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Vorwort

Prof. Dr.-Ing. Andreas Hirsch

Von Oktober 2016 bis Marz 2019 — wir blicken auf eine er-
folgreiche Zeit der Entwicklung universitarer Lehre und For-
schung im Bereich der Produktionstechnik zuriick.

Nach einer Phase des Wandels und der Neuausrichtung
der Professur war der Berichtszeitraum gepragt von einem
kontinuierlichen Wachstum. Unter Leitung von Herrn Prof.
Dr.-Ing. Matthias Putz, der seit der Prdsidentschaft von
Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer in der
Fraunhofer-Gesellschaft die Professur wahrnimmt, arbeiten
an der Professur vier Lehr- und Forschungsabteilungen zu
den Inhalten:

e Werkzeugmaschinen,

e Steuerungs- und Regelungstechnik,

e Fertigungstechnik/Spanen und

e Prozessinformatik und Virtuelle Produktentwicklung.

Integriert in die Schwerpunktfelder der TU Chemnitz -
+Energy-Efficient Production Processes”, ,Human Factors
in Technologies” und ,Smart Systems and Materials" -
konnte die Professur Werkzeugmaschinenkonstruktion und
Umformtechnik ihre Stellung als ein deutschlandweit und
international sichtbares Zentrum der Lehre und Forschung
im Bereich der Produktionstechnik konsequent ausbauen.
In enger Kooperation mit dem Fraunhofer-Institut fiir Werk-
zeugmaschinen und Umformtechnik IWU wurde die Grundla-
genforschung weiter gestarkt, auf zukunftsorientierte The-
men fokussiert und mit industrienahen Projekten untersetzt.
Themen, die sich den strategischen Zielen von Industrie 4.0
- dem Zukunftsprojekt in der Hightech-Strategie der Bun-
desregierung — zuordnen lassen sowie Forschung im Umfeld
der Smart Factory, die fiir Wandlungsfahigkeit in der Produk-
tion, Ressourceneffizienz und Ergonomie steht, bilden den
Rahmen unserer Arbeit.

Herausragende wissenschaftliche Forschungsergebnisse
wurden in Industrieprojekten, Sonderforschungsbereichen
und Verbundprojekten erbracht. Besonders zu nennen sind:

e Der im Berichtszeitraum abgeschlossene Sonder-
forschungsbereich/Transregio 39 ,GroBRserienfahige
Produktionstechnologien fiir leichtmetall- und faser-
verbundbasierte Komponenten mit integrierten Piezo-
sensoren und -aktoren — PT-PIESA".

e Der Sonderforschungsbereich/Transregio 96 ,Thermo-
energetische Gestaltung von Werkzeugmaschinen” mit
dem 2017 durchgefiihrten 5. Kollogquium zum Thema
,Modellierung und Simulation®.
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e Die Sachsische Allianz fiir material- und ressourcenef-
fiziente Technologien AMARETO, die im Marz 2017
in logischer Weiterfiihrung des sachsischen Spitzen-
technologieclusters eniPROD ihre Arbeit aufnahm.
Schon im Mai 2018 wurden auf einem 1. Kolloquium
wichtige Ergebnisse prasentiert und die weiteren Ziel-
stellungen prazisiert.

e Das ZIM-Netzwerk ,AVARE" Anwendung von Virtual und
Augmented Reality, welches sich fest etabliert hat und
mit seiner 4. Fachkonferenz ,VAR? 2017 - Realitat er-
weitern” die Anwendungspotenziale dieser Technologien
praxisnah aufzeigte.

Im Januar 2019 startete das ZIM-Kooperationsnetzwerk
,META - Manufacturing 4.0 durch Entwicklung und Trans-
fer progressiver Automatisierungslosungen”. Gemeinsam
werden smarte Uberwachungs- und Automatisierungslo-
sungen zur problemorientierten Bewertung, Uberwachung,
Regelung und Optimierung relevanter Prozesse, Produkte,
Maschinen und Anlagen sowie Dienstleistungen bearbeitet.

Vielfaltige wissenschaftliche Ergebnisse konnten gemein-
sam mit dem Fraunhofer IWU auf dem 5. Kongress Ressour-
ceneffiziente Produktion ,Mehrwert Digitale Fabrik®, 2017,
dem 8. Chemnitzer Karosseriekolloquium CBC ,Karosserie-
bau im Wandel”, 2017 und dem 10. Chemnitzer Produkti-
onstechnischen Kolloquium CPK ,Prazision durch adaptive
Produktion“, 2018 vorgestellt werden.

Hervorheben méchten wir die im Zeitraum abgeschlossenen
Promotionen, deren wissenschaftliche Kreativitat wesent-
lich zum Generieren neuer Forschungsansatze und zur lang-
fristigen Wetthewerbsfahigkeit der Professur beitragt.

In der studentischen Aushildung konnte die Qualitat der
Lehrveranstaltungen durch kontinuierliche Evaluierung wei-
ter verbessert werden. Mit insgesamt 23 eigenstandigen
Lehrgebieten in den Lehrlinien Werkzeugmaschinen, Mecha-
tronik, Fertigungstechnik und Virtual Reality leistet die Pro-
fessur einen maBgeblichen, fakultétsiibergreifenden Anteil
an der Ausbildung. Durch aktive Mitarbeit in den Studien-
kommissionen der Fakultat konnten die Bachelor- und Mas-
terstudiengange im Bereich der Produktionstechnik weiter
vervollkommnet werden. Mit dem deutsch-tschechischen
Masterstudiengang ,Produktionssysteme” und deutsch-
tschechischen Bachelorprogramm ,Maschinenbau” leistet
die Professur einen herausragenden Beitrag zur Umsetzung
des Bologna-Prozesses an der TU Chemnitz. Durch drei neue
Lehrveranstaltungen in der Profillinie ,Production Systems"
wird der englischsprachige Masterstudiengang ,Advanced
Manufacturing” durch die Professur grundlegend gepragt.

Unsere Sichtbarkeit auf nationaler und internationaler Ebene
konnte durch die aktive Mitarbeit in der Wissenschaftlichen
Gesellschaft fiir Produktionstechnik WGP und in der Interna-
tionalen Akademie fiir Produktionstechnik CIRP ausgebaut
werden. Die Vielzahl hochwertiger wissenschaftlicher Pub-
likationen und Vortrage spiegelt dies wider. Gemeinsam mit
der Professur Adaptonik und Funktionsleichtbau wurde das
WGP-Assistententreffen 2017 erfolgreich realisiert.

Im Berichtszeitraum erfolgte eine deutschlandweit iiber-
durchschnittliche und stabile Einwerbung von Drittmitteln.
Wir danken allen Projektpartnern aus Industrie und For-
schung, den Projekttragern, der Universitats- und Fakultats-
leitung sowie der Verwaltung der TU Chemnitz fiir die ver-
trauensvolle Zusammenarbeit in den vergangenen Jahren.

Ohne die Leistungsfahigkeit, wissenschaftliche Exzellenz,
Kreativitat sowie den Erfolgswillen und das personliche
Engagement unserer Fiihrungskrafte und Wissenschaftler,
technischen Angestellten und wissenschaftlichen Hilfskraf-
te ware die positive Entwicklung unserer Professur undenk-
bar gewesen. lhnen gilt an dieser Stelle unser besonderer
Dank.

Im vorliegenden Bericht fiir den Zeitraum 10/2016 - 03/2019
finden Sie eine iibersichtsartige Darstellung der Lehraktivi-
taten und einen Querschnitt ausgewahlter Forschungsthe-
men der Professur. Wir wiinschen lhnen eine spannende
Lektiire und danken Ihnen fiir [hr Interesse.

Chemnitz, im Marz 2019

O ffrt

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer

A)

Prof. Dr.-Ing. Matthias Putz
Wahrnehmung der Professur

NS

Prof. Dr.-Ing. Andreas Hirsch
Geschiftsfiihrer
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Organisatorisch ist die Professur Werkzeugmaschinenkon-
struktion und Umformtechnik in vier Lehr- und Forschungs-
abteilungen sowie einen Bereich fiir Lehr- und Forschungs-
management strukturiert.

Die seit Januar 2019 vorhandene temporare Struktur mit
Geschaftsfiihrer und Geschaftsfiihrendem Oberingenieur

Andreas Hirsch und der Funktionsiibernahme durch Herrn
Dr.-Ing. Philipp Klimant zum Ende des Berichtszeitraumes
geschuldet. Die Lehr- und Forschungsabteilung Werkzeug-
maschinen wurde bis 31.10.2018 durch Herrn Dr. Volker
Wittstock und die Lehr- und Forschungsabteilung Ferti-
gungstechnik/Spanen ebenfalls bis zum 31.10.2018 durch

ist dem geordneten Ausscheiden von Herrn Prof. Dr-Ing.  Herrn Dr. Martin Dix geleitet.

Organigramm der Professur Werkzeugmaschinenkonstruktion und Umformtechnik

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft und Lehrstuhlinhaber

Prof. Dr.-Ing. Matthias Putz Institutsleiter Fraunhofer IWU und Wahrnehmung der Professur

Sekretariat
Madeleine Matthes

Geschiftsfiihrer
Prof. Dr.-Ing. Andreas Hirsch

Geschiftsfiihrender Oberingenieur
Dr.-Ing. Philipp Klimant

Oberingenieur Lehre
Dr.-Ing. Thomas Hanel

Lehr- und Forschungsabteilungen/Abteilungsleiter

Forschungsmanagement/Betrieb

Verwaltung
Simone Miiller

Versuchsfeld/Technik
Georg Matschewsky

Werkstatt 1, Halle E
Jens Wallussek

Werkzeugmaschinen
Dr.-Ing. Joachim Regel

Fertigungstechnik/Spanen
Dipl.-Ing. Marco Witt

Prozessinformatik und
Virtuelle Produktentwicklung

Dr.-Ing. Philipp Klimant

Steuerungs- und
Regelungstechnik

Dr.-Ing. Holger Schlegel

Projektkoordination: ,Sachsische Allianz fiir MAterial- und RessourcenEffiziente TechnOlogien -~ AMARETO"
Sprecher: Prof. Dr.-Ing. Matthias Putz
Standortkoordinator: Dr.-Ing. Philipp Klimant

Honorarprofessoren

Integration von
Automatisierung und Drive

Prof. Dr.-Ing. Klaus Wucherer

Aufsichtsratsvorsitzender der
Festo AG & Co. KG

Optimierung von Produktionsprozessen

Prof. Dr. rer. pol. Dr.-Ing. E. h.
Jochem Heizmann

bis Januar 2019: Vorstandsmitglied der
Volkswagen AG, Geschiftsbereich ,China"“

Rechtliche Grundlagen der
Ingenieurstatigkeit

Prof. Dr. Endrik Wilhelm

bis 2017: Rechtsanwalte Kucklick
Wilhelm Bérger Wolf & Sollner, Dresden

Innovationsmanagement fiir Produkt-
und Prozessentwicklung

Prof. Dr.-Ing. Clemens Schmitz-Justen

Honorary Consul of the Federal Republic
of Germany in South Carolina

CSJ Schmitz-Justen & Company, LLC,
Greenville, SC, USA

Investitionsgiitermarketing fiir
Maschinenbauer

Prof. Dr.-Ing. Frank Brinken

Prasident des Verwaltungsrates
der BB InTec AG

Werkzeugbau in der Automobilpro-
duktion

Prof. Dr.-Ing. Hubert Walt|

bis 2017: Mitglied des Vorstands,
Produktion der Audi AG
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Historie und Netzwerke

Historie

Die 60-jahrige Entwicklung der Professur fiir Werkzeug-
maschinenkonstruktion und Umformtechnik und des Insti-
tuts fiir Werkzeugmaschinen und Produktionsprozesse stellt
sich heute wie folgt dar:

1956

1958

1967

1968

1988

1993

1998

2000

2004

2006

2007

2008

Griindung des Instituts fiir Werkzeugmaschinen
Prof. Dr.-Ing. habil. Horst Berthold

Ubernahme der Leitung des Instituts fiir Werk-
zeugmaschinen durch
Prof. Dr.-Ing. Rudolf Piegert

Uberfiihrung des Instituts in den Wissenschafts-
bereich Fertigungsmittelentwicklung
Prof. Dr.-Ing. Rudolf Piegert

Neustrukturierung des Wissenschaftsbereiches
Fertigungsmittelentwicklung
Prof. Dr.-Ing. Rudolf Piegert

Grundlagen der Werkzeugmaschinenkonstruktion
Prof. Dr.-Ing. Eberhard Herling

Automatisierung der Werkzeugmaschinen
Prof. Dr.-Ing. Rudolf Piegert

Ubernahme der Leitung des Wissenschaftsbereiches
Prof. Dr.-Ing. habil. Rolf Watzig

Ubernahme der Leitung der Professur fiir Werkzeug-
maschinenkonstruktion
Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer

Einrichtung einer Honorarprofessur ,Innovations-
management fiir Produkt- und Prozessentwicklung"
an der Professur Werkzeugmaschinen

Prof. Dr.-Ing. Clemens Schmitz-Justen

Griindung des Instituts fiir Werkzeugmaschinen und
Produktionsprozesse (IWP)

Geschaftsfiihrender Direktor

Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer

Griindung des Virtual Reality Center Production
Engineering (VRCP)
Prof. Dr.-Ing. Dieter Weidlich

