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Editorial

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

liest man derzeit die Fachpresse aus dem
Gebiet der Produktionstechnik, lasst sich
leicht der Eindruck gewinnen, dass alles
»smart«, »intelligent«, »cloudbasiert« und
ohnehin »cyber« ist. Dies geht uns mit
unserem Magazin FUTUR nicht anders.
Dabei sollte aber nicht vergessen werden,
dass nach wie vor neue Entwicklungen im
Bereich der Maschinen-Hardware mehr als
erforderlich sind.

Trotz aller IT und ihrer Vernetzung, die im
vorliegenden Heft zur Hannover Messe
natlrlich eine groBe Rolle spielt, hat es eine
Schnellfrequenzspindel fir eine 3-Achs-
Hochprazisionsfrasmaschine ins Heft ge-
schafft. Hohe Spindeldrehzahlen sowie
sehr gute Rund- und Planlaufeigenschaf-
ten helfen uns bei der Fertigung hochprazi-
ser Werkstticke — ganz klassisch.

Die Notwendigkeit einer durchgehenden
Digitalisierung der Prozessketten ist unbe-
stritten: Uberall wird aber immer noch
gefrast, gedreht oder gebohrt. Und es gibt
immer noch die Probleme, die schon unsere
Vorfahren vor mehr als 100 Jahren hatten.
Es schwingt, es verschlei3t und es veran-
dern sich Werkzeuge und Bauteile in ther-
mischer Abhangigkeit. Nur wissen wir heute
dank der Sensorik in den Anlagen viel bes-
ser dartber Bescheid und kdnnen geeignete
MaBnahmen dagegen treffen — vor allem
mithilfe der zuvor genannten »cleveren«
Systeme. Haufig konnen wir mittels Simu-
lation vorab genau sagen, was passieren
sollte — die Wahrheit zeigt sich dann aber
immer noch auf der Maschine.

Wie aber werden Bauteile oder Maschinen
smart? Ein schdnes Beispiel bieten die Ver-
fahren der additiven Fertigung. Sie ermdg-
lichen es, Sensoren an den Stellen einzu-
bauen, an denen sie wirklich gebraucht
werden — dort in der Maschine, wo es
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Prof. Dr. h. c. Dr-Ing. Eckart Uhlmann

»heiB hergehen« kann. Details hierzu finden
Sie in dieser FUTUR.

Dass unsere Expertise in diesem Zusammen-
spiel von Hardware, Sensorik und Software
auch international gefragt ist, zeigt aktu-
ell unsere neue Kooperation in Brasilien im
Rahmen des Berliner Leistungszentrums
»Digitale Vernetzung«. Mit dem Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) in Sdo Paulo,
einem der groBten brasilianischen For-
schungsinstitute, werden wir in den nach-
sten finf Jahren gemeinsam Themen wie
Industrie 4.0, Smart Cities und Sustainable
Cities adressieren. Dass hier ein besonders
hoher FUE-Bedarf besteht, hat auch die erste
Industrie-4.0-Konferenz unseres Fraunho-
fer Project Centers for Advanced Manufac
turing @ ITA Anfang Marz in Sao José dos
Campos gezeigt, zu der wir rund 280 hoch-
rangige Gaste aus Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft begriiBen konnten.

Wie die digitale Vernetzung von einzel-
nen Hardware-Komponenten oder ganzen
Maschinen und Anlagen Mehrwerte flr
die Fertigung schafft, zeigen wir auf der
Hannover Messe. Eine Vorschau finden Sie
hier im Heft und ich lade Sie herzlich ein,
sich vor Ort von unseren Technologien zu
Uiberzeugen.

et b U

Eckart Uhlmann
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Forschung und Entwicklung

Wie aus einem Guss

Fraunhofer IPK auf der Hannover Messe 2018

Orchestermusik: Viele Einzelteile wirken zusammen, um ein wohlklingendes

Ganzes zu formen. Denkt man dariiber nach, wie in der Musik ein harmonisches

Klangbild entsteht, so gilt der naheliegende erste Gedanke den Individuen des

Orchesters: Nur wenn der einzelne Musiker, das einzelne Instrument sich stimmig

in die Komposition einfiigt, entsteht ein runder Gesamteindruck. Dariiber vergisst

man leicht, dass auch jedes Instrument fiir sich ein Netzwerk aufeinander abge-

stimmter Komponenten ist, die zunachst perfekt in sich funktionieren miissen,

ehe sie sich in das groBere Ganze einfiigen konnen. Diesem Gedanken folgen

die beiden Exponate, mit denen sich das Fraunhofer IPK auf der Hannover Messe

2018 prasentiert. Auf zwei Fraunhofer-Standen befassen wir uns in verschiedenen

Zoomstufen mit dem Thema Vernetzung in der Produktion.

Ein Bild, zwei Ausschnitte
Beim Verbund Produktion betrachten wir
die gréBeren Zusammenhange. Hier zeigen
wir, wie heterogene Anlagen so orchest-
riert werden kdénnen, dass sie reibungslos
und effizient zusammenarbeiten — Gber
Hersteller und Standards hinweg. Enger
ist der Blickwinkel unseres Exponats auf
dem Fraunhofer-Hauptstand. Gemeinsam
mit unseren Partnern im Leistungszentrum
»Digitale Vernetzung« (LZDV), den Fraunho-
fer-Instituten FOKUS, HHI und 1IZM, eroffnen
wir den Blick in das Innere einer Anlage. Hier
wird deutlich, wie die Vernetzung von Kom-

ponenten schon in einer einzigen Maschine
Mehrwerte fur die Fertigung schafft.

Synchronisierung heterogener

Produktionssysteme
Vernetzte Produktionsanlagen sind selten
»aus einem Guss«. Ein Bearbeitungszent-
rum steht neben einer Produktionszelle
eines anderen Herstellers und Steuerbau-
steine weiterer Anbieter mussen integriert
werden. Auf dem Stand des Verbunds
Produktion in Halle 17 zeigen wir, wie
sich solche heterogenen Anlagen mit Uber-
schaubarem Aufwand so zu einem Gesamt-

. 1 vetzung in der Produkion

system vernetzen lassen, dass sie zuverlassig
zusammenarbeiten. Das ist vor allem interes-
sant, wenn Produktionsanlagen nachtraglich

erganzt werden sollen.

Unser Demonstrator nimmt das Beispiel
einer Kunststoffbauteil-Fertigung aus dem
letzten Jahr auf — doch 2018 kdnnen Besu-
cher die Produktion mit personalisierten
Parametern anstoBen und das fertige Pro-
dukt freigeben und mitnehmen. In dem
Exponat arbeiten eine Bearbeitungszelle
und ein Handlingsystem zusammen — als
Beispiel, wie Fertigungstechnologien Uber
verschiedene Hersteller und Standards hin-
weg variabel vernetzt werden.

Unser dienstebasiertes Vernetzungskonzept
betrachtet jeden Teilablauf als gekapselte Ein-
heit. Diese kdnnen flexibel zu immer neuen

FUTUR 1/2018

Vernetzung und digitale Integration von Produktionssystemen sind die Themen des Fraunhofer IPK auf der Hannover Messe 2018.

Ablaufen kombiniert werden, um auftrags-
individuelle Prozesse zu kreieren. Vorhan-
dene — auch altere — Anlagen werden mit-
hilfe einer Bibliothek virtueller Adapter ein-
gebunden. Die Adapter werden als Soft-SPS
den Anlagen vorgelagert, ein direkter Zugriff
auf deren Steuerung ist nicht nétig. Die Ver-
netzung kann Uber eine Cloud erfolgen.

Neueinrichtungen oder Erweiterungen von
Produktionsprozessen werden mit einem
digitalen Zwilling abgesichert. Dazu wer-
den mit Originaldaten Ablaufe simuliert
und Machbarkeiten geprift. Im Produk-
tionsablauf werden die erforderlichen Pro-
zessschritte Gber einen Informationsmanage-
ment-Monitor ausgeldst und Uberwacht.

Smarte Produktionsumgebung

Das LZDV prasentiert auf dem Fraunho-
fer-Hauptstand in Halle 2 mit dem Expo-
nat »Smarte Produktionsumgebung« eine
Anwendungslosung des digital vernetzten
Arbeitens in der Produktion. Am Beispiel
einer Roboteranlage zur Bearbeitung von
Werksticken wird gezeigt, wie Digitalisie-
rungslésungen mit integrierter Bereitstel-
lung von Anlagen- und Prozessassistenz ein
schnelles Einrichten der Bearbeitungsauf-
gabe unterstltzen. Durch digitale Assistenz
und angepasste Mensch-Technik-Koopera-
tion wird Produktionsarbeit neu gestaltet
und der Einsatz von Robotern fiir Fertigungs-
aufgaben erleichtert.

Mittelpunkt des Demonstrators ist ein Robo-
tersystem, das die Zukunftstechnologien
— gestenbasierte Roboterprogrammierung,
- digitale Assistenzsysteme,
— Simulation und Synchronisation mit dem
digitalen Zwilling,
— Informationsvisualisierung in der Anla-
genumgebung durch Augmented
Reality sowie
— Uberwachung durch Sensorik und Edge-
basiertes Zustandsmonitoring
zur durchgangigen Unterstlitzung der Pro-
duktionsarbeit demonstriert.

In unserem Szenario flir mobiles kontextba-
siertes Arbeiten von Werker und Instandhal-
ter werden multimediale Interaktion und
Kooperation mit dem Anlagensystem
demonstriert. Die Kopplung der Anlage und
Prozesse mit ihren virtuellen Abbildern und
Modellen erfolgt in Echtzeit. Mit AR-Visua-
lisierungstechniken wird Assistenz in die
Arbeitsumgebung integriert. Dabei werden
insbesondere die mobile Bereitstellung kon-
textbasierter Informationen flr Mitarbeiter
in ihrer jeweiligen Aufgabensituation und
in der Umgebung sowie Mdglichkeiten der
multimedialen und multimodalen Interak-
tion und Kooperation mit den Anlagensys-
temen selbst thematisiert. Wesentliche
Funktionen sind die Einbettung und der
Abgleich der virtuellen digitalen Abbilder
und Modelle mit den Anlagen und Prozes-
sen der realen Welt. Durch Echtzeitanbin-

dung vielfaltiger Sensorinformationen wer-
den das reale Anlagenverhalten und die
begleitenden Prozesse digital erfasst, zeit-
nah ausgewertet und mit den virtuellen
Modellen korreliert. Die Ergebnisse aus der
Prozess- und Simulationsauswertung wer-
den mit geeigneten Visualisierungstechniken
direkt in die Arbeitssituation und reale
Umgebung eingebettet.

Fraunhofer IPK

auf der Hannover Messe 2018

Besuchen Sie uns

— auf dem Stand des Fraunhofer-Verbunds
Produktion: Halle 17, Stand C18

— auf dem Fraunhofer-Hauptstand: Halle 2,
Stand C22

Ort: Messe Hannover

Datum: 23. bis 27. April 2018

Offnungszeiten: Taglich 9:00 bis 18:00 Uhr

www.ipk.fraunhofer.de/hm18

lhre Ansprechpartnerin
Katharina Strohmeier

Telefon: +49 30 39006-140

katharina.strohmeier@ipk.fraunhofer.de




Forschung und Entwicklung

Smarte Produktionsumgebung
Digital integrierte Technologien

Der Mehrwert der digitalen Vernetzung lasst sich nur dann nutzen, wenn die

Systeme verschiedenster Fachdomanen von Soft- und Hardwareentwicklung bis

zu Funk- und Vernetzungstechnik als integrierte Gesamtldsung funktionieren. Das

Leistungszentrum »Digitale Vernetzung« macht mit modularen und skalierbaren

Losungen deutlich, dass das Internet der Dinge und Industrie 4.0 fiir Unternehmen

jeder GréBe 6konomisch umsetzbar sind - vom Start-up liber den Mittelstand bis

zum GroBkonzern. In unserem Exponat auf dem Fraunhofer-Hauptstand greifen

Technologien und Losungen aller beteiligten Partner zuverldssig ineinander.

Die Digitalisierung und die damit einher-
gehenden Vernetzungsmaglichkeiten von
Maschinen- und Anlagenkomponenten,
Systemen und Prozessen zwischen unter-
schiedlichsten Akteuren er6ffnen fir die Pro-
duktion eine Vielzahl neuer Chancen. Die
Vernetzung als Kernthema von Industrie 4.0
erschlieBt neue Maglichkeiten und Wege
fir die Uberwachung und Optimierung von
Produktionsablaufen bis hin zur autonomen
selbstorganisierenden Fertigungsplanung
und -steuerung. Alle Produktionsmittel und
Produkte sind miteinander vernetzt, sie sind

identifizierbar und lokalisierbar. Maschinen,
Werkstlicke, Werkzeuge und Transportmit-
tel kommunizieren, tauschen autonom mit-
einander Daten aus, sie initiieren und beein-
flussen Fertigungsschritte und logistische
Prozesse. Produktionsabldaufe konnen auf
diese Weise intelligent aufeinander reagie-
ren. Diese Ansatze steigern die Flexibilitat in
der Produktion bis hin zur bauteilgetriebe-
nen Einzelfertigung und machen die damit
einhergehende Komplexitat der Ablaufe
beherrschbar.

Vernetzung in der Produktion

Wie digitale Transformation gelingen kann,
zeigen wir auf der Hannover Messe anhand
einer smarten Produktionsumgebung. In
deren Zentrum steht ein Robotersystem, das
mit unterschiedlichsten loT-Technologien ver-
knUpft ist.

> Gestenbasierte
Roboterprogrammierung

Der Messedemonstrator verwendet eine
hochautomatisierte Programmerzeugung.
Dies ermoglicht eine schnelle Paramet-
risierung der Roboterbahn. Mit SPS und
einem passend entwickelten Softwareinter-
face wird ein alteres Robotermodell in die
moderne Fertigungsumgebung eingebun-
den. Dies erlaubt die Integration neuer, in
Hochsprachen entwickelter Bildverarbeitung
und stellt die Grundlage fir die prasentierte
gestenbasierte Programmierumgebung.

