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Editorial

Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena

Liebe Leserinnen und Leser,

der thematische Schwerpunkt dieses Heftes widmet sich der Resilienz. Sie ist die Kraft, die uns helfen wird, den Auswirkungen der
Krise, die wir gerade gemeinsam durchleben, zu widerstehen und gestéirkt aus ihr hervorzugehen. Dass Resilienz kein abstrakter
Begriff, sondern gelebte Wirklichkeit ist, dafiir liefert die produktionstechnische Industrie seit Beginn der Pandemie ein ein-
drucksvolles Beispiel. Die meisten Unternehmen haben auf die Lockdowns und die Bedrohung ihrer Lieferketten und Absatz-
markte schnell, flexibel und effizient reagiert. Die Industrie erweist sich auch in diesen schwierigen Zeiten als zuverldssiger Motor
von Wirtschaft und Gesellschaft.

Doch die Warnzeichen sind uniibersehbar: Die Pandemie hat die Storanfilligkeit der globalisierten Produktion offengelegt. Vor
diesem Hintergrund ist Resilienz kein einmal erreichter Zustand, sondern ein Prozess, der sich den permanent wechselnden Her-
ausforderungen dynamisch anpassen muss. Welche wissenschaftlichen Konzepte entwickelt werden, um durch Verbesserungen
der Betriebsorganisation, Fabrikplanung, Logistik und Steuerungstechnik die Robustheit und Reaktionsschnelligkeit der Unter-
nehmen weiter zu erhéhen, kénnen Sie in diesem Heft lesen.

Natiirlich ist Resilienz fiir uns im PZH nicht nur ein wissenschaftliches Thema, sondern eine Forderung, die wir im Zeichen der
Pandemie auch selbst erfiillen. Wiahrend der Forschungsbetrieb in den Laboren und Versuchsfeldern weiterlduft - wenn auch un-
ter den erschwerenden Bedingungen der Corona-Regeln -, sind die Horsile des im vergangenen Jahr erst erffneten Campus Ma-
schinenbau zur Zeit verwaist. In diesem Heft erfahren Sie, wie Dozenten und Studierende die Umstellung auf das digitale Lehren
und Lernen meistern, so dass auch ohne Prisenzunterricht ein qualitativ hochwertiges Studium stattfindet. Ebenso intensiv enga-
gieren wir uns dafiir, dass die Transferprojekte und Kooperationen des PZH mit den Unternehmen der Region und dariiber hin-
aus erfolgreich weiterlaufen. Denn beides - die Sicherung eines hochqualifizierten Ingenieurnachwuchses ebenso wie der
intensive Austausch zwischen Wissenschaft und Industrie — tragt wesentlich zur Resilienz des Wirtschaftsstandorts Deutschland
bei. Das gilt auch fiir viele der Forschungsprojekte, die wir Ihnen in diesem Heft vorstellen: Das Spektrum reicht von einer 6kolo-
gisch zukunftsfihigen Kunststoftherstellung bis zu neuartigen Roboterkonzepten, die eine flexiblere und ressourcenschonende
Produktion erlauben.

Eine nicht nur anregende, sondern auch Zuversicht erweckende Lektiire wiinschen Thnen im Namen des PZH

[/_H/A / B Denliscin,

Bernd-Arno Behrens Berend Denkena
Vorstandssprecher 2020 Vorstandssprecher 2021
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PZH - Fakten und Zahlen

PZH - Schwerpunkte fiir Industriekooperationen
Promotionen

Gaste

Seminare, Workshops, Konferenzen
Auszeichnungen

Patente

Geschichte, Aus der Forschung, Lehre,
Forschungsprojekte, Veroffentlichungen,
Anschaffungen:

IFA - Institut fur Fabrikanlagen und Logistik

IFUM - Institut fur Umformtechnik und Umformmaschinen

IFW - Institut fur Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen

IMPT - Institut fur Mikroproduktionstechnik

IKK - Institut fur Kunststoff- und Kreislauftechnik

ITA - Institut fur Transport- und Automatisierungstechnik

match - Institut fur Montagetechnik

IW - Institut fur Werkstoffkunde

TEWISS Technik und Wissen GmbH

Unternehmen im PZH

Anreise / Impressum

Tlustrationen: Sylwia Kubus

Redaktioneller Hinweis:
Wir legen groflen Wert auf eine
gendersensible Sprache.

Da uns Sprachfluss, -logik und
Lesbarkeit der Magazintexte wichtig
sind, haben wir uns dennoch -

in Ubereinstimmung mit géngiger
journalistischer Praxis - fiir das gene-
rische Maskulinum (,,die Mitarbeiter®,
»die Forscher*) als geschlechtsitiber-

greifende Bezeichnung entschieden.



PZH Meldungen

Forschungsbau SCALE:
Der Rohbau stent

FUr die Erforschung von Produktionstechnik im XXL-Format

entsteht neben dem Produktionstechnischen Zentrum Hannover (PZH)
ein Gebaude im XXL-Format: der Forschungsbau SCALE.

Der Rohbau steht, nun folgen Dach und Fassade, dann der Innenausbau.

Die Eroffnung ist fur Herbst 2022 geplant.

Exakt 65 Meter breit, gut 75 Meter lang und knapp 15 Me-
ter hoch - das ist der Forschungsbau SCALE. In dem ge-
waltigen Gebdude lieflen sich ohne weiteres vier Stockwerke
unterbringen, so wie im benachbarten PZH. Im SCALE-For-
schungsbau wird jedoch die gesamte Hohe genutzt, um ska-
lierbare Produktionssysteme der Zukunft zu erforschen. In
den beiden &dufleren Hallenschiffen werden bewusst keine
Zwischendecken eingezogen, hier bleiben 10 Meter Héhe un-
ter dem Kranhaken fiir Maschinen und Demonstratoren - das
ist deutlich mehr als in den Versuchshallen des PZH.

Unterteilt wird lediglich der mittlere Bereich: Hier wird im
Obergeschoss ein Biiroriegel geschaffen, der Arbeitsplétze fiir
etwa 110 Wissenschaftler bietet. Unter diesem Biiroriegel ent-
stehen eine Hallenflache mit etwa 5 Metern Hohe unter dem
Kranhaken sowie ein XXL-Strahlenschutzraum, in dem Grof3-
bauteile durchstrahlt werden konnen, um Produktionsfehler
zu erkennen. Allein fiir den Strahlenschutzraum wurden 850
Tonnen Spezialbeton und Stahlarmierungen verbaut. Im Erd-

SCALE

skalierbare Produktionssysteme der Zukunft
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geschoss des Forschungsbaus werden auflerdem zwei Labore
geschaffen: Ein Optischer Messraum und ein Labor fiir Be-
schichtungstechnik.

Maschinen
fur die XXL-Produktion

nsgesamt 14 Institute der Leibniz Universitit Hannover

werden den SCALE-Forschungsbau zusammen mit weite-
ren Forschungseinrichtungen nutzen. Ihr gemeinsames Ziel
ist es, eine skalenunabhingige und modulare Produktions-
technik zu erforschen. Bisher ist die Fertigung von Grofibau-
teilen durch die Grofle der eingesetzten Maschinen begrenzt.
Eine Steigerung der Bauteilgrofie erfordert vollkommen neue
Fertigungskonzepte und -maschinen. In Zukunft soll die
Fertigung von Grofibauteilen beispielsweise durch eine intel-
ligente Vernetzung vieler kleiner, mobiler und untereinander
kommunizierender Fertigungseinheiten ermdglicht werden.

Text und Bilder: Susann Reichert
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Die Labor- und Versuchsflichen in der Halle des SCALE-For-
schungsbaus haben zusammen eine Nutzfliche von etwa 3.300
Quadratmetern. Dort werden spéter 11 Grofigerite stehen -
von der skalierbaren Servopresse iiber mobile Fertigungsrobo-
ter bis hin zum 3D-Drucker im XXL-Format. Der gesamte
Forschungsbau hat eine Nettogrundfliche von 7.970 Quadrat-
metern. Der Neubau und die Beschaffung der Grof3gerite ko-
sten knapp 50 Millionen Euro, die Kosten tragen das Land
Niedersachsen und der Bund je zur Hélfte.

S eit dem ersten Spatenstich ist etwas mehr als ein Jahr ver-
gangen. In den Sommermo-

naten  wurden aufwendige
Untergrundvorbereitungen
durchgefiihrt, inzwischen steht
bereits der komplette Rohbau.
Aktuell beginnen die Arbeiten

an der Fassade und am Dach.

»Unter den momentanen Umstdnden liegen wir mit dem Bau
sehr gut im Zeitplan®, sagt Dr.-Ing. Mark Alan Swider, der das
Projekt nutzerseitig koordiniert. ,Eigentlich wollten wir im
Sommer das Richtfest feiern - das miissen wir coronabedingt
leider verschieben.“ Dr. Swider hofft, dass das Richtfest im
Spatsommer im wiirdigen Rahmen nachgeholt werden kann.

Der technische Innenausbau des Forschungsbaus SCALE wird
anschlieflend noch mehr als ein Jahr dauern - die Er6ffnung
ist fiir Herbst 2022 geplant.




PZH Meldungen

Neuer Dekan der Fakultat fur Maschinenbau:

Professor Peter Nyhuis

Professor Peter Nyhuis, Leiter des Instituts fiir Fabrikanlagen und Logistik (IFA) im PZH, ist seit dem 1. Juli 2020 Dekan
der Fakultit fiir Maschinenbau an der Leibniz Universitit Hannover. Sein Vorginger im Amt war Professor Jorg Walla-

schek, der unter anderem fiir die Fertigstellung und den Bezug des Campus Maschinenbau verantwortlich zeichnete.

Als Dekan leitet Professor Nyhuis die Fakultat und vertritt sie
nach auflen. Das Dekanat ist verantwortlich fiir die Verwal-
tung und Organisation der Fakultét, die Personal- und Haus-
haltsmittel, Riume und Gebaude sowie fiir Promotionen und
Habilitationen.

Professor Peter Nyhuis, geboren 1957, ist seit mehr als vier
Jahrzehnten mit der Leibniz Universitait Hannover verbunden.
Hier studierte er von 1978 bis 1984 Maschinenbau und arbei-
tete im Anschluss als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Insti-
tut fiir Fabrikanlagen und Logistik (IFA). Er promovierte 1991
bei Professor Hans-Peter Wiendahl und schloss im Jahr 1999
seine Habilitation fiir das Fachgebiet Produktionslogistik ab.
Anschlieflend wechselte Nyhuis fiir einige Jahre in die Indu-
strie, wo er als Fithrungskraft im Bereich Supply Chain Mana-
gement in der Elektronik- und Maschinenbaubranche titig
war.

Seit 2003 leitet Professor Nyhuis das Institut fiir Fabrikan-
lagen und Logistik (IFA) im PZH. Im Jahr 2008 iibernahm er
zudem die Funktion eines geschiftsfilhrenden Gesellschafters
des Instituts fiir Integrierte Produktion Hannover (IPH).

Professor Peter Nyhuis, Dekan der Fakultdt fiir Maschinen-
bau.Foto: Christian Wyrwa

Professor Dr. Cala Lesina im Team von PhoenixD

Seit dem 1. Juli 2020 hat das Team des Exzellenzclusters
PhoenixD ein neues Gesicht: Professor Dr. Antonio Cala
Lesina ist im Bereich Optisches Design und Multiphysics
Simulation tétig. Er arbeitet am Hannoverschen Zentrum fiir
Optische Technologien (HOT) und ist zusétzlich dem Insti-
tut fiir Transport- und Automatisierungstechnik (ITA) der
Fakultit Maschinenbau zugeordnet. Mit Nanostrukturen be-
schiftigt sich Cala Lesina bereits seit vielen Jahren. Seinen
Ph.D. an der Universitiat Trient im Bereich Informations-
und Kommunikationstechnik absolvierte er zum Thema ,,Si-
mulation von plasmonischen Nanostrukturen und photoni-
schen Kristallen. Auch danach geriet das Thema nicht aus
seinem Blickfeld: Wihrend seiner fast siebenjahrigen Post-
doc-Anstellung an der kanadischen University of Ottawa be-
schiftigte er sich mit der Simulation von optischen Effekten
in Nanostrukturen. Seine ausgepragte Kompetenz im Bereich
der Wellenoptik macht Professor Cala Lesina zu einer idea-
len Verstiarkung des PhoenixD-Teams.