Festveranstaltung anlasslich des 50-jahrigen
Griindungsjubilaums des Instituts

Einrichtung einer Honorarprofessur ,Optimierung
von Produktionsprozessen® an der Professur
Prof. Dr. rer. pol. Jochem Heizmann

Ausrichtung der 57th CIRP General Assembly
in Dresden

Eingliederung der Professur Steuerungs- und
Regelungstechnik in die Professur fiir Werkzeug-
maschinenkonstruktion und Umformtechnik

2010

2013

2014

Eingliederung der Professur Fertigungslehre in die
Professur fiir Werkzeugmaschinenkonstruktion und
Umformtechnik

Einrichtung einer Honorarprofessur ,Rechtliche
Grundlagen der Ingenieurstatigkeit” an der
Professur

Prof. Dr. Endrik Wilhelm

Einrichtung einer Honorarprofessur ,Investitions-
giitermarketing fiir Maschinenbauer” an der
Professur

Prof. Dr.-Ing. Frank Brinken

Ernennung von Dr.-Ing. Andreas Hirsch zum auBer-
planmaBigen Professor

Wahrnehmung der Professur fiir Werkzeug-
maschinenkonstruktion und Umformtechnik
Prof. Dr.-Ing. Matthias Putz

Einrichtung einer Honorarprofessur ,Werkzeugbau
in der Automobilproduktion” an der Professur
Prof. Dr.-Ing. Hubert Waltl

Netzwerke

Die erfolgreiche Entwicklung der Professur und des Insti-
tuts ist eng verbunden mit dem wissenschaftlichen Werde-
gang von Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer.
Wichtige Stationen hierbei sind:

1997

1998

1998

1999

2000

2003

2005

2009

2010 -

2011

Mitgliedschaft in der Wissenschaftlichen Arbeits-
gemeinschaft Umformtechnik (AGU)

Assoziiertes Mitglied der Internationalen Akademie
fiir Produktionstechnik (CIRP)

Mitgliedschaft in der Wissenschaftlichen Gesell-
schaft fiir Produktionstechnik e. V. (WGP)

Korrespondierendes Mitglied der Internationalen
Akademie fiir Produktionstechnik (CIRP)

Griindungsprasident des Industrievereins Sachsen
1828 e. V.

Mitglied des Konvents fiir Technikwissenschaften
der Union der deutschen Akademien der Wissen-
schaften e. V. (acatech)

Aktives Mitglied/Fellow der Internationalen
Akademie fiir Produktionstechnik (CIRP)
Vizeprasident der Wissenschaftlichen Gesellschaft
fiir Produktionstechnik e. V. (WGP)

Prasident der Wissenschaftlichen Gesellschaft
fiir Produktionstechnik e. V. (WGP)
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Netzwerke und Internationales

2012 Vizeprasident der Wissenschaftlichen Gesellschaft
fiir Produktionstechnik e. V. (WGP)

2012 Wahl zum Prasidenten der Fraunhofer-Gesellschaft

2014 Mitglied der Nationalen Akademie der Wissen-
schaften Leopoldina
Mitglied im Steuerkreis des Innovationsdialogs
zwischen Bundesregierung, Wirtschaft und Wissen-
schaft, initiiert von Bundeskanzlerin Angela Merkel

2015 Einer der beiden Vorsitzenden des Hightech-
Forums, zentrales Beratungsgremium der
Bundesregierung

2015 Mitglied in der High-level Group of Personalities on
Defence Research der Europaischen Verteidigungs-
agentur

2016 Mitglied im Leitungsgremium der Plattform
Industrie 4.0

Die Professur ist zudem durch die Mitgliedschaft von

Herrn Prof. Dr.-Ing. Matthias Putz vertreten:

2012 Assoziiertes Mitglied der Internationalen Akademie
fiir Produktionstechnik (CIRP)

2014 Vorstandsmitglied im ACOD Automotive Cluster
Ostdeutschland e. V.

2016 Zweiter, stellvertretender Vorsitzender im ACOD
Automotive Cluster Ostdeutschland e. V.

2016 Mitglied im DFG ingenierwissenschaftlichen

Fachkollegium/gewahlter Fachkollegiat
Produktionstechnik

Internationale Kooperation

Der Lehrstuhl unterhalt, gestiitzt durch die CIRP-Mitglied-
schaft, internationale Kontakte zu einer Vielzahl von auslan-
dischen Universitaten:
e Australien:University of Sydney

China:Tongji University

Frankreich:

Ecole nationale d'ingénieurs de Saint-Etienne
e GroBbritannien:

- University of Bath

- University of Cambridge
e Irland: University College Dublin
o ltalien:

- Universita degli Studi di Napoli Federico Il
- Universita degli Studi di Padova
- Universita di Bologna

e Japan:
- Chubu University
- Kobe University

e Kanada: University of Windsor, Ontario
e Osterreich: Technische Universitit Wien

e Polen:
- Uniwersytet Wroctawski
- University of Zielona Gora

e Russland:
- Kuzbass State Technical University, Kemerowo
- MSTU STANKIN, Moskau

e Schweiz: Eidgendssische Technische Hochschule,
Ziirich

Slowakei: Slovenska Technika Univerzita v Bratislave
Spanien: Mondragon Unibertsitatea

Siidafrika: Universiteit van Stellenbosch

Tschechische Republik:

- Brno University of Technology

- CVUT v Praze

- Univerzita Jana Evangelisty Purkyne v Usti nad Labem
- Zapadoceska univerzita v Plzni

e Ungarn: Budapesti Corvinus Egyetem

e USA:
- University at Albany, New York
- University of California
- Ohio State University, Columbus

e Vietnam: Hanoi University of Science and Technology

Aktive bilaterale Vereinbarungen im Rahmen von europai-
schen LLP/ERASMUS-Partnerschaften bestehen zu:

Frankreich: Ecole Nationale d‘Ingenieurs Saint Etienne
Italien: Universita degli Studi di Napoli Federico I
Osterreich: Technische Universitat Wien

Polen: University of Zielona Gora

Slowakei: Slovenska Technika Univerzita v Bratislave
Spanien: Mondragon Unibertsitatea

Tschechische Republik:
- Brno University of Technology
- Univerzita Jana Evangelisty Purkyne v Usti nad Labem

e Tiirkei: Kocaeli Universitesi, Izmit
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Ausgewahlte Konferenzen, Workshops und Messebeteiligungen

2016

60 Jahre universitare Werkzeugmaschinenforschung und
Lehre in Chemnitz - Griindungsjubildaum, 14.10.2016

2017

5. Kongress Ressourceneffiziente Produktion,
,Mehrwert Digitale Fabrik“, 08.03.2017

intec Fachmesse Leipzig, Gemeinschaftsstand mit Soft-
ware-Systemhaus ARC Solutions, 07. - 10.03.2017

Hannover Messe, Gemeinschaftsstand, ,Forschung fiir die
Zukunft®, 24. - 28.04.2017

8. Chemnitzer Karosseriekolloquium CBC, ,Karosseriebau
im Wandel”, 14./15.11.2017

5. Kolloquium des SFB/Transregio 96, ,Thermo-Energeti-
sche Gestaltung von Werkzeugmaschinen®, 22./23.03.2017

WGP-Assistententreffen in Chemnitz, 11. - 13.09.2017

EMO Hannover, Gemeinschaftsstand mav industrie 4.0 area,
18.-23.09.2017

4. Fachkonferenz zu VR-/AR-Technologien in Anwen-
dung und Forschung ,VAR? 2017 - Realitat erweitern®,
06./07.12.2017

2018

54. Sitzung des Arbeitskreises Wasserstrahltechnologie
(AWT), 05.03.2018

Hannover Messe, Gemeinschaftsstand ,Forschung fiir die
Zukunft”, 23. - 27.04.2018

1. Kolloquium der Sachsischen Allianz fiir material- und
ressourceneffiziente Technologien AMARETO, 31.05.2018

10. Chemnitzer Produktionstechnisches Kolloquium CPK,
,Prazision durch adaptive Produktion“, 06./07.06.2018

2019

6. Kongress Ressourceneffiziente Produktion
,Smart Production”, 06.02.2019

intec Fachmesse Leipzig, Gemeinschaftsstand ,Forschung
fiir die Zukunft, 05.-08.02.2019

Hannover-Messe, 2017
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Griindungsjubilaum

60 Jahre universitare Werkzeugmaschinenforschung und
Lehre in Chemnitz - Griindungsjubilaum

Anldsslich des 60. Griindungs-Jubildums des Instituts fiir
Werkzeugmaschinen an der damaligen Hochschule fiir Ma-
schinenbau Karl-Marx-Stadt fand am 14. Oktober 2016 eine
Fachkonferenz mit Abendveranstaltung statt. Unter dem
Motto ,Menschen machen Maschinen” feierte das Institut
diesen Anlass gemeinsam mit rund 500 Partnern aus Wis-
senschaft, Industrie, Politik und Gesellschaft sowie Absol-
venten, Promovenden und ehemaligen Mitarbeitern. Ziel der
Veranstaltung war es, allen langjahrigen Mitstreitern und
Partnern zu danken und gleichzeitig die Innovationskraft
des Chemnitzer Maschinenbaus weithin sichtbar zu machen.

Das Festprogramm

Prof. Dr.-Ing. habil. Reimund Neugebauer, Prasident der
Fraunhofer-Gesellschaft und langjahriger Leiter des Insti-
tuts fiir Werkzeugmaschinen und Produktionssysteme an
der TU Chemnitz, {ibernahm am Vormittag die Eroffnung
des Festaktes. Er wiirdigte in seiner Rede inshesondere die
Leistungen der Professoren und Mitarbeitenden iiber sechs
Jahrzehnte hinweg sowie das Engagement von Prof. Dr.
Matthias Putz, der seit 2014 die kommissarische Leitung
der Professur innehat. In seinem Ausblick auf zukiinftige
Forschungsschwerpunkte und Entwicklungen am Institut
hob Neugebauer vor allem die Bedeutung des Werkzeugma-
schinenbaus fiir Chemnitz, Sachsen und die Bundesrepublik
hervor: Im weltweiten Vergleich des Produktionswerts von
Werkzeugmaschinen rangiert Deutschland hinter China und
Japan auf Platz drei. Diese Position sei eine Chance fiir den
deutschen Werkzeugmaschinenbau, die es anzunehmen gel-

TECHy) i
cutuu:sﬁ"e UNiversiTar

Prominente Gaste des Griindungsjubildums

te, so Neugebauer. Aktuelle Herausforderungen lagen dabei
u. a. in den Bereichen Kleinserienfertigung und Hybridma-
schinen, Energie- und Ressourceneffizienz, Nachhaltigkeit
und Bedienerfreundlichkeit sowie Digitalisierung und Ver-
netzung der Produktion.

Neben dem Rektor der TU Chemnitz, Prof. Dr. Gerd Strohmei-
er, der Oberbiirgermeisterin der Stadt Chemnitz, Barbara
Ludwig, sowie dem Staatssekretar des Sachsischen Staats-
ministeriums fiir Wissenschaft und Kunst, Uwe Gaul, iiber-
brachten der VDW-Geschaftsfiihrer, Dr. Wilfried Schafer, der
Prasident des Industrieverein Sachsen 1828 e. V., Prof. Hans
J. Naumann, und der Prasident der Wissenschaftlichen
Gesellschaft fiir Produktionstechnik, Prof. Eberhard Abele,
GruBworte zum Jubildum. Den Festvortrag hielt Prof. Dr.
Matthias Putz zum Thema ,Die Werkzeugmaschine, immer
wieder neu — 60 Jahre Lehre und Forschung in Chemnitz".
Das Collegium Musicum der TU Chemnitz sowie das Posau-
nenquartett der Musikschule Chemnitz iibernahmen die mu-
sikalische Ausgestaltung des Festaktes.

Am Nachmittag iiberraschten die Organisatoren die Gaste
mit einem weiteren Hohepunkt: ,Virtual Reality meets Clas-
sic”. Die Violinistin Karolina Najechalska und der Wissen-
schaftler Manuel Dudczig begaben sich dafiir auf ungewohn-
tes Terrain. Wochenlang probten sie den Spagat, klassische
Musikstiicke und eine dreidimensionale Virtual-Reality-
Show mit Kernthemen aus der Maschinenbauforschung und
-lehre zu einer einmaligen Choreografie zu verschmelzen.

Prof. Neugebauer eroffnet den Festakt
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Im Nachmittagsprogramm informierten namhafte Wis-
senschaftler in Fachvortrdgen zu aktuellen Entwicklungen
und Forschungsansitzen fiir die Produktionstechnik der
Zukunft. Im Anschluss daran wurden Fiihrungen durch die
Versuchsfelder des Instituts und des Forschungscampus
angeboten, die auf reges Interesse stieen.

