zur 100 % Qualitatskontrolle
in der Zerspanung
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Hochprazises parallel-kinematik Modul far
die Serienproduktion im Grof3format

Die Qualitdtskontrolle ist von zentraler Be-
deutung fur produzierende Unternehmen,
um Prozessanomalien frih zu erkennen
und um die geforderte Werkstlckqualitdt
sicherzustellen. Diese Qualitdtskontrolle
ist jedoch mit hohen Kosten verbunden.
Aus logistischen Grinden sowie aufgrund
von langsamen und teuren Qualitdtsver-
messungen ist oftmals keine 100 % Qua-
litdtskontrolle mdglich. Die Folgen sind:
Unsicherheiten bezlglich unvermessenen
Werkstucken und spdte Erkennung von
Produktionsfehlern.

Die Big Data in Manufacturing GmbH |6st
dieses Problem mit ihrem Produkt ,Virtu-
al Quality Control* auf und ermaoglicht die
100% Qualitatskontrolle in Realtime un-
mittelbar nach der Zerspanung. Durch den
Einsatz von Kl-Modellen und hochfrequen-
ten Maschinendaten ist es mdglich, einzelne
Qualitatsmetriken prazise vorherzusagen
und Werkstucke in Gut- und Schlecht-
teile zu klassifizieren. Serienfehler kénnen
vom Maschinenbediener bereits im fru-

Drehmaschine Werkstlck Messmaschine  Mess-Frofokolle
’ AL TR0
L _ =1
G"ﬂ - — i':-_'-'.E'T .
-
telligente

hen Stadium identifiziert werden, und die
Trendanalyse ermdglicht den Zugriff auf
historische Qualitatsdaten zur tiefen Pro-
zessanalyse. Auf Basis der Klassifizierung
lassen sich Schlechtteile gezielt Uber einen
Roboter ausschleusen.

Das Produkt Virtual Quality Control wird
erfolgreich im industriellen Umfeld fur
Fras- und Drehbearbeitungen eingesetzt.
Die Kenntnis Uber die Werkstuckquali-
tat unmittelbar nach der Zerspanung

Mehr Zahne - mehr Produktivitat

Walter VHM-Fraser MD177 & MD173 Supreme fur ISO S, P und M

Mit dem MDI177 Supreme und dem MDI173
Supreme platziert Walter erstmals Vollhart-
metallfrédser mit sieben Zdhnen im Markt.

Die ersten Walter VHM-Fréser mit sieben
Zdhnen: MD173 und MDI177 Supreme.

UNTER SPAN

Entwickelt fur die Luft- und Raumfahrt per-
formen diese nicht nur sehr gut in Titan, son-
dern auch in Stahl sowie in rostfreiem Stahl.

Von gangigen VHM-Frasern unterschei-
det die beiden Supreme-Werkzeuge unter
anderem ihre Geometrie: Die AusfUhrung
mit sieben Zahnen ermdglicht eine sehr
hohe Produktivitat, wahrend ihre ungleiche
Zahnteilung Vibrationen reduziert und da-
durch fur hohe Laufruhe sorgt. Die gesam-
te Schneidenlange kann genutzt werden,
sodass ein Verschlei3 relativ gleichmaBig
erfolgt - was wiederum die Standzeit der
Fraser erhoht.

Dies gilt vor allem fur den MD173 Supreme.
Denn der Schruppfraser wurde speziell fur
das Dynamische Frasen ausgelegt und um
Bearbeitungszeiten zu reduzieren. Seine mit
Spanteilern versehenen Schneiden ermdog-

olerdnzprognosen

Trendanalysen

— @ |'I.=|"I"II'II"I|'IFI
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==
B Teie

hilft unseren Kunden, Qualitatssicherung
kosteneffizient zu betreiben und einen
technologischen Vorteil als produzierendes
Unternehmen auszubauen.

www.bigdatainmanufacturing.com

lichen einen sehr guten Spanbruch, und
damit hohe Prozesssicherheit bei groBen
Zerspanvolumen, wie man sie vom Dyna-
mischen Schrupp-Frasen kennt. Interessant
ist dies beispielsweise fur Anwender, die
in mannloser Fertigung produzieren. Der
Schlichtfraser MD177 Supreme erzeugt sehr
glatte Oberflachen ohne sogenannte »Was-
serlinien«, weil beim Abzeilen die gesamte
Schneidenlange zum Einsatz kommt.

Im Paket versprechen die Fraser somit hohe

Produktivitat und Prozesssicherheit, bei sehr
guten Oberflachen in ISO S, ISO P und ISO M.

S
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www.walter-tools.com

Das neu entwickelte parallel-kinematik Modul (PKM) schlie3t die Lucke zwischen CNC-Werkzeugmaschinen

und seriellen Roboterarmen

ELHA-MASCHINENBAU Liemke KG, etab-
liert als Lieferant far maBgeschneiderte
Bearbeitungszentren, Sondermaschinen
und Fertigungsmodule, erweitert in Zusam-
menarbeit mit dem schwedischen Robotik-
Spezialisten Cognibotics sein Produktport-
folio um ein neuartiges parallel-kinematik
Modul. Der Prototyp des PKM Uberzeugt mit
rekordverddchtiger Reichweite, Geschwin-
digkeit und Prdzision.

Der aktuelle Trend in der Automobil-
industrie, groBe Strukturbauteile (Frontrah-
men - Heckrahmen - Batteriekasten) aus
Aluminiumdruckguss herzustellen, fuhrt
zu einer kompletten Neugestaltung der
Produktionsablaufe. Neben der Automobil-
industrie gibt es auch in anderen Branchen
groBformatige Bauteile, die hergestellt und
bearbeitet werden mussen. Mit dem PKM
liefern die Partner ELHA und Cognibotics
eine hochinnovative Antwort fUr die mecha-
nische Bearbeitung groBer Leichtbauteile in
allen Branchen.

Auf drei linear angeordneten Schlitten mit
jeweils zwei parallelen Karbonstaben wird
der Applikationstrager verfahren. Zwei
zusatzliche Teleskopstangen sorgen dafUr,
dass sich der PKM 5-achsig im Raum be-
wegen kann. Damit steht der PKM einem
seriellen Roboter in nichts nach. Durch den
Aufbau des Gesamtsystems mit Karbonfa-
ser Verbundstangen, wird eine sehr steife
Struktur geschaffen und die bewegte Masse
gleichzeitig um das bis zu 20-fache gegen-
Uber seriellen Losungen reduziert. Dies fUhrt
zu einem deutlich geringeren Energiever-
brauch.

Fur weitere Informationen zu beiden Unter-
nehmen scannen Sie gerne die QR-Codes.

Die auf linearen Schlitteneinheiten ge-
fuhrte Stabkinematik vereint die Vorteile
von klassischen Werkzeugmaschinen und
flexiblen Robotern im Besonderen fur lan-
ge und groBformatige Werkstlcke. Der
Arbeitsbereich des Prototypen bei ELHA-
MASCHINENBAU betragt etwa 1x25 x 4m.
Das PKM ist eine skalierbare Lésung, die
bezlglich Arbeitsbereich und Anzahl Stab-
kinematiken flexibel ist. Dank Cognibotics
patentiertem Schwenkmechanismus kon-
nen Werkzeuge einen Schwenkwinkel von
+/-50 Grad mit einer sehr hohen Orientie-
rungssteifigkeit erreichen. Bauteilabhan-
ging kénnen auch zweiachsige Gabelkdpfe
zum Einsatz kommen.