> Digitale Produktions- und
Maintenance-Assistenz

In Produktion und Service behindern sowohl
zu wenige als auch zu viele Informationen
effiziente Prozesse. Assistenzsysteme, die
Mitarbeiter kontextbezogen und interaktiv
unterstltzen, machen Prozesse effizienter.
Sie entlasten von nichtwertschopfenden
Tatigkeiten und fUhren zielgerichtet durch
den Prozess. Auf der Messe flihrt ein mobi-
les Assistenzsystem den Besucher interaktiv
durch den Showcase und nutzt dabei Infor-
mationen von allen beteiligten Systemen.

b Virtueller Fabrikzwilling

Die Erweiterung des digitalen Fabrikzwillings
durch Virtual-Reality-Komponenten ermég-
licht die Integration eines weiteren system-
relevanten Faktors: den Menschen. Durch
die Spiegelung des Fabrikzwillings in eine
virtuelle Umgebung wird die Anlage fir den
Anlagenplaner begehbar, erlebbar und inter-
aktiv bedienbar. Das ermdglicht neben der
Absicherung von Human Factors, wie Mon-
tierbarkeit und Sicherheitstiberprifungen,
eine visuelle Analyse des Anlagenverhaltens
und der WerkstUckverarbeitung.

» Augmented Reality
und Objekterkennung

Wir verwenden die Technologie der Aug-
mented Reality (AR) in Verbindung mit Inter-
aktion und Objekterkennung. Das System
erkennt in unserem Exponat die exakte
Lage eines Werkstucks, die AR-Projektion
reichert das Werkstiick und die Arbeitsflache
mit Informationen an, und der Nutzer kann
per Fingerzeig auf das Objekt definieren, an
welcher Stelle das Werkstlick vom Roboter
bearbeitet werden soll.

» Schliisselkomponente
»Modularer Sensorbaukasten«

Zur einfachen und schnellen Erprobung von
Hardware-Prototypen steht ein modularer
Sensorbaukasten zur Verfligung. Angepasst
an den konkreten Anwendungsfall werden
aus voll funktionstiichtigen Modulen auto-
nome Sensoren kostenglinstig und in klirzes-

Zeit-deterministische Netzwerke
und Edge Computing

22 AN

Schliisselkomponente
»Modularer Sensorbaukasten«

\

Gestenbasierte

Roboterprogramv

i -
EE Digitale Produktions-
p— und Maintenance-Assistenz

Virtueller
@i Fabrikzwilling

. Augmented Reality
und Objekterkennung
——

ter Zeit aufgebaut. Dabei kénnen auch sehr

Digitale Vernetzung
spezifische Sensoren, zum Beispiel Radarsen-
soren, in das modulare System eingebunden Das Leistungszentrum »Digitale Vernetzung«
und nutzbar gemacht werden. Uber eine (LZDV) entwickelt Technologien und Lésungen,
intuitiv bedienbare Nutzerschnittstelle kon- die der zunehmenden Digitalisierung und Ver-
nen notwendige Konfigurationen an den netzung aller Lebensbereiche Rechnung tragen.
Modulen vorgenommen und die Systeme Im LZDV forschen die vier Fraunhofer-Institute
in Betrieb genommen werden. FOKUS, HHI, IPK und 1ZM an Technologien fir
die Anwendungsbereiche »Vernetzte Industrie
b Zeit-deterministische Netzwerke & Produktion«, »Vernetzte Mobilitat & Zukunfts-
und Edge Computing stadt«, »Vernetzte Gesundheit & Medizin« und
Time-Sensitive Networking (TSN), ein offener »Vernetzte kritische Infrastrukturen & Energie«.
Standard fir deterministische, zeit-syn- Dabei kooperieren die Institute mit Industriepart-
chrone Netzwerke, halt Einzug in die Fabrik. nern und 6ffentlichen Einrichtungen.
Damit wird der Einsatz vieler verschiedener
proprietarer Feldbussysteme obsolet. Im
Exponat erlaubt TSN die direkte Anbindung
der Produktionsumgebung an Cloud- und
Edge-Plattformen (fir den Einsatz von MES-

und ERP-Systemen) — mit niedriger Latenz

@ www.digitale-vernetzung.org

und als einheitliches Netz. & lhr Ansprechpartner
Transferzentrum Industrie 4.0 Lab
Eckhard Hohwieler

Telefon: +49 30 39006-121

eckhard.hohwieler@ipk.fraunhofer.de
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ADAPT

Intelligente Fertigungsumgebung

Die Fertigung von unterschiedlichsten kundenindividuellen Produkten erfordert

ein regelmaBiges und schnelles Umriisten von Fertigungsanlagen. Industrieroboter

erscheinen aufgrund ihrer Flexibilitdt als das geeignete Mittel der Wahl in Ergan-

zung zu herkémmlichen Werkzeugmaschinen. lhre Programmierung stellt jedoch

eine komplexe und zeitaufwandige Aufgabe dar. Insbesondere bei sinkenden

Stiickzahlen je Los sind die hohen Kosten fiir die Programmierung wirtschaftlich

nicht tragbar. Im Teilprojekt »Production Environments« des Leistungszentrums

»Digitale Vernetzung« biindeln Fraunhofer HHI, Fraunhofer FOKUS und Fraunhofer

IPK Kompetenzen und Technologien mit dem Ziel, eine intelligente und intuitiv

nutzbare Fertigungsumgebung unter Einsatz von Industrierobotern zu schaffen.

Positionsgetreue Projektion von Informationen im 3D-Raum

> Digitale Vernetzung

Klassische Programmiermethoden fir Indus-
trieroboter haben diverse Defizite. Fir das
einfach zu bedienende Teach-In-Verfahren
am Roboter bendtigen Anwender viel Zeit,
in der der Roboter nicht im Produktivbe-
trieb einsetzbar ist. Die sogenannte Offline-
Programmierung mithilfe einer Simulations-
software ermoglicht es, die Roboter abseits
der eigentlichen FertigungsstraBe virtuell in
Betrieb zu nehmen. Die Bedienung der Soft-
ware setzt jedoch eine hohe Expertise des
Nutzers voraus. Zusatzlicher Aufwand ent-

steht, um sicherzustellen, dass die simulierte
und die reale Arbeitsumgebung identisch
sind. Das ist notwendig, um zum Beispiel
Kollisionen zu verhindern, welche die kost-
spieligen Roboter oder die Peripherie bescha-
digen. Vor allem bei kleinen LosgroBen sind
die Kosten fir den Robotereinsatz deshalb
haufig wirtschaftlich nicht tragbar. Kleinere
Unternehmen stehen auBerdem vor der Her-
ausforderung, die notwendigen aber teuren
Fachkrafte Uber relativ kleine Produktions-
volumen finanzieren zu kénnen.

Vernetzung in der Produktion

Im Rahmen des Leistungszentrums »Digi-
tale Vernetzung« bindeln Fraunhofer HHI,
Fraunhofer FOKUS und Fraunhofer IPK
Know-how und Technologien mit dem Ziel,
eine intelligente und intuitiv nutzbare Fer-
tigungsumgebung zu schaffen. Durch ein
einfach zu bedienendes System sinkt, so die
Annahme, das notwendige Expertenwissen
zur Bedienung.

Das Fraunhofer IPK steuert hierzu mit ADAPT
eine intuitive Programmierumgebung far
Industrieroboter bei. Die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler folgen dabei der
Maxime, eine moglichst natlrliche Inter-
aktion mit dem System zu gestalten. Dies
gelingt zum einen mittels einer gestenba-
sierten Eingabe, zum anderen Uber eine
Mensch-Maschine-Kommunikation auf Basis
von Augmented Reality. Benutzer werden
Uber einfache, in die Umgebung projizierte
Knopfe, Dreh- und Schieberegler durch die
Anwendung gefuhrt. Ebenso wird das Inter-
face genutzt, um die geplante Roboterbahn
darzustellen. Im Zusammenspiel von Gesten
und Projektion ergibt sich so eine sehr intui-
tive Bedienumgebung.

> Intelligente Bildverarbeitung

und Algorithmen
Ein zentrales Element des Systems ist Aug-
mented Reality als Schnittstelle zwischen

Intuitive Bedienung mittels Geste und Augmented Reality

Mensch und Maschine. Hierflr projizieren
zwei am Aufbau angebrachte Projektoren
relevante Informationen direkt auf die Tisch-
und Werkstlckoberflache. Mittels eines
eigens entwickelten Kalibrierungsverfahrens
errechnen die Projektoren hierflr ihre Posi-
tion relativ zum Arbeitstisch. AnschlieBend
kann auf dieser Basis ein Ausgangsbild fur
die Projektoren berechnet werden, so dass
auch komplexe dreidimensionale Geome-
trien korrekt angeleuchtet werden.

Fir die hochauflésende, robuste und verde-
ckungsfreie Erkennung von Objekten und
Fingerspitze kommen zwei 2D-Kamerapaare
zum Einsatz. In einem ersten Schritt werden
die aufgenommenen Bilder vorverarbeitet
und Objektinformationen sowie mensch-
liche Hand segmentiert. In einem zweiten
Schritt berechnet dann eine eigens dafir
entwickelte Software die Position der Finger-
spitze auf Grundlage der vorhandenen Bild-
informationen. Die Fingerspitze kann so auf
wenige Millimeter genau detektiert werden.

FUr die Programmierung vieler industriel-
ler Prozesse ist die so erzielte Genauigkeit
jedoch unzureichend. Deshalb flieBt zusatz-
lich Wissen Uber den Prozess in das System
ein. Dies erlaubt es, die Gesten des Benut-
zers in ihrem Kontext zu interpretieren. Im
Falle einer SchweiBanwendung kann das

System beispielsweise schlussfolgern, dass
eine Geste sich auf eine naheliegende Kante
beziehen soll. Aufgrund ihrer statischen Posi-
tion im Bild l3sst sich diese deutlich hoher
auflésen und als Grundlage fir die Bahn-
planung verwenden. Die Roboterbahn wird
anschlieBend durch parametrisierbare Funk-
tionsbausteine automatisch erzeugt. Diese
besteht aus sicheren An- und Abfahrbewe-
gungen sowie der eigentlichen Prozessbahn.

» Intuitive Programmierung
von SchweiBanwendungen

Im Rahmen des Projekts entsteht ein
Demonstrator, welcher verdeutlicht, wie die
entwickelten Technologien die Programmie-
rung von SchweiBanwendungen vereinfa-
chen kénnen. Die Anwendung erlaubt es
Benutzern, eine Schweifbahn in wenigen
Schritten zu definieren. In einem ersten
Schritt werden dazu die entsprechenden
Bauteile wie gewohnt auf dem Werktisch
fixiert. Nun detektiert das System die Bau-
teile und identifiziert auf dieser Basis mog-
liche SchweiBnéhte. Die so gewonnenen
Informationen werden dann vom Projektor
direkt auf das Bauteil projiziert. Mithilfe eines
Fingers kdnnen nun einzelne Teile der detek-
tierten Nahtkandidaten ausgewahlt werden.
In ebenfalls auf den Tisch projizierten Mends
konnen Benutzer jetzt noch Geschwindigkei-
ten und andere Prozessparameter einstellen.

Das System erzeugt abschlieBend ein geeig-
netes Programm und Uberspielt dieses zur
Ausfihrung auf den Roboter.

Der Programmieraufwand sinkt merklich.
Mithilfe der im Projekt entwickelten Techno-
logien wird die Zeit, welche fur die Program-
mierung von Industrierobotern notwendig
ist, deutlich reduziert. Der Demonstrator
beweist das eindrucksvoll: Die Programmie-
rung fur die SchweiBanwendungen ist in
wenigen Minuten abgeschlossen. Die inte-
grierte Logik fir die Bahnplanung und Robo-
teransteuerung erlaubt es zudem auch
Anwendern mit geringen Erfahrungen im
Bereich Robotik das System zu bedienen.
Damit wird es zuklnftig moglich, dass auch
kleine LosgroBen wirtschaftlich mit Indust-
rierobotern bearbeitet werden kénnen. M

lhre Ansprechpartner
Johannes Hiigle
Telefon: +49 30 39006-198

johannes.huegle@ipk.fraunhofer.de

Oliver Heimann

Telefon: +49 30 39006-327

oliver.heimann@ipk.fraunhofer.de
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DigiMA

Digitale Produktions- und Maintenance-Assistenz

Der Mensch ist und bleibt aktiver Bestandteil bei der Durchfiihrung von Prozessen

in Produktion und Instandhaltung. Bestimmte menschliche Fahigkeiten lassen

sich auch im Zeitalter von Industrie 4.0 aus den unterschiedlichsten Griinden

nicht automatisieren. Um die von Menschen durchzufiihrenden Arbeitsschritte

effizient und nachhaltig zu gestalten, wird es in Zukunft umso wichtiger, den

Menschen bei seinen operativen Aufgaben mit geeigneten Assistenzsystemen

zu unterstiitzen. Ein zentraler Punkt dabei ist die Bereitstellung relevanter Infor-

mationen im Kontext der jeweiligen Arbeitsschritte.

Feedback to Kunden- Effizienter
Design ufriedenhei Service

Entwicklung

Service

Produktion

@ Verflgbarkeit Produktivitat

Vernetzung von Daten im Condition Monitoring in der Cloud

Wie jedoch kdnnen Daten in Produktion und
Instandhaltung nachhaltig digital zu solchen
relevanten Informationen verkniipft werden?
Fir die Produktions- und Serviceplanung in
Unternehmen ist es ausschlaggebend, den
Zustand einer Anlage und deren weitere
Entwicklung genau zu kennen. Dabei spielt
die Anlagen- und Servicehistorie eine groBe
Rolle. Mitarbeitende kénnen nur dann effek-
tiv und effizient agieren, wenn ihnen diese
Informationen bedarfsgerecht und intuitiv
bereitgestellt werden. Fraunhofer-Forscher
entwickeln deshalb Methoden zur cloud-

basierten Erfassung des Anlagenzustands
sowie zur Erstellung interaktiver Handlungs-
anweisungen fir eine mobile digitale Pro-
duktions- und Wartungsunterstitzung, wel-
che den Anlagenzustand mit einbezieht.