Die Jubilaumsfeier fand ihren Abschluss bei einer Abend-
veranstaltung im groBen Saal der Mensa auf dem Campus
Reichenhainer StraBe. Dort erlebten die Gaste eine Stepp-
tanzdarbietung von der mehrfachen deutschen Meisterin im
Steptanz, TU-Studentin Carolin Beyer. Im Anschluss daran
sorgte die Trommelgruppe Dzee-Wo unter Leitung des Ober-
ingenieurs fiir Lehre der Professur, Herrn Dr.-Ing. Thomas
Hanel, mit ihrer Performance fiir Begeisterung bei den Teil-
nehmern. Das letzte Highlight des Abends war der Auftritt
der WZMU-Band und des Mitarbeiterchors der Professur
Werkzeugmaschinenkonstruktion und Umformtechnik, der
das Publikum zum traditionellen gemeinsamen Singen ein-
lud.

60 Jahre universitire Werkzeugmaschinenforschung und
Lehre in Chemnitz - eine Bilanz

In rund 60 Jahren absolvierten {iber 2.100 Studierende ein
Hochschulstudium zum Diplomingenieur, Bachelor of Sci-
ence und Master of Science an der Professur. 175 erfolgreich
abgeschlossene Promotionen und Habilitationen konnten in
diesem Zeitraum verteidigt werden.

Zudem bestehen seither enge Kooperationen mit der pro-
duzierenden Industrie und auBeruniversitaren Forschungs-

il

mﬂ\

Ad,

Virtual Reality meets Classic

einrichtungen, aus der eine Vielzahl an Veroffentlichungen,
Fachkonferenzen und Forschungsberichten mit neuen Pro-
duktideen und technologischen Innovationen hervorgegan-
gen sind.

Wahrend der vergangenen sechs Jahrzehnte hinterlieBen
gesellschaftliche Umwalzungen, Strukturwandel und tech-
nischer Fortschritt im Bereich Produktionstechnik ihre Spu-
ren. Der Wandel zeigt sich heute an zahlreichen Beispielen:
Wahrend in den Anfangen des Instituts noch am ReiBbrett
konstruiert wurde, geschieht dies heute durch die Nutzung
von 3D-CAD-Systemen bis hin zur Anwendung von Virtual-
Reality-Technologien. Wo friiher manuell bediente Werk-
zeugmaschinen in den Forschungshallen standen, befinden
sich heute Bearbeitungszentren, flexible Fertigungssysteme
und kollaborierende Roboter. Vor 60 Jahren nutzte man rein
mechanische Baugruppen, heute setzen die Wissenschaftler
des Instituts auf die Integration von adaptronischen Funkti-
onen sowie auf die Informationserfassung und -auswertung
fiir erste Industrie 4.0- Losungen.

Weitere geschichtliche Riickblicke, wesentliche Meilenstei-
ne in Forschung und Lehre sowie aktuelle Entwicklungen
und Einblicke aus Sicht der heutigen Mitarbeiter der Pro-
fessur Werkzeugmaschinenkonstruktion und Umformtech-
nik lassen sich im limitierten Jubilaumsbuch ,Menschen
machen Maschinen” nachlesen, das alle Festgaste als Ge-
schenk erhielten.

Fiihrungen im Versuchsfeld
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Was sonst noch geschah...

2017/2018
,Lange Nacht der Wissenschaften”, TU Chemnitz, Studentische Exkursionen:
20.05.2017/ 05.05.2018 EMO-Messe Hannover, 21. - 22.09.2017

Firmenlauf Chemnitz, 06.09.2017/ 05.09.2018

B TECHNISCHE UNIVERSITAT
t CHEMNITZ Waldrich Siegen Werkzeugmaschinen GmbH, Rittal und

- STUDIEREN - WISSEN, WAS GUT IST. Hercules, 26.- 27032018

H

Schnuppertage fiir internationale Schiiler:
Besuch einer Schiilergruppe aus Tschechien, 07.12.2017
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Die Professur im Uberblick

Neuanschaffungen und Erweiterungen in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer IWU

Powerwall

Die Professur verfiigt iiber ein einseitiges immersives
Virtual-Reality-System, eine Powerwall. Durch eine Moder-
nisierung konnte das System wieder auf einen aktuellen
technischen Stand gebracht werden, neu angeschaffte Pro-
jektoren verbessern Bildqualitat und Zuverlassigkeit. Damit
steht Studierenden und Lehrenden wieder eine Anlage zur
Verfiigung, die eine praxisnahe Aushildung erlaubt, da sol-
che Systeme auch haufig in der Industrie eingesetzt werden.
Zur Nutzung wurde weiterhin die Software Visionary Render
angeschafft, ein ebenfalls industriell eingesetztes Produkt,
das den Studierenden einen Einblick in die Verwendung von
Virtual Reality in der Produktentwicklung erlaubt. Die Anlage
wird in den Lehrveranstaltungen ,Virtual-Reality-Technik im
Maschinenbau” und ,VR-Modellierung" eingesetzt.

Klimazelle

Nach sechsmonatigen Umbau- und Erweiterungsarbeiten
wurde die Klimazelle, die in Ausstattung und GroBe wohl
weltweit einzigartig ist, im Oktober 2017 wieder in Betrieb
genommen. Sie ermdglicht die thermo-energetische Analy-
se von Werkzeugmaschinen im Hinblick auf die Erhohung
der Produktionsgenauigkeit und die Einsparung von Energie.
Durch die Funktionserweiterung konnen neben den Tempe-
raturen von 10 bis 40 Grad Celsius auch die Luftfeuchte von
10 bis 90 Prozent eingestellt werden. Auf einer Aufstell-
flache von mehr als 40 Quadratmetern und dank einer ab-
nehmbaren Deckenkonstruktion konnen mit dem Hallenkran
komplette Maschinen mit ihren Zusatzaggregaten in die Kli-
mazelle zur Untersuchung gehoben werden.

6-Achs-Robotor von Comau NJ130

Fir Grundlagenuntersuchungen auf dem Gebiet der spa-
nenden Bearbeitung von Werkstiicken mit Robotern wur-
de 2017/18 ein 6-Achs-Robotor von Comau NJ130 (130 kg
Traglast, 2000 mm Bearbeitungsradius), eine passende CNC
840D Werkzeugmaschinensteuerung einschlieBlich Ser-
voumrichter sowie notwendige Sicherheitsvorrichtungen
und eine Frasspindel angeschafft. In Verbindung mit dem
Retrofit einer 3-Achs-Werkzeugmaschine sollen steuerungs-
technische Voraussetzungen zur kooperativen Bearbeitung
(Frasen, Entgraten, Schleifen, Polieren, u.a.) zwischen Robo-
ter und Maschine geschaffen werden.
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Lehrprofil

Die Professur Werkzeugmaschinenkonstruktion und Um-
formtechnik vertritt an der TU Chemnitz im Rahmen der
studentischen Ausbildung die wesentlichen Lehrgebiete
der Produktionstechnik in den Lehrlinien Werkzeugma-
schinen, Mechatronik, Fertigungstechnik und Virtual Re-
ality. Entsprechend dem Ausbildungsfortschritt und den
Ausbildungszielen in den verschiedenen Bachelor- und
Masterstudiengangen werden zu den jeweiligen Wissens-
gebieten einfiihrende und iibergreifende Grundlagen, ver-
tiefendes wissenschaftliches Methodenwissen und direkt
berufsbefahigende Fertigkeiten in Vorlesungen, Ubungen
und Praktika vermittelt.

Der modulare Aufbau der einzelnen Lehrgebiete mit unter-
schiedlicher Tiefe und unterschiedlichem Aneignungsgrad
gewdhrleistet eine flexible Gestaltung der Lehrveranstal-
tungen in den verschiedenen interdisziplinaren Studien-
gangen der TU Chemnitz.

Studienginge mit Lehrveranstaltung der Professur

Bachelor

Automobilproduktion

Maschinenbau und -technik

Medical Engineering

Mikrotechnik/

Mechatronik Elektromobilitat

Sports Engineering

Wirtschafts-
ingenieurwesen

Automobilproduktion

Systems Engineering Informatik

Maschinenbau und -technik Produktionssysteme
Mikrotechnik/ Wirtschafts- Mikrosysteme und
Mechatronik ingenieurwesen Mikroelektronik
Systems Engineering Leichtbau Mathematik

Advanced
Manufacturing

Sensorik und kognitive

Human Factors Psychologie

Staatsexamen

Maschinenbau Lehramt an Grundschulen

Unmittelbar verantwortlich ist die Professur fiir die Aus-

bildung der Studenten:

e im Berufsfeld ,Werkzeugmaschinen und Umform-
technik”, Bachelor-Studiengang Maschinenbau,

e in der Studienrichtung ,Produktionstechnik/Werkzeug-
maschinen”, Master-Studiengang Maschinenbau,

e in der Studienrichtung ,Produktionstechnik & Produkti-
onsprozesse*, Diplom-Studiengang Maschinenbau,

e im deutsch-tschechischen

Master-Studiengang

,Produktionssysteme” und

e im deutsch-tschechischen
des Bachelor-Studiengang

Studienprogramm innerhalb
s Maschinenbau.

Besonderer Wert wird dabei auf eine praxisnahe Ausbildung
gelegt, die durch ein breites Angebot an Praktika und Exkur-
sionen sowie eine groBe Auswahl an Themen fiir Beleg- und
Abschlussarbeiten erganzt wird.

Lehrveranstaltungen/Lehrlinien der Professur

Die angebotenen Lehrveranstaltungen lassen sich entspre-
chend ihres Inhaltes in vier Lehrlinien einteilen.

Werkzeugmaschinen

Produktionssysteme

Werkzeugmaschinen-Baugruppen

Werkzeugmaschinen-
Baugruppen Il

Werkzeugmaschinen-
Eigenschaftsanalyse

Verzahntechnik

Intelligente Produktionssysteme

Prazisionsmaschinen fiir
Mikrobearbeitung

Vorrichtungskonstruktion

Werkzeugmaschinen-Mechatronik

Steuerungs- und Regelungstechnik

Angewandte Regelungstechnik

Industrielle Steuerungstechnik

Fertigungslehre

Fertigungstechnik

Automatisierung von Maschinen

Spanwerkzeuge und Hochleistungs-
spanprozesse

Generative Fertigungsverfahren
(3D-Druck)

Prozessgestaltung fiir die
Teilefertigung und Montage

Umformtechnik und Trenntechnik
in Anwendung

CAD/NC-Technik

Grundlagen ausgewahlter
Fertigungsverfahren

Virtual

Virtual-Reality-Technik im
Maschinenbau

Reality

Virtual-Reality-Modellierung

Digital Manufacturing

Fachgebietsiibergreifen

Rechtliche Grundlagen der

de Lehrveranstaltungen

Fertigungsstrategien im
Automobilbau

Ingenieurstatigkeit
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Lehrlinie Werkzeugmaschinen

Produktionssysteme
(bis 09/2015 ,WZM-Grundlagen”)

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Prof. Dr.-Ing. A. Hirsch, Prof. Dr.-Ing. F. Brinken
Dr.-Ing. J. Regel, M.Sc. A. Albero Rojas

Umfang: Vorlesung/Ubung
Inhalt:

e Bedeutung, Aufbau und Anwendung von Produktionsys-
temen

o Investitionsgiitermarketing fiir Maschinenbauer

e Funktionsweise und Ausfiihrungsarten produktivitatshe-
stimmender Werkzeugmaschinen-Baugruppen

e Ausgefiihrte spanende, umformende und abtragende
Werkzeugmaschinen

e Aufbau, Auslegung und Konstruktion von Vorrichtungen
fiir spanende Bearbeitungsverfahren

Werkzeugmaschinen-Baugruppen

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Prof. Dr.-Ing. A. Hirsch, Dr.-Ing. J. Regel

Umfang: Vorlesung/Ubung
Inhalt:

Aufbau, Funktion, Eigenschaften und Anwendungsgebiete
sowie Auslegung und konstruktive Gestaltung von:

e Haupt- und Nebenantrieben spanender Werkzeugma-
schinen

e Werkzeugmaschinen-Hauptspindeln

e Hydrodynamischen, hydrostatischen Fiihrungen und
Walzfiihrungen

Werkzeugmaschinen-Baugruppen Il

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Prof. Dr.-Ing. A. Hirsch, Dr.-Ing. J. Regel

Umfang: Vorlesung/Ubung

Inhalt:

e Auslegung und konstruktive Gestaltung von WZM-Ge-
stellbauteilen

e Berechnungsgrundlagen fiir weggebundene, energie-
gebundene und kraftgebundene Umformmaschinen

Werkzeugmaschinen-Eigenschaftsanalyse

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Dipl.-Ing. J. Berthold

Umfang: Vorlesung/Ubung
Inhalt:

e Eigenschaften von Werkzeugmaschinen einschlieBlich
Definitionen, Normen und Gesetze

e Messung, Berechnung und Bewertung dieser Eigen-
schaften

e Maschinen- und Prozessfahigkeit

Verzahntechnik

Prof. Dr.-Ing. A. Hirsch, Dr.-Ing. J.Regel

Umfang: Vorlesung/Ubung

Inhalt:

e VerzahnungskenngroRen und Verzahnungskinematik

e Spanende und umformende Maschinen zur Herstellung
von Verzahnungen

e Verfahrenshedingte bzw. gewollte Profilabweichungen

Vorrichtungskonstruktion

Prof. Dr.-Ing. A. Hirsch
Dr.-Ing. V. Wittstock, Dr.-Ing. J. Regel,
Dipl.-Ing. J. Berthold, Dipl.-Ing. (FH) K. EBbach

