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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

an der Fakultét fir Maschinenbau sind in der Vergangenheit
mehr Drittmittel eingeworben worden als an anderen Fakulta-
ten und mit zahlreichen Beteiligungen an Sonderforschungs-
bereichen ist sie die stérkste an der Universitat Hannover.
Kooperation und Zusammenarbeit werden hier intensiv
gelebt. Im Produktionstechnischen Zentrum der Universitat
Hannover (PZH) haben sich Wissenschaft und Industrie unter
einem Dach zusammengefunden. Hier werden die Kompe-
tenzen sechs produktionstechnischer Institute gebiindelt,

um gemeinsam neue Entwicklungsimpulse zu setzen und der
Industrie ein kompetenter Partner zu sein. Die im PZH anséassi-
gen produktionstechnischen Institute der Universitat Hanno-
ver, das Laserzentrum Hannover e. V. und das IPH - Institut

fur Integrierte Produktion Hannover gGmbH leisten exzellente
Forschungsarbeit, die von der raumlichen Nahe zueinander
profitiert.

Gemeinsam werden innovative Forschungsprojekte zu Themen
wie der zukunftsorientierten Feinblechfertigung, kiinstlichen
Huftgelenken, Mikroaktoren, ,,gentelligenten® Bauteilen oder
optimierten Produktionsprozessen entwickelt.

Die bisher gelebte Zusammenarbeit ist vorbildlich. Aber auch
Exzellentes kann weiter verbessert werden. Ich méchte des-
halb die Gelegenheit nutzen, alle Beteiligten zu motivieren,
noch mehr Verzahnungen der Fakultat mit unterschiedlichen
Bereichen der Hochschule und anderen Einrichtungen voran
zutreiben.

Sonderforschungsbereiche sind wichtig fiir eine Universitat.
Denn hier werden ihre Stéarken offenbar, mit ihnen zeigt sich
die Exzellenz im nationalen Vergleich. Wem es gelingt, einen
Sonderforschungsbereich zu etablieren, kann sich in seinem
Fach zur nationalen Elite z&hlen. Dies wird in der akademi-
schen Welt, aber auch von auBen wahrgenommen. Gerade die
technischen Sonderforschungsbereiche suchen und bieten
Kooperationsméglichkeiten mit der Industrie. Auch die Lehre
und die Ausbildung junger Nachwuchswissenschaftlerinnen
und Nachwuchswissenschaftler profitiert von den bis zu zwélf
Jahre laufenden Sonderforschungsbereichen, bieten sie doch
unter anderem hochkaratige Themen fur Diplom- und Doktor-
arbeiten.

Sonderforschungsbereiche sind Leuchttiirme der Exzellenz
fur eine Universitéat. Ich freue mich, dass phi, die gemeinsame
Zeitschrift der produktionstechnischen Institute in Hannover,
diese Leuchttiirme im Maschinenbau in dieser Ausgabe vor-
stellen wird.

Die Forschung in der Produktionstechnik ist anwendungsbe-
zogen. So untersucht der Sonderforschungsbereich 362 die
zukunftsorientierte Feinblechfertigung. Schwerpunkt sind vor
allem neue Leichtbaukonzepte zur Reduzierung des Kraft-
stoffverbrauchs bei Fahrzeugen. Kiinstliche Hiftgelenke mit
einer langen Lebensdauer sind die Zielsetzung des Sonder-
forschungsbereichs 599, an dem sich auch die Medizinische
Hochschule Hannover beteiligt. Die Entwicklung der Mikro-
technik steht beim Sonderforschungsbereich 516 im
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Prof. Dr. Erich Barke

Vordergrund. Die Zukunftsvision des Sonderforschungs-
bereichs 653 sind ,,gentelligente” Bauteile wie Fahrwerks-
komponenten, die ihren Zustand selbst tiberwachen. Der
Sonderforschungsbereich 489 arbeitet an optimierten Pro-
duktionsprozessen und prazisionsgeschmiedeten Hochleis-
tungsbauteilen, die einen technologischen Vorsprung sichern
kdnnen.

Die Universitat Hannover ist stolz, solch exzellente For-
schungsarbeit unter ihrem Dach zu haben. Die Sonderfor-
schungsbereiche zeigen, wie sehr die Wissenschaft - aber
auch die Wirtschaft - von den Kooperationen profitiert.

Viel Freude beim Lesen wiinscht hnen

E. D,

Prof. Dr. Erich Barke

Prasident der Universitat Hannover
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Gentelligente Bauteile — Neue
Wege In der Produktionstechnik

Werkstlcke, die Informationen zu ihrer Fertigung gespeichert haben
und sich ihren Weg durch die Produktion selbststandig suchen oder
Fahrwerkskomponenten, die ihren Zustand eigenstandig tiberwachen
und bei Bedarf eine Inspektion veranlassen, mogen vielleicht noch wie
Zukunftsvisionen klingen, werden aber im Sonderforschungsbereich
(SFB) 653 bald Wirklichkeit.

Sprach man bis vor kurzem noch von
einer ,,Economy of Speed”, die sich in
erster Linie auf die Optimierung des
Produktionsfaktors ,,Zeit" im Sinne von
Herstellungs- und Lieferzeit konzentrier-
te, so treten jetzt in der angebrochenen
.Economy of Information“ mehr und

mehr Faktoren wie Einmaligkeit, Innovati-

ons- und Lernfahigkeit in den Vorder-
grund. Das Paradigma der ,,individuellen

Produktion* wird langfristig die Produkti-

4

onstechnik dominieren und spiegelt sich
bereits heute in mageblichen Tendenzen
wider . So erschlief3en sich den produ-
zierenden Unternehmen mit den derzeit
zur Verfigung stehenden drahtlosen In-
formationstechnologien wie z. B.

RFID (Radio Frequency Identification)
enorme Potenziale. Allerdings ist mit die-
sen Technologien die Bereitstellung der
Bauteil- und Prozessinformationen ent-
lang der Wertschopfungskette aufgrund

der physikalischen Trennung von Bauteil
und Information weder liickenlos noch in
Echtzeit mdglich.

Heute bilden Bauteil und zugehdrige In-
formation nur in der Entwicklungsphase,
also der ersten Produktentstehungspha-
se, in Form eines virtuellen Bauteils, eine
Einheit. Im weiteren Lebenszyklus (Her-
stellung, Nutzung, Entsorgung) kommt es
dann im Allgemeinen zur Trennung des
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physischen Bauteils von den zugehérigen
Informationen. Das Produktionsdatum
und die Produktionshistorie, Qualitatsin-
formationen, Werkstoff, Anderungsstand,
Produktmodelle und andere Informatio-
nen sind nicht mehr direkt verfigbar. Um
auf die Informationen eines individuellen
Bauteils zugreifen zu kdnnen, muss im
Regelfall die Seriennummer des Bau-
teils — sofern eine eindeutige existiert
—ausgelesen und anschlieffend auf eine
ortlich getrennte Datenbank zugegrif-

fen werden. In aller Regel werden jedoch
individuelle Bauteilinformationen nicht
oder nur flir einen kurzen Zeitraum in den
Datenbanken gehalten. Es kann allenfalls
auf Informationen zu einer Bauteilserie
zuriickgegriffen werden.

Anforderungen an die Technik

Aufgrund der neuen Einsatzmdoglichkei-
ten der RFID-Technologie zur Kombinati-
on von Produkt und Produktinformation
zeigt diese Technik exponentielle Wachs-
tumstrends. Insbesondere im Teilprozess
Produktion sind dem Einsatz der RFID-
Technologie jedoch auf Grund der einge-
schrankten Materialbestandigkeit und
physikalischen Beschrankungen Grenzen
gesetzt. Wie eine Studie von Seliger und
Reichl ? zeigt, besteht jedoch in produ-
zierenden Unternehmen derzeit ein hoher
Bedarf an kostengunstigen Informati-
onssystemen. Diese Informationssyste-
me sollen z. B. als ,,Embedded Systems*
flexibel fir unterschiedliche technische
Systeme und Anwendungen einsetzbar
sein. Mit Produkt begleitenden Informati-
onssystemen soll unter anderem die kon-
tinuierliche Uberwachung von Standard-
baugruppen in ihren Nutzungsphasen
ermdglicht werden, um Anpassungspro-
zesse, wie Wartung und Instandhaltung,
zeitgerecht veranlassen zu kdnnen.
Solche grundlegenden Veranderungen
der Informationsbereitstellungen wirken
sich nicht nur auf die Informationsflisse
in der Produktion aus. Auch fur Maschi-
nen erdffnen sich sowohl neue Potenziale
als auch Anforderungen. Produktionssys-
teme der Zukunft miissen kommunizieren
und sich selber organisieren kénnen 2.

Um diesen Forderungen nachzukommen,
sollen im Sonderforschungsbereich 653
»~Gentelligente Bauteile im Lebenszyk-
lus“ die Grundlagen fur einen Paradig-
menwechsel in der Produktionstechnik
geschaffen werden. Das langfristige
Forschungsziel des SFB 653 ist es, die
physikalische Trennung von Bauteil und
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dazugehdriger Information aufzuhe-

ben. Die entwickelten Methoden nutzen
Prinzipien der Biologie im Sinne des
Vererbens von Informationen an nach-
folgende Bauteilgenerationen und im
Sinne des lebenslangen Lernens wahrend
der Nutzungsphase. Der SFB schafft die
wissenschaftlichen Voraussetzungen zur
Herstellung so genannter ,,gentelligenter
Bauteile (GI-Bauteile)“ und entwickelt
Methoden zur Nutzung vererbbarer, bau-
teilinharenter Informationen in der Pro-
duktionstechnik.

Gentelligente Bauteile?

Der Begriff ,,gentelligent* setzt sich aus
»genetisch* und ,,intelligent* zusam-
men. Er beschreibt die inhdrent mit dem
Bauteil verbundene Information und
deren Eigenschaften. Die genetischen
Informationen eines Bauteils sind Basis-
informationen, die zur Identifikation oder
Reproduktion des Bauteils erforderlich
sind, wie geometrische Beschreibungen
oder Materialinformationen. Diese Infor-
mationen sind als ,,statische®, unveran-
derbare Daten im Bauteil gespeichert
und kénnen von einer dlteren Bauteilge-
neration vererbt worden sein. Daneben
beinhaltet das Bauteil Informationen zu
seiner Herstellung, die im Laufe seines
Herstellungsprozesses beispielsweise
durch Qualitatsinformationen erweitert
werden kdnnen.