Die Losung unterstutzt die Bearbeitung von
groBvolumigen Bauteilen mit einer beispiel-
losen Prazision und hoher Flexibilitat. Von
Cognibotics entwickelte Kalibrier- und Kom-
pensierungsalgorithmen sorgen fur eine

Bahngenauigkeit von 0.04 mm im gesam-
ten Arbeitsraum. PKM kann als high-speed
oder high-force Variante konfiguriert wer-
den. Die high-speed Konfiguration erreicht
eine nominale Beschleunigung von 25 m/s2.
Die high-force Konfiguration ist optimiert
fur hohe Krafte (bis 15 kN) und hohe Traglas-
ten (bis 500 kg).

L ELHA

MASCHINENBAU
I

www.elha.de

COGRNBOTICS

www.coghibotics.com

MANUFACTURING INNOVATIONS NETWORK / 2022



N/

22 MITGLIEDER

Neues Genior Modular Release veroffentlicht

R 0 M WA S

Das neue Release des erfolgreichen
Prozesstberwachungssystems GENIOR
MODULAR (GEM) enthdlt zahlreiche neue
zusatzliche Funktionen.

So lassen sich damit jetzt prozessabhan-
gig Vibrationen in Werkzeugmaschinen
sowohl im Zeitbereich als auch im
Frequenzbereich auf Beschleunigung und
Schwinggeschwindigkeit Uberwachen.
Das System erkennt zu hohe Schwingun-
gen (Chatter), unwuchtige Werkzeuge,
Spannfehler usw. Wie bei der Werkzeug-
Uberwachung erfolgt die Einrichtung auto-
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matisiert Uber Hullkurven oder feste Gren-
zen.

Zudem bietet GEM nun auch eine standar-
disierte Datenschnittstelle in Form eines
MQTT-Clients, um Daten an einen zentralen
Broker auszugeben. Dadurch kann GEM
einfach eine Verbindung zu externen Sys-
tem wie z.B. Dashboards aufbauen. Auch
eine Anbindung an umati wurde in diesem
Zuge realisiert.

Insbesondere bei Nachrlstungen ist mog-
lichst simple Systemintegration wichtig.

Hierzu wurde das Softwaretool AIM ent-
wickelt, das via Ethernet eine einfache An-
bindung des Uberwachungssystems GEM
ohne Anpassungen der PLC (SPS) erlaubt.
Aktuell ist dies an Steuerungen von Sie-
mens, Fanuc und Mitsubishi maoglich, wei-
tere sind in Vorbereitung.

S ARTIS

MARPOSS

www.artis.de

profeeBASE und Genior Modular sprechen umati

Professional feedback - das ist das Ziel der
profeeba GmbH. ProfeeBASE stellt dabei das
Hauptprodukt dar. Es vernetzt die Produkti-
onswelt und die Businesswelt durch den Ein-
satz der sicheren umati OPC UA Technologie.
Nun ist die Verbindung mit dem Genior Mo-
dular von MARPOSS méglich, welches Funk-
tionen wie Werkzeugbruch und Werkzeug-
verschlei3 fur eine stérungsfreie Produktion
durch die Verarbeitung von Steuerungsda-
ten anbietet.

profeeBASE wandelt Genior Modular in einen
umati Server.Es nutzt den umati Standard
OPC-UA CS MachineTool fur Werkzeug-
maschinen. ,Bei einer Companion Specifi-
cation hat jeder Inhalt seinen festen Platz.
Das macht das Finden der Genior Modular
Daten, z.B. Werkzeugverschleif3, einfach und
blitzschnell.”, beschreibt profeeba Geschafts-

UNTER SPAN

profeeba Geschdftsfuhrer Dirk Euhus

fuhrer Dirk Euhus die Vorteile. Auf der Hut-
schiene platziert, per Plug&Play via Ethernet
verbunden startet profeeBASE die Daten-

umsetzung in das Datenmodell der Zukunft
- umati. RUsten Sie |hre Maschine mit pro-
feeBASE nach und genief3en Sie die einfache
umati Welt.

profeeBASE ist kompatibel mit allen Versio-
nen und ideal zum NachrUsten an existieren-
den Maschinen. Die Kooperation mit MAR-
POSS gewahrleistet die Funktionalitat bei
zukUnftigen Versionen. Die Werkzeugstand-
zeit kann so bis in MES und ERP Produkte ge-
tragen werden, und die Produktion profitiert
von optimalen Austauschzeitpunkten.

S

www.profeeba.com
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Manufacturing the Future

KMWE Group

Die KMWE Group ist ein internationaler Lie-
ferant und Partner fur den High Tech Ma-
schinenbau und die Luft- und Raumfahrt.
Dabei bietet KMWE Gesamtlésungen in der
Konstruktion und Montage hochwertiger
Module und Maschinensysteme sowie bei
der Fertigung komplexer Komponenten an
- alles basierend auf Prazisionstechnologie
und Prazisionsbearbeitung.

Seit seiner Grindung im Jahr 1955 hat sich
KMWE zu einem internationalen Unterneh-
men mit Niederlassungen in den Nieder-
landen und Malaysia und einem Joint Ven-
ture in Indien entwickelt.

KMWE ist in den Bereichen Halbleiter,
Luft- und Raumfahrt, Medizin, Analytik und
hochwertige Maschinen- und Geratebau
tatig, darunter 3D-Drucksystemen.

Brainport Industries Campus

KMWE befindet sich auf dem Brainport
Industries Campus in Eindhoven. Dieser
einzigartige Campus ist das Gesicht der

Hightech-Fertigungsindustrie
und beherbergt weitreichen-
de Partnerschaften zwischen
den innovativsten und erfolg-
reichsten Unternehmen und
Institutionen des Grofraums
Eindhoven. In der Fabrik der
Zukunft kommen Forschung,
Entwicklung, Ausbildung, Pro-
dukte und Technologien zu-
sammen, um die Entwicklung
der Industrie 4.0 anzukurbeln.

Wir sind spezialisiert auf die
Bearbeitung funktionskriti-
scher Bauteile und die Mon-
tage und Funktionsprufung hochwertiger
mechatronischer Systeme und und Module
in einer Reinraumumgebung. Daruber hin-
aus ist KMWE zunehmend fur die Entwick-
lung und das Engineering von Teilen und
die Beratung bei der Konstruktion neuer
Produkte verantwortlich. KMWE ist in fol-
genden Markten aktiv: Aerospace, Semi-
con, Healthtech und hochwertiger Machi-
nen - und Geratebau.

WWW. EMWE.COM

S
KMANE

www.kmwe.com

Prozesssichere 5-Achs-Universalbearbeitung bis 1.000 kg

Mit der DMU H monoBLOCK Baureihe hat
DMG MORI die Anforderungen seiner Kun-
den an Flexibilitat, Prozesssicherheit und
Automatisierbarkeit erfolgreich umgesetzt.
Nun prdsentiert der Werkzeugmaschinen-
hersteller die neue DMU 85 H monoBLOCK
und DMC 85 H monoBLOCK in der Varian-
te mit Palettenwechsler als konsequente
Erweiterung der Baureihe. Die neue Bau-
gréBe richtet sich insbesondere an An-
wender aus den Bereichen Maschinenbau,
Die & Mold, Aerospace und Semiconductor.

Die horizontale 5-Achs-Simultanbearbei-
tung erlaubt dank des idealen Spanefalls
eine absolut prozesssichere Fertigung
komplexer Werkstlcke. Im Fall der DMU/
DMC 85 H monoBLOCK bedienen Verfahr-
wege von 850 x 1150 x 900 mm ein breites
Bauteilspektrum. Durch den langen Z-Weg
eignet sich die BaugroRe optimal fur das
Tieflochbohren.

Die neue DMU/DMC 85 H monoBLOCK
richtet sich insbesondere an Anwender aus
den Bereichen Maschinenbau, Die & Mold,
Aerospace und Semiconductor.