Umfang: angeleitete Konstruktionsarbeit
Inhalt:

Konstruktion einer Vorrichtung fiir eine durch Werkstiick-
zeichnung vorgegebene Bearbeitung

Prazisionsmaschinen fiir Mikrobearbeitung

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Dr.-Ing. V. Wittstock

Umfang: Vorlesung/Ubung
Inhalt:

e Aufbau, Einsatz, Anwendungsgebiete sowie aktuelle Ent-
wicklungstrends von Prazisionsmaschinen

e Genauigkeit, Sensorik und Kompensation
e Funktionsbestimmende Baugruppen
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Lehrlinie Werkzeugmaschinen und Lehrlinie Mechatronik

Intelligente Produktionssysteme

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Dr.-Ing. V. Wittstock, M.Sc. A. Albero Rojas

Umfang: Vorlesung/Ubung
Inhalt:

e Marktbedingungen, Entwicklungstrends und Ziele
beim Einsatz flexibler automatisierter Fertigungseinrich-
tungen

o Werkstiick-, Werkzeug- sowie Informationsversorgung in
flexiblen Fertigungssystemen

Werkzeugmaschinen-Mechatronik

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Dr.-Ing. V. Wittstock

Umfang: Vorlesung/Ubung

Inhalt:

e Aufbau und Funktion mechatronischer Systeme
Mechatronische Baugruppen in Werkzeugmaschinen
Modellierung des komplexen Maschinenverhaltens
Adaptronische Komponenten in Werkzeugmaschinen

Beispiel einer werkzeugmaschinenspezifischen Mecha-
tronik

Steuerungs- und Regelungstechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Dr.-Ing. H. Schlegel, Dr.-Ing. M. Rehm, Dipl.-Ing. H. Kirchner

Umfang: Vorlesung/Ubung/Praktikum

Inhalt:

e Grundbegriffe der Steuerungs- und Regelungstechnik
(Regelkreis, kombinatorische und sequentielle Systeme,
Signal und Signalbeschreibung, digitale und analoge
Systeme etc.)

e Selbststandiges Losen von Steuerungsaufgaben mittels
Entwurf und Programmierung

Angewandte Regelungstechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Dr.-Ing. H. Schlegel, Dr.-Ing. M. Rehm, Dipl.-Ing. H. Kirchner

Umfang: Vorlesung/Ubung

Inhalt:

Systembeschreibung und Darstellung im Bildbereich
Stabilitat von Regelkreisen

Statisches und dynamisches Verhalten
Modellbildung und Reglerentwurf

Industrielle Steuerungstechnik

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Dr.-Ing. H. Schlegel, Dr.-Ing. M. Rehm, Dipl.-Ing. H. Kirchner

Umfang: Vorlesung/Ubung
Inhalt:
o (Uberblick zur Automatisierung im Maschinenbau

e Grundstrukturen und Funktionalitat bindrer Steuerun-
gen, Bewegungsbahnen und Interpolation, Automatisie-
rung im System

e Automatisierung von Maschinen: Maschinenmodell, Ko-
ordinatensysteme und Achsdefinition, Bewegungsablau-
fe und Wegdiagramme

e Aufbau, Wirkungsweise, Handhabung: Speicherpro-
grammierbare Steuerung, Numerische Steuerung, Bewe-
gungs-Steuerung, Roboter-Steuerung

e Verbund von Steuerungen im Automatisierungssystem

Automatisierung von Maschinen

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer

Dr.-Ing. H. Schlegel, Dr.-Ing. M. Rehm, Dipl.-Ing. H. Kirchner

Umfang: Vorlesung/Ubung

Inhalt:

e Anwendung von Programmiersprachen der EN 61131-3
(SPS-Programmierung)

e Kopplung von Motion Control mit SPS-Logik und
verschiedensten Technologiefunktionen fiir intelligente
und flexible Automatisierungslosungen

e Projektierung, Parametrierung und Programmierung
von Regelkreisen an Antrieben in Maschinen
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Lehrlinie Fertigungstechnik

Fertigungslehre

Prof. Dr.-Ing. M. Putz
Dr.-Ing. M. Dix, Dr.-Ing. Th. Hanel, S. Korb, M. Ranisch

Umfang: Vorlesung/Ubung

Inhalt:

Verfahrensgrundlagen zu den Hauptgruppen:
e Urformen

e Umformen (Professur ,Virtuelle Fertigungstechnik)
e Trennen

e Fiigen (Professur ,SchweiBtechnik")

Generative Fertigungsverfahren (3D-Druck)
(bis 08/2018 ,Rapid Prototyping“)

Prof. Dr.-Ing. M. Putz
Dr.-Ing. Th. Hanel

Umfang: Vorlesung/Praktikum
Inhalt:
e Rapid Engineering/Reverse Engineering

e Grundlagen und typische Prozessketten generativer Fer-

tigungsverfahren, kommerzielle Verfahren im Vergleich
e Anwendungen generativer Verfahren
e Rapid Tooling/Folgetechnologien

CAD/NC-Technik

Prof. Dr.-Ing. M. Putz
S. Korb, M. Ranisch

Umfang: Vorlesung/Praktikum
Inhalt:
e Hauptbaugruppen einer CNC-Maschine

e Tatigkeiten zum Einrichten und Betreiben einer CNC-

Maschine
Manuelle und werkstattorientierte Programmierung
Praxisrelevante CAD/CAM(NC)-Prozessketten

e DNC-Systeme zur Verkettung von Maschinen

Prozessgestaltung fiir die Teilefertigung
und Montage

Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Dr.-Ing. Th. Hanel

Umfang: Vorlesung/Praktikum
Inhalt:

e Aufgaben, Ziele, Grundlagen und Begriffe der Prozessge-
staltung

Ausarbeitung von Fertigungsprozessen
Vergleich technologischer Verfahren
Vereinheitlichung von Fertigungsprozessen
Besonderheiten der Montagevorbereitung
Organisationsformen der Fertigung

Grundlagen ausgewahlter
Fertigungsverfahren

Dr.-Ing. Th. Hanel
Umfang: Vorlesung/Praktikum
Inhalt:

e Grundprinzipien verschiedener Fertigungsverfahren und
deren Anwendung im Umfeld der Grundschule

e Anwendungshezogene Auswahl von Werkzeugen und
Messmitteln

e 3D-CAD-Konstruktion und 3D-Druck

e Herstellung einfacher Bauteile fiir den Grundschulunter-
richt

Trenntechnik

Prof. Dr.-Ing. M. Putz
Dr.-Ing. M. Dix, Dipl.-Ing. A. Rennau, M.Sc. M. Hertel

Umfang: Vorlesung/Praktikum
Inhalt:

o Vertiefende Kenntnisse in der Verfahrensgruppe Trennen
nach DIN 8580 (Zerteilen, Spanen mit geometrisch be-
stimmter und unbestimmter Schneide, Reinigen)

e Schnittkraftberechnung und Prozessauslegung
e Prozessketten- und Prozessauswahl
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Lehrlinie Fertigungstechnik, Lehrlinie VR und fachiibergreifende Lehrveranstaltungen

Spanwerkzeuge & Hochleistungsspanprozesse Digital Manufacturing
Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer Prof. Dr.-Ing. Matthias Putz
Dr.-Ing. M. Dix, Dr.-Ing. J. Regel, M.Sc. M. Hertel Dr.-Ing. Ph. Klimant, Dipl.-Ing. Ch. Allmacher,
Umfang: Vorlesung/Ubung/Praktikum M.Sc. M. Schumann
Inhalt: Umfang: Ubung/Praktikum
o Vertiefende Kenntnisse zur spanenden Fertigung Inhalt:
e Schneidstoffe und Gestaltung von Zerspanwerkzeugen e Digitalisierte und vernetzte Produktion, Industrie 4.0
e Modellbildung und Simulation von Zerspanprozessen e CAD/CNC-Prozessketten
e Keramik- und Hartbearbeitung e Cyber-Physische Systeme, Digitale Fabrik
e VR-/AR-Technologien in der Entwicklung und Produktion
Virtual-Reality-Technik im Maschinenbau Fertigungsstrategien im Automobilbau
Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer
Dr.-Ing. Ph. Klimant Umfang: Vorlesung/Exkursion
Umfang: Vorlesung/Ubung Inhalt:
Inhalt: e Optimierung von Produktionsprozessen
e Vermittlung von Grundlagen der virtuellen und erweiter- Prof. Dr. rer. pol. Dr.-Ing. E. h. J. Heizmann
ten Realitét e Produktionsstrategien und Innovationen
e Animation dynamischer Vorgange in virtuellen Umge- Prof. Dr. S. Fiebig — Geschiftsfiihrer der
bungen Volkswagen Sachsen GmbH bis 2018
Interaktion mit virtuellen Objekten e Vom Design zum Produkt
e VR-basierte Konstruktion und Modellierung Prof. Dr-Ing. H. Waltl
e Exkursion zur Volkswagen Sachsen GmbH
(Werk Zwickau) und glasernen Manufaktur Dresden
Virtual Reality Modellierung Rechtliche Grundlagen der Ingenieurstatigkeit
Prof. Dr.-Ing. habil. R. Neugebauer Prof. Dr. Endrik Wilhelm
Dr.-Ing. Ph. Klimant, Dipl.-Ing. M. Dudczig Umfang: Vorlesung
Umfang: Ubung/Praktikum Inhalt:
Inhalt: e Industrieproduktion und Strafrecht in Deutschland
e Visualisierung von CAD- und FEM-Daten e Produkthaftung, Verletzung fremder Rechte, Korruption
e Modellierungstechniken o aktuelle Fallbeispiele - Wie schiitze ich mich vor dem
e Animation von Maschinenkinematik und Prozessen Scheitern?

e rechtliche Rahmenbedingungen und sonstige Umstéande
als Standortfaktoren
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Nationale und internationale Verbundprojekte — Auswahl

Netzwerk-Koordination

AVARE
+Anwendung von Virtual und Augmented Reality"

Das Netzwaerk zu virtuellen Techniken

Horizon 2020

META
,Manufacturing 4.0 durch Entwicklung und Transfer progres-

siver Automatisierungslosungen” M m

EU-Forschungsprojekt PreCoM
,Predictive Cognitive Maintenance Decision-Support Sys-

tem”
PRECOMN

Pradictive Cognitivs Maintanance Decision Suppart Sritem

Sonderforschungsbereiche

DFG-Sonderforschungsbereich/Transregio 39 PT-PIESA

,GroBserienfahige Produktionstechnologien fiir leichtme-
tall- und faserverbundbasierte Komponenten mit integrier-

ten Piezosensoren und -aktoren”
PT

Freistaat Sachsen

DFG-Sonderforschungsbereich/Transregio 96
.Thermo-energetische Gestaltung von Werkzeugmaschinen”

\ @) 4
\ 4

Forschungsallianz AMARETO
,Sachsische Allianz fiir MAterial- und RessourcenEffiziente

TechnOlogien”
. AMARETO
InnoTeam Smart Data Services

,Smart Data Services fiir Produktionssysteme"

SMART DATA
SERVICES

InnoTeam HEIGHT

+Entwicklung einer hochintegrativen Prozesskette zur gene-
rativen Fertigung von metallischen Hochleistungsbauteilen
samt dazugehdrigem virtuellen Zwilling"

£ HEIGHT

InnoTeam PRESENCE
,Erhohung der Presence in virtuellen Umgebungen”

>

INNOTEAM
PRESENCE
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Netzwerk AVARE - Anwendung von Virtual
und Augmented Reality
Netzwerkmanager: Dipl.-Wirt.-Ing. Eckhart Wittstock

Netzwerk META - Manufacturing 4.0

Netzwerkmanagerin: Ing. M. Sc. Peggy de Witt

Das ZIM-Netzwerk AVARE verbindet Forschungseinricht-
ungen und Unternehmen, um industrielle Herausforderungen
mit virtuellen Techniken zu losen. In Industriezweigen mit
GroBseriencharakter ist deren Nutzung in der Produktent-
wicklung kaum noch wegzudenken, wahrend in kleinen und
mittelstandischen Unternehmen (KMU) und bei kleineren
Serien ihrer effektiven Anwendung noch Hemmnisse entge-
genstehen. AVARE will besonders bei KMU die Vorteile virtu-
eller Techniken bekannt machen und neue Anwendungsfalle
finden.

Seit der Griindung im Jahr 2015 ist AVARE stetig auf mittler-
weile 23 Mitglieder gewachsen. Die Forschungsprojekte des
Netzwerkes konzentrieren sich auf folgende Bereiche:

e Unterstiitzung manueller Tatigkeiten
e Information und Entscheidungsunterstiitzung
e Unterstiitzung fiir Aus- und Weiterbildung

Um die Mdglichkeiten und Einsatzszenarien bekannt zu ma-
chen, bietet AVARE neben der Forschungstatigkeit Vortrage
und Informationsveranstaltungen an.

Informationen unter: www.avare.info

Die Netzwerke AVARE und META werden im Rahmen des
Zentralen Innovationsprogrammes Mittelstand (ZIM) vom
BMWi gefordert.