8 PZH 2021

Professor Dr. Antonio Cala Lesina (Foto: Paul St George,
University of Ottawa)



Panorama 2020/2021

Keimzelle des Erfolgs: Vor zwanzig Jahren
wurde die PZH GmbH gegrundet

Die ersten Planungen fiir ein produktionstechnisches Zentrum
fanden bereits in den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts
statt. Damals waren die produktionstechnischen Institute der
Universitit Hannover iiber die Nordstadt verstreut. Ungiinstig
war nicht nur die raumliche Zersplitterung, sondern auch die En-
ge, die den wachsenden Instituten immer mehr zu schaffen
machte. Zudem wurde immer deutlicher, wie wichtig die Vernet-
zung und der interdisziplindre Austausch tiber die fachlichen
Grenzen hinweg fiir den wissenschaftlichen Fortschritt sind. In
dieser Situation erarbeiteten die Leiter der produktionstechni-
schen Institute in den Jahren 1986 / 87 einen Vorschlag fiir ein
Produktionstechnisches Zentrum der Universitit Hannover, das
ihre Einrichtungen unter einem Dach zusammenfiihren sollte.
Als mogliches Baugelinde fassten sie den Wissenschaftspark in
Marienwerder oder alternativ ein Areal in Garbsen ins Auge, das
bereits fiir Erweiterungen der Universitét — vorzugsweise fiir den
Maschinenbau - vorgesehen war. Federfithrend bei den Planun-
gen war Prof. Hans-Peter Wiendahl vom Institut fiir Fabrikanla-
gen und Logistik (IFA). Dieser erste Vorstof3 fithrte allerdings
noch nicht zum Erfolg, die Universitit stellte den Vorschlag erst
einmal zurtick.

Doch die Belastungen durch die rdumliche Situation wurden im-
mer grofier, so dass es Mitte der neunziger Jahre zu einem zweiten
Anlauf kam. Die treibende Kraft war Prof. Hans Kurt Tonshoff,
Leiter des Instituts fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschi-
nen (IFW), das seinen Standort damals in der Schloflwender
Strafle hatte. Unter dem Leitgedanken ,,Kooperation von Wissen-
schaft und Industrie unter einem Dach® gelang es Hans Kurt
Tonshoff, der niedersachsischen Landesregierung, der Universitét
und Vertretern der niedersichsischen Wirtschaft das Potential
eines kiinftigen Produktionstechnischen Zentrums als Ort wis-
senschaftlicher Spitzenforschung und industrieller Innovationen
deutlich zu machen. Im Rahmen einer 6ffentlich-privaten Finan-
zierung (Public-Private-Partnership) konnte zundchst der Sie-
mens-Konzern fiir eine Beteiligung gewonnen werden, andere
Unternechmen folgten. Vor allem dieser industrielle Riickhalt
wirkte sich giinstig auf die ministeriellen und universitiren Ent-
scheidungsprozesse aus: Am 28. Februar 2001 wurde die PZH
GmbH gegriindet, deren alleinige Gesellschafterin die Universitit
war. Geschéftsfithrer wurde Dr. Hennig Ahlers vom IFW. Im sel-
ben Jahr wurde ein Kooperationsvertrag zwischen der Universitét
und der GmbH geschlossen. Heute firmiert die PZH GmbH un-
ter dem Namen TEWISS - Technik und Wissen GmbH, die in
den Bereichen Ingenieurleistungen, Sondermaschinenbau und
Technologietransfer aktiv ist. Die Umbenennung fand 2013 statt.

Zu den gemeinsamen Zielen, die zwischen der Universitit und
der PZH GmbH vereinbart wurden, gehérten die Zusammenar-

Aus der Planungsphase: Das PZH als Computersimulation.
Foto: Architekturbiiro Henn

beit in Forschung und Lehre, die Forderung des Technologie-
transfers und nicht zuletzt die Errichtung eines Gebdudes in
Garbsen, um dort das Produktionstechnische Zentrum unterzu-
bringen. Gebaut wurde es vom Miinchner Architekturbiiro Henn,
das aus einem Architektenwettbewerb, an dem sich sieben Biiros
beteiligt hatten, als Sieger hervorgegangen war. Der planerische
Grundgedanke war, dem PZH eine Form zu geben, die die Pro-
zesskette Lehre-Forschung- Anwendung widerspiegelt.

Am 13. September 2002 fand der erste Spatenstich in Garbsen
statt, am 4. Juli des folgenden Jahres wurde das Richtfest gefeiert.
Im April 2004 nahm das PZH mit damals sechs Instituten seinen
Betrieb auf. Einige Zeit spéter konnten auch die ersten Unterneh-
men Biirordume und Laborflichen beziehen. Man hatte nicht nur
die vorgesehene Bauzeit eingehalten, sondern die Baukosten so-
gar um 1,5 % unterschritten.

Heute arbeiten in den mittlerweile acht PZH-Instituten etwa 270
Wissenschaftler, rund 800 Maschinenbau-Studierende besuchen
die hier angebotenen Lehrveranstaltungen. Am PZH sind neben
den Instituten und der TE-
WISS GmbH mehrere Sonder-
forschungsbereiche und
andere institutsiibergreifende
Kooperationsprojekte angesie-
delt sowie acht Firmen bzw.
Organisationen aus den Berei-
chen Produktion und Logistik.
Aus der Idee der Kooperation
unter einem Dach, die am Be-
ginn des PZH stand, ist eine

mittlerweile  zwanzigjahrige

Erfolgsgeschichte geworden.

Eine Chronik des PZH wird demndchst im TEWISS-Verlag
erscheinen. Der Autor ist Prof. Hans Kurt Tonshoff, der die
entscheidenden Impulse fiir die Entstehung des PZH gab und
seinen Aufbau federfiihrend vorantrieb. Foto: IFW



Zu Gast bei Freunden

Umformtechnik auf neuen Wegen:

Spannende Themen beim

23. Umformtechnischen Kolloquium Hannover

»Quo vadis, Massivumformung?“ So lautete der Eroffnungsvortrag, den Dr. Frank Springorum, Vorstandsvorsitzender des Indu-

strieverbands Massivumformung, im Mirz vergangenen Jah-
res beim 23. Umformtechnischen Kolloquium Hannover hielt.
Die Frage zielte auf die Herausforderungen und Chancen, de-
nen sich die Branche zur Zeit gegeniibersieht. Dazu zéhlte der
Referent die Additive Fertigung, die Elektromobilitit, den
Leichtbau, die industrielle Digitalisierung sowie die Globali-
sierung der Lieferketten. Das Kolloquium, das alle drei Jahre
stattfindet, und von zahlreichen Vertretern der Industrie und
der Forschung besucht wird, behandelt neben Themen der
Massivumformung auch den Bereich Blechumformung. Das
Spektrum der Vortragsthemen reichte von innovativen Ver-
fahren fiir das Schmieden grofler Luftfahrbauteile tiber mul-
tiaxiale Pressen in der Massivumformung bis zur Leistung von
Fertigungssimulationen heute und in der Zukunft.

Welch innovatives Potential die Massivumformung zu bie-
ten hat, umriss Prof. Bernd-Arno Behrens, Leiter des IFUM.
So ist es im Sonderforschungsbereich 1153 Tailored Forming
unter Federfithrung des IFUM gelungen, hybride Massivbau-
teile herzustellen, die die spezifischen Vorteile unterschiedli-
cher Werkstoffe - zum Beispiel Stahl und Aluminium -

KH 2020
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kombinieren. Auf diese Weise entstehen Bauteile mit Eigen-
schaften, die sich mit Mono-Werkstoffen so nicht herstellen
lassen. Die Vorteile solcher Bauteile bestehen zum Beispiel in
reduziertem Gewicht bei gleichzeitig erhohter Verschleif3fe-
stigkeit. Forschung ,in Aktion® erlebten die Teilnehmer des
Kolloquiums zum Abschluss der Veranstaltung bei einer Be-
sichtigung des IFUM mit Live-Experimenten.

Aufgrund des giinstigen Zeitfensters gehorte das UKH

zu den wenigen Veranstaltungen, die 2020 in Prisenz
stattfinden konnten.



MIC 2020:
Luftfahrtkonferenz
im Zeichen der Pandemie

Am 2. Dezember 2020 veranstalteten das Institut fiir Ferti-
gungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW) und das Manu-
facturing Innovations Network e V. die 20. Machining
Innovations Conference for Aerospace Industry (MIC). Die
Pandemie zwang nicht nur dazu, die MIC als Onlineveranstal-
tung abzuhalten, sie war auch ein bestimmendes Thema fiir
die Konferenzteilnehmer: Der betrichtliche Rickgang des
weltweiten Flugverkehrs durch Covid-19 stellt die gesamte
Branche der Luft- und Raumfahrtindustrie vor erhebliche
technologische wie strategische Herausforderungen. Umso
wichtiger ist ein intensiver, interdisziplinérer Austausch zwi-
schen Branchenexperten und der Wissenschaft. Die diesjahri-
ge MIC-Konferenz bot hierzu eine ideale Moglichkeit.
Vorgestellt und diskutiert wurden innovative Technologi-
en und aktuelle Entwicklungen in der Luft- und Raumfahrt-
technik, die es der Branche ermdglichen, angemessen auf die
Krise zu reagieren. Im Fokus der Konferenz standen die digi-
tale Vernetzung von Produktionsanlagen, intelligente Ferti-
gungsprozesse und neue Strategien zum Umgang mit volatilen
Produktionszahlen der OEMs (Original-Equipment-Manufac-
turer). In den 18 Vortragen der Konferenz ging es unter ande-

Panorama 2020/2021

Die Covid-19-Pandemie hat den Luftverkehr erheblich
reduziert. Um die Herausforderungen der Branche ging es
bei der MIC-Konferenz. (Foto: Sugrit - stock.adobe.com)

rem um neue Technologien in der Zerspannung, die
Weiterentwicklung von Werkzeugmaschinen und Einsatzbe-
reiche der additiven Fertigung.

MIC

20t Machining Innovations Conference
for Aerospace Industry

IFUM-Mitarbeiter Moritz Micke von der Europaischen
Forschungsgesellschaft fur Blechbearbeitung ausgezeichnet

Fir das Kooperationsprojekt ,Umformthermofiigen von
Metall & Faserverbund-Kunstoffen (FVK) mit isothermen
Werkzeugen“ wurde Dipl.-Ing. Moritz Micke vom Institut
fir Umformtechnik und Unformmaschinen (IFUM) mit
dem EFB-Projektpreis 2020 ausgezeichnet. Der zweite
Preistrdger war Dr.-Ing. Kristian Lippky vom Institut fir
Fiige- und Schweifitechnik (ifs) der Technischen Universitit
Braunschweig.

Im Rahmen des Projekts zur gemeinsamen Umformung und
Verbindung von Stidhlen und thermoplastisch faserverstark-
ten Kunststoffen wurde ein isothermer Werkzeugansatz ver-
folgt, um die Prozesszeit und die Materialbelastung zu
reduzieren. Dabei wird die fiir die Anbindung notwendige
thermische Energie iiber vorgeschaltete Heizschritte (Ofen,
IR-Felder etc.) bereitgestellt. Zusitzlich bietet dieser vorge-

schaltete Erwarmungsschritt die Moglichkeit, eine gezielte
Oberflichenvorbehandlung der verzinkten Stdhle durchzu-
fithren. Dieser als Galvannealing bezeichnete Vorgang er-
zeugt eine rauhe Oberfliche, welche die Anbindung der
thermoplastischen Matrix ohne weitere Haftvermittler er-
moglichen soll. Die Integration der Oberflichenbehandlung,
die gemeinsame Umformung von Stahl und FVK im unteren
Totpunkt sowie die erreichbaren Verbundfestigkeiten waren
die Kernfragen des Projekts.

Mit dem EFB-Projektpreis ehrt die Européische Forschungs-
gesellschaft fiir Blechbearbeitung e.V. seit 2010 jahrlich junge
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die ein EFB-Pro-
jekt wissenschaftlich und projekttechnisch herausragend bear-
beitet
Blechverarbeitung geleistet haben.

und damit einen wichtigen Beitrag fiir die
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Ausgezeichnet

llse-ter-Meer-Preis

fur ,,Madchen und Technik*“

Im Sommersemester 2020 wurde der Projekttag ,Madchen
und Technik/MuT“ vom Prisidenten der Leibniz Universi-
tat Hannover, Prof. Dr. Volker Epping, mit dem mit 5000
Euro dotieren Ilse-ter-Meer-Preis ausgezeichnet. Organi-
siert wird MuT von Selina Raumel und ihren Kollegen Dr.
Ing. Marc Christopher Wurz und Rico Ottermann vom In-
stitut fiir Mikroproduktionstechnik (IMPT).