Der beidseitig gelagerte Schwenkrundtisch
ist bis zu 1.000 kg belastbar (800 kg bei der
Variante mit Palettenwechsler). Damit las-
sen sich sowohl Einzelteile 5-achsig als auch
Serienbauteile an SpanntlUrmen bearbeiten.

Die solide Basis fur eine prazise Bearbei-
tung gewahrleisten das eigensteife Maschi-
nenbett, das horizontale Gantry-Konzept,
der thermosymmetrische Aufbau und das
ganzheitliche Kuhlkonzept. Linearantriebe
in der X- und Z-Achse sowie ein Direct Drive
in der C-Achse sorgen zudem fur maximale
Dynamik, wahrend speedMASTER Spindeln
auch High-Speed-Anwendungen erlauben.

L DVIG MORI

www.dmgmori.com
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Pro Nachhaltigkeit: Der Green Deal in der Zerspanung

VERICUT Force - Digitaler Game Changer

LVERICUT Force I6st das Rdtsel von Produk-
tivitdt versus Stabilitat und Werkzeugstand-
zeit. Sie gewinnen tatsdchlich an Produkti-
vitdt, Sie gewinnen an Standzeit. Es gibt
absolut nichts zu verlieren, wenn man es
ausprobiert” Dave Sagnall vom britischen
Zerspanungsexperten Seco Tools spricht im
Interview zu VERICUT Force - einer alterna-
tiven Programmoptimierungsmethode, die
den maximal betriebssicheren Vorschub
festlegt — einen zentralen Punkt an: héhere
Produktivitdt.

Tatsachlich adres-
siert VERICUT Force
von CGTech speziell
bei schwer zerspan-
baren  Werkstoffen
und komplexen Meh-
rachs-Operationen
wie 5-Achs-Flanken-
frasen alle drei Kern-
ziele nachhaltiger
Fertigung, die auf
einer optimierten
Input-Output-Rechnung basieren: dkono-
mischere und 6kologischere Prozesse, die
daruber hinaus noch sicherer ablaufen.

Was sich anhort wie aus dem Sustainabili-
ty-Leitfaden, ist zunachst reine Physik. VER-
ICUT Force ermittelt den Vorschub fur eine
bestimmte Schnittbedingung auf Grund
von vier Faktoren: Belastung der Schnei-
de, Spindelleistung, maximale Spanstarke,
maximal zulassiger Vorschub.

Das fuhrt im Endergebnis zu kuUrzeren
Produktionszeiten, verbesserter Teilequali-
tat, geringerem Werkzeugverschlei3 und
gleich bleibenden Prozessen ohne Spitzen,
,was in der spanenden Fertigung Nachhal-
tigkeit in ihrer reinsten Form ist, die Uber
die Ubliche CO2-Footprint-Berechnung
weit hinausgeht”, sagt Phillip Block, Marke-
ting Manager EMEA bei CGTech.

JFaktisch sprechen wir hier von einem
moglichst effektiven und deswegen nach-
haltigen Einsatz von Rohstoffen, Mensch
und Maschine auf Basis virtueller Perfor-
mance.”

CGTecH?.

VERIC

www.vericut.de

AR zur Instandhaltung intelligent gestalten

Augmented Reality Anwendungen wurden
in den letzten Jahren stark weiterentwickelt

und finden in vielen Bereichen bereits Ein-
satz. Beispielsweise kdénnen Modbelstlcke
Uber das Smartphone im Wohnzimmer
platziert oder Navigationsinformationen
mithilfe von Head-Up Displays beim Fahren
auf der Windschutzscheibe eingeblendet
werden.

UNTER SPAN
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VANTARNG TABKE

Humatects entwickelt die Augmented Rea-
lity-Anwendung Cocomo fur die Instandhal-
tung von Maschinen. Hilfen fur einzelne Pro-
zessschritte kdnnen direkt auf die Maschine
projiziert werden. Auf diese Weise wird we-
niger erfahrenen Technikern nicht nur der
nachste Prozessschritt angezeigt, sondern
auch, wie und wo das jeweilige Werkzeug
angewendet werden muss. Allerdings mus-

sen hierfur die einzelnen Prozessschritte und
Hilfestellungen vorab formalisiert werden.
Neue KI-Algorithmen inkl. Verfahren des
maschinellen Lernens haben das Potenzial,
die Informationen aus bereits durchgefthr-
ten Wartungsarbeiten teilweise automatisch
und problemorientiert zu speichern und zur
Verflgung zu stellen. Humatects erweitert
Cocomo um eine ‘“intelligente” Lern-Kom-
ponente, sodass Erfahrungswissen Uber In-
standhaltung von Maschinen einfach und
problemorientiert erstellt und abgerufen
werden kann.

Gerne diskutieren wir mit Ihnen den Einsatz

von Cocomo fur Ilhre Wartungs- und Repara-
turaufgaben.

HUMATECTS

THE HUMAN-MACHINE ARCHITECTS

www.humatects.com

Nachhaltigkeit ist der wichtigste Megatrend
der 2020er Jahre. Fur die EU spielt dabei
der Klima- bzw. Umweltschutz eine heraus-
gehobene Rolle. Wdhrend bezlglich der
6konomischenundsozialen Nachhaltigkeits-
dimension in der EU ein vergleichsweise
hoher Standard vorliegt, tickt die Uhr beim
Klimaschutz immer schneller.

Diese Erkenntnis fuhrte zum ,Green Deal”,
einer anspruchsvollen Klima- und Umwelt-
schutzagenda fUr die europaische Wirtschaft
und Politik. Der Green Deal und seine Ele-
mente werden fur die nachsten Jahrzehnte
entscheidenden Einfluss auf alle Wirtschafts-
bereiche nehmen, auch auf das produzieren-
de Gewerbe.

Aktuelle und zukulnftige gesetzliche Rege-
lungen werden die Rahmenbedingungen
fur Unternehmen in der Prozesskette Zer-
spanung deutlich verandern. Fur die Betrie-
be werden sich Herausforderungen ergeben,
welche nur mit neuen Lésungsansatzen fur
nachhaltige Produktionsprozesse zu meis-
tern sein werden.

Oemeta

The Coolant People

S 5 ﬂ | 4 g

Oemeta bietet seinen Kunden die Moglich-
keit in der Anwendung von Bearbeitungs-
medien, bzw. KUhlschmierstoffen mehrere
Elemente des ,Green Deal" aufzunehmen:
Oemeta hat ein Programm zur Bestimmung
des CO2-FuBabdruckes des Produktport-
folios gestartet. Ziel: Minimierung der CO2-
FuBabdrucke der Produktionsprozesse beim
Anwender von Bearbeitungsmedien
Oemeta ist der Schmierstoffhersteller mit
dem hochsten Anteil an nicht-fossilen, rege-
nerativen Basisolen.

Oemeta bietet Produkte, mit denen innerbe-
triebliches Prozessmedienrecycling realisiert
werden kann.

Oemeta

TheCoo!antCompany

www.oemeta.com

Stabil, prozesssicher und hocheffizient

Ein hohes Zerspanungsvolumen, grof3e Pro-
zesssicherheit und einen wirtschaftlichen
Betrieb: Das bietet der tangentiale Eck- und
Planfrédser MultiEdge T90 PRO4, den LMT
Tools um eine hocheffiziente ,Igelfraser“Va-
riante sowie um Schneidplatten mit Span-
brecher erweitert. Dieses eignet sich fur
Schruppfrds- und Semischlicht-Bearbeitun-
gen an Maschinenbauteilen wie Pumpenge-
hdusen, Maschinenrahmen und Fdhrungs-
leisten.