» Condition Monitoring in der Cloud

Fur das Condition Monitoring in der Cloud
wurde ein Konzept zur Ermittlung des aktu-
ellen VerschleiBzustands funktionsrelevan-
ter Komponenten entwickelt. Das Konzept
basiert auf anlagenspezifischen Selbsttests,
die derart gestaltet sind, dass mit den ein-

gesetzten Sensorknoten die verschleiBbe-
dingten Veranderungen im Anlagenver-
halten optimal detektiert werden kénnen.
Ein wesentlicher Vorteil solcher Selbsttests
ist, dass bei deren Durchfihrung stérende
Fremdeinflisse weitestgehend ausge-
schlossen werden kénnen. Dadurch wird
die Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus der
Zustandserkennung sichergestellt.

Derzeit erarbeitet das Fraunhofer IPK
gemeinsam mit dem Fraunhofer FOKUS die
Spezifikation fUr die Systemarchitektur zur

MAINTENANCE

4.0
&_’j@‘“_
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Datenerfassung in einem verteilten Sensor-
netzwerk. Diese Architektur sieht vor, dass
die von den Sensorknoten erfassten und
ausgewerteten Daten Uber ein Gateway
an einen Server gesendet werden, von wo
aus sie fur weitere Analysen, z. B. Trend-
analysen zur Vorhersage der zukUnftigen
Zustandsentwicklung, genutzt werden kon-
nen. Neben den Sensordaten werden auf
diesem Server zusatzliche Informationen zur
aktuellen Anlagenkonfiguration und zu Ser-
vice-Einsatzen verwaltet und fir die Planung
und operative Durchfihrung von Prozessen
in Produktion und Instandhaltung bereitge-
stellt. Mit dieser Verlinkung unterschiedlicher
Daten stehen erstmals alle flr eine effiziente
Prozessdurchfihrung notwendigen Informa-
tionen gebiindelt zur Verfigung.

» Prozessmodelle fiir interaktive
Handlungsanweisungen

Als Basis fur die interaktiven Handlungs-
anweisungen dienen Prozessmodelle, wel-
che die durchzufihrenden Arbeitsschritte
mit all den daflr notwendigen Ressourcen
beschreiben. Zu den Ressourcen zahlen
neben klassischen Dokumenten auch Kom-
munikationsaufrufe, um mit den beteiligten
Systemen wie Cloud-Server und Anlagen-
steuerung situationsangepasst interagieren
zu kénnen. Die Erstellung der Prozessmo-

FUTUR 1/2018

App fir die mobile Instandhaltungsunterstitzung (links), Mo2Go-Modell zur Generierung interaktiver

Handlungsanweisungen (rechts)

delle erfolgt nach der Methode der integrier-
ten Unternehmensmodellierung mit dem am
Fraunhofer IPK entwickelten Softwaresys-
tem Mo2Go. Flr die Umsetzung des mobilen
interaktiven Unterstitzungssystems wurde
eine Spezifikation fur die Uberfihrung von
Mo2Go-Modellen in eine interaktive GUI mit
Handlungsanweisungen entwickelt. Diese
Spezifikation beschreibt die Logik, nach der
ein Mo2Go-Modell erstellt werden muss, um
von der »GUI-Engine« interpretiert werden
zu kénnen. Um dem Gedanken der digital
integrierten Produktion im Sinne von Indust-
rie 4.0 gerecht zu werden, wurde eine web-
basierte Systemarchitektur entworfen. Diese
ermoglicht es zum einen, Mo2Go-Modelle
aus der Cloud zu laden und zum anderen
mit dem Cyber-physischen Produktionssys-
tem zu interagieren.

» Maintenance 4.0

FUr den operativen Service und die Produk-
tionsplanung und -durchfihrung stehen
haufig nicht die notwendigen verteilten
Informationen bereit oder sie sind aufgrund
von Medienbrichen nicht auf einfache
Weise nutzbar. Mit DigiMA soll die Unter-
stltzung von Produktion und Instandhaltung
durch Erfassung, Verkntpfung und Bereit-
stellung relevanter Daten von Produktions-
anlagen in einem mobilen interaktiven Assis-

tenzsystem ermaoglicht werden. Die
Einbeziehung innovativer loT-Technologien
sowie von Augmented und Virtual Reality
garantiert dabei die zielorientierte Bereitstel-
lung von intelligent verknlpften Daten aus
verteilten Systemen. M

lhr Ansprechpartner
Claudio Geisert

Telefon: +49 30 39006-133

claudio.geisert@ipk.fraunhofer.de
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Vernetzung in der Produktion

VR-Twin

Monteurgerechte Anlagenumplanung

Das Ziel des Projekts »VR-Twin« im Rahmen des Leistungszentrums »Digitale Ver-

netzung« ist es, die beiden Technologien Virtual Reality und Digitaler Fabrikzwil-

ling zur verbinden. Informationstechnische Wirkzusammenhange und Potenziale

von Cyber-physischen Systemen und digitalen Zwillingen werden in der indus-

triellen Anwendung so in virtueller Realitat erlebbar. Unabhdngig von ihrem

Standort konnen Planer und Entwickler Produktionsanlagen kollaborativ in der

virtuellen Umgebung konfigurieren, simulieren und reales Verhalten mitverfolgen.

> Digitaler Zwilling
Anlagenumplanungen sind notwendig,
wenn neue Produkte oder veranderte Mon-
tageverfahren in eine Produktionslinie integ-
riert werden sollen. Mithilfe eines Digitalen
Fabrikzwillings ist das virtuelle Validieren des
Systemverhaltens bereits vor der realen Inte-
gration in die Produktionslinie méglich. Auf
diese Weise kann die Umplanung wahrend
des laufenden Betriebs stattfinden und vir-
tuell abgesichert werden.

Der Digitale Fabrikzwilling ist eine digitale
Reprasentation einer einzigartigen Anla-
genkomponente, in diesem Fall eines Mon-
tagearbeitsplatzes. Er bildet dessen Eigen-
schaften, Zustand und Verhalten anhand

Virtuelle Produktionsanlage

von Modellen, Informationen und Daten ab.
Darlber hinaus erzeugt jede Anlagenkom-
ponente einen digitalen Schatten, der aus
Betriebs-, Zustands- und Prozessdaten gebil-
det wird. Somit besteht ein Digitaler Zwilling
aus einer einzigartigen Instanz des universel-
len digitalen Mastermodells, seinem indivi-
duellen digitalen Schatten und einer intelli-
genten Verknlpfung der beiden genannten
Elemente. Misste eine Anlage aufgrund
neuer Produktvarianten umgeplant werden,
wurden beispielsweise neue Anlagenkom-
ponenten wie veranderte Werkzeuge oder
Montagevorrichtungen in den bestehenden
Digitalen Fabrikzwilling integriert werden.
Neue Bauteile werden ebenfalls virtuell hin-
zugeflgt, so dass die Funktionsweise des

veranderten Montagearbeitsplatzes Uber-
prift werden kann.

» Anwendungsfall Montage
Unabhangig davon, wie hoch der Automati-
sierungsgrad in einer Produktion ist — Shop-
floor-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter sind
in hybriden Montagearbeitsplatzsystemen
weiterhin unerlasslich. Beim Einsatz Digitaler
Fabrikzwillinge fir die virtuelle Absicherung
von Produktionsumgebungen darf also ein
systemrelevanter Faktor nicht vernachlassigt
werden: der Mensch.

Um menschliches Verhalten im Shopfloor
zu berlcksichtigen, werden in der Praxis
Kriterien wie Zuganglichkeit von Anlagen,
Arbeitssicherheit und Ergonomie bereits
simulativ geprift. Diese Absicherung ist Auf-
gabe des Montageplaners, der im Prozess
allerdings erst zum Einsatz kommt, wenn die
Produktkonstruktion bereits abgeschlossen
ist. Nicht selten mussen aufgrund solcher
Montageabsicherungen nachtraglich kon-
struktive Anderungen von den Produktent-
wicklern vorgenommen werden. Erst durch
diesen iterativen Prozess von Montageabsi-
cherung, Feedback an den Konstrukteur und
konstruktive Anpassung entsteht der finale
Montagearbeitsplatz. Problematisch dabei
ist die ineffiziente Nutzung von Ressourcen,
hervorgerufen durch unbestimmt haufige
Wiederholungen der Absicherung von Anla-
genfunktionalitdt und Montierbarkeit.

* Echtzeit-Verhalten

neues Bauteil

Anlagenkomponente

neue

<

Visualisierung des gemeinsamen
Anlagenverhaltens von laufender Anlage
und neuen virtuellen Komponenten

¢+ — — = —_= —_— —_— =

Simulation

Konzept einer Anlagenplanung mit Digitalem Fabrikzwilling

» Gut kombiniert - Virtual Reality
und Digitaler Zwilling
Expertinnen und Experten des Fraunho-
fer IPK wollen deshalb Produktentwicklern
bereits bei der Konstruktion die Sicht der
Montageplaner ermoglichen. Dazu stellen
sie allen Beteiligten eine Plattform zur Ver-
flgung, in der sie unabhéngig voneinander
oder gemeinsam die Interaktion zwischen
Shopfloor-Personal und Anlage erleben kén-
nen. Durch die virtuelle Absicherung von
Anlage und Mensch sollen Produktionssys-
teme effizienter und monteurfreundlicher
umgeplant werden kénnen.

Dieses Ziel wird mit einer standortunabhan-
gigen und kollaborativen Virtual Reality-
Anwendung erreicht, die zahlreiche Funk-
tionalitaten bereithalt. So gewahrleistet sie
die Vorabsimulation des Anlagenverhaltens
neuer oder geanderter Komponenten auf
Basis des Digitalen Zwillings in der Engi-
neering Software. Da Monteurtatigkeiten
im Montageumfeld vorab virtuell erlebt wer-
den konnen, werden Fehler reduziert und
Arbeitsplatze optimiert. Dazu tragt auch die
intuitive Interaktion mit virtuellen Bauteilen
und Baugruppen sowie den neuen Anlagen-
komponenten und Reprasentationen der
realen Anlagenteile bei. Durch das friihzei-
tige Betrachten von sicherheitsrelevanten

Vorgangen werden Risiken eliminiert. Die
Anwendung nutzt auBerdem standardisierte
bidirektionale Schnittstellen wie OPC-UA flr
die Kommunikation zwischen Anlage, Digi-
talem Fabrikzwilling und Virtual Reality Twin.

Diese Funktionen unterstltzen eine monta-
gegerechte Umplanung und Inbetriebnahme
und tragen dazu bei, Maschinen-Stillstand-
zeiten zu vermeiden. Da alle Funktionen in
einer virtuellen Umgebung durchgefihrt
werden, sind sie fir unterschiedliche Per-
sonen an verteilten Orten nutzbar. Der Sta-
tus der virtuellen Anlage entspricht dabei
jederzeit dem der realen Anlage — die gene-
rische Verbindung von Digitalem Fabrikzwil-
ling und VR-Arbeitsplatz macht dies moglich.

Die Integration der virtuellen Umgebung
direkt am Arbeitsplatz erweitert die Sicht-
barkeits- und Interaktionsmdglichkeiten
der Anwender enorm. Sie kdnnen die Aus-
wirkungen ihrer Umplanungen sofort erle-
ben und bei Bedarf auch visuelle Analysen
vornehmen, die real nicht mdglich waren.
So kdénnen sie sich beispielsweise virtuell
Details der Verarbeitung von Werkstlcken
anschauen, ohne die realen Sicherheitsberei-
che von Maschinen oder Robotern bertick-
sichtigen zu mussen.

CAD/PDM

Anlagenplanung /

-simulation

Virtual Reality

(HMD am Schreibtisch)

Ihren VR-Twin wollen die IPK-Forscher
zukUnftig auch in weiteren Anwendungen
einsetzen, zum Beispiel fir verbesserte Trai-
ningssimulationen. Prozessablaufe, Monta-
getatigkeiten oder sicherheitsrelevante
Aspekte kdnnen an einer Produktionsanlage
virtuell geschult werden, ohne die reale
Anlage daflr zu blockieren. ®

lhre Ansprechpartnerin
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SMART

Sensorbasierte Wartung und Instandhaltung

Industrie 4.0 macht auch vor Wartung und Instandhaltung nicht halt. Zwar

werden Menschen in diesem durch manuelle Aufgaben gepragten Bereich auch

zukiinftig eine zentrale Rolle spielen. Sie werden aber auch hier zunehmend durch

intelligente Werkzeuge und Assistenzsysteme unterstiitzt. Ein interdisziplinares

Forschungsteam am Fraunhofer IPK entwickelt intelligente Werkzeuge und

Methoden, um Shopfloor-Mitarbeitende bei ihren Montage- und Demontage-

aufgaben effizient zu unterstiitzen und so die Stabilitdt von Instandhaltungs-

prozessen zu steigern.

Orientierungshilfe fir den Monteur: Visuelle Navigation erméglicht die Darstellung der Position des Werkzeugs (rot) innerhalb von 3D-Daten.

Digitale Unterstiitzung

fiir Instandhaltungsprozesse
Manuelle Tatigkeiten in der Fertigung und
der Instandhaltung bergen ein hohes Maf3
an Flexibilitat fir die Prozesskettengestal-
tung und den Einsatz von Mitarbeitern. In
Zeiten der Ressourceneffizienz wird die Rolle
der Instandhaltung — neben der Herstellung
neuer, stark individualisierter Produkte —
zukunftig noch starker an Bedeutung gewin-
nen. Die Digitalisierung von Instandhaltungs-
prozessen und -werkzeugen ist besonders
fr kostenintensive Investitionsguter inte-

ressant. Prozesse lassen sich dann intelli-
genter und sicherer gestalten; damit wird
auch die Instandhaltungsqualitat insgesamt
erhoht. Gleichzeitig birgt die Digitalisierung
das Potenzial Montagefehler, Montagezei-
ten und Schulungsaufwand zu verringern,
wahrend die Qualitat und Lebensdauer der
Produkte steigt.