* Bundesministerium /
S | fir Wirtschait Zentrales
und Energie Innovationsprogramm

Mittelstand

AVARE Arbeitsgesprache

META ist eine Interessengemeinschaft von 14 Industrie- und
Forschungspartnern aus dem Bereich Fertigungstechnik und
-liberwachung, deren Schwerpunkt im Rahmen von Manu-
facturing 4.0 in der Entwicklung und dem Transfer progres-
siver Automatisierungslosungen liegt. Anwendertypische
Wertschopfungsketten und Produktionsprozesse bilden die
gemeinsame Basis fiir die Zusammenarbeit. Inhalt des Netz-
werkes ist es, gemeinsam mit den Partnern industrienahe
Themen durch die Entwicklung smarter Uberwachungs- und
Automatisierungslosungen zu bearbeiten. Ziel ist hierbei die
problemorientierte Bewertung, Uberwachung, Regelung und
Optimierung relevanter Prozesse, Produkte, Maschinen und
Anlagen sowie Dienstleistungen. Entlang der Prozesskette
filhren automatisierte Uberwachungs- und Regelungssys-
teme unter anderem zu einer Fehlerminimierung und damit
verbunden zur Steigerung der Produktivitat und Qualitat.
Vor- bzw. nachgelagerte Prozessschritte werden optimiert
gestaltet, um unterschiedliche Qualitatsaspekte sicherzu-
stellen. Die Entwicklungslinien des Netzwerkes umfassen:

e Control Loop Performance Monitoring
Fertigungsprozessiiberwachung
Fertigungsprozessregelung
Fertigungsqualitatsregelung
Modulare Automatisierungslésungen
Fertigungsprozessentwicklung

Informationen unter: www.meta.tu-chemnitz.de

Produkt- und Prozessverbesserung durch Akquise und
Nutzung aller Daten einer Produktionsmaschine
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PreCoM - Predictive Cognitive Maintenance Decision-Support System

Projektpartner: 17 Partner aus 6 EU-Landern

Der Wartungsprozess ist in einem produzierenden Unterneh-
men noch haufig eine Quelle groRer Optimierungspotentiale.
Durch den Einsatz von Sensorik, intelligenter Datenauswer-
tung, optimierten Wartungszeitpunkten und neuen Informa-
tions- und Kommunikationsanwendungen fiir die Wartungs-
techniker konnen Produktionsunterbrechungen verkiirzt
und Wartungsarbeiten beschleunigt werden. Das aus 17
Partnern von 6 EU-Landern bestehende Projektkonsortium
von PreCoM will dieses Potential in drei Anwendungsfallen
heben:

e inder Zellstoffproduktion

e bei Schleifprozessen zur Herstellung von Hochprazi-
sions-Rotationsgetrieben

e bei der Fras- und Bohrbearbeitung von Hubs fiir Wind-
kraftanlagen

Maschinen in allen drei Produktionsstatten werden mit Sen-
soren ausgestattet, die kritische Komponenten {iberwachen.
Die Sensordaten werden in einer speziellen Hardware-Box
aggregiert und gespeichert. Auf Basis dieser Daten ermit-
teln physikalische und statistische Modelle den VerschleiB-
zustand. Diese Informationen flieBen in einen heuristischen
Produktionsplanungsalgorithmus ein, der einen verschleif-
und wartungszeitpunktoptimierten Produktionsplan erstellt.

Aufgabe der TU Chemnitz ist es, die Durchfiihrung der War-
tungsarbeiten effektiver zu gestalten und den VerschleiBzu-
stand der Maschinen den Wartungsmanagern in iibersichtli-
cher Weise zu visualisieren.

Zur Unterstiitzung der Wartungstechniker werden zwei ta-
blethasierte Augmented-Reality-(AR)-Anwendungen entwi-
ckelt. Das AR Guidance System leitet Wartungstechniker
schrittweise durch komplexe Wartungsaufgaben. Dafiir
werden Text, Bild, Video und 3D-Animationen in einem multi-
modalen Ansatz kombiniert. Weiterhin haben die Wartungs-
techniker direkten Zugriff auf Daten der NC-Steuerung und
wichtige Dokumentationsunterlagen, wie z.B. Elektroplane.
Das AR Remote Service System ermdglicht den Wartungs-
technikern eine effektivere Kommunikation mit Expertinnen
und Experten von Zuliefern von Maschinenkomponenten.
Dazu wird eine Audio-/Video-Verbindung aufgebaut, wo-
durch die Wartungstechniker besser ihr Problem erklaren
konnen. Dabei wird es moglich sein, dass beide Kommu-
nikationspartner das Videobild mit Text, Zeichnungen und
3D-0bjekten live erweitern konnen, um einen noch besseren
Kommunikationsaustausch zu ermaglichen.

PreCoM has received funding from the European Union’s Ho-
rizon 2020 research and innovation programme under grant
agreement No 768575.

Projektlaufzeit: 01.11.2017 bis 30.10.2020

Informationen unter: www.precom-project.eu

Gefordert durch:

Designentwurf der AR-Applikation und der Wartungsmonitoring-Website
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SFB/TR 39 PT - PIESA

Projektpartner: TU Chemnitz, TU Dresden, FAU Erlangen-Niirnberg, Fraunhofer IWU, Fraunhofer IKTS,

Bayerisches Laserzentrum GmbH

»

Im Juni 2018 endete der tiber zwdlf Jahre laufende DFG Son-
derforschungsbereich/Transregio ,PT-PIESA". In dieser Zeit
wurde die herausfordernde Aufgabe verfolgt, wissenschaft-
liche Grundlagen fiir eine wirtschaftliche und 6konomische
Herstellung von aktiven Strukturbauteilen zu legen. Hierbei
wurden an der TU Chemnitz, TU Dresden, FAU Erlangen so-
wie dem Fraunhofer IWU, Fraunhofer IKTS und der Bayeri-
schen Laserzentrum GmbH verschiedene Ansitze zur Ferti-
gung flachiger Leichtbauteile mit integrierten Sensoren und
Aktoren auf Piezobasis verfolgt und umgesetzt.

So resultieren aus den Forschungsarbeiten der TU Dresden
unter anderem thermoplastverbundkompatible Piezokera-
mik-Module (TPM). Im Zuge der strukturellen Integration in
Thermoplastverbunde ertragen diese, im Gegensatz zu her-
kommlichen Piezo-Patches, hohe Verarbeitungstemperatu-
ren. An der FAU Erlangen gelang die erfolgreiche Umsetzung
einer gieBtechnischen Integration von piezokeramischen
Sensor-Aktor-Modulen in Aluminiumdruckgussbauteile.

Die TU Chemnitz fokussierte sich hingegen zusammen mit
dem Fraunhofer IWU auf die strukturelle Integration von
Piezoelementen in Aluminiumbleche durch umformtechni-
sches Fiigen. Dazu wurden im Teilprojekt A03 an der Profes-
sur Werkzeugmaschinenkonstruktion und Umformtechnik
groBserienfahige Technologien zur Herstellung von senso-
rischen und aktorischen Piezo-Sprossen-Verbunden (PSV)
entwickelt. Im Zentrum der Arbeiten stand die Herstellung
der PSV mit Detailabmessungen im Bereich von 250 — 300
pm und einer Fertigungsgenauigkeit von 15 pm. Ein auto-
matisierter Montageprozess fiigt die PSV anschlieBend in
eine vorgefertigte Mikrostruktur innerhalb eines Alumini-

Eigenschaftscharakterisierung von Piezo-Sprossen-Verbunden

umbleches. Im folgenden umformtechnischen Fiigeprozess
werden die PSV kraft- und formschliissig mit dem Blech ver-
bunden und somit eine Vorspannung auf die PSV erzeugt.
Auf diese Weise wird eine gute akustische Ankopplung zwi-
schen der Piezokeramik und dem Blechmaterial realisiert.
Zur Sicherstellung der Funktionalitat der sproden Keramik
wurde zudem ein Konzept zur Uberwachung der Bauteilfunk-
tion wahrend des Integrationsprozesses entwickelt. Genutzt
werden hierbei die inhdrenten Sensoreigenschaften der PSV,
durch die Uberlasten vermieden und gleichzeitig vorspan-
nungsabhangige Eigenschaften gezielt eingestellt werden
konnen.

Der Aufbau der PSV ist so konzipiert, dass sie nach der
strukturellen Integration in das Blech einen der drei piezo-
elekrischen Effekte (Transversal-, Longitudinal-, Scher--
effekt) nutzen konnen. Dies ermdglicht anwendungsspezifi-
sche Einsatze als Aktor oder Sensor in metallischen Leicht-
baustrukturen.

Begleitet und unterstiitzt wurden alle Piezointegrations-
techniken von numerischen Untersuchungen. Dariiber hi-
naus erfolgten Forschungsarbeiten an den verschiedenen
Standorten beziiglich der Herstellung des Piezomaterials,
Material- und Eigenschaftscharakterisierung sowie die Un-
tersuchung von Polarisationstechniken.

Projektlaufzeit: 01.07.2006 bis 30.06.2018

Informationen unter: www.pt-piesa.tu-chemnitz.de

Gefordert durch:

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

Automatisierte Mikromontage von Piezo-Sprossen-Verbunden
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SFB/TR 96 — Thermo-energetische Gestaltung von Werkzeugmaschinen
Projektpartner: TU Chemnitz, TU Dresden, RWTH Aachen, Fraunhofer IWU, Fraunhofer IPT

Der SFB/TR96 befindet sich in der zweiten Forderperio-
de (2015 - 2019). Insgesamt sind 20 Teilprojekte an den
Standorten Dresden, Aachen und Chemnitz im Projekt einge-
bunden. In Phase eins (2011 - 2015) lag eine starke Fokus-
sierung auf der grundlegenden Modellierung und Paramet-
rierung von thermo-energetischen Wirkzusammenhangen
in Werkzeugmaschinen. Die Untersuchungen beschrankten
sich auf das thermische Verhalten auf Bauteilebene. Durch
entsprechende Priifstande wurden Grundlagen geschaffen
sowie Phanomene und Einfliisse beschrieben, wodurch An-
satze fiir Losungen thermisch-bedingter Verformungen vor-
gestellt wurden.

In Phase zwei liegt der Schwerpunkt auf der Integration
von Teillosungen der gefundenen Ansdtze auf Baugrup-
pen- und Maschinenebene. Die Modellansatze werden an
Integrationsobjekten zusammengefiihrt und validiert sowie
Losungsansatze miteinander kombiniert und etabliert. Der
Fokus liegt auf Verbesserungen, die im Konstruktionsent-
wurf und Entwicklungsprozess von Werkzeugmaschinen
beriicksichtigt werden diirfen.

Die Arbeiten erfolgen mit der Vision, in der dritten Phase des
SFB/TR96 anwendbare Losungen fiir die Gesamtstruktur zu
generieren. Dazu sollen dem Anwender auf Demonstrator-
ebene betriebsfahige Kompensations- und Korrekturstrate-
gien zur Verfiigung gestellt werden, damit der thermische
Gesamtfehler deutlich reduziert wird. Die vermehrte Uber-
tragung auf reale Prozesse und die ganzheitliche Beriick-
sichtigung von prozessstabilisierender Kiihlung sind dabei
von wesentlicher Bedeutung.

Werkstuck

t, to, ..

Das Teilprojekt A01 konzentriert sich dabei auf den Bereich
des Werkzeugs und dessen Einspannung. Die Projektbear-
beitung erfolgt in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-
Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU.
Aufgabe des Teilprojektes AO1 ist die modellhafte Be-
schreibung des thermischen Verhaltens von Werkzeug und
Spannmittel mit dem Ziel der Kompensation und Korrektur
von thermisch bedingten Werkzeugverlagerungen. Fiir die
Beschreibung der Werkzeugverformungen wurden mehrere
numerische Modelle entwickelt. Diese sind das Prozessmo-
dell (thermo-elastisch-plastisches FE-Modell mit Viskoplas-
tizitaten nach Johnson-Cook), das Stromungsmodell (CFD-
Modell auf Basis der Navier-Stokes-Gleichungen) und das
Strukturmodell (Thermo-elastisches FE-Modell auf Basis
der Warmeleitungsgleichung nach Fourier). Auf Grundlage
dieser Modelle konnten Losungen fiir eine thermisch ro-
buste Werkzeugstruktur entwickelt werden. Bedeutsam ist
dabei die Fehlerkorrektur in Echtzeit. Durch die Ergebnisse
wurden Kennfelder erstellt, welche zukiinftig in Kombination
mit strukturintegierter Sensorik und thermischen Charakte-
ristiken fiir eine Korrektur herangezogen und dem Anwender
zur Verfiigung gestellt werden konnen.

Projektlaufzeit: 01.07.2011 bis 30.06.2019
Informationen unter: 141.76.19.93/SFBweb

Gefordert durch:

Deutsche
Forschunasaemeinschaft

T

Thermische Untersuchungen im realen Prozess
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AMARETO - Sachsische Allianz fiir MAterial- und RessourcenEffiziente TechnOlogien
Projektpartner: TU Chemnitz, TU Dresden, TU Bergakademie Freiberg, Fraunhofer IWU

Kleinere LosgroRen und individuellere Produkte mit immer
hoheren Anforderungen erfordern ein Umgestalten klassi-
scher Produktionsstrategien. Auf der einen Seite miissen
Prozesse flexibler und sicherer gestaltet werden, auf der
anderen Seite miissen Kosten- und Qualitatsanforderungen
eingehalten werden.