,Neu am MultiEdge T90 PRO4 sind Walzen-
fraser, auch lgelfraser genannt, die in einem
Durchmesserbereich von 50 bis 80 mm ange-
boten werden sowie die Wendeschneidplat-
ten mit Spanbrechern®, erklart Hanjo Gissler,
Senior Produktmanager Frasen. Die Wende-
schneidplatten erméglichen Schnitttiefen bis
zu 11,5 mm und sind fur die Bearbeitung von
Guss (ISO-K Werkstoffe) sowie Stahl (ISO-P)
geeignet. Zudem wurde das Programm um
eine Sorte fur die Bearbeitung von Rost- und

saurebestandigen Stahlen (ISO-M) erganzt.

Die im Press-to-size-Verfahren hergestellten
Wendeschneidplatten verflUgen Uber vier
nutzbare Schneiden, die zum einfachen und
sicheren Handling nummeriert sind. Durch
ihre ungleich-geteilte Anbringung im Fras-
korper arbeiten sie sehr vibrationsarm. Die
tangentiale Einbaulage ermdglicht ein be-
sonders gunstiges Verhaltnis von Auflage-
flache und Spannkraft und damit ein Hochst-
mafR an Stabilitat. |hr positiver Spanwinkel
fuhrt auBerdem zu einem ausgezeichneten
Schnittverhalten und damit zu einer gerin-
gen Leistungsaufnahme an der Maschine.

Ein weiterer Faktor zur Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit ist das optimale Verhaltnis von
Werkzeugdurchmesser und Zahnezahl. In
Kombination mit den hohen realisierbaren
Vorschuben sind damit enorme Zeitspanvo-
lumina maoglich. ,Das verkurzt die Taktzeiten
und reduziert insgesamt die Prozesskosten®,
so Hanjo Gissler.

LMT-FETTE
W’

www.Imt-tools.com
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EXTRAMET AG - |hr Losungspartner fur
die Hightech-Industrie

Seit Uber 40 Jahren konzentriert sich die
EXTRAMET AG kontinuierlich auf ihre Kern-
kompetenz: der Herstellung von hochwer-
tigem Hartmetall. Dabei setzt sie auf Inno-
vation, Prdzision und Hochtechnologie. Die
Produktpalette hat sich, wie das gesamte
Unternehmen, stetig weiterentwickelt.

Wurden fruher vor allem Vollhartmetall-
stabe fur die Werkzeugindustrie gefer-
tigt, bietet EXTRAMET ihren Kunden und
Partnern heute, neben einem umfassenden
Lieferprogramm, primarmafgeschneiderte
Lésungen fur ihre individuellen Bedurfnis-
se.

Als Losungspartner fur die Hightech-
Industrie unterstltzt der Hartmetallspe-
zialist seine Kunden dabei, Produktions-
prozesse zu optimieren und Fertigungs-
kosten einzusparen. Hochste Prazision,
gepaart mit Hartmetall in Top-Qualitat,
macht das unabhangige Familienunter-
nehmen zum idealen Partner fUr Firmen,
die ebenso hoéchste Anspriche an ihr
Produkt stellen. Qualitat und Zuverlassig-
keit sind dabei ein zentraler Bestandteil der
Unternehmensphilosophie. Denn nur durch
regelmassige homogene Hartmetallroh-
lingsqualitat lassen sich prozessstabil Werk-
zeuge herstellen, die beim Endkunden im
Einsatz eine hohe Prozesssicherheit bieten.

EXTRAMET

WE LIVE FOR CHALLENGES &

www.extramet.ch

Mit dem FAUSER MES alle Ressourcen im Blick
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Die grafische Plantafel im FAUSER MES gibt einen Uberblick tiber die Maschinenbelegung und

Mitarbeiterauslastung

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

Neue Module im FAUSER MES geben nun
auch Auskunft Uber die Kapazitaten von

UNTER SPAN

Mitarbeitern sowie die Verfugbarkeit wei-
terer Ressourcen, wie Werkzeuge und Vor-
richtungen. Mit einer neuen Funktion zur
Personaleinsatzplanung (PEP) werden die
notwendigen Mitarbeiterkapazitaten wah-
rend der Planung der Maschinenbelegung
berucksichtigt. Dazu werden die Mitarbeiter
einer Maschine oder Maschinengruppe zu-
geordnet, die sie Ublicherweise betreuen.
Das neue Modul stellt das Kapazitatsange-

bot der Mitarbeiter dem Bedarf der Maschi-
nen gegenuUber. Verschiedene Ansichten
erleichtern schlielich den Ausgleich von
Uber- und Unterkapazitaten. Der Personal-
bedarf lasst sich dadurch besser ausglei-
chen, die Auswirkungen von Urlaub und
Krankheit werden schneller erkannt.

Die FAUSER AG entwickelt, vertreibt und
wartet seit 1994 die FAUSER Software-Sui-
te. Die modular aufgebaute Plattform von
Lésungen fuar ERP, MES, MDE/BDE und
EAl ist weltweit bei Uber 1200 Kunden im
Einsatz. Mittelstandische Unternehmen in
produzierenden Branchen der Metall- und
Kunststoffbearbeitung sowie Zulieferer und
Lohnfertiger profitieren von den flexibel an-
passbaren und intuitiv bedienbaren FAU-
SER-L&sungen.

SN FAUSER AG

www.fauser.ag

Nachhaltigkeit bei Siemens

1/3

of the global
energy is consumed
by industries

Nachhaltigkeit, Energieverbrauch, CO2-
FuBabdruck - das sind Schlagworte, die
alle umtreiben. Siemens betrachtet die
Nachhaltigkeit als integralen Bestandteil
des Geschdfts und hat sich verpflichtet, bis
2030 CO2-neutral zu werden. Doch was be-
deutet das konkret? Drei Beispiele, wie sich
im Werkzeugmaschinen-Geschdft Energie
und CO2 einsparen lassen.

Eine Kollision beim Zerspanen. Bearbeitetes
Teil, Werkzeug und Spindel - mussen sie re-
pariert oder ersetzt werden? Jeder Schritt,
der notwendig ist, um die Werkzeugma-
schine nach einem Crash wieder in Betrieb
zu nehmen, verbraucht Energie und pro-
duziert CO2. Wie viel das ist, lasst sich aus-

20-30

of carbon emissions
still come from
industrial praduction

rechnen oder zumindest schatzen. Digitale
Loésungen von Siemens zum Schutz von
Maschine und Komponenten vermeiden
Kollisionen.

Durch die Anpassung des Vorschubs an
dynamische Anderungen der Schnitt-
bedingungen kann die Lebensdauer der
Werkzeuge verlangert werden. AuBerdem
reduziert diese Losung die Haufigkeit ener-
gieintensiver Prozesse, wie bspw. das Nach-
scharfen.

Daruber hinaus kann der Remote Zugriff
im Fall einer Maschinenstérung Serviceein-
satze vor Ort ersetzen, wodurch Emissionen
durch Reisen vermieden werden. Energie-

und CO2-Einsparungen auf dem Shopfloor
mussen im Alltag umsetzbar sein. Wenn
sich Kollisionen, hohe Beanspruchung von
Komponenten und Reisen vermeiden las-
sen, spart das Emissionen und tragt zur
Nachhaltigkeit bei. Die Werkzeugmaschi-
nen-Hersteller und -Anwender schutzen
dadurch nicht nur die Umwelt, sondern rea-
lisieren gleichzeitig nachhaltige wirtschaft-
liche Vorteile fur sich.