Die Intelligenz des Gl-Bauteils entsteht
durch seine technische Fahigkeit, Infor-
mationen in der Nutzungsphase, wie
einwirkende Kréfte, Beschleunigungen
und Temperaturen, erfassen, verarbeiten
und speichern zu kdnnen. Dies erfolgt
durch geeignete Materialien und Sen-
sorik, die in das Bauteil integriert bzw.
mit dem Bauteil verbunden sind. Die in
dem GI-Bauteil gespeicherte Gesamtheit
an Informationen kann bei Bedarf ent-
weder direkt an den Nutzer des Bauteils
kommuniziert oder bei Ausbau oder Aus-
tausch des Bauteils ausgelesen werden.

Diese wahrend der Einsatzdauer aufge-
nommenen Informationen sollen genutzt

werden zur:

 eindeutigen Produktidentifizierung und
als Plagiatschutz,

= gezielten Fertigungs- und Montagepla-
nung bzw. -steuerung,

e Ermittlung von Ausfallursachen, Aus-

fallwahrscheinlichkeiten und Restle-
bensdauer sowie Ermittlung dynam-
scher Wartungsintervalle und

» Auslegung neuer Bauteile mit Hilfe
realer Belastungsprofile, die wahrend
der Nutzungsphase von Vorgéngerbau-
teilen ermittelt wurden.

Wege zur Gentelligenz

Zunéchst geht es in diesem Sonderfor-
schungsbereich darum, Methoden zur
Verknuipfung von Bauteil und Informatio-
nen zu entwickeln, die deutlich Gber den
Integrationsgrad bekannter RFID-Techno-
logien hinausgehen. Das Einbringen von
Informationen ist daher ein Forschungs-
schwerpunkt im ersten Antragszeitraum,
die Entwicklung der Lernfunktion der
Bauteile ein weiterer. Diese soll durch
neuartige Sensortechnologien, wie
beispielsweise der Verfolgung des Mar-
tensitgehaltes, erfolgen. Die weiteren
wissenschaftlichen Arbeiten verfolgen
Methoden, die Informationen einzelner
Bauteile auf Baugruppen- oder Systeme-
bene weiterzuleiten, zu verbinden und zu
verwerten. Hierzu sollen auch innovati-
ve Methoden zum Lesen, Schreiben und
letztlich auch zur Kommunikation der
Bauteilinformationen entwickelt werden.
Daruber hinaus erforschen weitere Pro-
jekte von Beginn an, welche Moglichkei-
ten die entwickelten Methoden und die
,.biologischen* Bauteileigenschaften der
Produktionstechnik eréffnen.

Das Forschungsprogramm zur Umsetzung
der Ziele des SFB 653 gliedert sich in die
folgenden flinf Teilprojektbereiche:

« Der Projektbereich E ,,Informationen
einbringen* befasst sich schwerpunkt-
manig mit den wissenschaftlichen
Grundlagen zum Einbringen von Infor-
mationen in metallische Bauteile. In
den Projekten dieses Bereichs werden
z. B. Verfahren und Methoden zur
Einbringung von Informationen in die
Bauteiloberflachen und Randzonen von
Strukturbauteilen entwickelt.

Kern des Projektbereichs S ,,Informa-
tionen sammeln* ist es, mit Hilfe der
Gl-Technik neue Ansétze zum Erfassen
von Informationen zu entwickeln. So
sollen z. B. Sensoren entwickelt wer-
den, welche die Aufnahme physika-
lischer GroRen wie Kraft oder Dehnung
ermdglichen.



» Die Teilprojekte im Projektbereich K
,.Informationen kombinieren* be-
schaftigen sich mit dem Weiterleiten,
Verbinden und Verwerten unterschied-
licher Informationen aus Gl-Bauteilen.
Die Teilprojekte entwickeln Verfahren
und Methoden zur Prozessplanung,
Prozesssteuerung und Prozessiiberwa-
chung in der Produktion.

= Der Projektbereich L ,,Informationen
ein-/auslesen” arbeitet an neuartigen
Verfahren zum Lesen, Schreiben und
Verbreiten von Bauteilinformationen.
So soll z. B. eine drahtlose Kommuni-
kationsstrecke zwischen einem beweg-
ten Bauteil und einem Arbeitssystem
aufgebaut werden.

* Im Projektbereich N ,,Informationen
nutzen* werden die Moglichkeiten, die
sich aus der Gl-Technik ergeben, fir
den produktionstechnischen Einsatz
untersucht. Hier werden Anforde-
rungen an die Projekte der anderen
Teilbereiche definiert.

Gentelligenz im Einsatz - Visionen
fur die Produktionstechnik

GI-Maschinenkomponenten und GI-Werk-
zeuge konnen veranderliche GroRen,
beispielsweise Kréfte und Temperaturen,
wahrend der Nutzungsphase erfassen
und verarbeiten. Durch Simulation lassen
sich mit Hilfe dieser GroRen Grenzwerte
im Bearbeitungsprozess definieren. Das
gentelligente Element im System ist nun
in der Lage, seinen Zustand eigenstandig
zu beurteilen und bei Bedarf eine Hand-
lungsaufforderung an die Steuerung zu
Ubertragen.

Bauteilgetriebene Produktionssteuerung

In allen Phasen des Lebenszyklus von
Produkten treten Situationen auf, in de-
nen eine sofortige Verflgbarkeit der Bau-
teilinformationen einen Vorteil darstellt.
Das Einbringen von Intelligenz durch die
Verwendung von gentelligenten Elemen-
ten ermdglicht einen grundlegend neuen
Ansatz - die gentelligente Fertigung. Die
prozessnahe Integration von Gl-Techni-
ken in eine Werkzeugmaschine und in die
Werkzeuge erméglicht die Zusammenfih-
rung und Erweiterung der bislang verfolg-
ten Ansétze. Die gentelligente Fertigung
bietet Vorteile bei der Herstellung von
konventionellen Bauteilen, kann aber ihr
ganzes Potenzial insbesondere bei der
Herstellung von Gl-Bauteilen ausschop-
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fen. So kdnnen erhebliche Verbesse-
rungen hinsichtlich der Durchlaufzeit,
Produktionskosten, Reaktionsschnellig-
keit und Variantenbeherrschung erreicht
werden, wenn z. B. ein Gl-Bauteil die Auf-
tragsabwicklung bei seiner Herstellung in
eigenstandiger Kommunikation mit den
Produktionsmaschinen und Werkzeugen
dezentral plant und steuert (Bild 1). Die-
se Neuerung hat Auswirkungen auf alle
Planungsebenen vom Produktionsnetz-
werk Uber Produktionsstatte, -bereich,
-arbeitsplatz bis hin zum Produktions-
prozess.

Reproduktionsinformationen
werden von einer Bauteilgene-
ration an die Nachste vererbt

o (Lo
e "I.!'...L

Gl-Bauteilen entgegengetreten werden
(,,Traceability*).

Eindeutige Informationen tber Art und
Herkunft einzelner Bauteile in komple-
xen Baugruppen sind aber nicht nur fur
die Ruckverfolgung von entscheiden-
der Bedeutung. Die korrekte Trennung
verschiedener Materialien der Produk-
te im Recycling oder die Entscheidung,
ob der Zustand (z. B. Ermudung) von
Bauteilgruppen eine Wiederverwendung
zuldsst, gestaltet sich &ulRerst schwierig,
speziell, wenn eine hohe Vielfalt unter-

Beanspruchungsinformationen
werden im Lebenszyklus gesammeilt

en .
AUf Prozessparameter . Lebenszeitdaten

F ; Gl Toleranzen 2% Belastungen = Sensorik

Material &F Qualititsb lteinfli

ST ualitatsbewertung Umwelteinfliisse

Quelle: IFW

Bild 1: Selbststeuerung gentelligenter
Bauteile in der Produktion.

Produktidentifizierung und
—ruckverfolgung

Seit Inkrafttreten des Produkthaftungs-
gesetzes 1997 missen Hersteller sicher-
heitsrelevanter Produkte auch kleinste
Méngel veroffentlichen, was den Anstieg
der Rickrufaktionen in Deutschland von
35 imJahr 1993 auf 144 im Jahr 2003 for-
cierte.

Wesentlicher Kostenfaktor bei Riickru-
faktionen ist die mangelhafte Dokumen-
tation der Prozesse wie z. B. Maschi-
neneinstellungen und der Herkunft von
Baugruppen. In der Regel kann nicht
festgestellt werden, in welchen Produk-
ten Bauteile eines bestimmten Zuliefe-
rers verbaut wurden. Als Konsequenz
hieraus mussen nicht nur die tatsachlich
betroffenen Produkte zurtickgerufen und
inspiziert werden, sondern die komplet-
te Produktserie. Diesem Missstand kann
nachhaltig durch gezielte Riickverfol-
gung und konsequente Dokumentation
wahrend der Produktion, der Montage,
des Vertriebs und der Nutzung mittels

schiedlichster Produkte und Materialien
auftritt. Die Mdglichkeit, Bauteilinforma-
tionen direkt auslesen zu kdnnen (Anwei-
sungen zum Recycling/zur Demontage,
Material, Produktionsdatum etc.), wirde
Prozesse, wie den Recyclingprozess,
vereinfachen (Bild 2). Im Rahmen dieses
Sonderforschungsbereichs liegen spe-
zielle Recyclingaspekte jedoch nicht im
Fokus, sondern vielmehr die grundlegen-
den Mdglichkeiten der Verschmelzung
von Bauteilen und den zugehdérigen Infor-
mationen.

Vererbung von Informationen
aus dem Lebenszyklus

Die Auslegung von Bauteilen erfolgt
gegenwartig tberwiegend auf Basis an-
genommener Belastungen, Simulations-
rechnungen und (Grenz-)Belastungstests
im LabormaRstab. Reale Belastungspro-
file kénnen nur in Ausnahmefallen be-
rucksichtigt werden. Unterdimensionier-
te Bauteile werden teilweise erst nach
Kundenrickmeldungen wéhrend der
Nutzungsphase des Produkts verbessert,
nachdem bereits Probleme aufgetreten
sind (gegebenenfalls in Verbindung mit
einer kostspieligen Rickrufaktion). Daher
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Bild 2: Nutzung von Bauteilinformationen
fur Demontage und Recycling.

werden Bauteile meist mit grof3ziigigen
Sicherheitszuschlagen dimensioniert
—mit den entsprechenden Nachteilen
wie erhéhtem Gewicht, gréRerem Volu-
men und héheren Materialkosten. Bei
Uiberdimensionierten Bauteilen findet
hingegen keine Ruckmeldung seitens des
Kunden statt, so dass zukinftige Teile
nicht entsprechend der Betriebszusténde
modifiziert werden kénnen. Hier bieten
gentelligente Bauteile entscheidende
Vorteile: Die realen Belastungsprofile

(ff(((((

Uberbelastungen der Bauteile erkannt
werden, bevor ein Schaden entsteht

und auch Gberdimensionierte Bauteile
koénnen so identifiziert werden. Durch
parametrische CAD-Modelle lassen sich
die Bauteile neu dimensionieren, und

es kann in Verbindung mit Verfahren der
variantenreichen Produktion in kiirzester
Zeit eine neue Evolutionsstufe des Bau-
teils erzeugt und verbaut werden.