Der Forschungsansatz von AMARETO beinhaltet die Biinde-
lung standortiibergreifender Kompetenzen von TU Chem-
nitz, TU Dresden, TU Bergakademie Freiberg und dem Fraun-
hofer IWU, um Werkstoffe, Bauteile sowie entsprechende
Technologien und Produktionsprozesse abgestimmt und
nachfrageorientiert zu entwickeln, Wertschopfungsketten
zu optimieren und Entwicklungszeiten zu verkiirzen.

Ein Bestandteil des Chemnitzer Forschungsschwerpunktes
Smart Production ist das Condition Monitoring von Werk-
zeugmaschinen. Dieses ermoglicht bereits heutzutage die
flexible Anpassung von Prozessen. Jedoch werden diese
Moglichkeiten aktuell nur in den wenigsten Fallen genutzt.
Die Vielzahl an Daten von bereits vorhandener Messtechnik
in Kombination mit zusatzlicher Sensorik ermdglicht jedoch
nicht nur eine Online-Prozess-Uberwachung und -Optimie-
rung sondern auch eine zustandsorientierte Instandhaltung
der Werkzeugmaschine unter Abschatzung der Restlebens-
dauer verschleiBrelevanter Bauteile.

Wesentliche Ziele dieses Teilprojektes sind:

e Herausarbeiten von Korrelationen zwischen Sensor- und
Steuerungsdaten und Baugruppenzustanden auf Basis
physikalischer Zusammenhange

e Messung und Vergleich von Kennwerten als initialer
Sollzustand und als fortlaufend gemessener Istzustand

e Nutzung eines Virtuellen Zwillings in Form von Ver-
schleiBmodellen bzw. -statistiken zur Vorhersage der
Restlebensdauer und Ausfallwahrscheinlichkeit spezifi-
scher Bauteile und -gruppen

e Einsatz von Augmented Reality zur visuellen Unterstiit-
zung bei Fehlererkennung, -vermeidung und Service im
direkten produktionstechnischen Umfeld

Bisherige Ergebnisse legen dar, dass zur Bewertung des Ver-
schleiBzustandes von Antriehskomponenten Kreisformtest,
Achsgleichlauftest und Ubertragungsfunktion besonders
aussagekraftig sind und zudem ohne zusatzliche Sensorik
auskommen. Es wurde eine Richtlinie fiir Schnittstellen zwi-
schen NC-Steuerung und Hochsprachenanwendung sowie
ein Konzept zur teilautomatisierten Durchfiihrung der Tests
entwickelt und fiir eine spezifische Steuerung (Siemens
840D) umgesetzt. Die Augmented-Reality-Unterstiitzung
hilft dabei, die Zustande der einzelnen Maschinenkompo-
nenten zu iiberwachen, eventuelle Fehlerquellen zu lokali-
sieren und gibt im Bedarfsfall entsprechende Handlungsan-
weisungen.

Projektlaufzeit: 01.01.2017 bis 30.09.2020
Informationen unter: www.amareto.info

Gefordert durch:

Europa fordert Sachsen.

e

Europaische Unien

Vision der AR-seitigen Einbindung von Sensorik und Messdatenauswertung
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InnoTeam HEIGHT - HochintEgrative Prozesskette zur Generativen Fertigung

von metallischen HochleistungsbauTeilen

Projektpartner: TU Chemnitz, HS Mittweida, LASERVORM GmbH, millfax GmbH, CADsys GmbH, Werkzeughau GmbH Glauchau

Die Herstellung metallischer Bauteile stellt eine Schliis-
seltechnologie in der industriellen Produktion dar. Eine
etablierte Prozesskette fiir hochbelastete Metallbauteile
besteht dabei aus den Schritten Urformen, spanende Form-
gebung, Warmebehandlung und spanende Endbearbeitung.
Inshesonders bei der Herstellung groRer Stiickzahlen mit
gleichbleibendem Teilespektrum kann eine sehr effiziente
Werkstiickfertigung erreicht werden. Der hohe Spezialisie-
rungsgrad und Investitionsaufwand solcher Anlagen hat
jedoch zur Folge, dass eine Anderung am Teilespektrum be-
sonders bei LosgroBe Eins zu hohen Kosten fiihrt.

Gesamtziel des InnoTeam-Projektes ist die Entwicklung ei-
ner neuartigen verkiirzten Prozesskette mit Unterstiitzung
eines digitalen Abbildes in Form des Virtuellen Zwillings.
Dies beinhaltet die Entwicklung von zugehdrigen Techno-
logien und prototypischer Anlagentechnik zur Herstellung
komplexer, prismatischer, hochbelasteter Werkstiicke mit
einem bisher noch nicht erreichten MaB an Funktionsinteg-
ration. Die Prozesskette wird dabei von vier auf zwei Schritte
reduziert, was den Investitionshedarf deutlich senkt.

Realisiert wird dies durch den Einsatz der generativen Ferti-
gung von formvariablen und komplexen Strukturen mittels
des selektiven Laserstrahlschmelzens (SLM). Funktionsfla-
chen mit hohen Anforderungen an Formabweichung (<IT5),
Oberflachenqualitat (Rz < 1 ym) und mechanischen Eigen-
schaften (Harte und Dauerfestigkeit) werden in einer kombi-
nierten Endbearbeitung aus Prazisionsfrasen und Glattwal-
zen nachbearbeitet. Beide Verfahren werden dabei in einer
Werkzeugmaschine und in einer Aufspannung realisiert, um
die positiven Effekte beider Prozesse madglichst optimal zu

nutzen. Die besondere Herausforderung besteht in der Ei-
genschaft der Werkzeugmaschine, sowohl eine prazise weg-
gesteuerte Verfahrbewegung (Frasprozess) als auch eine
Kombination aus Kraft- und Wegsteuerung (Glattwalzen) fiir
Freiformgeometrien zu realisieren.

Koordiniert, {iberwacht und geplant wird die gesamte Pro-
zesskette mittels eines durchgangigen Datenmodells, wel-
ches als Virtueller Zwilling eine dauerhafte Nachverfolgung
des digitalen Werkstiicks und eine Anderung der Prozess-
planung jederzeit ermoglicht. Somit ist z. B. der Effekt des
Glattwalzens (Kaltverfestigung des Materials) auf die Funk-
tionsflache vorhersag- und planbar.

Erreichte Ziele:
e Oberflachenqualitdt von Rz < 0,8 pm erreichbar

e Verbesserung der mechanischen Eigenschaften
um bis zu 350 % im Vergleich zum SLM-Prozess

e Kraftgesteuerter Glattwalzprozess fiir Freiformflachen

e Simulative Vorhersage des Glattwalzprozesses
auf individuelle Werkstiickgeometrien

e Datenerfassungssystem in Bezug auf das virtuelle
Model

Projektlaufzeit: 01.08.2016 bis 31.07.2020
Informationen unter: www.innoteam-height.de

Europdische Union

Diese MaBnahme wird mitfinanziert durch Steuermittel
auf Grundlage des vom den Abgeordneten des Sichsischen
Landtags beschlossenen Haushaltes.

Gefordert durch:

Europa férdert Sachsen

ESF

Kraftgesteuerter Glattwalzprozess generativ gefertigter Werkstiicke inkl. Prozessdatenerfassung in Bezug auf das virtuelle Modell
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InnoTeam Smart Data Services fiir Produktionssysteme

Projektpartner: TU Chemnitz, Fraunhofer IWU, IWM der TU Dresden, BMF GmbH, Variomatic Werkzeugmaschinen GmbH,
autinity systems GmbH, Hempel Werkzeugmaschinen GmbH

Das strategische Ziel des Forschungsprojektes Smart Data
Services fiir Produktionssysteme ist die Entwicklung inno-
vativer datengestiitzter Dienstleistungen im produktions-
technischen Umfeld. Dies soll durch die Umsetzung eines
neuen Ansatzes zur multivalenten Datennutzung erreicht
werden, der die geschéaftsrelevanten Handlungshedarfe von
Maschi-nenherstellern, -betreibern und Serviceunterneh-
men mit den potenziellen Industrie 4.0-Losungsansatzen
von IT-Dienstleistern vereint. Im Gegensatz zu klassischen
Ansitzen sollen Daten nun global und vernetzt verfiigbar ge-
macht werden. Die Bearbeitung erfolgt in Kooperation mit
dem Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU, dem Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Steuerungstechnik (IWM) der TU Dresden, der BMF GmbH,
der Variomatic Werkzeugmaschinen GmbH, der autinity sys-
tems GmbH und der Hempel Werkzeugmaschinen GmbH.

Moderne Produktionssysteme generieren (iblicherweise
bereits eine Vielzahl an prozessrelevanten Daten. Insbeson-
dere in den integrierten Steuerungs- und Antriebssystemen
sind eine groBe Menge an verwertbaren, jedoch teils un-
strukturierten Daten verfiigbar. Diese sollen im Teilprojekt
Regelkreisiiberwachung durch eine maschinennahe Integra-
tion innovativer Identifikations- und Uberwachungsalgorith-
men komprimiert und in Form aussagekraftiger Kennwerte
zur Zustandsiiberwachung und -bewertung zu Rate gezogen
werden. Einen grundlegenden Ansatzpunkt bilden dabei
die antriebsinternen Regelungsbaugruppen, in denen alle
wesentlichen Bewegungsgroflen der Vorschubantriebe mit
hoher zeitlicher Auflosung verarbeitet werden. Neben der
weithin bekannten Nutzung dieser Informationen zur An-

Auswertung aufgewerteter Antriebsdaten direkt an der Maschine

triebsregelung oder Uberwachung von Grenzwerten bleibt
ein GroBteil der Daten ungenutzt. Dies liegt liberwiegend in
der unzureichenden Vernetzung der Antriebssysteme mit
der libergeordneten Steuerung begriindet, die {iblicherweise
nur einen Teil der antriebsinternen Daten mittels dedizier-
ter Feldbussysteme bezieht. Wesentliche Arbeitsschritte im
Teilprojekt Regelkreisiiberwachung sind demzufolge:
e Punktuelle Erweiterung der Maschinensteuerung
um flexible Auswerteelektronik
e Bereitstellung und Nutzung antriebsinterner Funk-tiona-
litaten zur bedarfsgerechten Protokollierung
von Antriebsdaten
e Etablierung geeigneter Schnittstellen zur Extraktion
der antriebsinternen Signalverlaufe
e Maschinenahe Aufwertung zu aussagekraftigen Kenn-
werten

e Zentrale Speicherung und Visualisierung der aufgewer-
teten Kennwerte

Projektlaufzeit: 01.03.2017 bis 29.02.2020

Gefordert durch:

Europa férdert Sachsen

ESFHE

Euiropéische Uinion

Diese MaBnahme wird mitfinanziert durch Steuermittel
auf Grundlage des vom den Abgeordneten des Sichsischen

Landtags beschlossenen Haushaltes.
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InnoTeam PRESENCE - Erhohung der Presence in virtuellen Umgebungen
Projektpartner: TU Chemnitz, TU Dresden, Interactive Minds Dresden GmbH, plavis GmbH, Sikom Software GmbH,

WESOM Textil GmbH

Virtuelle Umgebungen halten auch in der Industrie verstarkt
Einzug. Auch wenn viele Nutzer die Niitzlichkeit virtueller
Technologien erkannt haben, gibt es verschiedene Hemm-
nisse, die ihrem Einsatz — vor allem in KMU — entgegen-
stehen. Ein wesentlicher Einflussfaktor beziiglich Akzeptanz
und Ubertragbarkeit des in der virtuellen Welt Gesehenen
sowie Erlernten in die Realitat ist Presence, also das Gefiihl,
tatsachlich in der virtuellen Welt zu sein. Die Erhohung der
Presence virtueller Umgebungen hat dabei vielfaltige positi-
ve Auswirkungen. So werden unter anderem virtuelle Schu-
lungen realistischer, was die notwendige Schulungszeit an
realen Maschinen oder Anlagen und damit auch den Materi-
al- und Energieverbrauch verringert.

Die zentrale Fragestellung des Projektverbundes der
TU Chemnitz mit der TU Dresden und vier regionalen Unter-
nehmen ist, wie Presence in virtuellen Welten erhoht werden
kann. Zu deren Losung ist es notwendig, neue Technologien
und gesamtheitliche Konzepte zu entwickeln, welche ver-
schiedene Sinnesmodalitdten kombinieren. Hierzu forschen
Experten verschiedener Fachrichtungen an folgenden Ein-
zelkonzepten und deren nutzergerechter Gestaltung:

e Neue Visualisierungskonzepte

e Neue Interaktionsmaglichkeiten und -konzepte
e Ein dreidimensionaler Raumklang

e Ein konfigurierbares haptisches Feedback

Diese Einzelkonzepte werden dann anwendungsspezifisch
in verschiedene Use-Case-Demonstratoren integriert und
deren Einfluss auf das Prasenzempfinden bewertet.

Die Professur Werkzeugmaschinenkonstruktion und Um-
formtechnik als Initiator und Projektleiter setzt dabei den
Fokus auf Verbesserungen in den Bereichen Visualisierung,
Interaktion und Datenhandling, wahrend die TU Dresden ihre
Expertise im Bereich Akustik in den Projektverbund einbrin-
gen kann. Als Entwicklungspartner unterstiitzen die Sikom
Software GmbH, Hersteller von Systemen zur Sprachinter-
aktion, sowie die plavis GmbH als VR-Anwender im Bereich
Fabrikplanung die Vorhabenziele.