SIEMENS

www.siemens.com

Lauscher Prazisionstechnik nutzt die Pandemie

Die Lauscher Prdzisionstechnik GmbH mit
Sitz in Aachen hat die Pandemiephase ge-
nutzt, um weitere Optimierungsprojekte
umzusetzen und eine Kapazitdtserhhung
durchzufdhren. Im Bereich der Prufmittel-
verwaltung wurden durch die Einfihrung
RFID-gestltzten Systems bisherige Insell6-
sungen verknupft.

Diese luckenlose RuUckverfolgbarkeit geht
weit Uber die bestehende EN9100 Anforde-
rungen heraus. Neben diesem Effekt bietet
dies eine zusatzliche Verbesserung im Pro-
duktionsablauf und ermoglicht die exakte
VerfUgbarkeitsplanung von PrUfmitteln
Uber eine Multiressourcenplanung.

Durch die Anschaffung eines 5-Achs-Be-
arbeitungszentrums DMU 75 mit einer PH
Cell Automatisierung investiert Lauscher in
die technologische Weiterentwicklung und

eine Kapazitatserhohung. Durch die Star-
kung der Stlckzahlflexibilitat erwartet Lau-
scher eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit
um ca. 20%.

Die Lauscher Prazisionstechnik GmbH fer-
tigt seit fast 50 Jahren hochwertige Zer-
spanbauteile aus Titan, Aluminium und
hochfestem Stahl fur die Luft- und Raum-
fahrtindustrie sowie fur den Maschinen-
bau. Prazisionsarbeit, Qualitatsdenken,
modernste Fertigungsmethoden und In-
novationsbereitschaft haben das Unterneh-
men zu einem leistungsstarken Partner
fUhrender Unternehmen in der Luft- und
Raumfahrt sowie in der Maschinenbau-
industrie gemacht. Die Lauscher Prazi-
sionstechnik GmbH bietet ein End-to-End
Liefernetzwerk und erfullt selbst hochste
Qualitats- und Sicherheitsanforderungen.

LAUSCHER Vo

Prazisionstechnik GmbH/

www.lauscher.de
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PLCMotion Controller
Prozesskontrolie aulerfal

Lafzeitptattfonm 1or die

Machine Control Software:
OPC UA-Standard in der additiven Fertigung

AixPATH

des Bauraums

Indusirieller PC

Prozesskonirola und HMI
HMI Machime Controd
User Inferiace Soltware
Maschinensiatus & Rabmenwerk
Infarmation

Vaorkonfigurier

Die Machine Control Software (MCSW) ist
ein neues standardisiertes Softwarerah-
menwerk flar Hersteller von Laser-Pulver-
bett-Systemen (L-PBF), welches von AlX-
PATH entwickelt und bereitgestellt wird.
MCSW bietet eine flexible und leicht er-
weiterbare Plattform zur Entwicklung von
Steuerungssoftware fur 3D-Drucker auf
Basis eines OPC UA basierten Ansatzes zur
Integration der Automatisierungs- und Di-

n Maschinendafiniton

Konfigurationsschnlttsielie
filr Maschinonharstoller

Build Job File

B Schnittstalio zur Bulld

Preparation Softwara
Bl

nierprator
of Auafihrung

gitalisierungssysteme der SIEMENS AG far
Maschinenbauer im Bereich der additiven
Fertigung (AM).

AIXPATH hat die Anforderungen sowohl der
Maschinenbauer als auch der Endanwender
verstanden und eine Softwarelésung ent-
wickelt, die auf der obersten Ebene in der
Hierarchie der Maschinensteuerung arbei-
tet und eine flexible Integration zwischen

Take-off am Bodensee

Starrag und ZEISS begrufRen Uber 200 Fachexperten auf Aerospace Technology Days 2022

Trotz pandemiebedingter Pause gelang es
Starrag und seinem diesjdhrigen Kooperati-
onspartner Carl Zeiss Industrielle Messtech-
nik GmbH, tUber 200 Teilnehmer aus 22 Ldn-
dern zu dem langjdhrigen Insidertreffen fur
Produktionsfachleute der Luftfahrtindustrie
und des Kraftwerksturbinenbaus in Ror-
schacherberg an den Bodensee zu locken.
Darunter befanden sich Kunden der beiden
Unternehmen aus Europa, Nordamerika,
Australien und Neuseeland.

FUr den dreitagigen Besuch sprach aber
auch die Zusammenarbeit mit dem Her-
steller Carl Zeiss Industrielle Messtechnik
GmbH. ,Eine Station fraste auf wenige Mi-
krometer exakt ein Strukturbauteil, dessen
Kontur an der nachsten Station ein gro-
Ber 3-D-Scanner Uberprufte. Bei uns wird
gefrast und bei ZEISS wird gemessen®,

UNTER SPAN

Zusammen mit dem Kooperationspartner
ZEISS demonstrierte Starrag, wie Produkti-
ons- und Messtechnik eng verzahnt zusam-
menarbeiten, um so die Produktivitdt und
Qualitat zu erhohen.

der BuildJob-Vorbereitung im CAD, dem
AM-Prozess und der Maschinensteuerung
bietet. Das MCSW Rahmenwerk ist als mo-
dularer Aufbau konzipiert und durch einzel-
ne Module zur Integration von unterschied-
lichen Steuerungen, Laserscannern und
Lasern erweiterbar. Die Prozessablauflogik
fUr die additive Fertigung ist in der MCSW
als Zustandsmaschinenmodell abgebildet
und ermaoglicht eine autonome Ausfihrung
von Bauauftragen. Der OPC-UA-Server ist
Bestandteil der MCSW und seine Schnitt-
stellen sind fur die Steuerung des L-PBF-
Prozesses konzipiert und implementiert.
AIXPATH als Lésungs- und Integrationspart-
ner ermdglicht es den Beteiligten im AM-
Markt, sich mehr auf ihre Kernkompeten-
zen zu konzentrieren und die Entwicklung
von entsprechenden Integrationsldésungen
einem zuverlassigen Partner zu Uberlassen.

> AlxPaTh

www.aixpath.de

erinnert sich  Marketing-Manager Ralf
Schneider. Ein Highlight fur die Luftfahrt-
branche war die VorfUhrung einer Ecospeed
F1540 mit der Zerspanung grofRer, komple-
xer Aluminiumbauteile. Starrag fuhrte an
den Tech Days vor, wie schnell ein sehr kom-
plexes Bauteil mit Hochgeschwindigkeit
(180 Liter Zerspanungsvolumen pro Minute)
mit tiefem Schruppschnitt entsteht.

Abgerundet wurde die Veranstaltung durch
den Gastredner Claude Nicollier, der bisher
einzige Schweizer Astronaut, der die Teil-
nehmer mit seinen vier NASA Flugen - z.B.
zum Hubble Weltraumteleskop - faszinierte.

>

www.starrag.com

Brandneue Softwareversionen fur die
digitale Fertigung

Die ISBE GmbH geht im diesjdhrigen
Herbstrelease unter anderem mit dem TD
Sketcher GDX, einer neuen Komplettlésung
fur die digitale Fertigung, und dem TD Sket-
cher CAM, einem Tool speziell flir PKD-Werk-
zeuge, an den Start.

Die Erfolgslésung fur die durchgangig
digitale Prozesskette

Der neue TD Sketcher GDX ist eine Kom-
plettlésung fur die digitale Fertigung und
den Datentransfer zwischen Schleif- oder
Messmaschinen. Neben detaillierten Ange-
botszeichnungen kénnen sie so auch prazi-
se Fertigungszeichnungen erstellen.

Werkzeughersteller kbnnen mit TD Sketcher
GDX angeschlossene Maschinen intelligent
vernetzen und die einmal mit der Software
erstellten Werkzeugdaten in den gangig
genutzten Formaten fur die verschiedenen
Arbeitsbereiche aufbereiten. Die digitalen
Werkzeugdaten stehen an der Werkzeug-
schleifmaschine, an der Messmaschine
und als digitaler Zwilling zur VerfUgung.