Gentelligenz in der Zukunft

Die Konzeption von Produkten oder
Bauteilen mit ,,biologischen* Eigen-

Gl-Bauteil tragt Informationen zu...

Demontage -~k

Werkstoff-
trennung

Materialrickfluss
Quelle: IFW

Bild 3: Vererbung von Bauteilinformationen
an nachfolgende Produktgenerationen.

werden wéhrend der gesamten Produkt-
lebensdauer erfasst und kénnen jederzeit
auf Wunsch ausgelesen und ausgewer-
tet werden (Bild 3). So kdnnen friihzeitig
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Wiederverwertung

Entsorgung

schaften, erweitert um die Mdglichkeit,
diese Information auch inharent, also
im Bauteil speichern zu kdnnen, bietet
Innovationspotenzial und Perspektiven.
Diese wirken sich auf alle Phasen des
Produktlebenszyklus aus: Gentelligente
Bauteile beeinflussen das Vorgehen bei

E

R ——

Quelle: IFW

der Produktplanung, der Entwicklung,
der Serieneinfiihrung, der Produktion,
der Nutzung bis hin zur Verwertung. Eine
grundlegende Erforschung der GI-Technik
muss daher den gesamten Lebenszyklus
der Bauteile betrachten, um schlie3lich
eine anwendbare Technologie mit ent-
sprechenden Werkzeugen zu entwickeln
und deren gesamtes Potenzial ausschop-
fen zu kénnen.

Matthias Schmidt, IFA, Katja Hasenfuf3, IFA,
Christian Liedtke, IFW
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Zum Wohle der Patienten —
Kunstliche Huftgelenke
mit langer Lebensdauer

Der Sonderforschungsbereich ,,Biomedizintechnik* (SFB 599) befasst
sich Gberwiegend mit der Grundlagenforschung zur Verbesserung von
Implantaten zum Wohle der Patienten. Kiinstliche Gelenke, insbesondere
der Hiftgelenkersatz, spielen in diesem Sonderforschungsbereich eine

besondere Rolle.

Im Sonderforschungsbereich 599 ,,Zu-
kunftsféhige bioresorbierbare und per-
manente Implantate aus metallischen
und keramischen Werkstoffen* soll durch
Innovationen in der werkstofflichen
Herstellung, Bearbeitung, Funktionali-
sierung, Berechnung und Priifung von
Implantaten sowie der Elektrochemie der
Implantate in Wechselwirkung mit biolo-
gischen Materialien, eine hochstmdogli-
che Biokompatibilitat (Kérpervertraglich-
keit) erreicht werden. Der SFB 599 ist in
zwei wesentliche Bereiche unterteilt, in
denen sich verschiedene Teilprojekte mit
bioresorbierbaren oder aber dauerhaf-
ten Implantaten beschéftigen. Wahrend
sich bioresorbierbare Implantate nach
einem gewissen Zeitraum im Kdrper auf-
I6sen, sollen dauerhafte Implantate wie
beispielsweise ein kiinstliches Knie- oder
Huftgelenk eine hohe Lebensdauer auf-
weisen, um so lange wie moglich im Kér-
per zu verbleiben.

In Deutschland zahlt der Huftgelenker-
satz mit Uber 150.000 Implantaten pro
Jahr zu den h&ufigsten Operationen in der
orthopédischen Chirurgie. Drei Teilpro-
jekte dieses SFB werden unter anderem
am Institut fur Umformtechnik und Um-
formmaschinen (IFUM) und am Laser Zen-
trum Hannover e.V. (LZH) bearbeitet und
beschéftigen sich mit dem kunstlichen
Huftgelenkersatz. Beteiligt am Projekt
sind die Universitat Hannover, die Medizi-
nische Hochschule Hannover (MHH) und
die Tierarztliche Hochschule Hannover
(TiHo).

Ohne Reibung lauft’s wie geschmiert!

Das Teilprojekt D5 ,, Tribosystemopti-
mierung der Gleitpaarung kiinstlicher
Gelenke* befasst sich mit der Langlebig-
keit der Gleitkomponenten des kiinstli-
chen Hiiftgelenkes unter tribologischen
(reibungs- und verschlei3technischen)
Gesichtspunkten. Eine Prothese kann

die Lebensqualitat eines Patienten ver-
bessern. Durch auftretenden Verschleild
sind jedoch nach einiger Zeit Komplikati-
onen mdglich. Der Abrieb des Materials
kann zu schmerzhaften Entzindungen
und schlieBlich zu einem Abbau des Kno-
chengewebes fuhren. Aus diesem Grund
muss ein kinstliches Huftgelenk oftmals
bereits nach 10-15 Jahren entfernt und
daraufhin durch ein neues Implantat er-
setzt werden. Da bei den so genannten
Revisionsoperationen Knochenmateri-

al verloren geht, miissen die folgenden
Implantate entsprechend groRer gewahlt
werden. Daraus resultiert die Tatsache,
dass nur maximal drei Endoprothesen im
Laufe eines Menschenlebens eingesetzt
werden kénnen. 30% aller Huftgelenk-
operationen entfallen auf solche Revisi-
onsoperationen.

Im Teilprojekt D5 sollen sowohl die Kom-

ponenten einer menschlichen Hiften-
doprothese als auch die eines Hundes
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betrachtet und optimiert werden. Auf
Basis standardisierter Verfahren ist mit
Hilfe der Mehrkdrpersimulation und der
Finite-Element-Methode (FEM) ein Simu-
lationsansatz zu entwickeln, der unter
Beriicksichtigung individueller Merkmale
wie Kdrpergrol3e, Segmentproportionen
sowie eventuellen klinisch bedingten
Prothesenfehlstellungen zur Grundlagen-
forschung am Tribosystem kunstlicher
Gelenke beitragen soll.

Ziel ist es, Bereiche hoher Spannungen
in den Prothesenkomponenten, wo dem-
zufolge auch der hdchste Verschleif3

zu erwarten ist, bei verschiedensten
Belastungen zu lokalisieren und diese
Bereiche zu modifizieren, um Verschleil3-
erscheinungen zu vermindern und somit
die Lebensdauer der Prothesenelemente
zu erhohen.

Ein guter Sitz dank FEM

Die Funktionstlichtigkeit der Hiiftprothe-
se betragt beim Menschen fiir die ersten
neun Jahre Uiber 90%. Aber bereits in

den folgenden sechs Jahren sinkt diese
auf unter 80%. Ein Grund hierfir liegt in
der aseptischen (keimfreien) Lockerung
der Prothese, welche durch mehrere
Mechanismen verursacht wird: Zu den
bekanntesten zahlt die Anderung der me-
chanischen Belastung des Knochens. Die
Prothesenlockerung 18st bei den Patien-
ten starke Schmerzen aus und ist zumeist
mit kostenintensiven Revisionsoperatio-
nen verbunden.

Diese Problemstellung wird im Teilprojekt
D6 ,,Numerische Simulation zum belas-
tungsgerechten Design von Totalendo-
prothesen und Implantaten des SFB 599
aufgegriffen. Ziel dieses Teilprojektes ist
es, durch ein belastungsgerechtes Pro-
thesendesign die aseptische Lockerung
zuverlassig zu verhindern und damit die
Standzeit des Implantates im Korper des
Patienten deutlich zu verlangern.

Die Verbesserung des Prothesendesigns
soll mit Hilfe der FEM erreicht werden.
Um die Wechselwirkung zwischen Prothe-
se und Knochen zu untersuchen, wurden
erste numerische Belastungsanalysen
des Knochen-Prothese-Verbundes durch-
gefuhrt. Es wurden verschiedene Arten
von Prothesen modelliert. Die jeweiligen
Simulationsergebnisse wurden ausge-
wertet, um neue Ansatze zur Optimierung
des Huftendoprothesendesigns zu ent-
wickeln. Hierbei dienen die berechneten
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Ergebnisse einer statischen Belastungs-
simulation am gesunden Oberschenkel-
knochen als Referenz (Bild 1).

00008

Maimale Haugidehnung []

Quelle: IFUM

Bild 1: Berechnete
Verteilung der maximalen
Hauptdehnung im gesun-
den Oberschenkelknochen
nach einer statischen
Belastung.

Passgenau per Laser

Sind erst einmal die optimalen Kenngro-
3en fur eine Hiiftendoprothese ermittelt
worden, gilt es, diese auch herzustellen.
Daher ist es das Ziel des SFB 599-Teil-
projekts D3 ,,Rapid Prototyping von arti-
kularen metallischen Endoprothesen mit
angepasster Elastizitat, Endoprothesen
mit gradierter zellularer Struktur und
definierter Porositat und Elastizitat zu
konstruieren und zu fertigen. Die Prothe-
sen sollen deutlich langere Standzeiten
im menschlichen Korper erreichen, im
optimalen Fall lebenslang. Dies soll durch
eine individuelle Anpassung der Endo-
prothesen sowohl an die Eigenschaften
des jeweiligen Knochens als auch an die
kdrperlichen Anforderungen des Patien-
ten erreicht werden. Die Herstellung wird
durch ein neuartiges Laserverfahren rea-
lisiert, das eine Kombination aus 3D-La-
serstrahl-AuftragschweiRen und laserin-
duziertem Metallschaumen darstellt.

Um eine individuelle Anpassung zu reali-
sieren, sind zunéachst entsprechende Pa-
tientendaten notwendig. Anhand dieser
Daten kon-
nen individu-
elle Implanta-
te konzipiert
und danach
konstruiert
werden. Der
CAD-Da-
tensatz des
Implantates
wird zuerst
in einen ent-
sprechenden
CNC-Daten-

Quelle: LZH

Bild 2: Lasergenerierte
Titanhohlstruktur.
satz kompiliert. Daraus werden Implanta-
te im Rapid Prototyping Verfahren mittels

Laserstrahlauftragschweif3en und laserin-
duziertem Schaumen erstellt.

Wichtig dabei ist, dass diese Endopro-
thesen biokompatibel sind. Um dieses zu
gewahrleisten, werden Titan und Titanle-
gierungen als Grundwerkstoff eingesetzt.
Titan gilt als biologisch neutral und erfullt
somit die Anforderungen der Biokompa-
tibilitat.