An diesem jahrlichen Projekttag erhalten Schiilerinnen
zwischen 13 und 18 Jahren durch aktive Teilnahme beim
Gieflen, Loten, Schweiflen, Konstruieren und Programmie-
ren Einblicke in technische Studienficher. Begleitet werden
die Schiilerinnen dabei von Studentinnen und Studenten
der MINT-Ficher, die ihnen Fragen beantworten, aus dem
Studium berichten und auf mégliche Unsicherheiten der
Schiilerinnen eingehen.

Marc Christopher Wurz,

Selina Raumel und

Rico Ottermann (v.l.n.r.)

vom Institut fiir Mikroproduktions-
technik. (Foto: IMPT)

Der Ilse ter Meer-Preis wiirdigt herausragende Projekte,
Veranstaltungen, Initiativen und Férdermafinahmen in den
Bereichen Chancengleichheit fiir Frauen und Ménner, Di-
versitit und Familienservice. Voraussetzung ist, dass die

Gerrit Rust erhalt

Projekte und Initiativen an der Leibniz Universitit Hanno-
ver durchgefithrt wurden oder noch durchgefithrt werden.
Das Preisgeld ist fiir weitere Mafinahmen oder Projekte ge-
dacht.

Ausschlaggebend fiir die Auswahl des Projekttags
»Midchen und Technik® fiir den Ilse ter Meer Preis 2020
war, dass dieser seit mehr als elf Jahren mit seinen vielfalti-
gen Angeboten einen besonderen Beitrag leistet, um Schii-
lerinnen fiir Technik zu begeistern und somit langfristig
zur Erhohung der Zahl der Studentinnen beitrdgt. 2019
nahmen 200 Schiilerinnen aus Schulen in Hannover, Wolfs-
burg und Hildesheim teil. Im vergangenen Jahr musste die
fiir November geplante ,,Madchen und Technik“-Veranstal-

tung wegen der Corona-Pandemie ausfallen.

Dr.-Jurgen-Ulderup-Preis 2020

Gerrit Rust wurde fiir seine herausragenden Leistungen beim
Ablegen der Bachelorpriifung mit dem Dr.-Jiirgen-Ulderup-
Preis 2020 ausgezeichnet. Seine Bachelorarbeit zur ,,Konzeption
von Probengeometrien und Werkzeugen zur belastungspfadab-
hiangigen Charakterisierung magnetischer Formgedachtnisle-
gierungen” entstand am Institut fiir Werkstoftkunde.

Der Preis ist benannt nach Dr.-Ing. Jiirgen Ulderup, dem
1991 verstorbenen Inhaber der Lemférder Metallwaren
GmbH, heute Lemfdrder Fahrwerkstechnik AG & Co. Die
von ihm eingerichtete Stiftung fordert die wissenschaftlich-
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technische Aus- und Fortbildung von Studierenden des
Maschinenbaus. Unterstiitzt werden Auslandspraktika und
Studienaufenthalte sowie herausragende Studienleistungen
und wissenschaftliche Arbeiten. Den Preis vergibt die Dr.-
Jirgen-Ulderup-Stiftung seit 1998 auf Vorschlag der Fakul-
tat fir Maschinenbau der Leibniz Universitit Hannover an
Studierende und Absolventen der Fakultdt fiir Maschinen-
bau fiir hervorragende Leistungen bei der Ablegung der Di-
plomvorpriiffung und der Diplompriifung sowie bei der
Promotion.
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Sicherheit beim autonomen Fahren: Ocado
Technology-Preis fur intelligenten Fahrersitz

Das vollig autonom fahrende Auto ist zur Zeit noch ein Zu-
kunftsprojekt. Auf dem Weg dorthin wird es verschiedene Stu-
fen der Autonomie geben, die vom Fahrer verlangen, in
bestimmten Situationen wieder die Kontrolle iber das Fahr-
zeug zu iibernehmen. Diese Ubergangsphasen kénnen ein Si-
cherheitsrisiko darstellen, wenn der Fahrer unaufmerksam
oder unvorbereitet ist.

Jan Peters und Mats Wiese, wissenschaftliche Mitarbeiter am
Institut fiir Montagetechnik (match), haben gemeinsam mit
Kollegen des University College London (UCL) einen
Fahrersitz entwickelt, der den Fahrer auf solche Situa-
tionen vorbereitet. In die Sitzfliche sind zwolf wei-
che Aktoren aus Silikon eingebaut, die mit
Druckluft betrieben werden. Gerit das hochau-
tomatisierte Fahrzeug in eine Situation, mit
der es nicht selbststindig umgehen kann,
erzeugen die Aktoren innerhalb des Sit-
zes eine Art Wellenbewegung und
zeigen dem Fahrer an, dass er die Kon-
trolle wieder iibernehmen muss. So lassen
sich beispielsweise Warnsignale bei ndher
kommenden Hindernissen oder Anweisungen
zum Bremsen oder Beschleunigen tibermitteln.
Der Sitz ist Teil eines Fahrsimulators, mit dem getestet
wird, wie intuitiv sich die haptischen Signale in verschie-
denen Verkehrsszenarios erfassen lassen.

Unter dem Titel ,,iSeat - Towards an Intelligent Driver Seat for
Autonomous Cars“ prisentierte das Forschungsteam sein
Konzept als Poster beim Workshop ,, Application-Driven Soft

Robotic Systems: Translational Challenges im Rahmen der
»International Conference on Intelligent Robots and Systems
(IROS) 2020 Dort wurde es als das beste Poster in der Kate-
gorie ,Industrial* mit dem Ocado Technology-Preis ausge-
zeichnet. Ocado Technology gehort zur britischen Ocado
Group und entwickelt Automatisierungslosungen fiir den On-
lineverkauf und -versand von Lebensmitteln. Der Preis wurde
ausgeschrieben fiir die beste anwendungsorientierte Idee im
Bereich Soft Robotics.

Ein Fahrsimulator, mit dem getestet wird, wie intuitiv sich die

haptischen Signale in verschiedenen Verkehrsszenarios erfassen
lassen. (Foto: match)

Umformtechnik transparent gemacht:
Karl-Diederichs-Preis fur IFUM-Masterarbeit

Hendrik Hegselmann vom Institut fiir Umformtechnik und Um-
formmaschinen (IFUM) erhielt im vergangenen Jahr den mit
5000 Euro dotierten Karl-Diederichs-Preis. Es war eine Premiere:
Der Preis, der fiir Masterstudierende mit Lehr- und Forschungs-
schwerpunkt in der Massivumformung gedacht ist, wurde vom
Industrieverband Massivumformung e. V. (IMU) und der Karl-
Diederichs-Stiftung erstmalig vergeben. Ausgezeichnet wurde
Hendrik Hegselmann fiir seine Masterarbeit zum Thema ,,Ent-
wicklung einer sicheren Umformmaschine fiir den interdiszipli-
ndren Einsatz in der Lehre”. Sie befasst sich mit der Planung und

Konstruktion einer Umformmaschine, die in kiinftigen Lehrveran-
staltungen des IFUM wie studienbegleitenden Tutorien oder Ma-
sterlaboren eingesetzt werden soll. Zudem wird die Maschine bei
offentlichen Veranstaltungen des Instituts oder der Universitit dazu
dienen, den Besuchern umformtechnische Prozesse zu demon-
strieren. Dank ihrer transparenten Verkleidung sind diese Ablaufe
gut sichtbar. Die Umformmaschine, die tiber einen Kniehebelme-
chanismus 50 Kilonewton Presskraft aufbringen kann, bietet Vor-
kehrungen zur Automatisierbarkeit und ermoglicht auflerdem die
Vermittlung von Kenntnissen der Maschinensicherheit.
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Pragende Wirkung: Mikro- und
Nanostrukturen fur Prazisionsoptiken

Das Priagen von Mikro- und Nanostrukturen ist ein vielver-
sprechendes Verfahren zur Fertigung kostengiinstiger Bauteile
in Prézisionsoptiken. Beispiele sind die Pragung von Struktu-
ren in Kunststoftfolien bei der Herstellung von Lichtwellenlei-
tern oder von Regenbogenhologrammen in Metall.

Solche Prigeverfahren verlangen duflerste Prézision und stel-
len hohe Anforderungen an die Maschinen und Werkzeuge.
Fithrungsungenauigkeiten, Lagerspiele, temperaturbedingte
Ausdehnungen im Antriebsstrang, aber auch der betriebsbe-
dingte Verschleiff von Maschinen- und Werkzeugelementen
sowie werkstoffspezifische Eigenschaften haben einen wesent-

lichen Einfluss auf das Prageergebnis.

Im Rahmen des Exzellenzclusters PhoenixD entwickeln Wis-

senschaftler am Institut fiir Umformtechnik und Umformma-

schinen (IFUM) eine technische Losung, welche es erméglicht,
solche dufleren Einfliisse auf den Prageprozess zu kompensie-
ren. Mithilfe von innovativer Antriebs- sowie neuartiger
Messtechnik wollen sie die exakte Positionierung des Prige-
stempels sicherstellen, sodass Mikro- und Nanostrukturen re-
produzierbar mit einer besonders hohen Giite tbertragen
werden kénnen.

Mit dieser neuartigen Produktionsmethode wird es moglich,
diffraktive Strukturen im Nanometerbereich beispielsweise in
Kunststoftfolien zu pragen. Diese sollen zukiinftig Anwendung
in optischen Prézisionssystemen finden, bei denen bereits
kleinste Abweichungen zur Soll-Geometrie die spitere Funkti-
on erheblich beeintrichtigen konnen. 4

In metallischen Werkstoff geprigte diffraktive Strukturen. Foto: IFUM

Kunststoffkreislauf normgerecht

Fir eine funktionierende Kreislaufwirtschaft im Kunststoff-
bereich sind Standards unentbehrlich. Das Hamburger Start-
up-Unternehmen cirplus hat nun einen wichtigen Schritt in
diese Richtung gemacht und und zusammen mit dem Deut-
schen Institut fir Normung e.V. (DIN) die DIN SPEC 91446
mit dem Titel "Standards fiir den (internetbasierten) Handel
mit und Verarbeitung von Kunststoffabfillen und Rezykla-
ten" initiiert. Die DIN SPEC soll Standards setzen fiir die
eindeutige Einstufung von Kunststoffabfillen nach Stoff-
strom und Grad der Zirkularitit, die Qualititen je nach An-
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wendungsfall des Rezyklats, die

Rezyklatanteil und -art in Regranulaten und Compounds

Kennzeichnung von

und die Prozesse der Handhabung von Kunststoffabfillen
und Rezyklaten.

Getragen wird der Standardisierungsprozess von einem
Konsortium bestehend aus 16 Vertretern des Wertschop-
fungskreises und der Wissenschaft unter Federfithrung von
Professor Dr. Hans-Josef Endres, Leiter des Instituts fiir
Kunststoff- und Kreislauftechnik (IKK). Die Verabschiedung
der DIN SPEC ist fiir Oktober 2021 geplant. 4
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Schmiedegesenke im 3D-Druck
mit integrierter Kuhlung

Wissenschaftler des Instituts fiir Umformtechnik und Um-
formmaschinen (IFUM) und des Remscheider Instituts fiir
Werkzeugforschung und Werkstoffe (IFW) entwickeln neuar-
tige Schmiedegesenke, mit denen sich mehr Umformteile als
zuvor produzieren lassen, bevor ein Austausch notig wird.

Ein Kihlmedium soll die Warme aus dem Schmiedege-
senk nahe der Wirmeeintragszone unter der Oberfliche ab-
fithren. Die Werkzeugkontur wird dabei im 3D-Druck
gefertigt. Als Material dient Stellite, eine Kobaltbasislegierung,
die bei hohen Temperaturen verschleiflbestindig ist und sich
deshalb fiir die Anwendung in Schmiede- und Umformpro-
zessen besonders eignet.