Intelligente Montagewerkzeuge
Das Ziel des Projekts SMART am Fraunhofer
IPK ist es, Bedienfehler bei primar manuel-
len Montage- und Demontageaufgaben zu

vermeiden und so die Stabilitat von Instand-
haltungsprozessen zu steigern. Ein interdis-
ziplinares Forschungsteam entwickelt dafr
intelligente Werkzeuge und Methoden zur
FUhrung und Anleitung von Werkern.

Die neuen Technologien sind so universell
modelliert, dass sie sowohl in der Repara-
tur als auch in der Erstmontage angewen-
det werden kdnnen. Dafir werden sie mit
verschiedenen Sensoren versehen: Ortungs-
dienste wie GPS gewabhrleisten die Werk-
zeuganwendung an der richtigen Stelle und

Werkzeug mit integrierter Miniaturkamera

zur richtigen Zeit. Spezielle Brillen projizieren
Arbeitsanweisungen und exakte Ortsanga-
ben fur die Werkzeugplatzierung mithilfe
von Augmented Reality. Optische Sensoren
und ausgekllgelte Algorithmen erkennen
Bauteile und deren Merkmale — Gerate-
funktionen kénnen dann kontextspezifisch
und bedarfsgerecht freigeschaltet werden.
Einer fehlerhaften Aufgabenausfihrung
wird dadurch vorgebeugt. Gleichzeitig
sorgt eine kontinuierliche Aufzeichnung von
Werkzeugdaten wie Drehzahl, Drehmoment,
Warmeentwicklung, StoBe und Vibrationen
fir eine durchgédngige, ortsgenaue Doku-
mentation zur Qualitatssicherung. Diese
kann intern ebenfalls genutzt werden, um
Handhabungsfehler zu analysieren.

Diese Vorteile kommen vor allem in sicher-
heitsrelevanten Anwendungsszenarien im
Automobil- und Schienenfahrzeugbau sowie
in der Luftfahrt zur Geltung. So kénnen
Montageprozesse in der Triebwerksinstand-
haltung besser erflllt, gesteuert und doku-
mentiert werden, in dem bereits kleinere
Standardwerkzeuge wie ein Drehmoment-
schlissel mit GPS, Sensorik zur Maschinen-
datenaufnahme sowie bildverarbeitenden
Technologien ausgestattet werden.

Visuelle Navigation

Daflr nutzen die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler ein neuartiges, bildbasiertes
Ortungsverfahren, bei dem ein eigens entwi-
ckeltes Miniaturkamerasystem in Werkzeuge
integriert wird. Die Visuelle Navigation, kurz
»VINA«, wurde urspringlich fir die Medi-
zintechnik entwickelt und wird jetzt far
den Einsatz in der industriellen Produktion
adaptiert. Anhand kontinuierlich verarbeite-
ter Videodaten wird mit VINA eine 3D-Karte
des Arbeitsgebiets generiert. Zeitgleich
bestimmen modernste Algorithmen aus
Robotik und maschinellem Sehen die Lage
eines Werkzeugs, zum Beispiel des Dreh-
momentschlissels, in dieser 3D-Karte. Die
Kombination mit CAD-Daten des Arbeits-
gebiets ermoglicht schlieBlich die Korrela-
tion zwischen Werkzeug-, Umgebungs- und
Planungsdaten und bildet die Basis von Aug-
mented Reality.

So wird Werkern mit Hilfe von VINA visu-
alisiert, an welchen Stellen sie den Dreh-
momentschlissel bereits eingesetzt hatten
— und wo sie eine Schraube maglicherweise
vergessen haben. In Kombination mit den
aufgezeichneten Werkzeugdaten ist auBer-
dem fir jede Schraube das verabreichte
Drehmoment darstellbar. Dartber hinaus
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wird Werkern die Platzierung des Werk-
zeugs auch an schlecht einsehbaren Berei-
chen erheblich erleichtert.

Das Fraunhofer-Team mdochte mit VINA vor
allem die Gebrauchstauglichkeit von digita-
len Technologien auf ein neues Niveau
heben. Denn deren Anwendung an wech-
selnden Objekten mit einer Vielzahl von
Auspragungen ist die groBte Herausforde-
rung fur die industrielle Produktion. Mit den
14.0-Werkzeugen des Fraunhofer IPK wird
die anforderungsgerechte Montage auch
ohne Vorkenntnisse oder langjahrige Erfah-
rung prozesssicher und reproduzierbar
ermoglicht.

lhre Ansprechpartner

Felix Fehlhaber
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Daten punktgenau erfassen
Sensorik in additiv gefertigten Bauteilen

Additive Verfahren bieten das Potenzial, Sensoren und Aktoren wirkstellennah und
funktional in Bauteile zu integrieren. Das ist ein entscheidender Vorteil gegeniiber
heutigen Losungen, in denen elektromechanische Komponenten nachtraglich am
Bauteil platziert werden oder intelligente Systeme nur durch das Fiigen unzahliger
Einzelkomponenten realisiert werden kénnen. Forscher des Fraunhofer IPK entwickeln
deshalb Loésungen fiir die Einbettung von Sensorik in additiv gefertigte Bauteile
und qualifizieren additive Verfahren fiir die Herstellung von sicherheitskritischen
Strukturbauteilen aus der Luft- und Raumfahrt und hochbelasteten Funktionsele-
menten der Energietechnik.

Im Pulverbettverfahren (SLM) gefertigter Grundkérper des Demonstrators mit Kabelkanal

Demonstrator mit per AuftragschweilBen geschlossenem Kanal —
der Nachweis der Funktion erfolgt durch eine LED.

Die Erfassung von Zustandsdaten wird ange-
sichts der steigenden Funktionalisierung und
Automatisierung von Bauteilen und Anwen-
dungen in Zeiten von Industrie 4.0 zu einem
immer wichtigeren Faktor. So sind beispiels-
weise Turbinen mit unzahligen Sensoren aus-
gestattet, um kritische Drlicke, Temperatu-
ren und Schwingungen zu erfassen. Mit dem
Monitoring dieser Daten lassen sich Rick-
schltsse auf die Performance der Bauteile
ziehen. Instandhaltungsprozesse kénnen so
bedarfsgerechter geplant und sicherheits-
kritische Situationen vermieden werden.
Dies senkt Kosten und erhoht die Anlagen-
robustheit.

In vielen Fallen kdnnen solche Daten aber
nur indirekt erfasst werden. Verschlissene
Turbinenbrenner und Schaufeln erzeugen
Singularitaten im Temperaturfeld oder Vib-
rationen, die dann mit Messsystemen in der
Brennkammer detektiert werden. Damit
kann jedoch nur sehr bedingt ein Ruck-
schluss auf das genaue Schadensbild der kri-
tischen Bauteile getroffen werden. So behilft
man sich meistens mit sehr eng getakteten
Wartungsintervallen und demontiert oft die
komplette Maschine, um diese Komponen-
ten in Augenschein zu nehmen.

Viel effizienter ware jedoch die Mdglichkeit,
Daten wirkstellennah, also direkt an oder
innerhalb einer kritischen Komponente zu
erfassen. Dies lieBe eine viel prazisere

Abschatzung des Bauteilzustandes zu. In vie-
len Prozessumgebungen ist es allerdings
nicht moglich, Sensoren an Bauteilen zu
platzieren — sei es aus Mangel an Platz, um
die Aerodynamik nicht zu negativ zu beein-
flussen, aufgrund hoher Temperaturen, star-
ker mechanischer Beanspruchung oder
aggressiver chemischer Medien.

Das Fraunhofer IPK entwickelt deshalb der-
zeit Verfahren, um elektronische Komponen-
ten wie Sensoren und Aktoren in metallische
Bauteile zu kapseln. Dazu werden mit dem
Selektiven Laserstrahlschmelzen (SLM) und
dem Laser-Pulver-AuftragschweiBen (LPA)
moderne additive Fertigungsverfahren ange-
wendet. Mit diesen Technologien kénnen
vollig neue, funktionale Designvarianten rea-
lisiert werden. Der schichtweise Aufbau
ermoglicht es, elektronische Komponenten
bereits wahrend des Bauprozesses zu inte-
grieren. Der Ingenieur kann somit die Posi-
tion der Sensoren auf Grundlage des Mess-
zwecks wahlen, um die Datenerfassung zu
verbessern und eine valide Auswertung zu
ermdglichen. Bei klassischen Fertigungsver-
fahren ist die Anbringung solcher Sensoren
im Regelfall erst nach Abschluss des geome-
triegebenden Formgebungsprozesses mog-
lich. Hierdurch kommt es zu Einschrankun-
gen bei der Positionierung und eine wirk-
stellennahe Zustandsmessung ist haufig
nicht gegeben.

Ziel ist es, Synergieeffekte des 3D-Drucks
und innovativer loT-Ansatze zu nutzen, um
neue, smarte Produktlésungen zu generie-
ren. Im Bereich der Turbine ist beispielsweise
denkbar, Schaufeln mit integrierten Mess-
sonden zu besticken, welche die Tempera-
turen direkt an der Schaufelspitze — eines
der kritischsten Bauteilbereiche — aufneh-
men. Auch sind gekapselte Schwingungs-
sensoren, RFID-Chips zur Identifizierung oder
Datenspeicher zum Mitschreiben der lebens-
zyklusrelevanten Informationen vorstellbar.
In einer ersten Versuchsreihe ist es dem
Fraunhofer IPK gelungen, Thermoelemente
in additiv gefertigte Bauteile einzubringen.
Die Kombination von SLM und LPA zeigt
hierbei ihr hohes Potenzial. Das SLM-Verfah-
ren wird genutzt, um einen Grundkdrper mit
einem komplexen Kabelkanal zu fertigen. In
diesem wurde dann die elektrische Zuleitung
implementiert. AnschlieBend konnte der
Kanal unter Einsatz des LPA-Verfahrens
metallurgisch fest verschlossen werden. Eine
technologische Herausforderung bestand
darin, die Elektronik vor der prozessbedingt
hohen Temperatur zu schiitzen, um eine Zer-
storung dieser zu verhindern. Dazu missen
das Design des Kabelkanals und die Schwei3-
strategie beim PulverauftragschweiBen opti-
mal aufeinander abgestimmt werden.
Zudem muss die Elektronik keramisch gekap-
selt und die Energie des Lasers sehr sorgfal-
tig gesteuert werden.

FUTUR 1/2018

Die Ubertragbarkeit auf Hochleistungswerk-
stoffe wie die Nickelbasislegierung Inco-
nel 718 konnte bereits gezeigt werden. In
einem nachsten Schritt sollen die erarbeite-
ten Erkenntnisse genutzt werden, um eine
komplexe Turbinenschaufel mit Temperatur-
messpunkten zu bestlcken.

Mit diesem innovativen Ansatz der wirkstel-
lennahen und damit hochprazisen Uberwa-
chung von Betriebszustanden soll ein Bei-
trag zur Effizienzsteigerung von Produkten
in einer Vielzahl von Branchen wie der Ener-
gietechnik, der Luftfahrt, der Chemieindus-
trie oder dem Bergbau geliefert werden. Das
Projekt wird innerhalb des Fraunhofer-Leis-
tungszentrums »Digitale Vernetzung« ver-
wirklicht. Darin werden die Kompetenzen
von vier Berliner Fraunhofer-Instituten
gebindelt, um gemeinsam Losungen flr die
Herausforderungen auf dem Weg zu Indus-
trie 4.0 zu entwickeln. M

lhre Ansprechpartner
Torsten Petrat

Telefon: +49 30 39006-365

torsten.petrat@ipk.fraunhofer.de

Robert Kersting
Telefon: +49 30 39006-355
robert.kersting@ipk.fraunhofer.de
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Smart Service Customization

Datenanalyse fUr individuelle Dienstleistungen

Durch die fortschreitende Digitalisierung von Prozessen und Diensten in Unter-

nehmen entsteht eine immer gréBere Zahl an Daten entlang des gesamten

Produkt- und Dienstleistungslebenszyklusses — von der Entwicklung iiber die

Produktion bis zur Nutzungs- und Pflegephase. Da sie duBerst heterogen sind,

stellen die systematische Analyse und Verwertung der Daten viele Unternehmen

vor groBBe Herausforderungen. Im Projekt »Smart Service Customization« entwi-

ckeln Fraunhofer IPK und Fraunhofer FOKUS Smart Services fiir die nachste

Generation von kundenindividuellen Produkten und Dienstleistungen, die die

gesamte Verwertung von Lebenszyklusdaten beriicksichtigen.

=2 Fraunhofer

FOKUS

Ao
= Lerstungszentrum
2 Digitale Vernetzung

Data Analytics — Datenintegrationsplattform

> Herausforderung
Digitale Transformation
Durch die beschleunigte Entwicklung und
Integration von Industrie-4.0-Lésungen
steigt die Anzahl und Komplexitat von Daten
entlang des gesamten Produktlebenszyklus
—von der Entwicklung Uber die Produktion
bis zur Nutzungsphase. Zentrale Herausfor-
derungen sind dabei die systematische Erfas-
sung, Umwandlung und Aufbereitung der
Daten zu Smart Data zur Optimierung des
Produktlebenszyklusmanagements sowie
die systematische Nutzung der aufbereite-
ten Informationen fur die Entwicklung von
individuellen Dienstleistungen.

Detailansicht Motorstatus

» Methodenbaukasten
fiir smarte Dienstleistungen

Das Projekt »Smart Service Customization«
bietet Methoden und Werkzeuge, die den
kundenindividuellen Zuschnitt von Produk-
ten und Dienstleistungen erleichtern und
letztlich zur Entwicklung von Smart Servi-
ces fuhren. Um Unternehmen effektiv bei
der systematischen Entwicklung von Smart
Services zu unterstitzen, stellen Fraunhofer
IPK und Fraunhofer FOKUS einen Metho-
denbaukasten bereit. Er besteht aus zwei
Komponenten: einer Integrationsplatt-
form zur Analyse, Integration und Auswer-
tung von heterogenen Datenquellen sowie

Ubersicht

Legende

Gt WMot Beschldigie Kaputin
Mdaioe Moo

einem Smart Service Cockpit zur Gene-
rierung kundenindividueller Prozess- und
Dienstleistungsmodule fir datengetriebene
Geschaftsmodelle.