Das im Kompetenzfeld ,Mensch und Technik” angesiedelte
Projekt wird seitens der TU Chemnitz durch die Professur
Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement komplet-
tiert. Zusammen mit den Unternehmenspartnern Interactive
Minds Dresden GmbH und WESOM Textil GmbH stehen die
Sinnesmodalitaten »Sehen« und »Fiihlen« im Fokus.

Um konkrete Forschungsergebnisse zu gewahrleisten und
die Forschungstatigkeiten von Beginn an zu fokussieren,
wurden drei initiale Use Cases definiert, anhand derer er-
forscht werden soll, welche Konzepte / Sinne fiir ein optima-
les Presence-Erlebnis notwendig sind.

Projektlaufzeit: 01.07.2018 bis 31.12.2020

Gefordert durch:
Europa férdert Sachsen
Europhische Uinkon
Diese MaBnahme wird mitfinanziert durch Stevermittel
sul Grundlage des von den Abgeordneten des Sichsischer
Landtagy bewchloswenen Haushaltes

Eintauchen in die VR: Das Gefiihl, sich wirklich in der virtuellen Umgebung zu befinden, soll gesteigert werden.
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Lehr- und Forschungsabteilungen

Werkzeugmaschinen

e Anwendungsorientierte Bewertung von Werkzeugma-
schinen und deren Komponenten

e Erweiterung von Aufbauprinzipien
e Werkzeugmaschinenkomponenten
e Energetische Verbrauchsanalysen von Maschinen

e Risiko- und Gefahrdungsbeurteilungen

Leitung der Abteilung:
Dr.-Ing. Joachim Regel

Fertigungstechnik/Spanen

e Schwer- und Hartzerpanung

e Numerische Simulation von Spanprozessen
e Wasserstrahlschneiden

e Prozesssicherheit

e Rapid Prototyping

e Schmiermittelfreie Bearbeitung

Leitung der Abteilung:
Dipl.-Ing. Marco Witt

Steuerungs- und Regelungstechnik

Identifikation und Inbetriebhahme von Regelungen an
elektromechanischen Achsen

Reglerentwurf fiir mechatronische Systeme

Control Loop Performance Monitoring in der Antriebs-
regelung

FiihrungsgroRengenerierung

Entwicklung von Automatisierungskonzepten und Re-
gelstrategien zu konkreten Problemstellungen

Leitung der Abteilung:
Dr.-Ing. Holger Schlegel

Prozessinformatik und Virtuelle
Produktentwicklung

Maschinen- und Anlagensimulation/ Virtueller Zwilling
Virtuelle Inbetriebnahme und Antikollisionssoftware
Augmented Reality

Funktionale Visualisierung und Virtual Reality
Virtuelle Technologien fiir die Medizintechnik

Mensch-Maschine-Interaktion

Leitung der Abteilung:
Dr.-Ing. Philipp Klimant
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Lehr- und Forschungsabteilung Werkzeugmaschinen

An der Technischen Universitat Chemnitz hat die Forschung
und Lehre im Werkzeugmaschinenbau eine iiber 60-jahrige
Tradition. Beide Aspekte bedingen einander und sind ein
Garant fiir die enge Verbindung von theoretischen Grundla-
gen mit der industriellen Praxis unserer Forschungspartner.
Unserem kompetenten und motivierten Team wissenschaft-
licher Mitarbeiter und Techniker steht sowohl fiir diese Spit-
zenforschung als auch fiir die studentische Ausbildung eine
moderne Ausstattung zur Verfligung. Themenstellungen
aus den Bereichen Entwicklung, Simulation und experimen-
teller Eigenschaftsanalyse unterstiitzen zum einen unsere
Forschungspartner bei der Verbesserung der Produktivitat,
Qualitat, Zuverlassigkeit und Anwendbarkeit von Werkzeug-
maschinen und garantieren andererseits einen effektiven
Wissens- und Technologietransfer.

Das eingehende Verstandnis der Eigenschaften von Werk-
zeugmaschinen ist der Schliissel fiir deren Weiterentwick-
lung. Deshalb erganzen wir unsere messtechnischen Unter-
suchungen mit einem hohen Anteil simulativer Analysen. Die
immer komplexer werdenden Strukturen erfordern neben der
richtigen Parameteridentifikation ein hohes MaR an Interdis-
ziplinaritat in der Betrachtung. Ein Forschungsschwerpunkt
der Lehr- und Forschungsabteilung Werkzeugmaschinen
liegt folglich in der domaneniibergreifenden Entwicklung
neuartiger Methoden zur Analyse und mehrkriteriellen Op-
timierung von Werkzeugmaschinen unter Berlicksichtigung
sowohl der Hersteller- als auch Anwendersicht.

Mobile Energiemessung mit Strommesszange

Schwerpunkte aus dem Forschungsportfolio:

e Weiterentwicklung von Methoden zur Messung des
statischen und dynamischen Verhaltens, wie z. B. quasi-
statische Messung, Dampfungsmessung, Betriebsmo-
dalanalyse

e Simulation des statischen und dynamischen Verhaltens

e Thermische Analyse von Werkzeugen, Spannmitteln und
Maschinenstrukturen sowohl experimentell als auch
simulativ

e CFD-Simulation und experimentelle Untersuchung von
Fluiden im Arbeitsraum zur Identifikation ihrer thermi-
schen Einfliisse

e Energetische Betrachtung der Gefahrdung neuartiger
Fertigungsverfahren und Erfassung von KenngroBen der
menschlichen Zuverlassigkeit sowie Ableitung von MaR-
nahmen zu instruktiven Sicherheit

e Experimentelle und rechnerische Untersuchungen von
hydrodynamischen Gleitfiihrungen und deren Opti-
mierung durch anforderungsgerechte Gestaltung der
Gleitflachen

e Erfassung des Energiebedarfs von Werkzeugmaschinen
sowie die Erarbeitung von Methoden zum energetischen
Vergleich unterschiedlicher Werkzeugmaschinen

e Entwicklung von Systemen, Komponenten und Prozess-
ketten fiir die automatisierte Mikromontage mechatro-
nischer Systeme

Charakterisierung des dynamischen Verhaltens
von Maschinenstrukturen
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Analyse, Bewertung, Optimierung

Beispielgebend fiir die Kompetenzen der Lehr- und For-
schungsabteilung stehen folgende Projekte:

e HDF 100 - Reibungsreduzierte hydrodynamische
Fiihrung mit verminderter Kippneigung fiir hohe
Gleitgeschwindigkeiten durch optimale Gestaltung der
Fiihrungsflachen

e HSP3 - Peripherie- und Komponentenentwicklung fiir
eine adaptronische Hauptspindel

e RisDre — Gefahrdungsrisiko durch freigesetzte Werkstii-
cke bei Verfahrensintegration des Drehens in Frasma-
schinen mittels probabilistischer Berechnungsansitze

e Beschreibung, Optimierung und Kompensation der
thermischen Werkzeug- und Spannmittelverformung
(Teilprojekt AOT im SFB/Transregio 96)

e Zeitvariable Simulation der thermischen Maschinen-
struktur (Teilprojekt C1.2 im Verbundprojekt AMARETO)

e Fertigungstechnologien fiir aktive mikrostrukturierte
piezoelektrische Halbzeuge (Teilprojekt A03 im SFB/
Transregio 39 PT-PIESA)

e eMES-Plan - Empirische Maschinenmodelle zur ener-
giesensitiven Planung spanender Fertigungsprozesse

Das Lehrangebot der Abteilung deckt sowohl die Grundlagen
zu Aufbau und Anwendung als auch vertiefte Kenntnisse zur
Auslegung und Berechnung von Baugruppen spanender und
umformender Werkzeugmaschinen ab. Eine detailierte Dar-
stellung der Lehrlinie ,Werkzeugmaschinen® ist ab Seite 14
aufgefiihrt. Weiterhin werden studentische Arbeiten sowohl
aus der Grundlagen- als auch der Anwendungsforschung in
Zusammenarbeit mit Unternehmen angeboten.

‘N

Erfassung thermischer Einfliisse von Kiihlschmierstoff

Angebote zur Prozess- und Maschinenanalyse vor Ort:

e Energieerfassung und Energiebilanzierung von Produk-
tionssystemen

e Durchfiihrung von Schwingungsmessungen mit Fre-
quenz- sowie experimenteller Modalanalyse

e Messung der geometrischen und kinematischen Genau-
igkeit mit Laserinterferometer und Double-Ball-Bar

e Messung von Bearbeitungskraften und -momenten mit
einer Messplattform oder einem Dynamometer

e Erfassung von Temperaturfeldern mit High-Speed- oder
Weitwinkel-Thermografiesystemen

Angebote zur Komponentenuntersuchung von Vorschubachsen:

e Experimentelle Ermittlung des Verhaltens verschiedener
Antriebs- und Fiihrungssysteme (Versuchsstande fiir
den Bereich bis 2 m/min und 100 m/min)

e Reibverhalten durch Ermittlung von Stribeck-Kurven
Angebote zur ganzheitlichen Eigenschaftsbestimmung:

e Komplexe thermische Untersuchungen von Maschinen
in einer Klimazelle (11 m x 7,5 m x 5 m) unter variieren-
den Umgebungsbedingungen (Temperatur, Luftfeuchte)

e Aufbau mechatronischer Modelle auf Basis von Finiten
Elementen und Mehrkorpermodellen fiir strukturmecha-
nische Simulationen und Schwachstellenanalyse

Risiko- und Gefahrdungsbeurteilungen:

e Tests zu spezifischen Tatigkeiten an realen und virtuel-
len Maschinen

e Evaluieren von instruktiver manueller Tatigkeit

Nutzertest zur Spannsicherheit rotatorischer Werkstiicke
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Bewertung konstruktiver und kompensatorischer MaBnahmen
zur thermo-sensitiven Auslegung von Werkzeugmaschinenstrukturen

Projektbearbeiter: Dr.-Ing. Joachim Regel

An modernen Werkzeugmaschinen ist die thermische Drift
nicht selten Ursache fiir bis zu 70 % der geometrischen Feh-
ler am Werkstiick. Der Einsatz von Malnahmen zur thermi-
schen Beeinflussung griindet sich zu einem groRen Teil auf
Erfahrungswissen oder macht sehr umfangreiche Vorunter-
suchungen an einer ausgefiihrten Maschine notig. Der Ent-
wickler ist derzeit gezwungen, zwischen unzahligen thermo-
mechanischen Methoden zu wahlen, ohne konkret aussagen
zu konnen, welche in einem konkreten Einsatzfall die giins-
tigsten Auswirkungen besitzt. In der Praxis wird haufig unre-
flektiert nach dem Motto ,viel hilft viel* gearbeitet, weshalb
mitunter Maschinenbetten vollstandig temperiert durchflu-
tet werden, Maschinen auch wahrend Bearbeitungspausen
permanent in Lageregelung gehalten werden oder der Kiihl-
mitteleinsatz wahrend der Bearbeitung scheinbar unverhalt-
nismaBig gesteigert wird. Beim Einsatz dieser MaRnahmen
wird somit vielfach entgegen dem Ziel der Energieeffizienz
vorgegangen.

Zur Auflosung dieses ,Thermischen Dilemmas" ist es erfor-
derlich, die verschiedenen MaBnahmen zur Beeinflussung
des thermischen Verhaltens von Werkzeugmaschinen einer
quantitativen Bewertung zuganglich zu machen. Dazu wur-
de die varianzbasierte Sensitivitatsanalyse als statistisches
Verfahren als eine leistungsfahige Methode identifiziert, um
thermische Simulationsmodelle ohne Einschrankung in Art
und Giiltigkeitshereich hinsichtlich implizierter Parameter-
einfliisse bewerten zu kdnnen. Die Methodik der Modellie-
rung und Parametrierung der zu analysierenden Problematik
erstreckt sich auf die Diskretisierung der thermischen Struk-
tur unter Einbeziehung aller Varianten in ein Modell und die

Zuweisung charakterisierender Verteilungsfunktionen. Die
programmtechnische Umsetzung erfolgt iiber eine Kopp-
lung der mathematischen Berechnungssoftware MATLAB®
mit dem Simulationstool SimulationX®. Im Ergebnis der
Sensitivitatsanalyse steht die Aussage iiber die Relevanz
betrachteter MaBnahmen hinsichtlich bestimmter Bewer-
tungsgroRen.

In einem MaBnahmenkatalog werden die bisher entwickel-
ten und umgesetzten Mainahmen einer systematisierenden
Beschreibung unterzogen. Die Umsetzung der Methode wird
an zwei Beispielen demonstriert. Das erste beriihrt die Aus-
legungsphase von Werkzeugmaschinen durch die Ableitung
zielfiihrender MaBnahmen zur Temperaturfeldbeeinflussung
und -homogenisierung an einem thermisch tragen Grund-
korper aus Mineralguss. Das zweite Beispiel erstreckt sich
auf aktive KiihimaBnahmen in der Betriebsphase von Werk-
zeugmaschinen. Dabei werden zwei grundsatzlich verschie-
dene Regelvarianten vor dem Hintergrund schwankender
Umgebungstemperaturen in ihrer technischen Leistungs-
fahigkeit und ihrem thermo-energetischen Wirkungsgrad
verglichen. Die Bestimmung relevanter EinflussgroBen auf
den thermo-energetischen Wirkungsgrad ist der vielverspre-
chendste Ansatz zur Realisierung eines unter energetischen
Gesichtspunkten effektiven Betriebs von Kiihlsystemen in
Werkzeugmaschinen.