Prothesen — Schicht fiir Schicht

Zuerst wird durch Laserstrahlauftrags-
schweil3en ein Teil der Prothesenaul3en-
wand aufgebaut. Dabei wird Titanpulver
mit einem Gasstrom in den Laserstrahl
gefordert, geschmolzen und so Schicht
fuir Schicht aus Pulver eine Prothesen-
struktur geschweil3t. Der dadurch ent-
standene Hohlkorper wird dann mit Titan-
schaum gefullt. Es folgt dann wieder ein
Teil AuBenwand, Auffillung usw. bis die
Prothese fertiggestellt ist. Im Laserstrahl-
auftragsschwei3prozess wurden schon
Strukturen mit einer Wandstarke von

1 mm und einer Hohe von tber 100 mm
erstellt.

Die Titanschaume bestehen aus einer
Pulvermischung auf Titanbasis und einem
Treibmittel. Die Mischung wird in den
Laserstrahl geblasen und das Titan ge-
schmolzen. Das erhitzte Treibmittel sorgt
dann fiir den Aufschaumprozess. Das
Treibmittel muss zwei Kriterien erfullen:
Erstens muss die Degradationstempera-
tur niedriger als der Schmelzpunkt von
Titan sein. Zweitens miissen sowohl das
Treibmittel als auch alle Degradations-
produkte biokompatibel sein.

Um den Schaumprozess in ein laserge-
stitztes Rapid Prototyping System zu
integrieren, wird die Pulvermischung
mit einer Diise erst deponiert und dann
geschmolzen und aufgeschaumt. Beim
laserbasierten Schaumen wurden die
derzeit besten Ergebnisse mit Kalzium-
karbonat (CaCO3) als Treibmittel erzielt.

Mit diesem Prozess soll es moglich sein,
Endoprothesen aus Titan mit einer lan-
geren Lebenszeit zu konstruieren und zu
entwickeln, die sowohl fiir den Patienten
als auch fur das Gelenk optimal sind.
Gabriele Helms, IFUM,

Anas Bouguecha, IFUM,

Gerrit Hohenhoff, LZH

Weitere Informationen unter:
www.mhh-hno.de/sfb599
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Fertigen in Feinblech — Neue
Denkansatze und Methoden

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs 362 ,,Fertigen in
Feinblech* wurde bis einschlief3lich 2005 die Feinblechfertigung in
einer gesamtheitlichen Betrachtungsweise unter Berilicksichtigung
technologischer, produktiver, logistischer und 6kologischer Aspekte

untersucht.

Um neue Denkansétze, Methoden und
Verfahren flr eine zukunftsorientierte
und flexible Feinblechfertigung von Pro-
dukten zu entwickeln, die den héchsten
Qualitats- und Kostenanforderungen ge-
recht werden, wurde 1993 der Sonder-
forschungsbereich 362 ,,Fertigen in
Feinblech* (SFB 362) der Technischen
Universitat Clausthal und der Universitat
Hannover mit Unterstiitzung der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) ins
Leben gerufen. Daran beteiligt waren die

produktionstechnischen Institute der Uni-

versitat Hannover und das Laser Zentrum
Hannover e.V. (LZH).

In Deutschland finden Feinbleche haupt-
séchlich in der Automobilindustrie ihre
Verwendung. Es Uberrascht daher nicht,
dass neue Impulse fiir Entwicklungen
vorwiegend aus der Automobilbranche
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kommen. Hinsichtlich der Umformung
von Feinblechen liegt der Schwerpunkt
auf der Umsetzung neuer Leichtbaukon-
zepte zur Reduktion der Fahrzeugmasse
und damit zur Verringerung des Kraft-
stoffverbrauches.

Mafgeschneiderte Perfektion

Zu den Leichtbaukonzepten z&hlen einer-
seits der Einsatz von héherfesten Stahlen
und die Anwendung von Werkstoffen mit
einer geringen Dichte wie z.B. Alumini-
um und Magnesium. Ein weiterer Ansatz
besteht in der Verwendung von Tailored
Blanks. Bei Tailored Blanks handelt es
sich um mafRgeschneiderte Halbzeuge
aus Stahl (bzw. Aluminium- und Magne-
siumlegierungen), deren Eigenschaften
lokal an die Anforderungen der jewei-
ligen Anwendung angepasst sind. Von

besonderem Interesse sind dabei die so
genannten nichtlinearen Tailored Blanks,
Platinen mit Schweinéhten, die fast
beliebige SchweiRnahtgeometrien auf-
weisen.

Drei Teilprojekte des SFB 362 beschaftig-
ten sich mit dem Schweif3en von Tailored
Blanks, mit der Aufnahme von Kenn-
werten fir den Tiefziehprozess und der
Auslegung sowie der Regelung des Tief-
ziehprozesses zur Erhéhung des Prozess-
sicherheit.

Schweil3en per Laser

Im Rahmen der Teilprojekte konnte nach-
gewiesen werden, dass das Laserstrahl-
schweilRen in Kombination mit einer
prozessintegrierten induktiven Nachwar-
mung der Schwei3naht direkt nach dem
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SchweiRvorgang zu einer signifikanten
Verbesserung der Umformeigenschaften
fuhrt. In einem weiteren Schritt wurde
das Verfahren auf nichtlineare Tailored
Blanks Uibertragen, um den Anwendungs-
bereich hochfester Stahlwerkstoffe zu
erweitern.

Um eine gleichméafige Nachwérmung
einer zweidimensionalen Naht zu ge-
wahrleisten, muss sich der Induktor an
den Nahtverlauf anpassen. Hauptziel war
es daher, einen flexiblen, prozessinteg-

Quelle: © ThyssenKrupp Tailored Blanks

Bild 1: Beispiel fiir Tailored Blanks.

rierten Induktor fir das Schweil3en von
nichtlinearen Nahten in hochfesten Stah-
len zu konstruieren.

Der Prototyp

Basierend auf den fiir das Nachwar-

men linearer SchweiBnéhte ermittelten
Prozesseigenschaften und -parametern
wurde ein flexibler, mehrteiliger Induktor
konstruiert, mit dem zweidimensionale
SchweiBnéhte prozessintegriert nachge-
warmt werden konnten.

Es konnte nachgewiesen werden, dass
die prozessintegrierte induktive Nach-
warmung von Laserstrahlschweil3ndhten
bei zweidimensionaler Nahtgeometrie
prinzipiell auch fur die Herstellung von
nichtlinearen Tailored Blanks aus hoch-
festen Stahlen geeignet ist.

In weiteren Untersuchungen soll das Ver-
fahren hinsichtlich der Prozessgeschwin-
digkeit optimiert werden, um den Anfor-
derungen der industriellen Fertigung von
nichtlinearen Tailored Blanks gerecht zu
werden.

Der Kreuzzug zur Auslegung
von Tiefziehprozessen

Um Umformprozesse von Feinblechen
optimal zu gestalten, werden FE (Finite
Elemente) — Simulationen durchgefiihrt.
Das Verhalten von Blechwerkstoffen wird
in der Simulation primér durch die FlieR3-
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kurve und durch ein Versagenskriterium,
in der Regel in Form eines Grenzform-
anderungsschaubildes, beschrieben.

Je genauer die Werkstoffinformationen
sind, die der FE-Simulation zur Verfiigung
gestellt werden, desto praziser kann ein
Umformprozess ausgelegt werden. Die
Umformeigenschaften von hoch- und
héherfesten Blechwerkstoffen sowie von
Tailored Blanks lassen sich allerdings
nicht hinreichend mit den tblichen Kenn-
werten aus dem Zugversuch beschreiben.

In dem SFB 362-Teilprojekt ,,Bestimmung
von Kennwerten zur Beschreibung der
Umformeigenschaften neuer gefligter
Feinblechhalbzeuge fiir den Streckzieh-
und Tiefziehprozess durch vergleichende
Untersuchungen® wurden unter Mit-
wirkung des Instituts fur Umformtech-
nik und Umformmaschinen (IFUM) neue
Methoden zur Erfassung von Blechkenn-
werten entwickelt. In dem Teilprojekt
wurden zwei Versuche aufgebaut, die
das Umformverhalten von Feinblechen
besser beschreiben. Zum einen wurde
ein Kreuzzugversuch zur Nachbildung der
Beanspruchung durch ebene Dehnung
am Ubergang vom Stempelkantenradi-
us zur Zarge aufgebaut. Zum anderen
wurde ein Flanscheinzugversuch, der die
Zug-Druck-Beanspruchung im Flansch
nachbildet, aufgebaut. Die zweiachsige
Zugbeanspruchung im Boden eines ro-
tationssymmetrischen Tiefziehbauteiles
wurde nachgebildet. Die belastungsange-
passten Flie}kurven wurden anschlie-
3end bereichsweise in die FE-Simulation
integriert. Dadurch war es moglich, den
Umformprozess realittsgenau in der Si-
mulation abzubilden.

Computermause im Tiefziehwerkzeug

Der Tiefziehprozess wird durch Chargen-
schwankungen, Werkzeugverschleifd und
Maschinenungenauigkeiten beeinflusst.
Durch eine kontinuierliche Prozessiiber-
wachung und eine darauf basierende
Regelung kénnen diese Schwankungen
kompensiert werden. Daher ist —auch
unter Mitwirkung des IFUM - in einem
Teilprojekt des SFB 362 ein optisches
Sensorprinzip fir die beriihrungslose
In-Prozess-Stoffflussmessung und deren
Anwendungen zur Prozessregelung in der
Blechumformung entwickelt worden.

Mit einem optischen Sensor wird zu-
nachst berihrungslos die Materialbewe-
gung wahrend des Tiefziehvorgangs im
Flansch erfasst. Hierbei wird der gleiche

Quelle: LZH

Bild 2: Segmentierter Induktor im Modell:
Rechts der Laserbearbeitungskopf, links der
dreiteilige Induktor, der flexibel dem
Nahtverlauf folgen kann.

Sensor verwendet, den man auch in op-
tischen Computerméusen vorfindet. Aus
der Stoffflussmessung generiert ein Reg-
ler eine Soll-Niederhalterkraft fir den je-
weiligen Ziehweg. Die Funktionalitét der
Stoffflussmessung wurde bei gezielten
Storzustanden erprobt z.B. durch eine
gezielte Erhohung der Anfangsnieder-
halterkraft oder eine VergréRerung des
Zuschnitts. Die Untersuchungen zeigten,
dass die entwickelte Stoffflussregelung
in der Lage ist, diese Storgrofien zu kom-
pensieren.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen
der beiden Projekte am IFUM, l&sst sich
das Umformverhalten von héherfesten
Werkstoffen genauer beschreiben sowie
die Prozesssicherheit beim Tiefziehen
erhohen. Hierdurch kdnnen Storeinflis-
se im Tiefziehprozess minimiert werden,
was inshesondere flr den Einsatz in der
Industrie von Bedeutung ist.