Der Baukasten ist von einer Vielzahl von
Branchen adaptierbar und ermoglicht es,
den kundenindividuellen Zuschnitt von Pro-
dukten und Dienstleistungen zu erleichtern.
Die Fraunhofer-Experten begleiten und
unterstUtzen dabei ihre Projektpartner bei
der Analyse und Definition der Anforde-
rungen und Schnittstellen, der Integration
der Daten auf einer Plattform, dem Ablei-
ten hoherwertiger Informationen sowie der

Customer & Solution

Customer segment
Customer requirement
Customer channel
Customer relationship

Offering (product, service, PSS)
Form of offerings
Value proposition

Required processes for offerings
throughout the entire life cycle;
Data process (Data acquisition,
integration, analysis, visualization,

Competences to fulfil the value
proposition (e.g. competences for

Data-driven value creation

o Resources

Physical / intellectual /
personnel / financial resources
Technical infrastructure

Process

management, usage)

Abilities °

Core competences

internet / digital platform etc.)

Partners

External competences
Partners
Partner channel

data analysis) Partner relationship

Innovative capability

(Identification and processing equipment /
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Finance

Source of costs

Expected amount of costs

‘, Revenue

Price of offerings
Revenue model
Reinvestment

° Leadership 0

Management

Risk Management

Vision / Future assessment
Strategy / Goal
Competitor analysis
Continuous adjustment of business

Controlling @

Key figures

Identification of risks
Report

Countermeasures

Monitoring of value creation activities

Q Legal Management

Service Level Agreement
Contractual arrangements with parties
involved
Distribution of returns and risks
Responsibility in case of complaints

Datengetriebenes Geschdftsmodell

Entwicklung von Smart Services bis hin zur
Umsetzung von Prototypen.

b Datengetriebene
Geschaftsmodelle

Datengetriebene Geschaftsmodelle tragen
zwei herausragenden Wirtschaftstrends
Rechnung: zum einen der wachsenden
Bedeutung von Dienstleistungen sowie
deren professionalisierter Entwicklung, zum
anderen der kontinuierlichen Automatisie-
rung und Digitalisierung von Industrie und
Gesellschaft. Die Modelle beschreiben dabei
in einem ganzheitlichen Ansatz die auf intel-
ligenten Produkten oder Produktionssyste-
men und den dort generierten Daten beru-
hende Wertschdpfung. In vier Kategorien
und zwolf Dimensionen werden ausgehend
von einer Unternehmensstrategie zunachst
die bisher nicht formulierten oder adres-
sierten Kundenbeddirfnisse und Kundenan-
forderungen identifiziert und mittels neuer
Nutzungsmuster in ein Nutzen- und Leis-
tungsversprechen transferiert. Darauf auf-
bauend erfolgt die eigentliche Beschreibung
der Wertschopfung und wertschopfungsbe-
gleitender Dimensionen. Diese stehen daher
auch im Zentrum des Modells. Dazu werden
die notwendigen Prozesse, z. B. Datenflisse
oder Service-Prozesse, sowie erforderliche
Ressourcen wie Produkte, Infrastrukturen
oder Mitarbeiter zugeordnet. Zudem werden

Fahigkeiten und externe Partner identifiziert,
die zum Anbieten der Leistung bendtigt wer-
den. Weiterhin werden neue Formen von
Erlésmodellen und Strategien des Manage-
ments definiert. Ein Beispiel ist das Konzept
»Power by the hour« von Rolls-Royce, bei
dem Unternehmen nicht eine Turbine, son-
dern deren Flugstunden kaufen.

» Data Analytics
am Beispiel Rolls-Royce

Um eine hohe Verfligbarkeit von Produkten
bei optimaler Wartung Uber den gesamten
Lebenszyklus sicherzustellen, ist eine syste-
matische und zielgerichtete Auswertung der
Daten kritisch und notwendig. Nur so las-
sen sich Risiken und Kosten fur Kunde und
Anbieter reduzieren. An einem von Rolls-
Royce frei zur Verfligung gestellten Daten-
satz simulieren die Fraunhofer-Experten im
Rahmen des Projekts die Abnutzung von
Turbofan-Flugzeugmotoren. Der Datensatz
ist in vier Trainings- und Testdatensatze mit
insgesamt 708 Motoren aufgeteilt. Zu jeder
Turbine sind 26 Werte gegeben: eine Tur-
binen-ID, ein Zyklus, der angibt, wie viele
Arbeitszyklen seit Beginn der Messungen
ausgeflihrt wurden, drei Settings und 21
Sensormesswerte. Der Abnutzungsgrad zum
Zeitpunkt des ersten gemessenen Arbeitszy-
klus ist unbekannt und von Motor zu Motor
unterschiedlich. Auf Basis der Daten lasst

sich der Gesundheitszustand der Motoren in
Echtzeit auswerten und somit beispielsweise
flr optimierte Wartungsplane nutzen.

> Von Smart Data zu Smart Services
Mit der Modellierung und Beschreibung
datengetriebener Wertschépfungsprozesse
wollen die Fraunhofer-Forscher Unterneh-
men nicht nur bei der Optimierung ihres
Produktlebenszyklusmanagements, sondern
auch bei der Strategiefindung und systema-
tischen Entwicklung individueller Dienstleis-
tungen unterstiitzen. Smart Services helfen
auBerdem auch bei Uberlegungen, die sich
bei der Uberarbeitung von Produkten im Hin-
blick auf das Design ergeben. So kann z. B.
bereits in der Produktentwicklung bertck-
sichtigt werden, welche Komponenten fir
einen einfachen Austausch im Wartungsfall
starker modularisiert werden sollten.

lhre Ansprechpartner
Konrad Exner
Telefon: +49 30 39006-247

konrad.exner@ipk.fraunhofer.de

Adrian Paschke
Telefon: +49 30 3463-7228

adrian.paschke@fokus.fraunhofer.de
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. 1 vetzung in der Produkion

Aber sicher!

Informationssicherheit in der vernetzten Produktion

Automatisierung und Produktion wandeln sich gegenwartig zu stark vernetzten

Infrastrukturen. Unternehmen stehen vor ganz neuen Herausforderungen insbe-

sondere in Bezug auf die Informationssicherheit. Eine Gruppe von IT-Sicherheits-

experten am Fraunhofer IPK steht den Unternehmen bei der Absicherung ihrer

Infrastrukturen zur Seite. Alleinstellungsmerkmal ist das vorhandene Know-how

aus wegweisenden Projekten im Kontext Industrie 4.0 sowie in der Doméne der

Automatisierung und Produktion selbst.

\/

W
&y ~

Vernetzung der Elemente einer Automatisierungsinfrastruktur mit der Cloud

Die zunehmende Vernetzung und Integra-
tion von fur die Automatisierungswelt neu-
artigen Technologien wie beispielsweise Vir-
tualisierung oder Consumer-Technologien
wie Tablets und Smartphones versprechen
Effizienz-, Kosten- und Wettbewerbsvorteile.
Auf der anderen Seite erhoht sich dadurch
aber auch das Risikopotenzial hinsichtlich
Angriffen, Manipulation, Fehlbedienung
oder einer technischen Stérung. Die aktuel-
len Sicherheitsliicken Meltdown und Spectre
verdeutlichen dies gerade fir die Virtualisie-
rung besonders auffallend. Verantwortlich
daflr sind die gestiegene Komplexitat der

Gesamtsysteme, die Heterogenitat in den
technischen Systemen und Protokollen selbst
sowie eine vergroBerte Angriffsflache und
neue Angriffsvektoren. Zusatzlich werden
Aufwand und Know-how-Bedarf fir einen
potenziellen Angreifer durch viele neue frei
verflgbare, gut dokumentierte und leicht
zu bedienende Angriffswerkzeuge wie bei-
spielsweise das Metasploit-Framework gerin-
ger. Die Durchfiihrung eines erfolgreichen
Angriffes erfordert heutzutage keinen Com-
puterexperten mehr, jeder Laie ware nach
kurzer Einarbeitung dazu in der Lage.

Um den neuen technologischen Maglich-
keiten und den gestiegenen Anforderun-
gen an die IT-Sicherheit gerecht zu werden,
muss ein Mindeststandard im Unternehmen
sowohl in den technischen Voraussetzun-
gen, als auch in den Sicherheitskonzepten
geschaffen werden. Klassische Sicherheits-
konzepte flr Automatisierungsinfrastruk-
turen, bei denen Isolation und »Security by
Obscurity«, also Sicherheit durch Unver-
standlichkeit, im Vordergrund stehen, sind
nicht mehr ausreichend.

Diese Konzepte stammen aus einer Zeit, in
der Gerate und Anlagen direkt mit ihren
Steuerungen hart verdrahtet wurden. Die
Steuerungen selbst wurden dann nur in loka-
len und isolierten Umgebungen mit spezi-
ellen und nicht offenen Protokollen und an
bestimmten Knotenpunkten miteinander
vernetzt. Eine Anbindung der Automatisie-
rungssysteme und -netze an Weitverkehrs-
netzwerke wie das Internet wurde zu diesem
Zeitpunkt nicht bertcksichtigt.

Im Allgemeinen setzen Unternehmen auf
bekannte praventive IT-spezifische Secu-
rity-MaBnahmen wie Firewalls, Gateways,
Segmentierung in Sicherheitszonen oder
Perimeter Defense. Auch MaBnahmen zur
physischen Sicherung der Datenkommunika-
tion wie SIL-Stufen und Datentunnel werden
eingesetzt. Allein reichen diese MaBnahmen
jedoch nicht aus. Weitere Maglichkeiten
sind reaktive Sicherheitswerkzeuge wie Int-
rusion Detection und Krisenmanagement.

Public-Cloud

Firmennetz

Abstraktes Beispiel flir kundenorientierte Sicherheit

Auch die Risikoanalyse einzelner Systeme ist
zur Aufdeckung aller Schwachstellen unzu-
reichend, da ein GroBteil der existierenden
Sicherheitsllcken durch das Zusammenwir-
ken komplexer Systeme entsteht. Nicht zu
unterschatzen sind auch mogliche Rickwir-
kungen, die ein bestimmtes Sicherheitswerk-
zeug auf eine Automatisierungsinfrastruktur
haben kann. Diese kdnnen von unbeabsich-
tigt ausgeldsten Bewegungen eines Robo-
ters bis hin zu Stillstdnden in der gesamten
Produktionsanlage reichen.

Diese Herausforderungen stellen neue
Anforderungen an den Schutzbedarf, ins-
besondere in Produktionsinfrastrukturen.
Darum sind neben den IT-spezifischen Secu-
rity-MaBnahmen neue innovative Verfahren
der »Systemhartung« zur Verhinderung und
insbesondere zur Bewaltigung von IT- und
Cyberangriffen erforderlich, die sich auf die
Erhdhung der Robustheit, die Qualitat und
Ruckwirkung der Security-Produkte sowie
die digitale Autonomie von automatisier-

ten Systemen beziehen. Dem kann nur ein
methodisches Vorgehen zur Herstellung der
Informationssicherheit maBgeschneidert auf
den Kunden gerecht werden.

Hilfe bei der Absicherung der Automatisie-
rungsinfrastrukturen bekommen Unterneh-
men dabei von [T-Sicherheitsexperten des
Fraunhofer IPK. Das Angebot gliedert sich
dabei in drei verschiedene Bereiche. Der
Bereich »Beratung und Analyse« umfasst
beispielsweise die Durchfihrung von Struk-
tur- oder Schwachstellenanalysen und Risiko-
managementprozessen. Der Bereich »Sicher-
heitskonzepte und Technologien« beinhaltet
vorwiegend Entwicklungsleistungen wie die
Erarbeitung von anwendungsorientierten
Sicherheitskonzepten, die Nutzwertermitt-
lung von Sicherheitstechnologien oder die
Auftragsforschung fir spezielle Sicherheits-
werkzeuge. Im dritten Bereich »Integration
und Evaluation« steht die praktische Anwen-
dung mit Methoden wie Penetrationstests
zur Erforschung neuer Schwachstellen in

Automatisierungssystemen und Hartung
von Prototypen oder Produkten in Zusam-
menarbeit mit Herstellern im Vordergrund.

Ein industrieller Partner profitiert bereits in
der Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IPK
neben dem Know-how im Bereich der Pro-
duktion vor allem von der umfangreichen
Erfahrung in der anwendungsorientierten
Forschung im Unternehmensauftrag und der
wegweisenden Forschung im Themenkom-
plex Industrie 4.0. Die Verbindung von
domanenspezifischem Wissen der Automa-
tisierungstechnik und Produktion mit Kom-
petenzen in der IT-Sicherheit sowie Erfah-
rungen in der methodischen Erarbeitung von
anwendungsorientierten Sicherheitskonzep-
ten und der Erforschung von neuartigen
Sicherheitswerkzeugen zur Detektion von
Angriffen auf Maschinen und Anlagen im
Shopfloor sind dabei ein Alleinstellungs-
merkmal. M

lhr Ansprechpartner
Christian Horn

Telefon: +49 30 39006-417

christian.horn@ipk.fraunhofer.de




Interview

Luftfahrt 4.0

Rolls-Royce Deutschland ist der einzige deutsche Flugzeugtriebwerkshersteller mit

Zulassung fiir die Entwicklung, Herstellung und Instandhaltung moderner ziviler

und militarischer Flugtriebwerke. Am Standort Dahlewitz bei Berlin befindet sich

die Entwicklung und Endmontage aller BR700 Triebwerke. Als Kompetenzzentrum

fir Zweiwellentriebwerke innerhalb der Rolls-Royce Group ist der Standort Dahle-

witz auBerdem fiir die Triebwerksbaureihen Tay, Spey und Dart verantwortlich.
AuBerdem wird seit 2017 in Dahlewitz auch das GroBtriebwerk Trent XWB montiert.
Insgesamt unterstiitzt Rolls-Royce Deutschland weltweit rund 8 000 im Dienst
befindliche Triebwerke. Welche Rolle Industrie 4.0 und Internet of Things (loT) bei
Rolls-Royce spielen, dariiber sprachen wir mit Heiko Witte, Head of Engineering

Improvement and Quality in Dahlewitz.