Dieses im GDX- f’ﬂ
Format aber auch auf ‘
Maschine mit Numroto- \_

Steuerung.

Das Tool fir exakte ]’f‘.’EI

Diamantwerkzeuge S //

Die neue Komplettlésung TD
Sketcher CAM ist auf Dia-
mantwerkzeuge spezialisiert, kann
aber auch fur Werkzeuge mit ge-
|6teten HM Schneiden genutzt wer- L)
den. Anwender generieren schnell

das 3D-Modell des Werkzeuges.

Dabei kénnen sie entweder die kom-
plette Geometrie als STEP-Datei, Nut
und Plattensitze oder allein die Platten
direkt in die CAM-Systeme fUr die Ferti-
gung des Grundkdrpers exportieren und
fur Schleif- oder Frasoperationen sowie
in CAD weiterverwenden.

=)

\SBE

Solutions for Cutting Tools

\/

www.isbe.de

Sensorisches Nullpunktspannmodul erhoht
Prozesstransparenz

Im Zuge der Digitalisierung der Produktion
geht der Trend zu hochautomatisierten,
vollstdndig vernetzten und autonom agie-
renden Fertigungssystemen. Das hat auch
Auswirkungen auf die Spanntechnik: Mit
VERO-S NSE-S3 138 prdsentiert SCHUNK ein
sensorisches Nullpunktspannmodul, das
eine permanente Uberwachung der Ein-
zugskraft und Spannschieberposition er-
moglicht.

Zudem kann die Anwesenheit von Werk-
stlcken beziehungsweise Spannpaletten
abgefragt werden. Hierfur wurden Dehn-
messstreifen, Messverstarker sowie induk-
tive Sensoren unmittelbar in das Modul in-
tegriert, ohne dass sich die Abmessungen
gegenuber dem konventionellen Spannmo-
dul VERO-S NSE3 verandern. Das sensorische
Nullpunktspannmodul schafft die Voraus-

Das sensorische Nullpunktspannmodul
SCHUNK VERO-S NSE-S3138

setzungen fUr eine durchgangige Echtzeit-
analyse der Spannsituation und liefert wich-
tige Parameter zur Prozessoptimierung. Die
Spannungsversorgung (24 V DC) und die
Signalausgabe (analog 0-10 V DC, digital
0/24 V DC) erfolgen zuverlassig und einfach
Uber Federkontakte. Das sensorische Null-
punktspannmodul ist Teil des umfangrei-

chen SCHUNK VERO-S Baukastens, der Uber
1.000 Kombinationsmoglichkeiten fur die
effiziente Werkstlckspannung ermaéglicht.
Wie sein konventionelles Vorbild verflgt es
Uber einen patentierten Eil- und Spannhub
und erzielt mit aktivierter Turbofunktion Ein-
zugskrafte bis 28.000 N. Die Fixierung be-
ziehungsweise Positionierung erfolgt Uber
einen Kurzkegel mit einer Wechselwieder-
holgenauigkeit < 0,005 mm. Samtliche Bau-
teile, wie Grundkdrper, Spannbolzen und
Spannschieber sind in gehartetem Edelstahl
ausgefuhrt, absolut korrosionsbestandig
und damit langlebig.

- DD

www.schunk.com
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Investitionen bei Premium AEROTEC
fur zukunftigen Produktionshochlauf

Bild links: Zweite Ausbaustufe des Fertigungssystems. Bild rechts: Zelle zum Prdgespannen

(Quelle: MAG)

Far die Zerspanung von Strukturbau-
teilen aus Aluminium werden bei Premium
AEROTEC in Varel umfangreiche In-
vestitionen in die Erweiterung von zwei
Fertigungssystemen getdtigt. In der Klein-
teilefertigung wird wie geplant eine zweite
Ausbaustufe von drei auf sechs Maschinen
umagesetzt. In der GroBteilefertigung wird
ein drittes Gro3gewerk das bereits vorhan-
dene System ergdnzen.

Die sehr gute Zerspanbarkeit von Alumi-
nium ermoglicht extrem hohe StellgréRen
bei maximalen Abtragsraten in der Volu-
menzerspanung. Dadurch ergeben sich
sehr hohe Anforderungen zum einen an
die Dynamik der Maschinenkonzepte, zum
andern an diemaximalen Leistungen und
Drehzahlen der eingesetzten Spindeln. Mit
den Maschinen des Typs MAG Specht 600L
konnten im Mittel die Bearbeitungszeiten
um 30% fuar Aluminium-Kleinteile redu-

Performance fur Titanlegierungen

ziert werden, dank der Linear- und
Direktantriebstechnik sowie einer
leistungsstarken 80  kW-Spindel
mit maximaler Drehzahl von 30.000
min-1. Der bereits hohe Automa-
tionsgrad mit integrierter Koordina-
tenmessmaschine und zentralem
Werkzeugmagazin als Highlights
wird nun weiter gesteigert durch
eine Zelle zum automatisierten Pra-
gespannen der Rohteile.

In  der Aluminium-Grof3teileferti-

gung hat sich das verkettete System

aus zwei Maschinen des Typs STAR-
RAG Ecospeed F2060 als Benchmark-Tech-
nologie bewahrt, so dass eine Erweiterung
um ein weiteres GroBgewerk mit entspre-
chender Automation umgesetzt wird.

PREMIUM

A=32]JadT=C

www.premium-aerotec.com

SUMITOMO prasentiert EPMS Fraser Serie fUr die Bearbeitung von Titanlegierungen und Warmfesten Werkstof-
fen in der Luft- und Raumfahrtindustrie.

Das Feinkornhartmetallsubstrat mit opti-
mierter Korngrésse und erhéhtem Co-Ge-
halt steigern die Biegebruchfestigkeit und
Widerstandsfdhigkeit gegenuber Mikro-
ausbrichen.

Differente Zahnteilung in Kombination
mit unterschiedlichen Spanwinkeln sowie
einer komplexen Spanraumgeometrie sor-
gen fur guten Spantransport, reduzieren
Vibrationen und garantieren hohe Prozess
Sicherheit. Die exzentrisch geschliffenen
Freiwinkel und eine spezielle Mikroschnei-
dengeometrie verbessern die Stabilitat der
Schneidkante und reduzieren Schnittkrafte.
Die PVD beschichteten Werkzeuge sind

UNTER SPAN

im Durchmesserbereich von 10-20mm
und mit Eckenradien von 0,25-4,0mm ver-
fUgbar. Je nach Durchmesser werden die
Werkzeuge mit 4, 5 oder 6Schneiden an-
geboten, so dass in Abhangigkeit der Ma-
schinenstabilitat und Einsatzbedingungen
immer ein Hochstmaf3 an Produktivitat
und Prozesssicherheit gewahrleistet ist.

< SUMITOMO

www.sumitomotool.com
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Schwingungsgedampfte Bohrstangen
mit kleinen Durchmessern

Das Auftreten von Ratterschwingungen
begrenzt seit jeher die Leistungsfahigkeit
spanender Bearbeitungsprozesse. Dies gilt
insbesondere flr schlanke, dynamisch sehr
nachgiebige Werkzeuge, wie flr weit aus-
kragende Bohrstangen.

Schwingungstilger sind ein gangiges Kon-
zept, um Eigenschwingungen zu reduzie-
ren. Durch Abstimmung der Steifigkeit,
Dampfung und Masse einer visko-elastisch
aufgehangten Zusatzmasse auf die domi-

ben eine groBe industrielle Bedeutung,
wobei sich passive Schwingungstilger im
Vergleich zu aktiv geregelten Dampfersys-
temen durch werkstatttauglich robuste An-
wendbarkeit auszeichnen.