Nach Ablauf des Bearbeitungszeitraums
fur den SFB 362 ist ein Transferbereich
genehmigt worden, der es ermdglicht, die
gewonnenen Ergebnisse in Zusammenar-
beit mit der Industrie umzusetzen.

Katrin Harley, LZH,

Martin Milch, IFUM,

Christina Sunderkotter, IFUM

Weitere Informationen unter:
http://sfb362.imet.tu-clausthal.de/
nav.html
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Aktoren in kleinen Dimensionen —
Motoren im Miniformat

Im Rahmen des Sonderforschungsbereichs (SFB) 516 ,,Konstruktion
und Fertigung aktiver Mikrosysteme* wird seit 1998 Forschung und
Entwicklung im Bereich von Mikroaktoren (Motoren mit Abmessungen,
die teilweise nur wenige Mikrometer betragen) betrieben.

Die zwei wichtigsten Antriebsprinzipien
fur in Mikrotechnik verwirklichte aktive
Systeme sind das elektrostatische und
das elektromagnetische Prinzip. Das ers-
te Prinzip wird beispielsweise im DLP™-
Mikrospiegelsystem der Firma Texas
Instruments fir digitale Projektoren
(,,Beamer*) umgesetzt. Mit dem zweiten
Prinzip beschéftigt sich der SFB 516. Der
Vorteil elektromagnetischer gegeniiber
elektrostatischer Mikroaktoren liegt in
der wesentlich hoheren Energiedichte.

Wohin soll es gehen? - Die Ziele
des Sonderforschungsbereichs 516

Die Entwicklung der Mikrotechnik zu for-
dern, ist das tUibergeordnete Ziel des SFB
516. Dabei ist mehr nétig als eine Verrin-
gerung der Motordimensionen in den Mi-
krometerbereich. Vielmehr verhalten sich
Materialien und Oberflachen anders als
dies aus der Makrowelt bekannt ist.

Im Verbund des SFB 516 erfolgt an
mehreren Instituten und Einrichtungen
in Braunschweig und Hannover die Er-
forschung von Techniken, Materialien
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und Prozessen, die in ihrer Gesamtheit
alle zur Fertigung von Mikroaktoren be-
nétigten Komponenten umfassen. Die
Aktivitaten des Instituts fuir Mikrotech-
nologie (imt) liegen bei den Teilprojekten
(TP) auf den Gebieten der Auslegung und
Konstruktion des gesamten Mikroaktor-
systems (TP Al), der Erforschung von
magnetischen Materialen und deren
Herstellprozessen (TP B1), der Herstel-
lung von Funktionskomponenten (TP B7)
sowie der Untersuchung von Oberflache-
neigenschaften (TP C1). Am Institut fur
Fertigungstechnik und Werkzeugmaschi-
nen (IFW), einem weiteren Institut des
PZH mit Beteiligung am SFB 516, werden

die Verfahren und Werkzeuge fir die spa-

nende Mikrobearbeitung (TP B3) und fur
Flhrungssysteme (TP C3) erforscht. Der
Beitrag des Laser Zentrum Hannover e.V.
(LZH) ist ein optisches Wegmesssystem
zur Positionsregelung (TP C5).

Der Start — Konstruktion und
Auslegung (TP Al)

Wie bei jedem neu konstruierten techni-
schen System steht am Anfang dessen

Auslegung. Nachdem ein geeignetes
Funktionsprinzip festgelegt worden ist,
kann auf Grund der Anforderungen des
Prinzips und technologischen wie mate-
rialspezifischen Randbedingungen ein
erster Entwurf erstellt werden. Nach ana-
lytischen Berechnungen an vereinfachten
Modellen werden die Eigenschaften bzw.
das Verhalten des Motors simuliert. Hier
liefert das Institut fir Antriebstechnik
und Leistungselektronik (IAL) der Univer-
sitat Hannover wesentliche Beitrége. So
werden optimale Abmessungen ermittelt,
Schwachstellen erkannt und ein optima-
ler Entwurf erzielt.

Der Stoff, aus dem Motoren sind -
Materialentwicklung (TP B1)

Um aus dem Motordesign den realen
Motor zu fertigen, werden geeignete
Materialien und Fertigungsprozesse be-
notigt. Die aufgrund der schichtweisen
Herstellung des Motors notwendigen
Abscheideverfahren werden zusammen
mit dem Braunschweiger Fraunhofer In-
stitut fir Schichttechnik (IST) in diesem
Teilprojekt entwickelt. Bei den untersuch-
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ten Materialien handelt es sich sowohl
um weichmagnetische Schichten (wie
Nickel-Eisen-Legierungen) als auch um
hartmagnetische Schichten (wie Samari-
um-Kobalt). Bei ersteren kommt bei der
Herstellung vor allem das Verfahren der
galvanischen Abscheidung (Eintauchen
des Bauteils in einen Elektrolyt und Ab-
scheidung unter Stromfluss) zum Einsatz,
wahrend Samarium-Kobalt mittels Sput-
tern (Zerstaubung der Kathode durch
Plasma) abgeschieden wird.

Der klassische Ansatz — Spanende
Mikrobearbeitung (TP B3)

Das Fertigungsverfahren, das den klassi-
schen Verfahren des Maschinenbaus am
nachsten kommt, diirfte die spanende
Mikrobearbeitung sein. Schleifen, Frasen
und Bohren sind im Maschinenbau schon
lange bekannt, allerdings nicht in Dimen-
sionen von weit unter einem Millimeter.
Doch die am IFW in Kooperation mit dem
Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Fertigungstechnik (IWF) der Universitat
Braunschweig erforschten Bearbeitungs-
verfahren sind fiir aktive Mikrosysteme,
die Flachen mit besonderen Funktionen
aufweisen, unabdingbar. Diese Verfahren
eignen sich sehr gut zur Erzeugung von
3D-Mikrostrukturen und von ebenen Fla-
chen mit hoher Oberflachengte.

Vom Teil zum Ganzen —
Komponentenentwicklung (TP B7)

Die Besonderheit der Dinnfilmtechnik
—der Schlisseltechnik zur Herstellung
von Mikrosystemen — ist, dass Bauteile
sukzessive aus Ubereinander liegenden
Schichtstrukturen aufgebaut werden. Fir
die Herstellung der Einzelschichten kom-
men meist Vakuum-Beschichtungsverfah-
ren, wie z.B. die Kathodenzerstaubung
(,»Sputtern“) zum Einsatz, wéhrend die
Strukturtibertragung fotolithografisch er-
folgt. Schlisselkomponenten flir magne-
tische Mikroaktoren sind Spulensysteme,
die ein Magnetfeld erzeugen. Dazu wur-
den in diesem Teilprojekt vom imt in Koo-
peration mit dem Braunschweiger Institut
fur Mikrotechnik (IMT) unterschiedliche
Spulensysteme wie Spiral-, Maander- und
Helixspulen untersucht. Neben der dafir
notigen Technologie der galvanischen
Kupferabscheidung wurde auch die UV-
Tiefenlithographie entwickelt. Dabei
werden Strukturen in einen lichtempfind-
lichen Lack abgebildet und so nach dem
Entwickeln Strukturen hergestellt, die als
Mikroform flr einen Beschichtungs- oder
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Atzprozess genutzt werden kénnen. Auch
andere Strukturen wie in ultraviolettem
Licht fluoreszierende Marken zur Ausrich-
tung bei der Montage werden untersucht
(Bild 1).

Quelle: IMT

Bild 1: Prototypen fiir UV-Justiermarken.

Von oben betrachtet — Untersuchung
von Oberflachen (TP C1)

Ausschlaggebend fiir Oberflachen, die als
Flihrungen des Mikrosystems dienen, ist,
dass sie verschlei3fest sind. In diesem
Teilprojekt erforscht das imt in Koope-
ration mit dem IST Oberflachen, die sich
nicht nur dem Verschleif? auf Grund der
Bewegung zwischen Stator und Laufer
(dem unbeweglichen bzw. beweglichen
Teil des Motors) widersetzen, sondern
vor allem auch eine chemische und me-
chanische Widerstandsféhigkeit gegen
Umgebungseinfliisse aufweisen. Durch
Aufbringen einer Schicht aus diaman-
téhnlichem Kohlenstoff (Diamond-Like-
Carbon) konnte die Widerstandsféhig-
keit der Oberflachen wesentlich erhéht
werden.

Aktiv gefiihrte Bewegung — Fiilhrungs-
systeme von Mikroaktoren (TP C3)

Wahrend klassische Fiihrungen reib-
behaftet sind, kann eine weitgehend
reibungsfreie Fiilhrung realisiert werden,
indem aktive Fllhrungssysteme wie ae-
rostatische und elektromagnetische Mi-
kroflihrungssysteme angewendet werden
(Bild 2). Die dazu erforderlichen Arbeits-
150pm

Quelle: IMT

Bild 2: Spulen einer elektromagnetischen
Lagerung (gefertigt in TP B7)

schritte wie die Auswahl eines Wirkprin-
zips und einer Struktur, die Optimierung
mit Hilfe der Finite-Elemente-Methoden-
(FEM)-Berechnung des Magnetfelds bzw.
der Luftstromung und die Entwicklung
eines Abstandsmesssystems und einer
geeigneten Regelung werden in diesem
Teilprojekt mit dem IWF durchgefuhrt.

Wissen, wo man steht —
Wegmesstechnik (TP C5)

Fir den Einsatz von Mikroaktoren als Po-
sitioniersystem ist es wichtig, dass sich
erkennen lasst, wo sich der Laufer des
Systems befindet. Dazu wird vom LZH ein
optisches Messsystem entwickelt, das
gegenliber den im Motor auftretenden
Einflissen wie Warme und magnetische
Felder sehr unempfindlich ist.

Wie sich eins zum anderen fiigt —
Fertigung (TP A1)

All diese Aspekte flieBen in Beispielbau-
teilen, so genannten Demonstratoren,
zusammen, die den Untersuchungsstand
des SFB beispielhaft darstellen sollen.
Bild 3 zeigt als ein Beispiel einen Hybrid-
motor. Viele der vorgestellten Verfahren
sind schon in diesen Motor eingeflossen,
eine komplette Integration aller Elemente
ist geplant. Dazu gehéren dann nicht nur
die im Motor selbst eingesetzten Kompo-
nenten, sondern auch die elektrische An-
steuerung, Fihrungs- und Positionsmess-
systeme, Flige- und Montageverfahren
usw.: So fugt sich nach und nach zusam-
men, was notig ist, um die ,,Konstrukti-
on und Fertigung aktiver Mikrosysteme*
durchzufiihren.