FUTUR: Herr Witte, Sie koordinieren bei
Rolls-Royce die Digitalisierungsprojekte in
Engineering und Montage — welchen Ansatz
verfolgen Sie dabei?

Heiko Witte: Unsere Digitalisierungs-
projekte bei Rolls-Royce orientieren sich
zunachst an den wichtigsten Prioritdten am
Standort und in unserem Geschaftsbereich
— der zivilen Luftfahrt. Hier verandert die Digi-
talisierung — wie in anderen Industrien auch
—die internen Ablaufe ebenso wie sie es uns
erlaubt, wesentlich mehr Daten Uber unser
Produkt zu erfassen und auszuwerten. Bei
der Auswahl der Projekte verfolgen wir den
Value Stream-Ansatz, das heit anhand des
Wertstromprinzips Verbesserungspotenziale
durch die Verbindung von Lean-Prinzipien
mit Digitalisierungskonzepten zu erreichen.
Dabei geht es uns um ein besseres Verstand-
nis unserer Produkte — beim Triebwerk und
Serviceverhalten — sowie um eine Erhéhung
der Effizienz in Entwicklung und Produktion.
Somit sollen unsere Projekte vor allem das
System Engineering unterstitzen, also Uber
die Ausgestaltung des digitalen Zwillings
dabei helfen, das systemubergreifende Pro-
duktverhalten umfangreicher zu verstehen
und bewerten zu kénnen.

FUTUR: Welche Industrie-4.0-Technologien
setzen Sie im Unternehmen ein?

Witte: Zunachst konzentrieren wir uns auf
die Datenanalytik, also auf die Entwicklung
neuer Methoden und Algorithmen bei der
Analyse von Daten aus Entwicklung und Ser-
viceverhalten unserer Produkte. Hier haben
wir innerhalb unseres Unternehmens den
Bereich »R2 Data Labs« als Entwicklungszen-
trum flr Dateninnovation ins Leben gerufen.
Innerhalb von R2 Data Labs werden wir uns
auch auf Methoden der Kinstlichen Intelli-
genz konzentrieren.

Dardber hinaus setzen wir zunehmend Aug-
mented und Virtual Reality (AR / VR) ein. AR
und VR helfen uns, eine systemibergrei-
fende Zusammenarbeit zwischen Entwick-
lung, Montage und Service zu ermoglichen,
und System Engineering effizient und kom-
petent bei Rolls-Royce umsetzen zu kon-
nen. Kollaborative Roboter werden uns in
Zukunft helfen, in Fertigung und Montage
Aspekte von Ergonomie, Qualitatssicherung
und Wirtschaftlichkeit noch besser bertick-
sichtigen zu kénnen.

FUTUR: In Partnerschaft mit dem Fraunhofer
IPK arbeiten Sie am Forschungsprogramm
»Cockpit 4.0«. Worum geht es hier genau?

Witte: Bei Cockpit 4.0, welches wir zusam-
men mit dem Fraunhofer IPK und der BTU
Cottbus-Senftenberg umsetzen, geht es um

die Entwicklung und Anwendung von inno-
vativen Technologien in Entwicklung und
Montage. Beispielsweise entwickeln wir ein
Modell fur die automatische Generierung
von digitalen Montageanweisungen, mit
dem in Zukunft die optimale Montage von
neuen Triebwerken kollaborativ zwischen
Konstrukteuren und Monteuren definiert
werden kann. AuBerdem wollen wir Ferti-
gungs- und Montagedaten moglichst effi-
zient und informationsreich in das Designmo-
dell zurlckfuhren, um Daten realer Bauteile
in der Simulation berticksichtigen zu kénnen.

FUTUR: Mit »Power by the hour« hat Rolls-
Royce bereits 1962 ein Konzept eingeflhrt,
das heute als Vorreiter fir datengetriebene
Geschaftsmodelle gilt. Wie sind Sie aktuell
im Bereich Data Analytics aufgestellt?

Witte: Im Bereich Data Analytics haben wir
im Servicebereich bereits viele Kompetenzen
aufgebaut. Die Auswertung und Interpreta-
tion vieler verschiedener Daten aus Betrieb
und Service von Flugtriebwerken ist sozu-
sagen unser Kerngeschaft. Mit unserem
Bereich R2 Data Labs gehen wir nun neue
Wege in Hinsicht Innovation von Data Ana-
lytics. Hier wollen wir auch Start-up-Unter-
nehmen einbinden, die uns bei Entwicklung
und Umsetzung innovativer Algorithmen
unterstitzen kénnen.

FUTUR: Wo sehen Sie zukUinftig die groBten
Potenziale flr Industrie 4.0 und loT?

Witte: Bei Rolls-Royce gewinnen wir viele
Daten und Informationen aus Entwicklung
und Service. GroBe zusatzliche Potenziale
sehen wir nun vor allem in der gréBeren Nut-
zung von Daten aus Fertigung und Montage
— und aus dem Zusammenfihren der Daten
und Informationen Uber den gesamten Value
Stream. Das alles verfolgen wir mit dem Ziel,
die Eigenschaften unseres Produktes — Trieb-
werk und Triebwerksservice — besser vorher-
sagen zu kénnen und damit die Grundlage
zu schaffen, unser Geschaftsmodell weiter-
zuentwickeln. AuBerdem sehen wir in der
EinfUhrung von agilen Entwicklungsmetho-
den — zusammen mit der Digitalisierung der
Ablaufe — erhebliche Potenziale fur die Effi-
zienz und Innovationsfahigkeit. M

FUTUR 1/2018

Zur Person

Heiko Witte ist seit 1997 bei BMW Rolls-Royce /
Rolls-Royce Deutschland tétig und verantwor-
tete hier verschiedene Bereiche, u. a. Trieb-
werksversuch, Projektmanagement, Produktent-
wicklung, Kontinuierliche Verbesserung und
Digitalisierung. Er war Projektleiter seitens
Rolls-Royce bei der Produkteinfiihrung des
V2500Select-Triebwerks. Seit 2009 ist er Head
of Engineering Improvement and Quality und
koordiniert und leitet in dieser Rolle seit 2017
auch die Digitalisierungs- und Industrie-4.0-
Projekte am Standort Dahlewitz. Heiko Witte
verfligt Uber weitreichende Erfahrungen bei der
Entwicklung und Umsetzung von Kanban (Flow-
line)- und Agiler Methodik in der Entwicklungs-

umgebung. Der Luft- und Raumfahrtexperte ist

gern gesehener Referent auf internationalen

Konferenzen in Deutschland und Europa, z. B.
der Product Innovation — PI und der London

Tech Week.

Kontakt
Heiko Witte
Telefon: 49 33708 6-1607

heiko.witte@rolls-royce.com
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24 Firmenportrat Maschinenportrat

Alfred Jager GmbH
Qualitat und Wirtschaftlichkeit

Ein HochstmaB an Qualitat, Leistungsdichte, Zuverlassigkeit und Wirtschaftlich-

keit — das erwarten die Endkunden von ihren Werkzeugmaschinenherstellern.

Um solche Maschinen bauen zu kénnen, um hdchste Qualitat und Zuverlassigkeit

bei moglichst lGiberschaubaren Kosten zu erreichen, benotigt der Werkzeugma-

schinenbau starke, leistungsfahige Partner: Partner, wie die Alfred Jidger GmbH

aus Ober-Morlen.

.

Jager-Schnellfrequenzspindeln Z-Line (© Alfred Jager GmbH)

1967 als Einzelunternehmen vom Namens-
geber Alfred Jager gegriindet, beliefert die
heutige Alfred Jager GmbH seit mehr als
50 Jahren weltweit namhafte Werkzeugma-
schinenhersteller mit HF-Spindeln, inklusive
Zubehor fr anspruchsvolle und hochgenaue
Zerspanungsaufgaben in den BaugréBen
von 33 mm bis 150 mm AuBendurchmes-

Kontakt
Alfred Jager GmbH

SiemensstraBe 8
61239 Ober-Moérlen
Telefon: +49 6002 9123-0

ser und bis zu 67 Kw Spitzenleistung. 2001
wurde das Unternehmen und die Geschafts-
fdhrung von Alfred Jager an seinen Sohn,
Bernd Jager, Gbergeben.

> Leistungsfiahige Mannschaft

Die Alfred Jager GmbH beschaftigt welt-
weit circa 160 Mitarbeiter, davon rund 140
in Deutschland. Die anderen Mitarbeiter ver-
teilen sich auf die Standorte in China und
USA (mit eigenem Reparaturshop), Japan
und ltalien. Zudem arbeitet das Unterneh-
men in allen anderen relevanten Maschinen-
baumarkten mit eigenstandigen Verkaufsre-
prasentanzen flr den Vertrieb und Service
der Produkte zusammen.

» Zwei Saulen fiir den Erfolg

Im Jahr 2011 hat sich die Alfred Jager GmbH,
die ihre HF-Spindeln unter dem Logo »Jager
High Performance Spindles« vertreibt, auf
ihre Wurzeln besonnen. Firmengriinder Alf-
red Jager war ein gelernter »Ankerwickler«:
Mit eigens konstruierten Blechschnitten und
dem Einsatz hochleitfahiger Materialien ent-
wickelte und baute er hochleistungsasyn-
chrone Motoren, die seit 50 Jahren in den
hauseigenen Produkten zum Einsatz kom-
men. Seit 2011 entwickelt, produziert und
vertreibt die Alfred Jager GmbH gleicher-
mafBen unter dem Logo »Jager Powertrain
Technologies« DC/AC-Motoren fir die unter-
schiedlichsten Markte. Zurzeit ist das Unter-
nehmen stark im Bereich Vakuumkompres-
soren und E-Antriebe fir weltweit namhafte
Hersteller tatig, aber entwickelt auch nach
wie vor Hochleistungsmotoren fir den eige-
nen HF-Spindelbereich.

> Qualitatssicherung

Die Alfred Jager GmbH steht fur hervorra-
gende Produktqualitdt und Professionali-
tat sowie Zuverlassigkeit in der Projektab-
wicklung. Unsere Qualitat basiert auf dem
hohen Qualitatsbewusstsein unserer Mitar-
beiter und einem Wissensstand, der durch
gezielte Aus- und WeiterbildungsmaBnah-
men auf hochstem Niveau gehalten wird. Bei
der Umsetzung der Qualitatsgrundsatze in
der Produktion und im Projektgeschaft nut-
zen wir die etablierten »Jager-Standards«
bzw. unser »Jager-Qualitatsmanagement-
system«. Zudem ist die Alfred Jager GmbH
ein vom TUV Rheinland nach ISO 9001, 1SO
14001 und BS OHSAS 18001 zertifiziertes
Unternehmen.

Hochstleistung fur mehr Qualitat
Jager-Schnellfrequenzspindel Z-Line

Im Oktober 2017 konnte im Fraunhofer IPK durch die Integration einer neuen

Schnellfrequenzspindel in eine 3-Achs-Hochprazisionsfrasmaschine die Qualitat

spanend hergestellter Werkstiicke deutlich verbessert werden. Die Spindel der

Modellreihe Z wurde durch das Unternehmen Alfred Jager aus Ober-Morlen

speziell fiir Forschungs- und Entwicklungszwecke zur Verfiigung gestellit.

Die neue Spindel bietet dem Fraunhofer IPK
im Anwendungszentrum Mikroproduktions-
technik durch ihren durchdachten und tech-
nisch ausgereiften Aufbau eine Vielzahl an
Vorteilen. Insbesondere die sehr guten Rund-
lauf- und Planlaufeigenschaften bei Spindel-
drehzahlen bis n = 60.000 1/min sowie einer
Nennleistung von P = 1,8 kW kdnnen gezielt
flr die Forschung und Entwicklung zur Elek-
trodenherstellung sowie zur Bearbeitung von
sproden und harten Werkstoffen mit Har-
ten bis zu H = 64 HRC eingesetzt werden.
Dabei ermdglicht die Schnellfrequenzspindel
eine Reduzierung von geometrischen Abwei-
chungen an den Werkstlicken sowie eine
deutliche Steigerung der zu erzeugenden
Oberflachenqualitat im Vergleich zu der bis-
her eingesetzten Spindel.

Die Fraunhofer-Forscher werden die Jager-
Schnellfrequenzspindel zukUnftig vor allem
fur ihre FUE-Arbeiten im Bereich der Mikro-
zerspanung einsetzen. Die Anwendungen
konzentrieren sich hier auf die weiterfih-
rende Prozessoptimierung zur Erzeugung
von Mikrostrukturen, die Fertigung hoch-
praziser Formwerkzeuge sowie die Herstel-
lung von Mikrofluidiken und Senkelektroden.

Spezifikationen der Spindel der Modellreihe Z-Line

Spindeldrehzahl n 60.000 1/min

Nennleistung Pnenn 1,8 kW

Frequenz f 1.000 Hz

Rundlauf Innenkegel aR <1pym

Planlauf aP <1 pum

Kihlung Flussigkeitsgeklhlt
Lagerung Hybridkugellager (4 Stlick)
Schmierung Lebensdauerfettschmierung

(wartungsfrei)

Jager-Schnellfrequenzspindel Z-Line in der 3-Achs-
Hochprézisionsfrasmaschine WISSNER GAMMA
303 HIGH PERFORMANCE

lhr Ansprechpartner
Maximilian Wiesner

Telefon: +49 30 39006-107

max.wiesner@ipk.fraunhofer.de
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» Amtsantritt

Dirk Oberschmidt ist Professor an der TU Berlin

Im Februar 2018 hat Prof. Dr.-Ing. Dirk Oberschmidt die Leitung
des Fachgebiets »Mikro- und Feingerdte« am IWF der TU Berlin
Ubernommen. Oberschmidt, der zuvor die Abteilung Mikroproduk-
tionstechnik am Fraunhofer IPK leitete, mochte den Studierenden
Grundlagenwissen im anwendungsorientierten Zusammenhang
vermitteln. Forschungsschwerpunkt im Fachgebiet ist insbesondere
die Losung von Problemstellungen in komplexen optischen Mikro-
systemen. Das Fachgebiet beschaftigt sich speziell mit Grundlagen
und angewandten Aufgaben in Bezug auf Design, Teilefertigung
und Montage im Grenzbereich zwischen Mikro- und Nanotechnik.
Die angestrebten Systemldsungen bieten vielfaltige Einsatzmdglich-
keiten beispielsweise in der optischen Analytik fur klassische Mess-
technik, Medizintechnik, Luft- und Raumfahrt sowie Verkehrstechnik.