Bei konventionellen Bohrstangen kleiner
Durchmesser sind Schwingungstilger bau-
raumbedingt schwierig integrierbar, Werk-
zeuglésungen auf Basis von Schwermetall-
schaften oder pulvergefullten Hohlschaften
liefern gewisse Verbesserungen.

FEM. Abbildung 1 zeigt die um mindestens
70 Prozent reduzierte dynamische Nach-
giebigkeit der entwickelten Werkzeuge,
bestatigt durch Simulation und Messung.
Beim Schlichtdrehen liefern die entwickel-
ten Bohrstangen deutliche Verbesserungen
der Prozessstabilitat und Oberflachenquali-
tat gegenuber ungedampften Referenz-
werkzeugen (Abbildung 2).
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Abb. I: Dynamische Nachgiebigkeit der geddmpften und ungeddmpften Werkzeuge.

nierende Eigenfrequenz des Werkzeugs
lasst sich dessen dynamische Nachgiebig-
keit wesentlich senken und ein entspre-
chend leistungsfahigerer Zerspanprozess
stabil erreichen.

Schwingungsgedampfte Bohrstangen ha-

Am IPMTder TUHH wurde ein Schwingungs-
tilgerkonzept fur kleine Bohrstangen mit
steifigkeitsoptimiertem Schaftquerschnitt
entwickelt und an Prototypen fUr minimale
Innendurchmesser von 10 mm und 16 mm
evaluiert. Die Abstimmung der Schwin-
gungstilger erfolgte modellbasiert mittels

Werkzeug @: 10 mm
ap: 0,2 mm
f: 0,07 mm

Werkzeug @: 16 mm
ap: 0,5 mm
f: 0,1 mm

Ungedampftes Werkzeug

Gedampftes Werkzeug

Abb. 2: Vergleich der erzeugten Oberfldchen von ungeddmpften Referenz- und geddmpften

Werkzeugen

2000 3000 4000
Frequenz in Hz

Autoren:

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Hintze,

Marco Hinrichs, M.Sc.,

Institut fur Produktionsmanagement
und -technik (IPMT) der Technischen
Universitat Hamburg (TUHH)

Dr. Uwe Schleinkofer, Dipl.-Ing. Remus
Venturini, Ceratizit Austria GmbH

Kontakt
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Hintze
w.hintze@tuhh.de - T 040 42878 3051

Marco Hinrichs, M.Sc.
marco.hinrichs@tuhh.de - T 040 42878 3678

www.tuhh.de/ipmt

MANUFACTURING INNOVATIONS NETWORK / 2022



R

32 FACHARTIKEL

Effiziente und ressourcenschonende Fertigung
von Luftfahrtgetrieben

Das Institut fur Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW) der Leibniz Universitat Hannover
untersucht in Kooperation mit Partnern aus Forschung und Industrie die Optimierung des Konstruktions-
und Fertigungsprozesses von Getrieben fur Luftfahrzeuge.

- -
- ——
- —
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Abbildung 1: Steigerung der Produktivitdt und Ressourceneffizienz durch angepasste Fertigungsprozesse

Die Arbeiten des IFW fokussieren zwei
Themenschwerpunkte. Zum einen soll
der Energieverbrauch der spanenden
Bearbeitung mittels angepasster Kuhl-
schmierstrategien beim Schleifen und
Drehen reduziert werden. Zum anderen
wird die Auslegung innovativer Drehope-
rationen mit komplexer Prozesskinematik
zur Steigerung der Produktivitat und Pro-
zesssicherheit mittels virtueller Prozess-
gestaltung untersucht. Ziel dieser Unter-
suchungen ist eine Verbesserung des
Spanbruchverhaltens bei konventionellen
und komplexen Drehprozessen.

Ressourcenschonende Fertigung
Hohe Werkzeugstandzeiten und ein gerin-

ger Kuhlschmierstoff (KSS)-Verbrauch sind

UNTER SPAN

wichtige Ziele zur Steigerung der Nach-
haltigkeit des Fertigungsprozesses. Um
dieses Ziel zu erreichen, wurden in dem
Projekt ARGONAUT Untersuchungen zum
Einfluss des KSS auf das Verschleif3ver-
halten beim AufBenlangsdrehen der Luft-
und Raumfahrtstahle 300M und 15-5PH
durchgefuhrt. Die vorlaufigen Ergebnisse
des im Januar 2022 gestarteten Vorha-
bens zeigen eine Abhangigkeit der Werk-
zeugstandzeit von der KSS-Sorte und der
KSS-Konzentration. Beim Vergleich von
zwei unterschiedlichen KSS-Konzentratio-
nen bei zwei wasserldslichen Emulsionen,
welche sich in ihrer Zusammensatzung
unterscheiden, konnten beispielsweise
bei der Zerspanung von 300M mit einer
8%igen KSS-Konzentration Standzeitstei-
gerungen von bis zu 30 % gegenUber einer
15%igen Losung ermittelt werden. Neben

den klassischen Einsatzuntersuchungen
erfolgten zur Erforschung der zugrunde-
liegenden Schmiereffekte Analysen der
Spanbildung anhand von Hobeluntersu-
chungen. Dabei wurden bei den Schneid-
platten der Eckenradius entfernt, um die
Spanbildung in der Spanleitstufe sichtbar
zu machen. Insbesondere die Kontaktlan-
ge zwischen Span und Spanflache, aber
auch in der Spankrimmung r, und somit
indirekt auch das Spanbruchverhalten zei-
gen signifikante Abhangigkeiten von der
KSS-Konzentration und der KSS-Sorte.

Weitere Untersuchungen zum Einfluss
des KSS-Drucks und dessen gezielten Ein-
satz werden im weiteren Verlauf des Pro-
jekts erfolgen. Durch eine dem Prozess
angepasste Regelung des KSS-Drucks an-
stelle einer dauerhaften Nutzung des ma-

FACHARTIKEL 33

Schneidplatte

entfernter
Eckenradius

‘INE!.rk__._zeug

-

T Werkstiick

Abbildung 2: Hochgeschwindigkeitsaufnahmen der Hobeluntersuchungen

ximalen KSS-Drucks soll eine bedeutende
Energieeinsparung im Fertigungsprozess
bei gleichzeitig unveranderter Werkzeug-
standzeit ermaoglicht werden.

Effizienzsteigerung durch Spanbruch

Ein weiterer Fokus des Projekts ist die Ver-
besserung des Spanbruchs bei der Dreh-
bearbeitung. Lange Wirrspane, die sich
um Werkzeug und Werkstlck wickeln,
gilt es bei einer effizienten Fertigung zu
vermeiden. Die Folge einer ungunstigen
Spanform sind unter anderem Beschadi-
gungen der WerkstUckoberflache, eine
Reduktion der Werkzeugstandzeit sowie
Unterbrechungen des automatisierten
Fertigungsprozesses zur handischen Ent-
fernung der Spane.

Haufig wird durch Anpassung der Pro-
zessstellgroBen, wie die Steigerung des
Vorschubs, Einfluss auf die Spanform ge-
nommen. Gerade in der Herstellung von
Luft- und Raumfahrtbauteilen ist eine
Veranderung des Fertigungsprozesses
aufgrund der hohen Sicherheitsanforde-
rungen jedoch nicht moglich. Daher ist
in dem Forschungsvorhaben vorgesehen
den Spanbruch durch prozessangepasste
Spanleitstufen zu realisieren, um so die
Produktivitat und Leistungsfahigkeit der
Werkzeuge zu steigern. Hierzu soll auf
Grundlage von experimentell ermittelten

Daten ein KI-Modell zur Vorhersage des
Spanbruchverhaltens in Abhangigkeit von
ProzessstellgroBen, Spanleitgeometrien,
KSS-Strategie und Werkstoff bei konven-
tionellen Drehprozessen aufgebaut wer-
den. Nach Validierung des Modells soll
eine Erweiterung auf innovative Drehpro-
zesse mit komplexer Prozesskinematik er-
folgen.