Quelle: IMT

Bild 3: REM-Bild eines gefertigten
Mikroaktors

Matthias Bedenbecker, IMT
Christine Ruffert, IMT; Jixiang Li, IFW

Weitere Informationen unter:
http://www.tu-bs.de/sfb516
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Prazisions- Integrierte  Geometrie- Hartfein- Bauteil-
schmieden Warme- prifung bearbeitung  prifung
behandlung
[ ]
Werkstoffe
echnologie
Prazisionsschmieden
Aufmallorientierte
Simulation Feinpositionierung
Schmieden Werkzeug-
Simulation herstellung
Abklhlen Quelle: IW

Geschmiedete Prazision —
Der Sonderforschungsbereich 489

Die Stellung der deutschen Massivumformung am Weltmarkt kann
nur durch die hohe Produktqualitat der Schmiedeerzeugnisse und
den technologischen Vorsprung in der Produktionstechnik nach-
haltig gesichert werden. Der harte internationale Wettbewerb zwingt
die deutschen Unternehmen dazu, bewahrte Fertigungsverfahren

zu optimieren und Prozessketten effizienter zu gestalten, um so der
Konkurrenz eine Nasenlange voraus zu sein.

Etablierte Fertigungsverfahren und ein- der Prozesskette, wie beispielsweise der Vor diesem Hintergrund befasst sich der
zelne Fertigungsschritte in Prozessketten Einsatz von innovativen und wirtschaft- Sonderforschungsbereich 489 (SFB 489)
besitzen nur noch geringe Optimierungs- lich risikoreichen Fertigungsverfahren, seit sechs Jahren mit der Prozesskette
potenziale, die im Allgemeinen durch oder die vollstandige Umgestaltung der zur Herstellung prazisionsgeschmiedeter
lokale Optimierungsmaf3nahmen ausge- bekannten Prozessketten in Betracht Hochleistungsbauteile und untersucht
schdpft werden. Signifikante Potenziale gezogen werden. Durch abgestimmte diese sowohl unter technologischem als
zur Optimierung der Produktqualitat und technologische sowie logistische MaR- auch logistischem Blickwinkel.

Effizienz kdnnen heutzutage zumeist nur nahmenbundel besteht die Moglichkeit,

erkannt und genutzt werden, wenn der bisher unbekannte Optimierungspoten- Mehr als die Halfte der durch die Massiv-
gesamte Herstellungsprozess sowohl ziale bei der Herstellung von qualitativ umformung hergestellten Bauteile wer-
unter technologischen als auch unter hochwertigen Produkten zur Standort- den direkt oder indirekt an die Automo-
logistischen Gesichtspunkten beriick- sicherung Deutschland aufzuzeigen und bilindustrie geliefert. Aus diesem Grund
sichtigt wird. Um nachhaltige Erfolge zu gewinnbringend zu nutzen. wurden flr die Forschungstétigkeiten des
erzielen, missen radikale Verdnderungen Sonderforschungsbereiches Demonstra-
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torbauteile aus dem Motoren-, Trieb-
werks- und Getriebebau ausgewahlt.
Seit der Griindung des SFB 489 hat der

Bild 1: Demonstratorbauteile des Sonderforschungsbereiches 489.

Schwerpunkt der Forschungstatigkeiten
auf der Prozesskette zur Herstellung von
prazisionsgeschmiedeten, schragver-
zahnten Zahnradern gelegen. Im Mit-
telpunkt der Bemiihungen stand eine
Verkirzung der Prozesskette, die auf der
vollstandigen Substitution der spanen-
den Weichbearbeitung und dem Einglie-
dern der Warmebehandlung in die Pro-
zesskette im direkten Anschluss an das
Prazisionsschmieden beruht. Gegentiber
der konventionellen Prozesskette fur

Herkdmmliche Prozessketfte

(Schleifen) — herzustellen. Des Weiteren
wurde eine innovative Werkzeugtechno-
logie entwickelt, mit der zukdiinftig bei
der Fortflihrung
des Sonder-
forschungs-
bereiches 489
S0 genannte
Langteile, wie
beispielsweise
PKW-Kurbelwel-
len, prazisi-
onsgeschmie-
det werden
sollen. Neben
der Entwick-
lung einer vollig
neuartigen Pro-
zesskette, die
lickenlos von
den beteiligten
Projektpart-
nern realisiert wird, sind dariber hinaus
wichtige Grundlagen auf den Forschungs-
gebieten Massivumformung, L6t- und Be-
schichtungstechnik, Warmebehandlung,
Messtechnik und Hartfeinbearbeitung
erarbeitet worden.

Weniger ist mehr
Das Préazisionsschmieden ist ein Near-

Net-Shape-Verfahren, das es erlaubt,
Stahle endkonturnah mit einer Genauig-

( Vereinzeln N = Lager/ Lager/

Lager /
Abkiihlen

Prozesskette des SFB 489

.
Vereinzeln o, e\ irmen
(Scheren)
L L J

Quelle: IW
Bild 2: Die verkirzte Pro-
zesskette zum Préazisions-

Lager/
Abkiihlen

Zahnrader stellt sich die innovative Pro-
zesskette des SFB 489 stark verkurzt dar
und weist eine verbesserte Energiebilanz
und gesteigerte Fertigungseffizienz auf.

Die durch das Prazisionsschmieden er-
reichbare Genauigkeit ermdglicht es,

die Bauteile durch einen einzigen Ferti-
gungsschritt — die Hartfeinbearbeitung
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schmieden von Ritzel- bzw.
Kurbelwellen.

keit von +100 Mikrometern warmmassiv
umzuformen. Die geringen zuldssigen
geometrischen Toleranzen bedingen ei-
nen Aufbau der Schmiedewerkzeuge, der
ganzlich neue Ansatze bei der Werkzeug-
gestaltung und -herstellung erforderlich
macht. Eine Zielsetzung des SFB 489
besteht in der Entwicklung innovativer,
mehrdirektional wirkender Werkzeuge,

die in konventionellen Schmiedepressen
eingesetzt werden kénnen. Diese Tech-
nologie flhrt dazu, dass beispielsweise
das aufwandige ,, Twisten* (Verdrehen der
Hub- und Hauptlager einer Kurbelwelle)
im Anschluss an das Schmieden entfallen
kann.

Beim Prézisionsschmieden werden die
Bauteile gratfrei im geschlossenen Ge-
senk hergestellt. Der Gratanteil, der beim
konventionellen Schmieden bis zu 30 %
der Einsatzmasse betragen kann, entféllt
somit. Um dennoch Masseschwankun-
gen der Rohteile ausgleichen zu kénnen,
sind in den Gesenken so genannte Aus-
gleichsraume eingebracht. Das sich darin
sammelnde Uberschiissige Material kann
bei der spateren spanenden Bearbeitung
der Bauteile mit minimalem Aufwand ent-
fernt werden.

Belastbare Prazision

Schmiedewerkzeuge fur das Prazisions-
schmieden sind durch ihre aufwandige
Geometrie und die geringeren Ferti-
gungstoleranzen verschleil3anfélliger

als konventionelle Werkzeuge. Um die
Standmengen der Prazisionsschmiede-
werkzeuge zu erhéhen, werden im Rah-
men des SFB 489 Keramik-Stahl-Werk-
zeuge und Mehrlagenbeschichtungen zur
Verschleiflreduzierung untersucht. Bei-
spielsweise werden die besonders stark
durch Verschleifl3 beanspruchten Bereiche
der Umformwerkzeuge mit Keramikein-
sétzen versehen, die im Gesenk durch Ak-
tivléten aufgebracht werden. Die gréRere
Harte der Keramik verringert den Ver-
schleild der Gesenke drastisch und fiihrt
zu einer deutlichen Standzeiterh6hung.
Dadurch kénnen die Produktionskosten
fur die Bauteile gesenkt und die erhéhten
Werkzeugkosten flr Prazisionsschmiede-
werkzeuge aufgefangen werden.

Im Rahmen des SFB 489 wird der Um-
formprozess werkzeug- und bauteilseitig
simuliert. Hierzu werden moderne Simu-
lationsverfahren angewendet, die durch
neuartige Modelle erweitert werden,

um den Verschlei3 der Schmiedewerk-
zeuge sehr exakt berechnen zu kénnen.
Hochbelastete Werkzeugbereiche kénnen
somit identifiziert und durch Keramikein-
satze verstarkt werden.

Die VerschleiBreduzierung durch die
Werkstoffkombination aus Warmarbeits-
stahl und Keramik birgt eine weitere
Herausforderung, mit der sich der SFB

15



489 beschaftigt. Die sehr harte Keramik
und der im Vergleich eher weiche Stahl
sind nur schwer mit den herkdmmlichen
Schleifverfahren gleichzeitig bearbeitbar.
Aus diesem Grund beschaftigt sich ein
Teilprojekt mit der schleiftechnischen Be-
arbeitung solcher Hybridwerkstoffe. Mit
der Bereitstellung dieser Technologie soll
eine wirtschaftliche Herstellung der Préa-
zisionsschmiedewerkzeuge erméglicht
werden.

In herkdmmlichen Prozessketten zur Her-
stellung von Schmiedebauteilen wird die
Warmebehandlung der Bauteile erst zu
einem spéten Zeitpunkt im Fertigungsab-
lauf durchgefuhrt. Die nach dem Schmie-
den abgekihlten Bauteile werden erneut
erwarmt und anschlieBend wérmebehan-
delt. Dieser Fertigungsablauf fihrt durch
das mehrmalige Erwérmen zu hohen En-
ergiekosten.

Energie sparen — Qualitat steigern

In der verkirzten Prozesskette des Son-
derforschungsbereiches wird eine inno-
vative Warmebehandlung direkt im An-
schluss an das Schmieden durchgefuhrt.
So kann die im Bauteil vorhandene War-
me fiir die Warmebehandlung genutzt

Quelle: IW

Bild 3: Warmebehandlung von
prazisionsgeschmiedeten Zahnradern.

und die Energiebilanz verbessert werden.
Durch diese Prozessoptimierung kénnen

zudem Vergutungsstéhle eingesetzt wer-
den, die vergleichbare Dauerfestigkeiten

erreichen wie Einsatzstahle.
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Vor dem Schmieden werden die Rohtei-
le auf ca. 1200 °C erwarmt und dann je
nach Werkzeugsystem und Rohteilform
in einem oder in vier Schmiedeschritten
umgeformt. Nach der Entnahme aus der
Prazisionsschmiedepresse haben die
Schmiedeteile eine Temperatur von ca.
900 °C. Sie werden von einem Roboter-
greifer in einem Dusenfeld platziert und
mit einem Spray aus Wasser und Luft
kurzzeitig ab-
geschreckt. Das
Spray kann durch
die Anordnung

der DUsen und die
Anpassung der
Sprayparameter
wie beispielsweise
Wasser- und Luft-
druck dynamisch
angepasst werden.
Im konventionellen
Harteprozess tritt
beim Abschrecken
in Wasser- oder
Olbadern durch den
so genannten Leidenfrosteffekt eine in-
homogene und nicht kontrollierbare Ab-
kiihlung auf. Durch das Sprayfeld werden
die Bauteile homogener, mit weniger Ver-
zug und reproduzierbarer abgeschreckt.