Prof. Oberschmidt absolvierte zunachst eine klassische Berufsaus-
bildung als Landmaschinenschlosser. Danach studierte er an der
ehemaligen Fachhochschule fir Technik und Wirtschaft (FHTW)
Maschinenbau mit Schwerpunkt Fertigungstechnik und schloss dem
FH-Diplom ein Aufbaustudium als Diplom-Ingenieur im Fach Produk-
tionstechnik an der TU Dresden an. Zur Zeit des Studiums arbeitete
er als Betriebsschlosser, Werkstattleiter sowie spater als Laboringe-

» Kulturgiiter sichern

Rekotechnik im Saarland vorgestellt

Ende Februar waren Experten des Fraunhofer IPK einer Einladung
des Saarlandischen Museumsverbandes in den Archdologiepark
Romische Villa Borg gefolgt, um ihre Technologien zur Digitalisie-
rung und Rekonstruktion kultureller Glter vorzustellen. Dr. Bert-
ram Nickolay und Jan Schneider prasentierten die Fraunhofer-Digi-
talisierungs- und Rekonstruktionstechnologie, die 2013 mit dem
europaischen Innovationspreis EARTO gekirt wurde. AnschlieBend
diskutierten sie mit aus dem Saarland, Rheinland-Pfalz und Luxem-
burg angereisten Archaologen, Restauratoren, Museumsmitarbei-
tern, Archivaren, Bibliothekaren und Digitalisierungsspezialisten
deren Anwendungspotenziale. Auf besonderes Interesse stie3en
die technischen Méglichkeiten des ePuzzlers, des Herzstlcks der
Technologie, sowie neue Scantechnologien fir Schriftgut und mehr-
dimensionale Kulturguter. Im Zusammenspiel mit Digitalisierungs-
und Restaurierungsmodulen lassen sich so kulturell und historisch
wertvolle Schatze retten, langfristig sichern und zuklnftig erleben.
Bestes Beispiel daflr sind bereits durchgeflihrte Projekte mit der
Gottfried Wilhelm Leibniz Bibliothek in Hannover, dem Kolner Stadt-
archiv und der Erbbegrabnisstatte Buchholz in Bredereiche. Ziel des
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nieur und Versuchsfeldleiter an der FHTW sowie an der TU Berlin.
Wahrend der Promotion arbeitete er am IWF sowie am Fraunhofer

IPK als wissenschaftlicher Mitarbeiter zum Thema »Ultraprazisions-
zerspanung« und leitete die Gruppe Mikroproduktionstechnik an
der gleichnamigen AuBenstelle beider Institute in Adlershof.

M lhr Ansprechpartner

Prof. Dr.-Ing. Dirk Oberschmidt
Telefon: +49 30 314-22006
dirk.oberschmidt@tu-berlin.de

v.I.: Jan Schneider und Dr. Bertram Nickolay vom Fraunhofer IPK, Dr. Bettina
Birkenhagen, Villa Borg, Rainer Raber, Saarldndischer Museumsverband und
Dr. Marc von der Linden, Muster-Fabrik Berlin (© Dr. Inken Vogt)

Workshops war es, im Jahr des kulturellen Erbes der EU mit rich-
tungsweisenden Projekten die Region Saar-Lor-Lux zu prasentieren.

I Ihr Ansprechpartner

Dr.-Ing. Bertram Nickolay

Telefon: +49 30 39006-201
bertram.nickolay@ipk.fraunhofer.de

» Fraunhofer Project Center in Brasilien

FPC@ITA mit Industrie-4.0-Konferenz feierlich eroffnet

Am 6. Marz 2018 wurde das Fraunhofer Project Center for Advanced
Manufacturing @ ITA, kurz FPC@ITA, in Sao José dos Campos fei-
erlich er6ffnet. Rund 280 hochrangige Gaste aus Politik, Wirtschaft
und Wissenschaft waren aus diesem Anlass der Einladung zur ersten
gemeinsamen »Fraunhofer and ITA Conference on Industrie 4.0«
gefolgt. Das auBerst umfangreiche Vortragsspektrum umfasste mehr
als 20 Prasentationen von Vertretern der beteiligten Universitaten
und Forschungseinrichtungen, brasilianischer Ministerien und Indus-
trieverbande sowie ortsansassiger Unternehmen. Aktuelle Trends
aus Forschung, Entwicklung und industrieller Anwendung in den
Bereichen Automobilbau, Luftfahrt sowie der petrochemischen und
metallverarbeitenden Industrie standen im Zentrum der Vortrage.
Hohepunkt der Konferenz war die Ernennung des Board of Trustees
des neuen Project Centers, zu dessen 14 Mitgliedern Vorstande und
Manager u. a. von General Motors, Siemens, ThyssenKrupp sowie
SENAI, Brasiliens Nationalem Ausbildungsdienst fir die Industrie-
lehre, und der brasilianischen Entwicklungsbank BNDES zahlen.

Industrie 4.0, das zentrale Thema der Konferenz, ist gleichzeitig auch
der FUE-Schwerpunkt von FPC@ITA. »Fraunhofer IPK und ITA bieten
zuklnftig gemeinsam Technologien flr eine digital integrierte Pro-
duktion an,« so FPC@ITA-Geschaftsflihrer Dr. David Carlos Domin-
gos. Dazu gehoren nachhaltige Losungen flr die Bereiche Unter-
nehmensmanagement, Produktentwicklung, Produktionssysteme
sowie Fertigungs- und Automatisierungstechnik. Fraunhofer IPK
und ITA kooperieren bereits seit 2009 und bindeln erfolgreich
Kompetenzen und Dienstleistungen zur Akquise und Durchfih-
rung von industriellen Forschungsprojekten in Brasilien. Partner
und Kunden des Project Centers profitieren nun von einem noch
umfangreicheren Produkt- und Serviceportfolio, das speziell auf
den brasilianischen Markt und die Industrie vor Ort, einschlieBlich
deutscher und europaischer Unternehmen mit brasilianischen Nie-
derlassungen, ausgerichtet ist.

M Thr Ansprechpartner

Dr.-Ing. David Carlos Domingos

Telefon: +49 30 39006-413
david.carlos.domingos@ipk.fraunhofer.de

FPC@ITA wurde mit einer Industrie-4.0-Konferenz feierlich eréffnet. Héhe-
punkt der Konferenz war die Ernennung der Mitglieder des Board of Trustees
(m.). (© ITA / Beatriz Grassi)

FRAUNHOFER AND ITA CONFERENCE ON IN []L}firl-i:IE 4.0

Fraunhg I'||rr| &t Center for Advan
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» Memorandum of Understanding

Neue Vereinbarung zur Starkung
der Zusammenarbeit mit Brasilien

Am 9. Marz wurde ein Memorandum of Understanding zwischen
dem Berliner Leistungszentrum »Digitale Vernetzung« und dem
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) aus Brasilien in Sdo Paulo
vereinbart. Unterzeichner waren auf Seiten des Leistungszentrums
dessen Sprecher Professor Manfred Hauswirth, Professor Eckart Uhl-
mann, Leiter des Fraunhofer IPK, sowie Nikolai SchmeiBer und Dr.
Christina Treeger als Vertreter der Fraunhofer-Gesellschaft. Auf Sei-
ten des IPT unterzeichneten Geschaftsfihrer Fernando José Gomes
Landgraf und Betriebsleiter Méario Boccalini Junior. Mit dem Ziel, fur
beide Seiten vorteilhafte Synergien im Bereich Forschung und Ent-
wicklung zu erméglichen, wurde flr eine Laufzeit von finf Jahren
die Forderung und Erleichterung der technischen Zusammenarbeit
zwischen den Partnerinstituten beschlossen. LZDV und IPT verein-
barten einen zukinftigen Austausch in Forschung und Entwicklung
sowie die Initiilerung gemeinsamer Projekte, Dienstleistungen und
anderer Aktivitaten vor allem in den Bereichen Industrie 4.0, Smart
Cities und Sustainable Cities.

» Erfolgreiche Konferenz
I-ESA'18 am Fraunhofer IPK

Vom 19. bis 23. Marz war das Fraunhofer IPK Gastgeber der »Inter-
national Conference on Interoperability for Enterprise Systems and
Applications — I-ESA«. Die Konferenz verbindet weltweit fihrende
Forscher und Anwender von Enterprise Interoperabilitat sowie ver-
wandten Bereichen, einschlieBlich Interoperabilitatsaspekte von
Unternehmenssystemen und -anwendungen. Die tUber 150 Gaste
aus Israel, Japan, den USA und den Europaischen Staaten konnten
an internationalen Keynotes, Prasentationen aktueller Forschungs-
projekte und einem Doktorandensymposium teilnehmen. Insbe-
sondere Beitrage zu den Bereichen IoT, Blockchain und Kommuni-
kationssicherheit boten die Gelegenheit zum Erfahrungsaustausch
zwischen Wissenschaftlern, Dienstleistern, Unternehmern und
industriellen Interessensgruppen und fuhrten zu einer Starkung
der internationalen Kontakte zwischen Forschung und Industrie.
Im Vorfeld wurde die Konferenz von zehn interaktiven Workshops
begleitet. In 51 Beitragen wurden hier Themen wie industrielle
Big Data- und Cloud-Plattformen zur Bereitstellung von Smart Ser-
vices im Kontext von Industrie 4.0, digitaler Transformation und
Smart Factory diskutiert.

v.I.: IPT-Geschéftsflhrer Fernando José Gomes Landgraf, Professor Eckart
Uhlmann, Institutsleiter des Fraunhofer IPK, Alessandro Santiago dos Santos,
FuE-Mananger des IPT, Dr. David Carlos Domingos, Geschaftsfihrer FPC@ITA
am Fraunhofer IPK (© IPT).

Das IPT ist mit zwolf Technologiezentren eines der groBten For-
schungsinstitute Brasiliens und bietet Lésungen und Dienstlei-
stungen fir den 6ffentlichen und privaten Sektor in einer Vielzahl
von Bereichen wie stadtischer Infrastruktur, Transport und Sicher-
heit an.

I lhr Ansprechpartner

Dr.-Ing. David Carlos Domingos

Telefon: +49 30 39006-413
david.carlos.domingos@ipk.fraunhofer.de
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Die interaktiven Workshops im Vorfeld der Konferenz waren gut besucht.

M Thr Ansprechpartner
Frank-Walter Jakel

Telefon: +49 30 39006-174
frank-walter.jaekel@ipk.fraunhofer.de

» Zu Gast im Transferzentrum »14.0 Lab«
11. Netzwerktreffen »Industrie 4.0 Leitfabriken«

Am 14. Marz 2018 begriBte das Fraunhofer IPK zusammen mit
Berlin Partner fir Wirtschaft und Technologie und dem Leistungs-
zentrum »Digitale Vernetzung« 20 Gaste aus dem Netzwerk »Leit-
fabriken Industrie 4.0« im Transferzentrum »14.0 Lab«. Mit dem Ziel,
die Zusammenarbeit beider Initiativen voranzutreiben, wurden die
Ziele und Angebote des Leistungszentrums sowie die Forschungs-
felder des Transferzentrums »14.0 Lab« vorgestellt. In einer Ver-
suchsfeldfihrung lernten die Gaste Losungen aus Bereichen wie
dem Lifecycle Monitoring, der roboterbasierten Bearbeitung und
der modularen Shopfloor IT kennen. Wahrend des Treffens ergaben
sich vielfaltige Anknipfungspunkte zur weiteren Zusammenarbeit

und erste Folgetreffen wurden vereinbart. Das von Berlin Partner
initiierte Netzwerk »Leitfabriken Industrie 4.0« wurde Anfang 2016 Fraunhofer IPK-Experte Claudio Geisert stellt aktuelle Fub-Ergebnisse
gegriindet, um im konkreten persénlichen Austausch die Heraus- ~/7 /7€ smart Maintenance vor
forderungen der Digitalisierung anzunehmen. Anders als andere

Initiativen in diesem Bereich orientiert sich das Netzwerk an den M lhr Ansprechpartner
Bedurfnissen seiner Unternehmen und fokussiert die Themen der  Eckhard Hohwieler

digitalen Transformation in der Produktion mit Schlusseltechnolo-  Telefon: +49 30 39006-121

gien fur Industrie 4.0. eckhard.hohwieler@ipk.fraunhofer.de

» Digitalisierung fiir Stidkorea

Besuch der Sonderkommission Industrie 4.0
der koreanischen Nationalversammlung

Am 17. Januar 2018 besuchten hochrangige Gaste aus Stdkorea
das Fraunhofer IPK. Die Besucherinnen des 4th Industrial Revolution
Forum, Sonderkommission Industrie 4.0 der koreanischen National-
versammlung informierten sich zu den Themen Industrie 4.0, Smart
Factories sowie den Angeboten des Berliner Leistungszentrums Digi-
tale Vernetzung. Bei den Besucherinnen handelte es sich um Frau
Kyung-mee Park, Vorsitzende des Forums aus der Democratic Party
of Korea, Frau Hee Kyoung Song, Abgeordnete des Forums aus der
Liberty Korea Party und um Frau Yong-hyeon Shin, Abgeordnete
des Forums aus der People’s Party. In ihrer Begleitung befanden

sich drei weitere Stabschefs der Kommission.