Der 3D-Druck der Werkzeugkontur erméglicht die inte-
grierte Kithlung, erhoht allerdings die Herstellkosten. Dafiir
soll durch die verbesserte Verschleiflbestandigkeit der Gravur
und durch die konturnahe Kithlung die Menge der pro Werk-

=
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zeug produzierbaren Umformteile gesteigert werden. Dadurch
reduzieren sich Riistzeiten fiir den Werkzeugwechsel.

Das neue Schmiedegesenk ist aus zwei Teilen aufgebaut.
Die Gravur besteht aus Stellite und der Tréger wird aus einer
Aluminium-Bronze mit vergleichbarer Warmeausdehnung ge-
gossen. Zu den wissenschaftlichen Herausforderungen des
Projekts gehort die Vermeidung von Rissen und Spannungen
bei der Kombination dieser beiden Materialien und bei der
Herstellung und Verarbeitung von Stellite, die im LPBF-Ver-
fahren (Laser Powder Bed Fusion) erfolgt. Dabei wird mithilfe
eines Lasers schichtweise aufgetragenes Metallpulver aufge-
schmolzen. 4

Dieses Modellwerkzeug wurde aus Stellite 3D-
gedruckt - im LPBF-Verfahren. Eine Besonderheit
dieses Schmiedewerkzeugs: Im Inneren befinden
sich Kiihlkandle. (Foto: Mareen Gofling, IFW,
Grafik: IFUM)

Fertigung optischer Systeme ideal gestalten

Innovationen in der Fertigungstechnik verandern die Prozess-
abldufe in der Produktion grundlegend. Das gilt auch fiir die
Fertigung optischer Systeme. Das Institut fiir Fabrikanlagen
und Logistik (IFA) erforscht im Rahmen des Exzellenzclusters
PhoenixD, welchen Einfluss fertigungstechnische Fortschritte
auf die Gestaltung der Lieferkette und die Produktionsplanung
und -steuerung (PPS) haben.

Die Produktion von Prizisionsoptiken zeichnet sich heute
durch einen geringen Automatisierungsgrad, mehrstufige Pro-

zesse und hohe Ausschussquoten aus. Die Wissenschaftler am
IFA untersuchen nun Optimierungsmoglichkeiten bei der zu-
kiinftigen Produktion optischer Systeme sowie bei der Konfi-
guration der Lieferketten. Eine wichtige Rolle dabei spielen
virtuelle Modelle der Produkte. Durch den Einsatz solcher
»digitalen Zwillinge® lassen sich die Abldufe analysieren, ohne
manuell einzugreifen. 4
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Zukunftslabor Produktion - Vernetzung, Modellierung
und Optimierung in der industriellen Produktion

Das Umfeld produzierender Unternehmen ist zunehmend geprigt durch kiirzere Innovations- und Produktlebenszyklen,

volatilere Absatzmirkte, kleinere Losgrofien sowie groflere Prozesskomplexitit. Die Digitalisierung der industriellen Pro-
duktion bietet die Moglichkeit, diesen Herausforderungen zu begegnen.

Das Institut fir Fertigungstechnik und Werkzeugma-
schinen (IFW) erforscht im Verbundprojekt ,,Zukunftslabor
Produktion® am Beispiel der Druckgussindustrie neue An-
sitze fiir eine selbststindige Optimierung von Fertigungs-
verfahren und Produktionsabldufen. Dabei geht es um die
Entwicklung intelligenter Druckgusswerkzeuge ebenso wie
um sichere Daten- und IT-Infrastrukturen, praxistaugliche
Methoden der Prozessplanung und einfach konfigurierbare
Systeme fiir die Fertigungssteuerung.

Das IFW ibernimmt neben der Koordination des
Gesamtprojektes auch die wissenschaftliche Betreuung der
Forschungsbereiche ,Automatische Modellierung spanen-
der Fertigungsprozesse® und ,Planung und Steuerung
Im Mittelpunkt stehen
adaptive Planungs- und Steuerungsmethoden sowie die

rekonfigurierbarer Prozessketten®.

Entwicklung eines digitales Abbildes des Fertigungsprozes-
ses. Dieser ,digitale Zwilling“ enthilt alle erforderlichen

Informationen tiber das Werkstiick einschliefSlich bestimm-
ter Qualititsmerkmale. 4

Autoren: Lukas Stiirenburg, Hendrik Noske (IFW)

Foto: IFW

Verrucktes Kleben, kalkuliertes Schrumpfen

Klebstoff schrumpft beim Aushirten. In der Prizisionsmontage von hybriden Mikrosystemen ist das unerwiinscht,

denn es verursacht Eigenspannungen und Montagefehler. Das Institut fiir Montagetechnik (match) arbeitet im

Exzellenzcluster PhoenixD an Simulationsmodellen, um den Auswirkungen solcher Schrumpfungen entgegenzuwirken.

Das Kleben im Prizisionsbereich hat viele Vorteile, aber auch
seine Tiicken. Beim Ausharten schrumpft Klebstoff und zerrt
damit an den zu fiigenden Komponenten. Das kann eine Ver-
schiebung von einigen Mikrometern bewirken. Kommt es
beim Fixieren einer zuvor mikrometergenau positionierten
LED zu solchen Abweichungen, fithrt das zu einer deutlichen
Verschlechterung der Leistung, wenn es beispielsweise um die
Lichteinkopplung in einem Wellenleiter geht.

Die Wissenschaftler am match erforschen, welche unter-
schiedlichen Fakoren solche Schrumpfungsprozesse im
Rahmen technischer Fertigungsabldufe bestimmen. Die so
identifizierten Faktoren geben sie in ein Simulationsmodell
ein, das den Klebstoffschrumpf und den dadurch verursach-
ten Bauteilverzug wirklichkeitsgetreu abbildet. Mit diesem
Modell lassen sich dann die zu erwartenden Positionsab-
weichungen bei geplanten Klebeprozessen voraussagen und
einkalkulieren: Das Bauteil wird absichtlich ,danebenge-
setzt” und erst durch das Festkleben rutscht es dann in die
richtige Position. Das Potential dieses Verfahrens fiir adapti-
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ve Montageprozesse und die Qualititssteigerung von Fiige-
verbindungen ist betrichtlich. 4

Weitere Informationen bei von Martin Stucki (match),
stucki@match.uni-hannover.de

Klebstoff schrumpft beim Aushdrten. Forscher am match wollen

diesen Effekt vorhersagen und ausnutzen.
(Foto: Martin Stucki/match)



Produktionstechnik
auch fur unterwegs

phi
Produktionstechnik
Hannover informiert

Vielversprechende Ergebnisse, ausgezeichnete Wissenschaftler, neue Kooperationen: E. E
Mit der phi bleiben Sie produktionstechnisch auf dem Laufenden und in Kontakt m :
mit dem Produktionstechnischen Zentrum Hannover, dem Laser Zentrum Hannover

und dem Institut fur Integrierte Produktion Hannover. www.phi-hannover.de E
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Orientieren mit Luft:

Aerodynamische Zufuhrtechnik

Die Zufithrtechnik spielt eine Schliisselrolle fiir die automati-
sierte Montage. Schrauben, Ventile, elektronische Elemente
und andere Bauteile kommen auf dem Férderband oft unsor-
tiert zur Montage. Dem eigentlichen Montageprozess miissen
sie aber einzeln und korrekt ausgerichtet iibergeben werden -
und das teilweise mehrere hundert Mal pro Minute. In der In-
dustrie werden dafiir héufig Vibrationswendelforderer einge-
Ihr Nachteil: Schon bei
kleinsten Bauteilinderungen muss man mechanische Umstel-

setzt, die die Teile ,,zurechtriitteln®

lungen vornehmen.
Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde am Institut fiir Fa-
brikanlagen und Logistik (IFA) die aerodynamische Zufiihr-

¢ L
Bei der aerodynamischen Zufiihrtechnik werden Bauteile in der

Bewegung mit einem definierten Luftstrahl orientiert.
(Foto: Philipp Jahn, match)

technik entwickelt. Mithilfe eines Luftstrahls werden die
Werkstiicke passend ausgerichtet und schnell und flexibel
der Montage zugefithrt. Dabei miissen finf Parameter je
nach Form und Schwerpunkt der Bauteile eingestellt werden:
die Position der Diise, der Druck des Luftstrahls, die Nei-
gung der Fithrungsebene, die Steigung der Fithrungskante
und die Geschwindigkeit, mit der die Bauteile herbeitrans-
portiert werden.

Um die

schiedlichen Bauteilen besser und zuverldssiger anpassen zu

aerodynamischen Zufiihrtechnik den unter-

konnen, arbeitet jetzt das Institut fiir Montagetechnik (match)
zusammen mit dem IFA in einem aktuellen Forschungsprojekt
an der automatisierten Vorhersage des unterschied-
lichen Bauteilverhaltens. Mithilfe einer hinter dem
Ausrichtungsmodul angeordneten Zeilenkamera
wird der Anteil richtig ausgerichteter an der Zahl
insgesamt zugefiihrter Teile bestimmt. Dadurch
kann die Anlage sich selbststdndig auf neue Bautei-
le einstellen und mit Hilfe eines schnellen maschi-
nellen Lernprozesses die optimalen
Parametereinstellungen finden. Allerdings eignet
sich nicht jedes Werkstiick fiir die aerodynamische
Zuftihrung. Deshalb erarbeitet das match einen
Katalog, der es ermdglichen soll, die Eignung fiir
die aerodynamische Zufithrung mit einem Blick

abzuschitzen. 4

Fur eine nachhaltige Textilindustrie: IKK kooperiert
mit internationalem Modeunternehmen

Zu den Forschungsschwerpunkten des Instituts fiir Kunststoff-
und Kreislauftechnik (IKK) geh6ren Verfahren, die eine nach-
haltige Wiederverwertung von Textilprodukten und -fasern
beispielsweise in Spritzgussbauteilen oder Leichtbauanwen-
dungen ermdglichen. Vor diesem Hintergrund ist das IKK ei-
ne Kooperation mit dem Modeunternehmen Gerry Weber
International AG eingegangen: Das Unternehmen stellt dem
IKK Materialien fiir seine Recyclingversuche zur Verfigung
und erhilt dafiir Forschungsergebnisse, die es ihm und den
Textilherstellern erlauben, die Materialzusammensetzungen
sowohl fiir die Gebrauchs- als auch fiir die Recyclingphase op-
timal zu gestalten
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In der Textilbranche werden wihrend der Kunststoff- bzw. Fa-
ser- oder Gewebeherstellung zusatzliche Hilfsmittel und Addi-
tive eingesetzt, um die Gebrauchseigenschaften zu verbessern.
Haufig werden zudem auch Mischgewebe, bestehend aus
hergestellt. ,Nach der
Gebrauchsphase stellt diese stark variierende chemische Zu-

verschiedenen  Kunststofffasern
sammensetzung von Bekleidungstextilien eine grofle Heraus-

forderung fiir die Entwicklung von effektiven und
wirtschaftlichen Recyclingansétzen dar®, so der IKK-Leiter
Professor Hans-Josef Endres. ,,Zukiinftig muss bereits beim
Textildesign viel mehr auch an ein nachhaltiges ,End of Life'

oder besser ,New Life-Scenario’ gedacht werden.“ |
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Starke Zusammenarbeit:
Roboter fur die Zerspanung

Bei der Metall-Zerspanung und der Bearbeitung faserverstirkter Kunststoffe (FVK) gehort die Zukunft dem
Industrieroboter. Im Verbundforschungsprojekt ,,EFFECTIVE® verbessern Mitarbeiter des Instituts fiir Fertigungstechnik und

Werkzeugmaschinen (IFW) zusammen mit fiinf Industriepartnern die mechanischen Eigenschaften von Robotern

und erhohen damit ihre Steifigkeit um das Zehnfache.

Industrieroboter sind - im Vergleich zu Werkzeugmaschinen -
sehr flexibel einsetzbar und giinstig in der Anschaffung. Das
macht sie auch fiir Anwendungen in der Zerspanung sehr inter-
essant. Wihrend sich viele Forscher mit der Optimierung der
Bahnplanung sowie softwareseitigen Kompensation beschiftigen,
sind die IFW-Mitarbeiter mit ihren Industriepartnern im Projekt
»EFFECTIVE® bereits den ndchsten Schritt gegangen. Sie haben
einen neuartigen Zerspanungs-Roboter mit verbesserten mecha-
nischen Eigenschaften entwickelt.