Zudem kann man das Bauteil gezielt
lokal abkiihlen und so die werkstofftech-
nischen Eigenschaften genau auf die
Bauteilbelastung bei der Anwendung ein-
stellen. Nach dem Abschrecken ist in der
Regel noch so viel Restwarme im Bautei-
linneren vorhanden, dass diese zum An-
lassen genutzt werden kann.

Um Sprayfelder fur verschiedene Schmie-
deteile auslegen zu kdnnen werden im
Rahmen des Sonderforschungsbereiches
Simulationsverfahren zur Berechnung
des Sprayfeldes und den zu erwarten-
den Bauteileigenschaften entwickelt. Bei
der Berechnung flieRen die Ergebnisse
der bereits erwahnten Umformsimulati-
on mit ein. Mit Hilfe der Simulation der
Sprayfeldeigenschaften kann die Bautei-

Quelle: IFW

Bild 4: Hochwertig prazisionsgeschmiedetes Zahnrad.

labkihlung berechnet werden. Aus den
Umformdaten und den Abkihlbedingun-
gen wird dann das resultierende Gefuige
des Bauteils berechnet. Mit diesen Daten
wird eine Bewertung der spateren Bau-
teileigenschaften durchgefuhrt.

Clever positionieren

Bei der herkdmmlichen spanenden Fer-
tigung von Zahnréadern wird zuerst die
Mittelbohrung hergestellt, die dann als
Referenz fur die Anfertigung der Verzah-
nung dient. In der Prozesskette des SFB
489 wird die Mittelbohrung gleichzeitig
mit der Verzahnung im Prézisionsschmie-
deschritt hergestellt. Da es sich bei Zahn-
radern des Sonderforschungsbereiches
um Hochleistungsbauteile handelt, sind
nur geringe Toleranzen zul&ssig.

Die Mittelbohrung weist bedingt durch
das Schmieden eine leichte Exzentrizi-
tat auf und kann unbearbeitet nicht als
Referenz fiir das Schleifen der Verzah-
nung genutzt werden. Aus diesem Grund
wurde vom Sonderforschungsbereich
ein neuer Prozessschritt entwickelt, die
Feinpositionierung. Das Zahnrad wird
in einer Drehmaschine in ein spezielles
Spannfutter eingespannt. Danach wird
die Verzahnung durch einen konosko-
pischen Sensor vermessen und zur Ex-
zenterkorrektur im Spannfutter in zwei
Achsen verschoben. AnschlieRend wird
die Mittelbohrung spanend bearbeitet.
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Durch die individuelle Bearbeitung jedes
Bauteils wird eine deutliche Qualitats-
steigerung erzielt. Abschlieend wird die
Verzahnung des Zahnrades geschliffen.
Zum Einsatz kommen in der Prozessket-
te des SFB 489 CBN-Schleifschnecken
mit sehr hohen Standzeiten, fiir die im
Rahmen der Forschungstatigkeiten eine
Abrichttechnologie entwickelt wurde,
die auch den industriellen Einsatz dieser
Schleifwerkzeuge ermdglicht.

Qualitat umfassend beurteilen

Fir hochbeanspruchte und sicherheits-
relevante Bauteile wird eine hohe Qua-
litat vorausgesetzt, die fur jedes Bauteil
ermittelt und protokolliert werden muss.
Dies ist nur mit zerstérungsfreien Mess-

schnell erkannt werden. Zudem kénnen
entstandene Héarteverziige ermittelt und
durch eine Parametereinstellung der
Sprayfeldparameter automatisch mini-
miert werden.

Bei der Wirbelstrompriifung wird mit
einem speziellen Sensor, der mehrere
Spulen enthélt, mit einer abgestimmten
Frequenz ein elektrisches Feld im Bautei-
linneren erzeugt. Der im Bauteilinneren
entstehende Wirbelstrom erzeugt wie-
derum ein elektrisches Feld. Dieses Feld
bewirkt in einer weiteren Spule im Sensor
eine messbare Spannung. Entsprechend
der Art und des Zustandes des zu mes-
senden Materials, beispielsweise der
Stahllegierung oder der Harte, wird die
Entstehung des Wirbelstroms beeinflusst

C4 Flexible Lieferketien

\ C2 Logistische Kennlinien \

| C3

Quelle: IW

Bild 5: Teilprojekte des Sonderforschungs-
bereiches 489 in Anlehnung an die
Prozesskette Prézisionsschmieden.

techniken maglich, die schnell und ge-
nau die Qualitatsmerkmale der Bauteile
Prozess begleitend ermitteln. Im Rahmen
der Forschungstatigkeiten des SFB 489
werden hierzu zwei Ansétze verfolgt. Zum
einen wird eine optische Messtechnik ge-
nutzt, mit der die Geometrie der Schmie-
deteile bis auf wenige Mikrometer genau
vermessen werden kann. Weiterhin wird
die Wirbelstromprifung eingesetzt, die
die Bauteilharte in definierbaren Berei-
chen zerstdrungsfrei ermitteln kann.

Bei der optischen Vermessung wird durch
eine spezielle Lichtquelle ein Gitter auf
das Bauteil projiziert. Entsprechend der
Geometrie des Bauteils kommt es auf der
Bauteiloberflache zur Verformung des
Gitters. Mit Hilfe einer hochauflésenden
CCD-Kamera wird das verformte Gitter
aufgenommen. Spezielle Algorithmen
berechnen dann aus der Art und Auspra-
gung der Verformung die mikrometerge-
naue Topologie des Messobjektes. Durch
eine solche Vermessung der Bauteile
kénnen beispielsweise Schmiedefehler
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und fuhrt dadurch zu unterschiedlichen
Spannungen in der Messspule. Dadurch
kénnen beispielsweise Materialverwech-
selungen vermieden oder auch die Harte
jedes einzelnen Zahnes von Zahnradern
bestimmt werden. Indirekt kann so zum
Beispiel auch die Funktion des Sprayfel-
des Uberpriift und automatisch optimiert
werden.

Technologie und Logistik ziehen
an einem Strang

Neben der technologisch ausgerichteten
Forschung beschéaftigt sich der Sonder-
forschungsbereich auch mit der Unter-
suchung der logistischen KenngréRen
der Prozesskette Prézisionsschmieden.
Die umfangreichen technologisch-logisti-
schen Wechselwirkungen der einzelnen
Teilprozesse der Prozesskette werden in
ganzheitlichen Beschreibungs- und Simu-
lationsmodellen erfasst. Zur Auslegung,
Steuerung und Analyse der Prozesskette
werden die technologischen Schnittstel-
len zwischen den einzelnen Teilprozes-
sen untersucht und eine logistische
Bewertung der verschiedenen Einfliisse
durchgefuhrt. Die technologisch-logisti-
schen Zusammenhange in der Prozess-

kette werden durch logistische Kennlini-
en festgehalten. Abgerundet wird diese
Betrachtung der Prozesskette durch die
Auslegung und Untersuchung von flexi-
blen Lieferketten.

Auf Basis dieser Erkenntnisse werden Si-
mulationsmodelle aufgestellt, mit deren
Hilfe ein Vergleich zwischen herkémmli-
chen Prozessketten und der Prozessket-
te des Sonderforschungsbereiches 489
ermoglicht wird.

Die Zukunft des SFB 489

In den néchsten drei Jahren wird durch
die Betrachtung der Prozesskette fir die
Herstellung von Ritzelwellen der Wechsel
von rotationssymmetrischen auf langli-
che Bauteile, d.h. Einzylinder-, Zweizylin-
der- und Dreizylinderkurbelwellen, vollzo-
gen. Durch die erhdhten geometrischen
und werkstofftechnischen Anforderungen
ergeben sich génzlich neue Herausfor-
derungen fur die einzelnen Projekte des
Sonderforschungsbereiches.

In Anlehnung an die Idee der verkirzten
Prozesskette wurden 14 Teilprojekte in
die drei Teilbereiche: A - ,,Technologie®,
B - ,,Prozesskette” und C - ,,Logistik“ ge-
gliedert. Am Forschungsprogramm des
SFB 489 arbeiten derzeit sechs Institute
der Universitat Hannover. Das Programm
wird bis Ende 2008 von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und dem nie-
derséchsischen Ministerium fur Wissen-
schaft und Kultur geférdert. Eine Fortfiih-
rung bis Ende 2011 ist geplant.

Kai Kerber, IW

Axel Specker, IPH
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Magazin

Ehrendoktorwirde fur Prof. Wiendahl

Fir sein Wirken und Schaffen wurde
Professor Hans-Peter Wiendahl am 12.
September 2005 von der Fakultat Ma-
schinenbau der Universitat Dortmund mit
der Ehrendoktorwiirde ausgezeichnet.
Die offizielle Verleihung des Doktors der
Ingenieurwissenschaften Ehren halber
fand im Rahmen der Dortmunder Gespra-
che statt.

Quelle: IPH

Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. mult.
Dr. sc. h.c. Hans-Peter Wiendahl

Professor Wiendahl hat fiir die bedarfs-
gerechte Planung der Ressourcen und
Betriebsmittel in Produktion und Logistik
neue Methoden entwickelt und etabliert.
Seine zahlreichen Veréffentlichungen zur
Produktionsplanung, Steuerung und Lo-

gistik sind heute Standardwerke fiir die
Wissenschaft und Praxis.