Rundgang durch das Versuchsfeld (v. I. n. r.): Eckhard Hohwieler im Gesprach
mit Yong-hyeon Shin, Hee Kyoung Song und Kyung-mee Park.

Hintergrund des Besuches sind die Bemuihungen der neuen Regie-

rung um Prasident Moon Jae-in, die die Digitalisierung der korea-

nischen Wirtschaft vorantreiben will. Bereits die alte Regierung Park M Ihr Ansprechpartner
hatte den Bau von Smart Factories geférdert, um die sogenannte  Eckhard Hohwieler

»vierte industrielle Revolution« auch in Korea umzusetzen. Deutsch-  Telefon: +49 30 39006-121

land gilt in diesem Zusammenhang als Vorbild. eckhard.hohwieler@ipk.fraunhofer.de
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» Forschung zum Anfassen

Lange Nacht der Wissenschaften am 9. Juni

Am 9. Juni 2018 von 17 bis 24 Uhr 6ffnen ca. 70 wissenschaftliche
Einrichtungen in Berlin und auf dem Potsdamer Telegrafenberg ihre
Turen. Orte, die sonst nicht zuganglich sind, werden live erlebbar.
Zahlreiche Experimente, Vortrage, Workshops und Mitmachakti-
onen bringen die Forschungsthemen Erwachsenen und Kindern
naher. Im Jahr 2017 kamen mehr als 34 000 Interessierte zur Langen
Nacht. Allein im Produktionstechnischen Zentrum Berlin, dem Dach
von Fraunhofer IPK und IWF der TU Berlin, gibt es dieses Jahr 20
Demonstrationen. Vom 3D-Druck Uber Dreh- und Frasverfahren bis
hin zu Robotern zum selber Programmieren kdnnen die Gaste eine
Nacht »in den Stand der Technik« abtauchen und erleben, woran
unsere Forscherinnen und Forscher arbeiten.

Weitere Informationen und das Gesamtprogramm finden Sie unter
@ www.langenachtderwissenschaften.de

2018

I lhr Ansprechpartner

Steffen Pospischil

Telefon: +49 30 39006-140
steffen.pospischil@ipk.fraunhofer.de

» Simulationsbasierte Produktentwicklung

Industrieworkshop am 7. Juni 2018 in Berlin

Wer nicht simuliert, baut zweimal. Warum die Simulation der
Grundstein erfolgreicher Prozesse ist, zeigen wir in unserem Indust-
rieworkshop. Er richtet sich insbesondere an Simulationsneulinge und
-interessierte aus kleinen und mittelstandischen Unternehmen. Wir
geben einen Einblick in die Moglichkeiten verschiedener Simulations-
typen und zeigen, wie Sie durch Simulation aktuelle Probleme I6sen
und neue Produkte zielgerichtet entwickeln kdnnen. Im Vergleich mit
konventionellen Ingenieursmethoden verdeutlichen Referentinnen
und Referenten aus Industrie und Forschung, wie effizient und
kostensparend die Produktentwicklung mittels Simulationen ist.
Dariber hinaus informieren wir Sie Gber Férdermdglichkeiten, um
Ihnen einen risikofreien Einstieg in die Welt der Simulation zu
ermoglichen. In Ergdnzung zu unserem Vortragsprogramm bieten
wir Ihnen auBerdem eine individuelle und unverbindliche Beratung
durch unsere Simulationsexperten an, fir die wir Sie auf Wunsch
gern vormerken. Weitere Informationen und Anmeldung:
& www.ipk.fraunhofer.de/weiterbildung

I

M Thr Ansprechpartner

Mario Epping

Telefon: +49 30 39006-298
mario.epping@ipk.fraunhofer.de

» Termine

Mehr Kénnen - Veranstaltungen 2018

Unsere Ergebnisse aus Forschung und Entwicklung prasentieren wir regelmaBig auf Messen, Konferenzen, Technologietagen,

Industrieworkshops und in Seminaren. Wo und wann Sie mit uns ins Gesprach kommen koénnen, verrat Ihnen unser Terminkalender.

19. April 2018 Industriearbeitskreis: Keramikbearbeitung

23.-27. April 2018 Hannover Messe

03. - 04. Mai 2018 Seminar: Wissensbilanz — Made in Germany

07. Juni 2018 Workshop: Simulationsbasierte Produktentwicklung — Trends und industrielle Lsungen
15. Juni 2018 Workshop: Lifecycle Monitoring

21.Juni 2018 Workshop: Virtual Reality in der industriellen Anwendung

02.-05. Juli 2018 Seminar: Projekt- und Veranderungsmanagement »spielend erleben«

14. September 2018 Seminar: Wissensmanagement im Kontext der ISO 9001:2015

27. September 2018 Technologietag: Smart Quality

Oktober 2018 M.Sc. Global Production Engineering

11. Oktober 2018 Technologietag: Digital integrierte Produktion — Konkrete Losungen fur die Praxis
23.-25. Oktober 2018 parts2clean

08. - 09. November 2018 Seminar: Wissensbilanz — Made in Germany

27. November 2018 Konferenz: Berliner Requirements Engineering Symposium

29. - 30. November 2018 Kantenworkshop

Detaillierte Informationen zu allen Veranstaltungen und Mdglichkeiten zur Anmeldung finden Sie unter

& www.ipk.fraunhofer.de/weiterbildung

TIPP » Ressourceneffizienz vor Ort

VDI-Netzwerk am 8. Mai 2018 zu Gast im PTZ

Innerhalb der Produktentwicklung werden wesentliche Entschei-
dungen getroffen, die die Ressourceneffizienz eines Produkts in der
Produktion und entlang des weiteren Lebensweges festlegen. Unklar
ist dabei oftmals jedoch fir viele Unternehmen, wie dieses Potenzial
gewinnbringend genutzt werden kann. Im Rahmen der Veranstaltung
»Ressourceneffizienz vor Ort« des Netzwerks Ressourceneffizienz soll
einerseits das Bewusstsein Uber die zur Verfiigung stehenden Mittel
der Produktentstehung zur Beeinflussung der Ressourceneffizienz
erhoht werden. Zum anderen werden beispielhaft innovative FuE-
Ergebnisse des IWF der TU Berlin sowie des Fraunhofer IPK prasentiert.
Das Netzwerk Ressourceneffizienz ist ein offenes Dialogforum fir
Akteure aus Industrie, Dienstleistung, Wissenschaft und Politik
und wird vom VDI Zentrum Ressourceneffizienz koordiniert. Das
Netzwerk arbeitet eng mit Partnern vor Ort zusammen, um Regio-
nalveranstaltungen direkt fir Unternehmensvertreter anzubieten.
Weitere Informationen und Anmeldung:

& www.neress.de

Design Dec:isionﬂ
Support Assistant

B Thr Ansprechpartner

Tom Buchert

Telefon: +49 30 39006-358
tom.buchert@ipk.fraunhofer.de



Kurzprofil

Produktionstechnisches
Zentrum (PTZ) Berlin

Das Produktionstechnische Zentrum
PTZ Berlin umfasst das Institut fiir
Werkzeugmaschinen und Fabrikbe-
trieb IWF der Technischen Universitat
Berlin und das Fraunhofer -Institut
fur Produktionsanlagen und Kons-
truktionstechnik IPK.

Im PTZ werden Methoden und Tech-
nologien fiir das Management, die
Produktentwicklung, den Produkti-
onsprozess und die Gestaltung indus-
trieller Fabrikbetriebe erarbeitet.
Zudem erschlieBen wir auf Grundlage
unseres fundierten Know-hows neue
Anwendungen in zukunftstrachtigen
Gebieten wie der Sicherheits-, Ver-
kehrs- und Medizintechnik.

Besonderes Ziel des PTZ ist es, neben eige-
nen Beitragen zur anwendungsorientierten
Grundlagenforschung neue Technologien
in enger Zusammenarbeit mit der Wirt-
schaft zu entwickeln. Das PTZ Uberfuhrt
die im Rahmen von Forschungsprojek-
ten erzielten Basisinnovationen gemein-
sam mit Industriepartnern in funktions-
fahige Anwendungen.

Wir unterstlitzen unsere Partner von der
Produktidee Uber die Produktentwicklung
und die Fertigung bis hin zur Wiederver-
wertung mit von uns entwickelten oder
verbesserten Methoden und Verfahren.
Hierzu gehort auch die Konzipierung von
Produktionsmitteln, deren Integration in
komplexe Produktionsanlagen sowie die
Innovation aller planenden und steuernden
Prozesse im Unternehmen.

lhre Ansprechpartner
im PTZ Berlin

Unternehmensmanagement
Prof. Dr.-Ing. Holger Kohl
Telefon: +49 30 39006-233
holger.kohl@ipk.fraunhofer.de

Virtuelle Produktentstehung,
Industrielle Informationstechnik
Prof. Dr.-Ing. Rainer Stark

Telefon: +49 30 39006-243
rainer.stark@ipk.fraunhofer.de

Produktionssysteme,
Werkzeugmaschinen und
Fertigungstechnik

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann
Telefon: +49 30 39006-101
eckart.uhlmann@ipk.fraunhofer.de

Flige- und Beschichtungstechnik (IPK)
Prof. Dr.-Ing. Michael Rethmeier

Telefon: +49 30 8104-1550
michael.rethmeier@ipk.fraunhofer.de

Beschichtungstechnik (IWF)

Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Rupprecht
Telefon: +49 30 314-25176
rupprecht@tu-berlin.de

Automatisierungstechnik,
Industrielle Automatisierungstechnik
Prof. Dr.-Ing. Jérg Krliger

Telefon: +49 30 39006-181
joerg.krueger@ipk.fraunhofer.de

Montagetechnik und Fabrikbetrieb
Prof. Dr.-Ing. Jorg Kriiger (komm.)
Telefon: +49 30 39006-181
joerg.krueger@ipk.fraunhofer.de

Qualitatswissenschaft

Prof. Dr.-Ing. Roland Jochem
Telefon: +49 30 314-22004
roland.jochem@tu-berlin.de

Fraunhofer -
Innovationscluster

LCE Life Cycle Engineering

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann
Telefon: +49 30 39006-100
eckart.uhlmann@ipk.fraunhofer.de

Next Generation ID

Prof. Dr.-Ing. Jorg Krlger
Telefon: +49 30 39006-183
joerg.krueger@ipk.fraunhofer.de

Fraunhofer -Allianzen

AdvanCer

Hochleistungskeramik

Christian Schmiedel

Telefon: +49 30 39006-267
christian.schmiedel@ipk.fraunhofer.de

autoMOBILproduktion

Dipl.-Ing. Eckhard Hohwieler

Telefon: +49 30 39006-121
eckhard.hohwieler@ipk.fraunhofer.de

Generative Fertigung

Dipl.-Ing. André Bergmann

Telefon: +49 39006-107
andre.bergmann@ipk.fraunhofer.de

Numerische Simulation von
Produkten, Prozessen

Sebastian Uhlemann

Telefon: +49 30 39006-124
sebastian.uhlemann@ipk.fraunhofer.de

Reinigungstechnik

Dr.-Ing. Sascha Reinkober

Telefon: +49 30 39006-326
sascha.reinkober@ipk.fraunhofer.de

SysWasser

Dipl.-Ing. Gerhard Schreck
Telefon: +49 30 39006-152
gerhard.schreck@ipk.fraunhofer.de

Verkehr

Prof. Dr. h. c. Dr.-Ing. Eckart Uhlmann
(komm.)

Telefon: +49 30 39006-101
eckart.uhlmann@ipk.fraunhofer.de

Arbeitskreise

Berliner Runde (Werkzeugmaschinen)
Simon Thom, M. Sc.

Telefon: +49 30 314-24456
simon.thom@iwf.tu-berlin.de

Keramikbearbeitung
Alexander Eulitz, M. Sc.
Telefon: +49 30 314-24963
eulitz@iwf.tu-berlin.de

Mikroproduktionstechnik
Dr.-Ing. Mitchel Polte

Telefon: +49 30 39006-434
mitchel.polte@ipk.fraunhofer.de

Werkzeugbeschichtungen

und Schneidstoffe

Kristin Kropidlowski

Telefon: +49 30 314-21235
kristin.kropidlowski@iwf.tu-berlin.de

Kompetenzzentren

Additive Fertigung

Dipl.-Ing. André Bergmann

Telefon: +49 39006-107
andre.bergmann@ipk.fraunhofer.de

Anwendungszentrum
Mikroproduktionstechnik (AMP)
Dr.-Ing. Julian Polte

Telefon: +49 30 39006-433
julian.polte@ipk.fraunhofer.de

Benchmarking

Dr.-Ing. Ronald Orth

Telefon: +49 30 39006-171
ronald.orth@ipk.fraunhofer.de

PDM/PLM

Dr.-Ing. Kai Lindow

Telefon: +49 30 39006-214
kai.lindow@ipk.fraunhofer.de

Prozessmanagement

Prof. Dr.-Ing. Thomas Knothe
Telefon: +49 30 39006-195
thomas.knothe@ipk.fraunhofer.de

Simulation und Fabrikplanung
Prof. Dr.-Ing. Thomas Knothe
Telefon: +49 30 39006-195
thomas.knothe@ipk.fraunhofer.de

dip - Digital Integrierte Produktion
Dipl.-Ing. Eckhard Hohwieler

Telefon: +49 30 39006-121
eckhard.hohwieler@ipk.fraunhofer.de

Veranstaltungsmanagement
MEHR KONNEN

Claudia Engel

Telefon: +49 30 39006-238
claudia.engel@ipk.fraunhofer.de

Virtual Reality Solution Center (VRSC)
Dipl.-Sporting. Andreas Geiger

Telefon: +49 30 39006-109
andreas.geiger@ipk.fraunhofer.de

Wissensmanagement
Dr.-Ing. Ronald Orth

Telefon: +49 30 39006-171
ronald.orth@ipk.fraunhofer.de

Zentrum fiir Innovative
Produktentstehung (ZIP)
Dr.-Ing. Kai Lindow

Telefon: +49 30 39006-214
kai.lindow@ipk.fraunhofer.de