»Eine grofle Herausforderung im Projekt sind geringe Struk-
tur-, Antriebs- und Lagersteifigkeiten konventioneller Indus-
trieroboter. Sie fithren beim Zerspanen zu Schwingungen und
damit zu Prozessinstabilititen’, sagt Thomas Lepper, der als Inge-
nieurwissenschaftler am IFW den wissenschaftlichen Anteil des
Projekts koordiniert. Dadurch haben Industrieroboter eine viel
geringere Produktivitdt im Vergleich zu Werkzeugmaschinen.
»Nur softwareseitig ldsst sich die Schwingungsanfilligkeit nicht
verringern. Wir haben daher nun einen Roboter entwickelt, der
eine Steifigkeit von mindestens 5 N/um besitzt — das heif3t, eine
Kraft von fiinf Newton erzeugt hochstens einen Mikrometer Ab-
driangung’, erldutert Lepper. Damit haben die Entwickler eine

mindestens um den Faktor zehn bessere Steifigkeit als die von ak-
tuellen Industrierobotern erreicht. Gelungen ist ihnen das durch
steifere Lager und Antriebe und durch Werkzeugmaschinentech-
nik, die fiir Roboter weiterentwickelt und adaptiert wurde. Hinzu
kommt eine von Robotern bisher nie erreichte hohe Wiederhol-
genauigkeit von 2,8 um bis 11,2 pum.

Ausgelegt wurde der Zerspanungs-Roboter fiir die Bearbei-
tung faserverstirkter Kunststoffe, die in den letzten Jahren zuneh-
mend in der Luftfahrt- und Automobilindustrie eingesetzt
werden. Die hohe Wiederholgenauigkeit, kombiniert mit der ho-
hen Steifigkeit, ermdglicht aber auch die Zerspanung anderer
Werkstoffe. So konnte spezielles Luftfahrtaluminium mit einem
Zeitspanvolumen von 1.461 cm®/min bearbeitet werden. Durch
eine Kalibrierung der Firma iSiOS wurde die Positioniergenauig-
keit auf eine mittlere Positionsabweichung von 29 pm gesteigert.
Bei herkommlichen Industrierobotern liegt die Genauigkeit im
besten Fall bei 300 um. Diese guten mechanischen Eigenschaften
zeigten sich auch bei der Fertigung des Luftfahrtbauteils. Die ge-
forderte Toleranz von 50 um wurde hierbei eingehalten. €

Autor: Thomas Lepper (IFW)

1l

Blick in den Arbeitsraum

des Zerspanungs-Roboters:
Fertigung eines Strukturbauteils.
(Foto: DMG Mori AG)
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Titan: Zu wertvoll fur den Abfall

Bei der spanenden Fertigung von Titanbauteilen wird ein
Grof3teil des wertvollen Rohstoffs in Form von Spdnen ent-
sorgt. Die Zerspanraten liegen oftmals bei tiber 90 Prozent.
Die Titanspédne sind durch Oxidation, Kithlschmierstoffriick-
stinde und Werkzeugpartikel stark verunreinigt. Deshalb wer-
den sie in der Regel nicht hochwertig recycelt, sondern zum
Beispiel als Zuschlagsstoff in der Stahlindustrie verwertet.

Im Projekt Return II entwickeln nun Wissenschaftler des
Instituts fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen
(IFW) gemeinsam mit vier Industriepartnern ein 6kologisches
und effizientes Recyclingverfahren. Im Mittelpunkt steht dabei
die Umwandlung der Spéne in Pulver, aus dem dann in einem
geschlossenen Werkstoffkreislauf wiederum Titanbauteile ge-
fertigt werden. Die Forscher des IFW konnten bereits zeigen,
dass durch gezieltes Einstellen der Prozessgrofien die Verun-
reinigungen in den Titanspanen deutlich reduziert werden.
Durch einen erneuten Einschmelzprozess konnte so Titanvoll-
material aus recycelten Spanen in hoher Qualitit hergestellt
werden.

Jetzt untersuchen die Wissenschaftler, ob sich der energie-
intensive Einschmelzprozess durch ein Verdiisungsverfahren
ersetzen lasst, mit dem die Spéne zu feinstem Pulver verarbei-
tet werden. ,,Dadurch erwarten wir eine Reduktion des Ener-

gieaufwandes und des CO2-Ausstofles um bis zu 80 Prozent”,
so Jonas Matthies vom IFW. Eine additive Fertigung mit Ti-
tanpulver ermoglicht im Vergleich zur spanenden Bearbeitung
neue Leichtbau- und Bionik-Strukturen, die die Effizienz des
Endprodukts erhohen und somit zu weiteren Energieeinspa-
rungen fithren. 4

Weitere Informationen bei Jonas Matthies (IFW), Tel. +49 511
762 18349, matthies@ifw.uni-hannover.de

Im Mittelpunkt steht dabei die Umwandlung
der Spdne in Pulver (Foto: IFW)

Dezentrale Steuerung von Gurtforderanlagen

Antriebs- und die Gurttechnik von stetig arbeitenden
Forderanlagen im Bergbau erreichen ihre technischen und
wirtschaftlichen Grenzen. Bislang ibertrdgt ein grofler
Antriebsmotor, meist am Anlagenkopf, die gesamte Antriebs-
kraft in den Férdergurt. Bei Gurtforderanlagen, die langer als
zehn Kilometer oder sehr schwer beladen sind, kommen Zwi-
schenantriebe zum Einsatz. Sie setzen aber voraus, dass der
Fordergurt eine ausreichende Zugfestigkeit hat, um den hohen
Belastungen standzuhalten. Hier erreichen aktuelle Forder-
gurte ihre technischen und wirtschaftlichen Grenzen. Um sie
zu iberwinden, entwickeln Wissenschaftler am Institut fir
Transport- und Automatisierungstechnik (ITA) derzeit ein
neuartiges Antriebskonzept. Dabei werden Tragrollen, welche
klassischerweise nur zur Gurtfithrung genutzt werden, mit ei-
genen Antrieben ausgeriistet, um so eine verteilte Antriebs-
kraft iiber die gesamte Anlagenldnge bereitzustellen. Die
resultierenden Gurtzugkrifte lassen sich mit diesem Konzept
deutlich reduzieren. Dabei erfolgt die Steuerung dezentral auf
Basis eines Zusammenschlusses von benachbarten antreiben-
den Tragrollen. Dadurch ist der neuartige Antrieb beliebig
skalierbar.

Wenn die Anzahl der eingesetzten antreibenden Tragrol-
len nicht begrenzt ist, konnen auch die aktuell existierenden
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Limitierungen von Gurtforderanlagen {iberwunden werden -
namlich die maximalen Anlagenlingen und Forderleistungen,
die derzeit technisch und wirtschaftlich realisierbar sind. Au-
Berdem erlauben antreibende Tragrollen geringere Kurvenra-
dien und die Bewiltigung groferer Steigungen. 4

————

Tragrollen in Gurtforderanlagen sollen mit eigenen Antrieben
ausgestattet werden. (Grafik: Daniel Hotte / ITA)
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Optoelektronische Bauteile:
Neue Werkstoffe und Metallisierungsverfahren

Welche neuartigen Tragerwerkstoffe eignen sich fur opto-elektronische Bauteile - und wie
lassen sich diese mit Leiterbahnen und Metallisierungen versehen? Diesen Fragen geht das
Institut fur Werkstoffkunde (IW) im Exzellenzcluster PhoenixD nach.

Basis fiir die Herstellung optoelektronischer Bauteile sind
Trigermaterialien in Form von Leiterplatten aus Silizium,
Keramik oder organischen Polymerwerkstoffen. Um auf
diesen Matrialien Leiterbahnen herzustellen, ist klassi-
scherweise ihre flichige Metallisierung notwendig. Mittels
fotolithographischer Verfahren und Maskierungstechniken
sowie anschliefender chemischer Atztechniken wird diese
Metallisierung partiell abgetragen und hierdurch struktu-
riert.

In PhoenixD werden stattdessen additive Fertigungsverfah-
ren entwickelt, um neuartige photoelektronische Bauteile
flexibel und ressourcenschonend herzustellen. Die Forscher
am IW tragen hierzu mit neuen Werkstoffkonzepten und
partiellen Metallisierungsverfahren fiir die Tragermateriali-
en bei.

Nichtmetallische Werkstoffe wie Glidser und Keramiken las-
sen sich metallisieren, indem Aktivlot durch eine Vakuum-
wiarmebehandlung auf die Oberfliche aufgebracht wird.
Um Leiterbahnen auf nichtmetallischen Substraten additiv
fertigen zu konnen, entwickeln IW-Wissenschaftler ein
Verfahren, bei dem das Aktivlot
gleichméflig in Form eines feinen
Pulvers auf die Oberfliche solcher
Triagerwerkstoffe abgelegt wird. Ein
Laserstrahl schmilzt das Lotpulver
dann an den Stellen lokal auf, an
denen die Leiterbahn entstehen
soll. Nach der Laserbehandlung
wird der nicht umgeschmolzene
Teil des Lotpulvers entfernt und es
verbleibt die Leiterbahn-Metallisie-
rung. Um moglichst schmale Lei-
terbahnen erzeugen zu konnen,
muss das Lotpulver sehr fein sein
und sehr gleichmaflig auf das Sub-
strat aufgebracht werden. Eine wei-
tere Herausforderung ist die exakte
Fokussierung und Dosierung der
erforderlichen Laser-Energie zum
lokalen Einschmelzen der Pulver.
Ziel

ist es, mit dem Verfahren

Leiterbahnen von hochstens 0,1 mm Breite und 0,05 mm
Hohe zu erreichen.

Zusitzlich verfolgt die IW-Arbeitsgruppe einen produkti-
onstechnisch innovativen Ansatz: Sie untersucht die Ver-
wendung von Metall-Polymer-Verbundwerkstoffen als
Tragermaterial. Diese Verbunde werden aus Thermoplasten
und pulverférmigen Metallfilllstoffen wie Kupfer, Alumini-
um oder Zinn hergestellt. Erste Versuche haben gezeigt,
dass durch eine Laserbehandlung feine leitfahige Struktu-
ren in die Oberfldche dieser Verbundwerkstofte geschrieben
werden konnen. Ziel ist es, geeignete Verbundwerkstoffe
sowie Prozessparameter zu identifizieren, mit denen Leiter-
bahnstrukturen in kleinen Dimensionen und hoher Quali-
tit erzeugt werden koénnen, die fiir optoelektronische
Anwendungen geeignet sind. 4

Weitere Informationen bei Ulrich Holldnder (IW),
hollaender@iw.uni-hannover.de

Probe aus einem Metall-Polymer-Verbundwerkstoff. (Foto: IW)
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»Sagen ohne Schaden*“:

Knochensage mit neuartiger Kuhlung

Ein Team des Instituts fiir Fertigungstechnik und Werkzeug-
maschinen (IFW) arbeitet an einem Werkzeug, das Gewebe-
schidigungen und Infektionen bei Implantat-Operationen
verhindern soll .

In Deutschland werden jahrlich mehr als 400.000 Hiift- und
Knieendoprothesen implantiert — Tendenz steigend. Dabei gibt
es gewisse Risiken: So kann es nach der Operation zur Locke-
rung des Implantats kommen, beispielsweise durch Infektionen
oder das Absterben von Knochenabschnitten, sogenannte
Osteonekrosen. Diese Komplikationen konnen durch den spa-
nenden Séigeprozess entstehen, der notwendig ist, um erkrank-
tes oder stérendes Knochenmaterial zu entfernen. Zum Einsatz
kommen dabei handgefiihrte, oszillierende Knochenségen. Die
bei der Reibung zwischen Knochen und Sageblatt entstehende
Wirme iiberschreitet dabei den physiologisch unkritischen Be-
reich von 42 Grad Celsius, was zu Schiden im Gewebe fithren
kann. Um die Temperaturbelastung zu verringern, sind derzeit
zwei Methoden tiblich: die Unterteilung der OP in mehrere Ab-
schnitte und die von auflen zugefithrte Kithlung mittels Koch-
salzlosung. Beides reicht jedoch nicht aus, um die Gefahr einer
temperaturbedingten Osteonekrose auszuschlieffen und erhéht
zudem das Risiko einer Infektion.