Bei Erfolg des Projekts sollen die Erkennt-
nisse im realen Produktionsumfeld um-
gesetzt werden. AbschlieBend ist eine
Integration der Spanbruchprognose in
den Workflow der Arbeitsvorbereitung der
Liebherr-Aerospace GmbH vorgesehen.
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Anwendungsmoglichkeiten der 5G-Technologie
flr die Zerspanung

Der Mobilfunkstandard 5G bietet zusdtzlich
zur mobilen Telekommunikation neuartige
Mdglichkeiten flur produzierende Unterneh-
men. Neben hohen Ubertragungsbandbrei-
ten sind insbesondere die geringen Laten-
zen von weniger als einer Millisekunde ein
herausragendes Merkmal dieser Techno-
logie. Uberall dort, wo komplexer werdende
Bauteile wie zum Beispiel Triebwerkskom-
ponenten immer héhere Anforderungen an
die Beherrschbarkeit der Fertigungsprozes-
se stellen, ermoglicht 5G neuartige Mdéglich-
keiten, die Prozesse mit kabellosen Sensoren
zu Uberwachen und in Echtzeit zu regeln.

Um die vielfaltigen Moglichkeiten des Ein-
satzes von 5G in der Produktion in vollem
Umfang zu erforschen und zu demonstrie-
ren, leistet der ,5G-Industry Campus Euro-
pe“ an der RWTH Aachen University Grund-
lagenforschung, deren Ziel der Transfer und
die Verankerung von 5G in der produzieren-
den Industrie ist. Der ,5G-Industry Campus
Europe" ist dazu mit einem flachendecken-
den 5G-Netz ausgestattet (siehe Abbildung).
In den voll ausgestatteten Maschinenhallen
der Forschungsinstitute kann 5G in einer
realen Umgebung getestet und erforscht
werden. Im Rahmen des Vorhabens werden
verschiedene praxisrelevante Fragestellun-
gen aus dem kompletten Spektrum der Pro-
duktionstechnik, angefangen von 5G-Senso-

UNTER SPAN

rik zum Monitoring von Fertigungsprozessen
Uber mobile Robotik und Logistik bis hin zu
standortlbergreifenden Produktionsketten,
untersucht.

Ein Anwendungsbeispiel der 5G-Technologie
ist die Werkzeuguberwachung. Die Stabilitat
eines spanenden Fertigungsprozesses und
die Bauteilqualitat sind in entscheidendem
MaBe vom VerschleiBzustand des einge-
setzten Werkzeuges abhangig. Aus diesem
Grund ist eine Uberwachung des Verschleif3-
zustandes des Werkzeuges von signifikanter
Bedeutung.

Eine Mdglichkeit, den Werkzeugbruch und
den VerschleiBzustand des Werkzeuges
zu Uberwachen ist der Einsatz von Korper-
schallsensorik. Hard- und Softwarefilterun-
gen werden eingesetzt, um lediglich die
relevanten Datenbereiche zu analysieren.
Am Werkzeugmaschinenlabor WZL der
RWTH Aachen wurde daher ein Datener-
fassungssystem entwickelt, das an die Ma-
schinensteuerung einer DMG Mori NZX 1500
angebunden wurde und sich fur die Uber-
wachung der Prozesszustande bei der Ferti-
gung von Drehteilen eignet. Dieses Prozess-
Uberwachungssystem wurde in das 5G Netz
des WZLs eingebunden und ermdglicht ein
echtzeitfahiges Streaming von Daten aus
drahtloser Sensorik in eine Cloud Architek-

tur. Auf dem Prozessuberwachungssystem
selbst kdénnen dann entwickelte Machine
Learning Algorithmen eingesetzt werden,
um den Prozesszustand bei der Bauteilferti-
gung in Echtzeit zu bestimmen und im Falle
von Anomalien einen Stop der Werkzeugma-
schine herbeizufuhren.

Eine kabellose ProzessUberwachung bend-
tigt eine extrem zuverlassige und latenzar-
me Kommunikation, hat jedoch den Vorteil,
durch eine erhdhte Prozessnahe qualitativ
hochwertigere Signale zu generieren. Zu-
satzlich erlaubt die Verwendung von kabel-
loser Sensorik den Einsatz von Sensorik in
kinematisch komplexen Prozessen. Diese
Eigenschaften werden durch den Einsatz der
5G-Technologie erfullt.

Durch die Moéglichkeit, eine Vielzahl an Werk-
zeugmaschinen gleichzeitig zu Uberwachen,
kann zudem der Einfluss anderer sich in
Betrieb befindender Werkzeugmaschinen
auf das jeweilige Prozessergebnis analysiert
werden.

W/Z Al

www.wzl.rwth-aachen.de
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Zusammen mit technologiefuhrenden
Mitgliedern und Partnern des Netzwerkes
brechen wir die alten Strukturen aufund er-
moglichen Ldésungen, die wirklich Zukunft
haben. Erklartes Ziel sind die gemeinsa-
me Entwicklung innovativer Produkte und
Prozesse sowie technologiegetriebener
Fertigungslésungen mit Fokus auf den Be-
reich Luft- und Raumfahrt. Dabei bieten wir
Anwendern einen riesigen Wissens-Pool
aus Mitgliedern und Partnern zur schnellen

Die Geschaftsstelle ist organisatorischer und administrativer Ansprechpartner bei allen Fragen des
Netzwerkmanagements. Die Raumlichkeiten der Geschaftsstelle befinden sich im Technologiezentrum Varel.

Dr. Thomas Krawczyk
Geschdftsfuhrer

Die Bildrechte liegen bei den jeweiligen Autoren der Texte und durfen nicht ohne deren Erlaubnis verwendet werden. Die Inhalte dieses Magazins werden mit
groBtmadglicher Sorgfalt erstellt. Die Redaktion Ubernimmt keine Gewahr fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der bereitgestellten Inhalte. Nament-
lich gekennzeichnete Beitrage geben die Meinung der jeweiligen Institution wieder. Die Rechte fur Inhalte und Darstellungen unterliegen dem deutschen

Urheber- und Leistungsschutzrecht.
Titelbild: Ometa GmbH, MIN e.V.
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Optimierung der eigenen Produktions-
prozesse. Durch Beobachtung des Marktes
und der technologischen Entwicklungen
optimieren wir stetig die Zusammenset-
zung dieses Pools durch neue, kompeten-
te Unternehmen. Gleichzeitig eréffnen wir
Lieferanten durch eine frihe Einbindung
in Forschung und Entwicklung ungeahn-
te Moglichkeiten zur Produktoptimierung
fur den Anwender. Und das steigert die
Verkaufschancen.

Johanna Kujaw
Projektmanagement

Manufacturing Innovations Network e. V.
Aeropark 1- 26316 Varel

Telefon: +49 4451 91845 300

E-Mail: info@manufacturing-innovations.de
Internet: www.manufacturing-innovations.de

Amtsgericht Oldenburg (Oldenburg) | VR 201056

Vertretungsberechtigte: Harald Schmitz (Vorstandsvorsitzender), Sven Ambrosy (stellv. Vorsitzender)

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena (stellv. Vorsitzender)

Stefan Jacob
Projektmanagement
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