Geboren 1938 in Wickede an der Ruhr ist
er der Stadt Dortmund immer verbun-
den geblieben. Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h.
mult. Dr. sc. h.c. Hans-Peter Wiendahl,
langjahriger Direktor des Instituts fiir Fa-
brikanlagen an der Universitat Hannover
und Gesellschafter des IPH — Institut fiir
Integrierte Produktion Hannover gGmbH,
ist ein anerkannter Experte im Bereich
Fabrikplanung und Logistik. Der Entwick-
ler der so genannten »Wiendahl schen
Betriebskennlinien«, mit denen eine Fa-
brik optimal in Hinblick auf Auslastung,
Lieferservice und Qualitéat gesteuert wer-
den kann, ist nicht nur ein hervorragen-
der Ingenieur, sondern auch ein weltweit
hochgeschatzter Wissenschaftler. Sein
Rat war nicht nur bei der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gefragt, sondern
auch in zahlreichen Gremien und Insti-
tutionen wie der Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen
AiF oder der Stiftung Industrieforschung.
MaRgebliche wissenschaftliche Ergebnis-
se sind neben seinen Betriebskennlinien
fiir Produktion und Logistik ein ins Be-
wusstsein gehobenes Logistikqualitats-
management.

Néahere Informationen:
Pressemitteilung Universitat Dortmund
www.ifa.uni-hannover.de

2. ,,Praxisseminar Fabrikplanung*
startet im September 2006

Am 6. und 7. September 2006 findet das
zweite ,,Praxisseminar Fabrikplanung“ im
Produktionstechnischen Zentrum Hanno-
ver (PZH) statt.

Die zweitégige Veranstaltung, welche
gemeinsam vom Institut fir Fabrikanla-
gen und Logistik (IFA) und dem IPH - In-
stitut flr Integrierte Produktion Hannover
gGmbH veranstaltet wird, richtet sich an
Fabrikplaner und Interessierte, die sich
mit der Gestaltung von wirtschaftlichen
und wandlungsfahigen Fabriken intensiv
befassen wollen und den Erfahrungs-
austausch mit weiteren Teilnehmern aus
Industrie und Forschung suchen.

Als Referenten begleiten Professor Ny-
huis (IFA), Professor Wiendahl (IPH) und
Professor Reichardt (FH Miinster - Fach-
bereich Architektur) einen gesamten Fab-
rikplanungsprozess mit praxisrelevanten
Erfahrungen aus den Bereichen Fabrik-
planung, Produktionsorganisation und
architektonische Umsetzung.

Ziel ist es, den Teilnehmern anwendungs-
orientierte Planungsmethoden und ak-
tuelles Wissen durch Vortrage und Work-
shops zu vermitteln.

Nahere Informationen unter:
www.praxisseminar-fabrikplanung.de
(Anmeldeschluss: 31. Juli 2006)

QUBLIFENG

Qualifizierung von Fachkraften und Ausbildern in neuen Technologien (QualiFANT)

Im Rahmen des EU-gefdrderten Pro-
jektes ,,QualiFAnT* (Qualifizierung von
Fachkréften und Ausbildern in neuen
Technologien) bietet das Institut fur
Mikrotechnologie (imt) der Universitéat
Hannover gemeinsam mit Partnern ab
dem Frihjahr 2006 modular aufgebaute
Weiterbildungskurse mit Schwerpunkten
im Bereich Mikrosystemtechnik an. Ziel
dieser WeiterbildungsmaRnahmen ist es,
durch Umschulung von Facharbeitern den
Fachkréftebedarf an Mikrotechnologen
langfristig zu decken sowie betriebliche
Ausbilder fiir die gewerbliche Erstausbil-
dung zu qualifizieren.
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Das EU-geforderte Projekt QualiFANT bie-
tet Unternehmen Unterstitzung bei der
Qualifizierung berufsfremder Fachkraf-
te, die mikrosystemtechnische Produkte
fertigen, anwenden oder mikrotechnische
Prozesse durchfiihren.

QualiFANT erleichtert Betrieben auch den
Einstieg in die Ausbildung von Mikro-
technologen und Mikrotechnologinnen.
Alle Teilnehmenden am Weiterbildungs-
programm erhalten bei erfolgreich abge-
schlossenem Abschlusstest ein IHK-Zer-
tifikat bzw. eine Bescheinigung Uber die
erfolgreiche Teilnahme an den absolvier-
ten Kursen. Kursanbieter sind neben dem

imt das Laser Zentrum Hannover e.V. und
das Institut fir Materialien und Bauele-
mente der Elektronik (MBE) der Universi-
tat Hannover.

Informationen zu den Kursinhalten,
Terminen und zur Anmeldung erhalten
Sie bei:

Christine Ruffert
Produktionstechnisches Zentrum Hanno-
ver, Schonebecker Allee 2, 30823 Garb-
sen, Telefon (0511) 762-4034,

E-Mail: ruffert@imt.uni-hannover.de
Internet: www.qualifant2006.de
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Projektzentrum

Projektzentrum Automotive auf der Hannover Messe

Vom 24. bis zum 28. April 2006 wird das
Projektzentrum Automotive auf der Han-
nover Messe auf dem Gemeinschafts-

stand von hannoverimpuls vertreten sein.

Das Projektzentrum ist Dienstleister fiir
die Automobilindustrie und deren Zulie-
ferer, um den Prozess der Projektklarung
zwischen den Automotive-Unternehmen
und den Forschungseinrichtungen aus
dem Raum Hannover zu unterstutzen.
Als Mittler zwischen Wirtschaft und Wis-
senschaft vernetzt das Projektzentrum
Unternehmen aus dem Bereich der Auto-
mobilindustrie sowie deren Zulieferer mit
Forschungseinrichtungen aus Hannover.
Das Projektzentrum ist erster Ansprech-
partner, wenn wissenschaftliche Antwor-
ten auf technische Fragen aus der Indus-
trie gesucht werden.

Auf der Hannover Messe demonstrie-
ren die Mitarbeiter des Projektzentrums
anhand von Exponaten aus dem Bereich
des Automobilbaus einige der Kompe-
tenzbereiche hannoverscher Institute.
Interessierte Besucher sind herzlich will-
kommen.

Weitere Informationen:
www.pz-automotive.de
www.projektzentrum-automotive.de

Kontakt:

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Philipp Lau
Telefon: (0511) 27976-790
lau@pz-automotive.de

Dipl.-Ing. Malte Stonis
Telefon: (0511) 27976-736
stonis@pz-automotive.de

Werkstoff-Forum auf der Hannover Messe

Auf der Hannover Messe vom 24.-28.
April 2006 findet wieder auf dem Stand
des Innovationszentrums Ingenieurwerk-
stoffe Halle 5 B16 das Werkstoff-Forum
statt. Experten prasentieren Trends und
Innovationen aus den Themenbereichen

Oberflachentechnik, zerstérungsfreie
Priifung, Figetechnik, Leicht-
bau und Sonderwerkstoffe,
taglich von 10.00-16.30 Uhr.
Weitere Infos unter
www.ingenieurwerkstoffe.de

INNOATIONSZENTRURM
INGENSEURWERKSTOFFE

Seminar ,,Produktentwicklung — fertigungsgerecht und
kostenoptimiert” am 10. und 11. Mai 2006 in Hannover

Am 10. und 11. Mai 2006 veranstaltet
das Institut fur Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen (IFW) eine Tagung
zum Thema ,,Produktentwicklung — fer-
tigungsgerecht und kostenoptimiert*.
Prof. Berend Denkena vom IFW begrif3t
die Teilnehmer am 10. Mai um 10 Uhr im
Produktionstechnischen Zentrum Hanno-
ver (PZH).

Experten aus fuhrenden Unternehmen
konnten mit interessanten Beitragen zu
den Themen ,,Ganzheitliche Methoden in
der Produktentwicklung®, ,,Kooperatives
Produktengineering im Zulieferverbund*
und ,,Kostenorientierung im Lebenszy-
klus“ gewonnen werden. Die Vortrage
richten sich insbesondere an Interes-
senten aus der Automobilindustrie, der
Elektroindustrie und dem Werkzeugma-
schinenbau.
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Es besteht die Méglichkeit zum intensi-
ven Austausch mit den Vortragenden und
den anderen Seminarteilnehmern.

Weitere Informationen und Kontakt:
Alessandro Battino,

Telefon (0511) 762-1 90 62 oder
produktengineering@ifw.uni-hannover.
de

Quelle: IFW

Magazin

Seminare zur Fertigungstechnik

Das Institut fur Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen veranstaltet im Mai
2006 im Rahmen seiner erfolgreichen
Veranstaltungsreihe im hannoverschen
Tagungshotel Schweizer Hof zwei weitere
Seminare.

Die Seminare ,,Maschinen und Antriebe
fur die Fertigung* und ,,Praxisnutzen und
Entwicklungsrichtungen moderner Pro-
zessuberwachungssysteme* sprechen
ahnliche Zielgruppen an und werden an
zwei aufeinander folgenden Tagen ange-
boten.

Das Seminar ,,Maschinen und Antriebe
fur die Fertigung* findet am 17.05.2006
statt. Es bietet Teilnehmern die Gelegen-
heit, sich anhand der Vortrage ausge-
wahlter Experten einen Uberblick tiber
neueste Erkenntnisse aus den Bereichen
der Maschinentechnologie und der An-
triebs- und Steuerungstechnik zu ver-
schaffen.

Das am Folgetag stattfindende Seminar
»Praxisnutzen und Entwicklungsrichtun-
gen moderner Prozessuberwachungs-
systeme* beschéftigt sich mit den An-
wender-Problemstellungen moderner
Prozessiiberwachungssysteme. Die Vor-
tragenden verschaffen einen differen-
zierten Uberblick tiber den praktischen
Nutzen von Uberwachungssystemen und
bieten Anwendern die Mdglichkeit, sich
Uber die aktuellen Entwicklungsrichtun-
gen verschiedener Systemhersteller zu
informieren.

Es besteht fiir Gaste beider Seminare die
Mdoglichkeit, am 17.05.2006 im Rahmen
einer Abendveranstaltung das Versuchs-
feld des IFW zu besichtigen.

Kontakt, weitere Information:
www.ifw.uni-hannover.de/seminare
IFW, Hans-Christian Méhring,
moehring@ifw.uni-hannover.de
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Beteiligte Institute

Institut fur Fabrikanlagen und m

Logistik der Universitat Hannover

Institut fUr Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen -]IE_

der Universitat Hannover

Institut fiir Mikrotechnologie
der Universitat Hannover II'I'I"'

Institut fUr Transport-

und Automatisierungstechnik
der Universitat Hannover

Die nachste Ausgabe der phi
Institut fur Umformtechnik
und Umformmaschinen -]I!]E.

erscheint im Oktober 2006
der Universitat Hannover

der Produktionstechnik
der Universitat Hannover

Thema:
Moderne Werkstoffe
Institut fur Werkstoffkunde m

IPH — Institut fur Integrierte Produktion
Hannover gemeinnttzige GmbH

Laser Zentrum Hannover e.V.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [841.890 1190.551]
>> setpagedevice