Bislang gab es technisch keine Moglichkeit, die sehr diinnen,
konventionell verwendeten Sdgeblitter (0,9 bis 1,5 Millimeter)
mit einem innenliegenden Kiihlkanalsystem auszustatten. Inzwi-
schen ldsst sich aber dank der Technik des Metall-Laserschmel-
zens nahezu jede Geometrie fertigen. Hier setzt das Projekt

Mit Smart Devices

»Sdgen ohne Schiden® an, das am Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen (IFW) gemeinsam mit Industriepart-
nern durchgefithrt wird.

~Wir entwickeln mit Hilfe der additiven Fertigung ein Werkzeug
mit innenliegenden geschlossenen Kiihlkanalen®, erldutert Pro-
jektmitarbeiterin Sarah Busemann. Versuche an Kunstknochen
mit konventionellen Ségeblattern zeigen, dass es teilweise zu Tem-
peraturen von iiber 100 Grad Celsius kommen kann. ,,Die Ergeb-
nisse unserer Fluidsimulationen und Analogieversuche an ersten
gedruckten, mit Kiithlkanalen versehenen Sagebléttern sind viel-
versprechend. Wir konnten die Temperaturen in einen physiolo-
gisch vertrdglichen Bereich senken’, sagt Sarah Busemann. In
weiteren Simulationen und Einsatzversuchen der Sageblétter wird
nun in Zusammenarbeit mit den Partnern das ,,optimale“ Sage-
blatt mit der erforderlichen mechanischen Stabilitit und der not-
wendigen Kithlleistung entwickelt. 4

Weitere Informationen bei Sarah Busemann (IFW), Tel. +49
511 762 18279, busemann@ifw.uni-hannover.de

Gedrucktes, noch nicht nachbearbeitetes Scgeblatt fiir die Kno-
chenbearbeitung. (Foto: IFW)

die Personaleinsatzplanung verbessern

Herkémmliche Produktions-IT-Systeme verfiigen bisher nur
iiber wenige Funktionen fiir die Personaleinsatzplanung. Ge-
rade in kleinen und mittleren Unternehmen werden Produkti-
onsauftriage meist noch mithilfe von Excel-Tabellen oder sogar
auf Papier geplant. Das Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik
(IFA) arbeitet gemeinsam mit dem Aachener Fraunhofer-In-
stitut fiir Produktionstechnologie (IPT) an einer App mit mo-
dularen und multimediale Anleitungen fiir die typischen
Arbeitsschritte eines Unternehmens. Die Einsatzplanung der
verfiigbaren Mitarbeiter soll dann auf Grundlage von Qualifi-
kations- und Kompetenzprofilen erfolgen, die in der App hin-
terlegt werden. Je nach Vorwissen der Mitarbeitenden soll die
Software die Anwender wihrend ihrer Tétigkeit schulen und
mit Informationen unterstiitzen. Das System aktualisiert sich
permanent, indem es registriert, wie sich das Kompetenzprofil
und die Einsatzgebiete der Mitarbeitenden erweitern. 4
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Das Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik (IFA) arbeitet ge-
meinsam mit dem Aachener Fraunhofer-Institut fiir Produkti-
onstechnologie (IPT) an der App. Foto: Fraunhofer IPT
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Innovative Werkzeugbeschichtungen
in sauerstofffreier Atmosphare

Wie wirkt es sich auf Reibung und Verschleify aus, wenn Pro-
duktionsprozesse ohne Sauerstoff ablaufen? Das untersuchen
Wissenschaftler am Institut fiir Mikroproduktionstechnik
(IMPT) im Sonderforschungsbereich 1368 ,Sauerstoftfreie
Produktion®. Die Fertigungsprozesse der metallverarbeitenden
Industrie finden bisher tiblicherweise in einer sauerstoffrei-
chen Atmosphire statt. Dabei wirkt der Sauerstoff als Storfak-
tor: Die Oxidschichten, die sich durch ihn auf den
Metalloberfldchen bilden, erhdhen zum Beispiel den Werk-
zeugverschleify beim Spanen und Umformen. Wie sich dage-
gen eine sauerstofffreie Atmosphdre auf den Verschleifl
auswirkt, erforschen Wissenschaftler des IMPT im Sonderfor-
schungsbereich 1368 ,,Sauerstofffreie Produktion®

Auf der Basis ihrer Erkenntnisse wollen sie neuartige
Werkzeugbeschichtungen in sauerstofffreier Atmosphire ent-
wickeln: Das gewonnene Wissen tiber die chemischen und
physikalischen Wechselwirkungen im Kontaktbereich und das
daraus resultierende Schichtverhalten in sauerstofffreier At-
mosphire soll im weiteren Verlauf des Sonderforschungsbe-
reichs IMPT  neuartige
Beschichtungen aus Werkstoffen wie Siliziumcarbid, Silizium-

genutzt werden, um am

nitrid und Diamond-Like-Carbon (DLC) zu etablieren. Diese
Werkstoffe neigen zu einem hohen oxidativen Verschleif3, ver-
fiigen jedoch tber vorteilhafte mechanische Eigenschaften.
Das Potential dieser Forschung fiir die Entwicklung zukunfts-
fahiger Produktionstechniken und Fertigungsverfahren ist

enorm. 4

Mit Ball-on-Disc-Versuchen haben die Wissenschaftler am
IMPT gezeigt, wie sich die Atmosphdre auf die Reibung
auswirkt. (Foto: IMPT)

Startschuss lIP-Ecosphere - Gewinner des bundesweiten
Innovationswettbewerbs Kinstliche Intelligenz

Mit einer Kickoff-Veranstaltung im kéniglichen Pferdestall der
Leibniz Universitit startete am 11. Februar 2020 das Forschungs-
projekt ,,IIP-Ecosphere — Next Level Ecosphere for Intelligent In-
dustrial Production”. Das Projekt will internationale Mafistibe zur
Nutzung von KI-Losungen in der Produktion setzen. Auf Basis
vernetzter, intelligenter und autonomer Systeme mochten die
Projektpartner ein neuartiges KI-Okosystem erschaffen. Es soll
insbesondere kleine und mittlere Unternehmen (KMU) zur Nut-
zung von KI in der eigenen Produktionsum-
gebung befihigen.
Innovationssprung im Bereich der Selbstop-

JWir wollen einen

timierung durch kiinstliche Intelligenz her-
beifiihren und bestehende Hiirden bei der
KI-Anwendung absenken’, so Professor Be-
rend Denkena, Leiter des Instituts fiir Ferti-
gungstechnik und  Werkzeugmaschinen
(IFW).

In dem dreijihrigen, vom Bundeswirt-
schaftsministerium geforderten Projekt ko-
operieren Institute mehrerer Universititen
sowie Industriepartner. Das IFW betreut
vier bei Industriepartnern eingerichtete De-

monstratoren, die einen zentralen Baustein des neuartigen KI-
Okosystems darstellen. Sie liefern Blaupausen zur KI-Nutzung
im Produktionskontext und sind Praxisbeispiele, aus denen
andere Unternehmen Anregungen ziehen kénnen. Zudem gibt
es einen Think Tank, in dem auf dieser Basis der Einsatz von
KI-Methoden in der Produktion anwendungsorientiert er-
forscht wird. 4

Weitere Informationen bei www.iip-ecosphere.eu

Erfolgreich gestartet: die IIP-Ecosphere-Konsortialpartner beim Kickoff. (Foto: IFW)
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Schnell und kostengunstig herstellbar:
Eine optische Plattform
aus Kunststoffspritzguss

Das Institut fur Mikroproduktionstechnik (IMPT) entwickelt im Exzellenzcluster

PhoenixD eine Plattform aus einem spritzgegossenen Grundkorper fur den Aufbau

und die Integration von optischen Komponenten. Die fur den Kunststoffspritzguss notigen
Formeinsatze werden mittels Fotolithografie und Galvanik gefertigt.

Dieses Konzept einer einheitlichen optischen Plattform lasst sich schnell

und kostengunstig umsetzen.

Die grundlegenden Herausforderungen beim Aufbau der opti-
schen Plattform liegen in der Auswahl des Substrats und sei-
ner Strukturierbarkeit. Anstelle von klassischen Substraten wie
Glas oder Silizium nutzen die Wissenschaftler*innen einen
neuartigen Kunststoff, welcher speziell fiir das Verfahren des
Laser-Direkt-Strukturierens (LDS) entwickelt wurde. Bei dem
Kunststoff handelt es sich um den hoch-temperaturstabilen
Thermoplasten Polyetheretherketon (PEEK), der mit anderen
Stoffen kaum reagiert.

Die LDS-Fihigkeit dieses Kunststoffs ermoglicht den
Autfbau einer elektrischen Infrastruktur wie Leiterbahnen oder
Durchkontaktierungen. Dies ist entscheidend fiir die elektri-
sche Kontaktierung aktiver Bauteile wie beispielsweise Laser-
dioden oder Fotozellen sowie deren Temperaturmanagement.

Optische Systeme erfordern hohe Oberflichengiiten und
stellen hochste Anspriiche an Prézision und Formgenauigkeit.
Diese Anspriiche kénnen durch die Formherstellung mittels

Mit der Spritzgusstechnologie konnen feinste Strukturen hergestellt werden -
wie dieses Gitter im Mikrometerbereich. (Foto: Sebastian Bengsch/IMPT)
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Lithografie und Galvanik gewihrleistet werden. Eine grofie
Herausforderung ist jedoch die Oberflichenrauheit, die durch
den Spritzgussprozess sowie den Formenbau beeinflusst wer-
den kann.

Dank der Spritzgusstechnologie konnen vorstrukturierte
Substrate hergestellt werden, die hinsichtlich ihrer Strukturauflo-
sung mit hochgenauen Mikrosystemen konkurrenzfihig sind.
Selbst feinste Strukturen im Submikrometerbereich wie beispiels-
weise Beugungsgitter kénnen auf diese Art und Weise hergestellt
werden. Die klassische Strukturierung wird in der Regel mittels
Fotolithografie und PVD-Prozessen auf jedem Substrat durchge-
fithrt und benétigt zwingend eine Reinraumumgebung. Hohe In-
vestitionskosten in diese Infrastruktur hindern mittelstindische
Betriebe oft, einen solchen Technologiesprung zu vollziehen.

Das am IMPT entwickelte Konzept verzichtet durch die Vor-
strukturierung gezielt auf die Fotolithografie jedes einzelnen Sub-
strats und erdffnet somit die Moglichkeit der Batch-Fertigung von
hochgenauen Mikrosystemen auflerhalb der
Reinraumumgebung.

Mit der spritzgegossenen optischen Platt-
form wollen die IMPT-Wissenschaftler ein
hoch integratives System schaffen, welches
modular mit den Konzepten der anderen For-
schungspartnern im Exzellenzcluster Phoe-
nixD Hand in Hand geht und beliebig
erweiterbar ist. Die Verwendung verschiede-
ner Lichtwellenleitermaterialien, die Anbin-
Bauteils
Self-Assembling Systeme: Realisierbar ist all

dung eines optischen oder
dies ist mit dem Konzept einer einheitlichen
optischen Plattform, die kostengiinstig und

schnell hergestellt werden kann. 4

Autor: Sebastian Bengsch
Den kompletten Artikel finden Sie unter
www.phi-hannover.de
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Wirtschaftliche Fertigung von
Hybridbauteilen aus Metall und FVK

Faserverstarkte Kunststoffe (FVK) haben zwar ein groflses Leichtbaupotential, sind aber
immer noch sieben bis neunmal teurer als vergleichbare Stahlbauteile.

Da liegt es nahe, die Vorzuge beider Materialien in einem Bauteil zu kombinieren,

so dass ihre mechanischen Eigenschaften jeweils optimal genutzt werden.

Bisher werden derartige Hybridbauteile mit Hilfe von variothermen Werkzeugen gefertigt.
Das dauert jewells circa funf Minuten - viel zu lang fur eine GroRserienfertigung.

Wissenschaftler*innen des Instituts fiir Umformtechnik und
Umformmaschinen (IFUM) und des Instituts fiir Montage-
technik (match) arbeiten jetzt an einem Verfahren, das die
Herstellzeiten fiir Hybridbauteile erheblich reduziert. Am
IFUM wurde dafiir eine Fertigungszelle aufgebaut, die aus
zwei Robotern und einem zweigeteilten isothermen Werkzeug
besteht, welches in einer Hydraulikpresse des IFUM integriert
wurde. Damit werden Sandwichbauteile hergestellt, die an die
Geometrie eines Dachquertragers angelehnt sind. Die Bauteile
bestehen aus 0,3 mm dicken DCO03-Deckblechen, zwei Schich-
ten PA6-Folie und vollimprégnierten unidirektionalen CFK-
Tapes im Kern.

Zu Beginn des Prozesses stapelt der erste Roboter die ein-
zelnen Komponenten und fiigt diese punktuell, um in der Fol-
ge ein Verrutschen der einzelnen Schichten zu verhindern. Die
gestapelten Materialien werden dann vom zweiten Roboter in
das 270 Grad heifle Erwdrmungswerkzeug eingelegt. Danach
wird die Umformpresse geschlossen. Dabei
erreicht die PA6-Folie in weniger als finf Se-
kunden Schmelztemperatur. Das Werkzeug
wird darauthin wieder geéffnet, der Roboter
transferiert das erwdrmte Sandwich nun in
die Umformstufe des Werkzeuges, welche
auf 100 °C beheizt wird, und legt wieder
einen neuen Stapel in das Erwarmungswerk-
zeug.

Die Temperatur des Umformwerkzeu-
ges ist so gewdhlt, dass das Sandwichhalb-
zeug zum einen umgeformt werden kann
und zum anderen der Kunststoft erstarrt,
sodass der Roboter das Bauteil sofort nach
dem Offnen der Presse wieder entnehmen
kann. Auf diese Weise lassen sich die Hy-
bridbauteile im 30-Sekunden-Takt herstel-
len - also in einem Zehntel der bislang
bendtigten Zeit.

Fir die erfolgreiche Bauteilherstellung ist das Temperatur-
Zeit-Management von entscheidender Bedeutung. Darum
verfiigen beide Werkzeuge tiber je eine Heizspirale sowie iiber
Thermoelemente zur Temperaturiiberwachung. Im weiteren
Verlauf des Projektes untersuchen die Wissenschaftler, wel-
chen Einfluss die Temperatur der Umformstufe, die Haltezeit
im Werkzeug sowie die Pressenkraft auf die Bauteilqualitét
haben. Hierfiir wurden Drei-Punkt-Biegeversuche durchge-
fihrt und die Hybridbauteile mit einem monolitischen
Stahlbauteil verglichen. Erste Vergleiche zeigten eine Steige-
rung der spezifischen Belastbarkeit von 12,7 %. Ferner wer-
den  Mikroskopieaufnahmen  zur  Detektion  von
Lufteinschliissen durchgefithrt, um so die Qualitit des
Konsolidierungsprozesses zu beurteilen. 4

Autoren: Jorn Wehmeyer (IFUM), Christoph Schumann (match)
Den kompletten Artikel finden Sie unter www.phi-hannover.de

Roboter zum Stapeln und Fixieren der Halbzeuge (links) und Roboter zum
Einlegen und Entnehmen der Halbzeuge in die Werkzeuge (rechts). (Foto: IFUM)
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Hochwertiges

Kunststoffrecycling

Das Institut fur Kunststoff- und Kreislauftechnik (IKK) und die EREMA Engineering Recycling Ma-
schinen und Anlagen GmbH, ein weltweit fGhrender Anbieter von Kunststoff-Recyclinganlagen,
haben ihre Zusammenarbeit bei der Erforschung neuer Wege der Wiederverwertung gestartet.

Angesichts der wachsenden Nachfrage nach effizienten
Recyclingprozessen gehen IKK und EREMA gemeinsam
den néchsten Schritt, hin zu einem hochwertigen Recy-
cling von Kunststoffabfallen. EREMA stellt dem IKK dazu
im neuen Campus Maschinenbau Garbsen die Recycling-
linie INTAREMA 906TE mit Analyseequipment zur Ver-
figung. Mit der Anlage werden Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen des IKK gemeinsam mit dem Unter-
nehmen neue Wege beim Recycling beispielsweise von
Verpackungen, Textilien, Verbundwerkstoffen, organi-
schen Bauprodukten oder bisher nicht recycelten Indu-
strieabfillen beschreiten.

Schwerpunkte der Zusammenarbeit sind dabei die
Entwicklung hochwertiger Kunststoffrezyklate sowie die
Weiterentwicklung nachhaltiger Recycling- und Verarbei-
tungsprozesse. Dabei werden innovative Technologien
zum markfidhigen Recycling von Kunststoffabfillen so-

wohl aus der Industrieproduktion wie auch aus dem Kon-

sumgiiterbereich entwickelt.

Die Recyclinglinie INTAREMA 906TE ist mit speziellen Onli-
ne- und Inline-Analytik-Modulen ausgestattet, welche eine
Charakterisierung des Input- und Outputstroms im laufenden
Prozess ermdglichen. Dabei werden wichtige Materialparame-
ter wie Viskositat oder chemische Zusammensetzung bereits
direkt innerhalb des Recyclingprozesses analysiert. Dariiber
hinaus werden am IKK materialspezifische Eigenschaften von
fertigen Regranulaten, Regeneraten und resultierenden spritz-
gegossenen Produkten polymerchemisch und materialtech-
nisch untersucht. Diese Informationen ermdglichen eine
frithzeitige Fehleranalyse und schnelle Optimierung der Recy-
clingparameter. 4

Autorin: Dr. Madina Shamsuyeva
Den kompletten Artikel finden Sie unter
www.ikk.uni-hannover.de/

Die Recyclinglinie INTAREMA 906TE ist mit speziellen Online- und Inline-Analytik-Modulen ausgestattet.

(Fotos: Madina Shamsuyeva, IKK)
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Additive Fertigung
von Kautschukbauteilen

Forscher des Instituts fur Transport- und Automatisierungstechnik (ITA) und des Deutschen
Instituts fur Kautschuktechnologie (DIK) haben ein 3D-Druck-Verfahren fur die Fertigung von
Bauteilen aus rulRgefulltem Kautschuk entwickelt.

Das Verfahren nennt sich Additive Manufacturing of Elasto-
mers (AME) und beruht auf der Fused Filament Fabrication
(FFF), die bereits zur additiven Fertigung von Bauteilen aus
thermoplastischen Kunststoffen verwendet wird. Dabei wird
das Kunststofffilament in einer verfahrbaren Diise aufge-
schmolzen und in feinen Strangen zur schichtweisen Ferti-
gung von Bauteilen abgelegt. Tests zeigten, dass Zugstébe, die
mit dem AME-Verfahren hergestellt wurden, 89,1 Prozent der
Zugfestigkeit konventionell gefertigter Zugstibe aufwiesen.

Im Laufe des Forschungsprojektes ertiichtigen die Projekt-
partner einen herkommlichen FFF-3D-Drucker zu einem
AME-Drucker und erforschen den neuen Prozess. Beim
AME-Verfahren wird in jeder Druckschicht erst eine Hiille aus
Thermoplast gedruckt, in die anschlieffend Kautschuk ge-
druckt wird. Dadurch ist der Kautschuk gegen Verfliefen gesi-
chert. Im Projekt ist das ITA schwerpunktmifig fiir den
Entwicklungsprozess des 3D-Druckers und die Steuerung des
Druckprozesses mittels G-Code verantwortlich. Das Deutsche
Institut fir Kautschuktechnologie (DIK) als Projektpartner
befasst sich mit der Werkstoffauswahl, -herstellung und -prii-
fung.

Der entwickelte Kautschuk-3D-Drucker verfiigt tber
einen Miniatur-Doppelschneckenextruder. Er ist notwendig,
da Kautschuk nicht wie thermoplastisches Material aufge-
schmolzen werden kann. Der Drucker verfiigt tiber einen Ar-
beitsbereich von 500 mm x 500 mm X 250 mm und ist mit
zwei Thermoplastdruckkopfen ausgestattet, die urspriinglich
einen seriellen Druck von zwei verschiedenen thermoplasti-
schen Materialien ermdglichten.

Der Doppelschneckenextruder, der circa 12 kg wiegt, wurde
moglichst nah an die verfahrbaren Achsen montiert. Er nimmt
damit den Platz der urspriinglichen Thermoplastdruckképfe
ein, die wiederum vor den Extruder montiert wurden. Somit ist
der Schwerpunkt unmittelbar an den Achsen. Die Steuerung des
Extruders wurde in die bereits vorhandene Steuerung des 3D-
Druckers integriert. An der Steuerung des Extruders wird ledig-
lich die Drehzahl und damit der Durchsatz fiir den Extruder
hinterlegt. Die Steuerung des 3D-Druckers legt fest, ob der Ex-
truder oder der Thermoplastdruckkopf einen Druckbefehl er-
halt und gibt den Verfahrweg vor.

Zwar ist vor dem industriellen Einsatz noch eine Reihe
von Fragen zu kldren, aber schon jetzt ist klar: Langfristig bie-

tet das AME-Verfahren die Moglichkeit, Ersatzteile aus Kau-
tschuk zu fertigen. Dies ist besonders relevant, weil eine lange
Lagerhaltung von Kautschukbauteilen wegen der Versprodung
des Materials nicht méglich ist. Vorteilhaft im Vergleich zum
Spritzgussverfahren von Kautschukbauteilen ist, dass nicht erst
eine Form gefertigt werden muss, um ein Teil zu produzieren.
Dies ist insbesondere fiir einzeln oder in kleinen Stiickzahlen
angeforderte Ersatzteile sowie fiir die Prototypenfertigung ein
grofRer wirtschaftlicher Vorteil. 4

Autor: Sebastian Leineweber (ITA).
Den kompletten Artikel finden Sie unter www.phi-hannover.de

Oben: Der neuartige AME-3D-Drucker kann Kautschuk
verarbeiten. Darunter: Ausgestanzte Zugstibe aus einer
gedruckten Platte. (Fotos: Sebastian Leineweber, ITA)
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Montage ohne Monteure:
Self-Assembly fur Prazisionsoptiken

Um Komponenten fur optische Mikrosysteme schnell und prazise zu positionieren,
bieten sich Self-Assembly-Techniken an, die ohne Handhabung durch Menschen
oder Maschinen funktionieren. Das Institut fur Montagetechnik (match) erforscht
dieses innovative Verfahren im Exzellenzcluster PhoenixD.

Prizisionsoptiken im Mikroformat massenhaft und kosten-
giinstig fertigen - das ist das Ziel von PhoenixD. Im Gegensatz
zu elektronischen Systemen bestehen optische Systeme nicht
aus Leiterbahnen, Widerstinden und Transistoren, sondern
aus Spiegeln, Filtern, optischen Schaltern, Dioden, Linsen und
vielem mehr. Gewohnlich werden optische Systeme als Einzel-
stiicke auf grofler Fliche aufgebaut - sozusagen im Tischten-
nisplattenformat. PhoenixD forscht an der Miniaturisierung,
um tausende solcher Systeme auf kleinen Flachen zusammen-
zubringen - quasi im Briefmarkenformat.

Um kostengiinstige optische Mikrosysteme zu fertigen,
miissen die Komponenten sowohl aneinander prazise positio-
niert und ausgerichtet als auch tibereinander geschichtet wer-
den. Die Wissenschaftler des Instituts fiir Montagetechnik
(match) verfolgen dabei einen innovativen Losungsansatz: Sie
nutzen Self-Assembly-Techniken.

Dabei werden die Komponenten prézise ausgerichtet, in-
dem physikalische Effekte und Krifte genutzt werden. Self-As-
sembly erfolgt vollig ohne Aktoren, Roboter oder Greifer, die
in der herkémmlichen automatisierten Montage notwendig
sind. Es findet eine Montage ohne Handhabung statt, ohne ak-
tive Positionierung
durch Menschen oder

Maschinen. Im Rahmen " o

Beide Wafer sind identisch mit spannungsleitenden Strukturen
(gelb) beschichtet. Diese identischen Strukturen sorgen dafiir,
dass die Komponenten exakt und prazise zueinander positio-
niert werden. Dazu miissen die beiden Wafer zuerst grob
tibereinander ausgerichtet werden. Zwischen den Wafern kann
sich beispielsweise UV-Klebstoff befinden. Dieser ist zu Be-
ginn flissig und bildet einen Gleitfilm. Durch das Anlegen ei-
ner Spannung entstehen elektrostatische Felder und Krifte,
welche bei anfinglicher Fehlpositionierung so grof3 sind, dass
das System versucht, einen Zustand der geringsten Fehlposi-
tionierung einzunehmen. Nach der schnellen Ausrichtung
wird der UV-Klebstoff ausgehirtet und fixiert so die beiden
Wafer miteinander. Dieser Vorgang ist schnell, prazise und
fehlerresistent. Mensch und Roboter brauchen fiir die gleichen
Arbeitsschritte deutlich linger und sind nur in Ausnahmefil-
len dhnlich prazise. <

Autor: Christoph Schumann (match)
Ansprechpartner: Martin Stucki (match)

Den kompletten Artikel finden Sie unter www.phi-hannover.de
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Nickelbasislegierungen:
Dem Kriechen auf der Spur

Nickelbasissuperlegierungen sind typische Hochtemperaturwerkstoffe und werden
beispielsweise fur Turbinenschaufeln von Flugtriebwerken eingesetzt.
Das Institut fur Werkstoffkunde (IW) untersucht, wie sich die Mikrostruktur

dieser Werkstoffe bei Belastungen verandert.

Ob in Flugzeug- oder stationiren Gasturbinen: Uberall, wo
hohe Temperaturen und hohe Belastungen auftreten, braucht
es Hochtemperaturwerkstoffe. Sie sind darauf ausgelegt, Tem-
peraturen um 1000 °C sowie gleichzeitig auftretenden mecha-
nischen Belastungen standzuhalten. Wenn diese hohen
Belastungen allerdings iiber einen langen Zeitraum anhalten,
beginnen die Werkstoffe zu ,kriechen’, das heifit, sie verfor-
men sich allmahlich.

Nickelbasislegierungen sind aufgrund ihrer Mikrostruktur
bei hohen Temperaturen sehr bestindig. Aber auch diese Mi-
krostruktur verdndert sich wihrend der Kriechbeanspru-
chung. Weise, das ab von der
Legierungszusammensetzung, der Temperatur, der mechani-

In  welcher héngt
schen Belastung und der Zeit. Welchen Einfluss diese Parame-
ter genau haben, untersucht das IW im Rahmen eines
gemeinsamen Projekts mit dem Institut fiir Kontinuumsme-
chanik (IKM) der Leibniz Universitit Hannover.

Das IKM bindet die Erkenntnisse des IW in ein dreidi-
mensionales Materialmodell ein, um das Werkstoftverhalten
von Nickelbasislegierungen bei bestimmten Belastungen vor-
hersagen zu kénnen. Auf dieser Basis lassen sich die Rahmen-
bedingungen und Grenzen fiir den Einsatz von Bauteilen und
ihre Nutzungsdauer genauer bestimmen.

Am IW stehen viele verschiedene Verfahren zur Verfii-
gung, um die Verdnderungen wihrend des Kriechens bis zum
Bruch der Probe auf verschiedenen Grofienskalen untersuchen
zu kénnen. Dabei miissen alle Untersuchungen auf der glei-
chen Probenoberfliche stattfinden, um die Ergebnisse mitein-
ander sollten  die
Untersuchungen moglichst im Bereich des Risses liegen, der

verkniipfen zu konnen. Zudem
beim Versagen der Probe auftritt.

Weil das Materialmodell, das die Forscherinnen und Forscher
am IKM entwickeln, die Anderungen der Mikrostruktur drei-
dimensional darstellen soll, bietet sich auch fiir die Untersu-
chungen am IW eine dreidimensionale Methode an. Dies wird
durch ein Rontgenmikroskop ermaglicht, das am IW zur Ver-
fiigung steht. Mit dem Rontgenmikroskop kann nicht nur ein
dreidimensionales Bild der beanspruchten Probe erstellt wer-
den, sondern es lassen sich auch die Orientierungen der Kor-
ner im Materialinneren mittels Beugungskontrasttomographie
(Englisch: Diffraction Contrast Tomography, DCT) darstellen.

Das DCT-Verfahren bietet neben der dreidimensionalen Dar-
stellung weitere Vorteile. So entfillt die Probenpréparation
und damit auch das Risiko der Erzeugung von Scheingefiigen
durch Praparationsfehler. Zudem kénnen die Messdaten vom
IKM leichter fiir die Parametrierung des Materialmodells ge-
nutzt werden. 4

Autorin: Silvia Reschka (IW)
Den kompletten Artikel finden Sie unter www.phi-hannover.de

3D-Orientierungsmessung
im Rontgenmikroskop mittels DCT. (Foto: IW)

Mikrostruktur mit y’-Ausscheidungen im
Rasterelektronenmikroskop. (Foto: IW)
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Geringes Gewicht, grof3er Effekt:
3D-Druck aktiviert ungenutztes Potential

Im Projekt AddSpin am Institut fur Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW)
nutzen die Wissenschaftlerfsinnen additive Fertigungsverfahren,
um Masse und Tragheit eines Spannsystems fur den Einsatz

in Drehmaschinen zu minimieren.

Wihrend der Bearbeitung von Bauteilen mit Hilfe einer Werk-
zeugmaschine miissen viele Komponenten beschleunigt oder
abgebremst werden - beispielsweise die Linearachsen oder die
Hauptspindelwelle. Drehmaschinen besitzen ein zusitzliches
System zum Spannen des Werkstiicks. Bei der Bearbeitung ro-
tiert dieses System mit dem Bauteil. Der Rotationsstrang eines
solchen Spannsystems ist haufig lang und mechanisch kom-
plex. Thn zu beschleunigen und abzubremsen kostet viel Zeit
und Energie. Ein hohes Tragheitsmoment fiihrt folglich zu er-
hohten Nebenzeiten — wertvolle Zeit, die nicht zur Bauteilbe-
arbeitung genutzt wird. Aus diesem Grund bringt eine
Gewichtsoptimierung hier besonders viel.

Additive Fertigungsverfahren bieten nun die Moglichkeit,
solche Bauteile individuell und funktionsgerecht mit bedeu-
tend weniger Material zu fertigen. Im Rahmen des Projekts
AddSpin nutzen Wissenschaftler des IFW und Fraunhofer
IAPT Hamburg diese Technologie, um die Trégheit bzw. die
Masse eines Spannsystems fiir den Einsatz in Drehmaschinen
zu minimieren. ,Neben dem Gehiuse haben wir fiir vier
weitere Komponenten die Trigheitsmomente zwischen 45 %
und 69 % reduziert, so der Projektverantwortliche Heiner
Klemme. Dadurch wird nicht nur Energie gespart, sondern es
werden auch Nebenzeiten deutlich reduziert.

Grundlage der Topologieoptimierung ist ein am IFW ent-
wickeltes Finite-Elemente-Modell zur Simulation des Spann-
Um die Optimierungsrandbedingungen
definieren, werden unter anderem die Flichen des Original-
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Schritte bei der Topologieoptimierung am Beispiel des Gehdiuses.
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bauteils ausgewahlt, die geometrisch nicht verandert werden
sollen. Daneben werden auch mechanische Grenzwerte festge-
legt, die das optimierte Bauteil spéter einhalten muss. Hierzu
gehort vor allem die maximal zuldssige Vergleichsspannung.

Eine besondere Herausforderung bei der additiven Ferti-
gung von Bauteilen ist die Erarbeitung einer Geometrie, die
auch fertigungstauglich ist. Die Geometrie des topologieopti-
mierten Bauteils lasst sich zwar drucken, doch infolge kaum
vermeidbarer Oberflichenunebenheiten kann es zu Span-
nungsspitzen kommen. Die wiederum kénnen unter Dauerbe-
lastung Risse verursachen und die Lebensdauer der Bauteile
reduzieren. Aus diesem Grund wurde die optimierte Geome-
trie in einem letzten Schritt manuell angepasst. Es gibt noch
weitere Herausforderungen, die das IFW untersucht, erldutert
Heiner Klemme: ,,Zu kldren ist beispielsweise die Frage, wie
ein topologieoptimiertes Bauteil zur mechanischen Nachbear-
beitung eingespannt werden muss. Eine geometrisch definierte
Oberfliche zum Einspannen in ein Drehspannfutter ist
zwangsliufig nicht immer vorhanden.“ 4

Weitere Informationen: Heiner Klemme (IFW),
Tel.+49 511 762 5506, klemme@ifw.uni-hannover.de

Den kompletten Artikel finden Sie unter
www.ifw.uni-hannover.de

Reduzierung der Massentrdgheitsmomente.
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Zahnrader, die ineinandergreifen:
I[FA hilft bel der Optimierung der
Produktionsplanung und -steuerung

Die Planung und Steuerung der Produktion funktioniert nur, wenn alle Zahnrader ineinander-
greifen. Doch nach Studien, an denen das Institut fur Fabrikanlagen und Logistik (IFA)
beteiligt war, weils die Mehrheit der Mitarbeiter in den Unternehmen zu wenig Uber die
Wirkung von Steuerungsverfahren auf logistische ZielgroRen, wie etwa die Termintreue.

Es fehlen Modelle, die es dem Anwender ermdéglichen, die vie-
len und komplex miteinander verkniipften Einflussfaktoren
und Zielkonflikte unter einer ganzheitlichen Perspektive in
den Blick zu nehmen und eine optimale Auswahl unter der
Vielzahl an méglichen Mafinahmen zu treffen. Durch das For-
schungsprojekt ,,Systematische Untersuchung der Wirkung
von Verfahren der Produktionsplanung und der Produktions-
steuerung auf logistische Zielgroflen® wollen Wissenschaftler
des IFA und der Leuphana Universitit aus Lineburg diese
Liicke schlieffen und Unternehmen bei der zielorientierten
Konfiguration der Produktionsplanung und -steuerung (PPS)
sowie des gesamten Produktionssystems unterstiitzen.

Die Auswahl von Verfahren und Parametern der PPS stellt
einen wichtigen Schritt innerhalb der Produktionskonfigurati-
on dar, welche sich vereinfacht in drei Stufen untergliedern
ldsst: In der ersten Stufe, der Strukturgestaltung, muss sich ein
Unternehmen grundsitzlich {iberlegen, wie das Produktions-
system gestaltet sein muss, um eine erfolgreiche Auftragsab-
wicklung zu ermoglichen. In der zweiten Stufe, der Auswahl
von Verfahren und Parametern, gilt es, die Konfiguration der
PPS auf Basis der Eingangsgrofien der ersten Stufe und der
Unternehmensziele abzuleiten. Der dritte Schritt der Produk-
tionskonfiguration besteht in der Auswahl geeigneter Metho-
den zur Sicherstellung einer zielorientierten Umsetzung im
Betrieb, wozu es eines effektiven Produktionscontrollings be-
darf, welches Ziel-, Soll-, Plan- und Ist-Gréflen miteinander
vergleicht, Abweichungen aufzeigt und Vorschldge fiir Anpas-
sungen unterbreitet.

Durch die einheitliche Beschreibung der verschiedenen
Abhingigkeiten und Wechselwirkungen unterstiitzt das IFA
Unternehmen dabei, ihre PPS ganzheitlich und zielorientiert
zu konfigurieren. Der praktische Anwender wird bei der PPS-
Konfiguration in die Lage versetzt, entstehende Zielkonflikte
zu prognostizieren und beispielsweise Reihenfolgestrategien
fir Produktionsbereiche abzuleiten - oder Kompensations-
mafinahmen festzulegen, welche durch bewusste Entschei-
dungen in Kauf genommene, negative Effekte kompensieren.
Dabei ist es wichtig, die PPS sowie die Produktion als Gesam-

tes zu betrachten, statt Teiloptimierungen fiir einzelne Berei-
che oder Aufgaben vorzunehmen.

Mit seinem Forschungsprojekt will das IFA erreichen, dass
Unternehmen die Wechselwirkungen innerhalb der PPS sowie
zwischen den einzelnen Stufen der Produktionskonfiguration
besser verstehen und die Erkenntnisse bei Entscheidungen in
der Praxis anwenden. Die Ergebnisse des Forschungsvorha-
in das Hannoveraner Lieferkettenmodell

bens werden

(www.halimo.education) integriert. |

Autor: Alexander Miitze
Den kompletten Artikel finden Sie unter www.phi-hannover.de
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Die Produktionsplanung und -steuerung von Unternehmen
funktioniert nur, wenn alle Zahnrdider ineinandergreifen. (Foto:
Bill Oxford, unsplash.com)
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