Die Ubertragbarkeit auf andere, auch domaneniibergreifen-
de Themengebiete ist mdglich. Erforderlich ist lediglich eine
rechentechnische Kopplung zwischen dem Programm zur
Durchfiihrung der Sensitivitatsanalyse und dem System zur
Berechnung der vorliegenden technischen Problemstellung.

THERMISCHES DILEMMA

Robustheit

Agilitat

Thermisch trage ~ Thermisch s b

Stabiles Betriebsverhalten

Warmekapazitat

Wirmeleitfahigkeit

Zeitkonstanten

Widerstandsfahiggegen
thermische Einfliisse

Thermisches Dilemma zwischen Robustheit und Agilitat
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Reibungsreduzierte hydrodynamische Fiihrung mit verminderter Kippneigung fiir hohe
Gleitgeschwindigkeiten durch optimale Gestaltung der Fiihrungsflachen

Projektbearbeiterin: M.Sc. Yingying Zhang

Der systemimmanente Zielkonflikt zwischen Produktivitat
und Arbeitsgenauigkeit einer Werkzeugmaschine fiihrte in
den vergangenen Jahren zum Ausweichen auf wenig damp-
fende Walzfiihrungselemente. Wesentliches Argument ge-
gen die hydrodynamische Fiihrung war bisher der zu hohe
Reibungskoeffizient.

Im aktuellen Forschungsvorhaben wird diesen hochspezia-
lisierten und -optimierten walzbasierten Fiihrungssystemen
die hydrodynamische Fiihrung (HDF) als sehr robustes und
steifes Maschinenelement gegeniibergestellt. Gegeniiber
bisherigen Untersuchungen liegt der Schwerpunkt auf dem
Bereich der Fliissigkeitsreibung und hoheren Geschwindig-
keiten im Bereich von 10 bis 100 m/min. Ldsungsansatz zur
Reduktion des Aufschwimmens bzw. des Verkippens des
Schlittens und damit zum Erreichen der Genauigkeitsanfor-
derungen an das Fiihrungssystem war die systematische
Gestaltung makrogeometrischer Formelemente und deren
Konturoptimierung.

Erste Berechnungsansatze zeigten schnell, dass methodi-
sche Ansatze zur Begrenzung der sehr zeitaufwandigen Si-
mulationen erforderlich sind. Dabei ging es insgesamt um
den richtigen Methodenmix aus CFD-basierten Ansatzen,
bewahrten Finite-Differenzen-Methoden (FDM), der ver-
gleichsweise einfachen Berechnung der 3D-Gleichgewichts-
bedingungen oder auch aufwendigere Heuristiken. Die aus
den Einzelaspekten hervorgangenen Auslegungsregeln
wurden experimentell auf ihre Robustheit, die von einem
HDF-System erwartet wird, untersucht. Entscheidend fiir die
Problemldsung ist, dass das gefundene Berechnungsmodell
fiir die Druckverteilung im Schmierspalt nicht nur von der

R

Geschwindigkeit und der Geometrie des Schmierspaltes
abhangig ist, wie es in der Reynolds'schen Differentialglei-
chung dargestellt wird. Vielmehr miissen weitere Bedingun-
gen, wie z. B. das Schmierverfahren, die Rauheit der Kon-
taktoberflache etc. einbezogen werden. Aus diesem Grund
wurde die Reynolds'sche Differentialgleichung mit weiteren
tribologischen Ansatzen kombiniert.

Mit dem vorliegenden dynamischen Modell kann das Auf-
schwimmverhalten des Schlittens fiir den Beschleunigungs-
vorgang und die Konstantfahrt dargestellt werden. Das auf
der Verwendung von Finiten Differenzen basierende und mit
Simulink umgesetzte neu entwickelte Simulationsmodell
konnte experimentell fiir verschiedene Belastungsfalle und
Fiihrungsgeometrien verifiziert werden. Besonders wirksam
konnen der Reibkoeffizient und auch die Kippneigung redu-
ziert werden, wenn die Fiihrungsflache in Querrichtung eine
konkave Form erhalt.

Projektlaufzeit: 01.09.2016 bis 31.08.2019

Gefordert durch:

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft
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Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und Regelungstechnik

Mechatronik — mit ihrer systemtechnischen Kombination
von Mechanik, Elektronik und Informatik ist sie eine wich-
tige interdisziplindre Ingenieurwissenschaft fiir die Ent-
wicklung und Anwendung technischer Systeme. Moderne
Werkzeug- und Verarbeitungsmaschinen sind heute als me-
chatronische Systeme mit mechanischer Grundstruktur zu
betrachten.

Zur prazisen Be- und Verarbeitung von Werkstiicken dienen
hochdynamische, geregelte Antriebe, mit denen einzelne
Maschinenkomponenten wie Spindeln, Maschinentische
oder Roboterarme angetrieben werden. Mittels umfang-
reicher Prozesssensorik werden Abweichungen wahrend
des Be- und Verarbeitungsprozesses erfasst, ausgewertet
und in Steuer- bzw. Regeleinrichtungen, welche als nume-
rische Steuerung (CNC), speicherprogrammierte Steuerung
(SPS) oder Bewegungssteuerung (MC) ausgefiihrt sind,
tiber-mittelt, dort verarbeitet und in entsprechende Stellein-
griffe umgesetzt.

Die Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und Rege-
lungstechnik arbeitet an Forschungs- und Entwicklungs-
aufgaben im Bereich mechatronischer Systeme mit dem
Schwerpunkt Maschinenbau und Produktionstechnik. Das
Ziel der Abteilung ist dabei die Verringerung der Diskrepanz
zwischen theoretischen Methoden und industrieller Anwen-
dung der Steuerungs- und Regelungstechnik durch praxis-
nahe Forschung.

Kompetenzen:

e Identifikation und Inbetriebnahme von Regelungen an
elektromechanischen Achsen

Untersuchung elektromechanischer Vorschubantriebe

- ldentifikation und Modellierung technischer Systeme
- Aufbereitung von Identifikationsverfahren fiir Bewe-
gungssteuerungen bis zur industriellen Anwendbar-
keit
e Reglerentwurf fiir elektromechanische Achsen
- Beriicksichtigung schwingungsfahiger Strecken
- Beachtung vielfaltiger Entwurfsvorgaben und erwei-
terter Strukturen
- Implementierung in Antriebssystemen
e Control Loop Performance Monitoring in der Antriebs-
regelung
- Entwicklung von Uberwachungsfunktionen an elek-
tromechanischen Achsen

Im Rahmen anwendungsorientierter Forschungsprojekte
steht die Lehr- und Forschungsabteilung Steuerungs- und
Regelungstechnik als Technologie- und Kompetenzpartner
mit folgendem Dienstleistungsangebot zur Verfiigung:
e Entwicklung von Automatisierungskonzepten und
Regelstrategien zu konkreten Problemstellungen
o Identifikation von Regelstrecken und Untersuchung von
dynamischen Eigenschaften (Simulation, Modellierung)
elektromechanischer Systeme
e Reglerentwurf fiir elektromechanische Systeme unter
- Beriicksichtigung schwingungsfahiger Strecken
- Beachtung spezieller Entwurfsvorgaben (Dynamik,
Robustheit, Stellaufwand)

- Verwendung hoherer Reglerstrukturen

2 g
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Linearmotor mit Schneidvorsatz
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Identifizieren, Regeln, Uberwachen

e Bereitstellung erweiterter Uberwachungsfunktionen
(Control Loop Performance Monitoring)

- Erkennen von Projektierungsmangeln und Nicht-
linearitdten bereits in der Entwurfsphase

- umfassende Auswertung bereits vorhandener
Steuerungs- und/oder Sensorsignale

- Implementierung und Test von Uberwachungs-
funktionen an mechatronischen Achsen

- Auswertung der Ergebnisse im Hinblick auf techni-
schen Nutzen und Interpretierbarkeit

e Bereitstellung von Reglerentwurfs- und Inbetrieb-
nahmetools

e Realisierung komplexer Motion Control Losungsansatze
auf moderner Steuerungs- und Antriebshardware

Beispielgebend fiir die Forschungsschwerpunkte der Abtei-
lung ist die Weiterentwicklung von systemtheoretischen Me-
thoden der fehlertoleranten Regelung. Unter dem Begriff der
Fehlertoleranz wird in diesem Kontext die Fahigkeit eines
technischen Systems verstanden, trotz fehlerhafter Kompo-
nenteneigenschaften, beispielsweise hervorgerufen durch
Verschleif3, Alterung oder Ausfall, seine vorgesehene Funkti-
onalitdt ganz oder in einem vorher spezifizierten reduzierten
Umfang weiterhin zu erfiillen.

Die Motivation der Arbeiten resultiert aus Untersuchungen
zum Einsatz von Aktoren aus Formgedachtnislegierungen
fiir die Servicerobotik. Die Aktoren werden in Form von Dréh-
ten, vergleichbar den menschlichen Muskelfasern, und in
groBer Anzahl in nachgiebige Strukturen integriert, woraus
sich eine hochgradig redundante kinematische Kette ergibt.

Demonstratormaschine EMO 2017

Neben der Auswahl der Strukturen und Aktorwerkstoffe
spielt die fehlertolerante Regelung eine gewichtige Rolle fiir
den zuverlassigen Betrieb des Gesamtsystems. Tritt in den
Aktoren ein Fehler auf, so ist die kinematische Kette ver-
wundbar.

Ziel ist es, das Auftreten eines Fehlers wahrend des laufen-
den Betriebs mit einer Diagnoseeinheit zu registrieren und
zu klassifizieren. Abgeleitet aus diesen Informationen wird
ein Modell der fehlerbehafteten Regelstrecke erstellt. Un-
ter Kenntnis der veranderten Streckenparameter kann ein
rekonfigurierter Regler ausgelegt, gegen den nominellen
ausgetauscht und in Betrieb genommen werden. Die Rekon-
figuration des Reglers verandert dessen dynamische Eigen-
schaften und unter Umstanden auch die entsprechenden
Ein- und AusgangsgroBen. Bedingt durch den hohen Grad
an kinematischer Redundanz ist es moglich, dass Bewegun-
gen fehlerhafter Aktoren durch andere {ibernommen werden
und die Funktionserfiillung des Gesamtsystems weiterhin
sichergestellt ist.

Die Einbindung von fehlertolerant geregelter redundanter
Aktorik in nachgiebige mechanische Strukturen erdffnet
vollig neue Moglichkeiten im Bereich der Servicerobotik. Ei-
nerseits ist durch die Verringerung der Kollisionskrafte ein
Betrieb des Roboters ohne trennende Schutzeinrichtung
denkbar, andererseits gewahrleistet die fehlertolerante Re-
gelung eine hohere Ausfallsicherheit. Denkbar sind fiir den
Menschen unterstiitzende Einsatzszenarien solcher Roboter
sowohl im industriellen als auch privaten Sektor ohne die
Uberwachung mittels kostenintensiver Sicherheitstechnik.

Belastungseinheit Oberon
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Vergleichende Untersuchungen zum Tiefziehen mit erweiterter Prozesskinematik

Projektbearbeiter: M.Sc. André Sewohl

Die Entwicklung der hochdynamischen Servo-Pressen-
technik hat die Realisierung innovativer Technologien mit
aktiven Lastwechseln bei variablem Bewegungsverlauf von
PressenstoBel und Ziehkissen ermoglicht. Der Ansatz mit
gleichzeitigem Pulsieren von Ziehkissen und StoRel wird als
,Kissen-StoRel-Pulsation” bezeichnet und stand im Fokus
des Forschungsvorhabens. Dieses Verfahren ist neu und die
Evaluierung erfolgte bisher rein phanomenologisch. Bislang
konnten die Ursachen fiir die positiven technologischen
Effekte, wie etwa einer Erweiterung der Formanderungs-
grenzen und des Prozessfensters, noch nicht systematisch
erklart werden. Auch das Wissen um die Beanspruchungs-
verhaltnisse in der Wirkfuge sowie die Prognose der Pro-
zessparameter ist fiir das Tiefziehen mit niederfrequenter
Schwingungsiiberlagerung auf Servospindelpressen unge-
niigend. Bisher fehlen entsprechende Bewertungsgrund-
lagen. Damit einhergehend wird die Prozessauslegung bis
heute nur durch empirische Methoden unterstiitzt.

Aus diesem Grund erfolgte in Zusammenarbeit mit dem
Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU als gemeinsamen Forschungspartner eine
grundlegende Analyse dieser neuen Prozesskinematik zur
Aufklarung der Wirkmechanismen und einer Quantifizierung
der technologischen Vorteile.

Den Ausgangspunkt bildete die Entwicklung der Methode
zur Einzelkraftbewertung, um einen Vergleich zwischen dem
Standardtiefziehen, der Kissen-Pulsation und der neuen Kis-
sen-StoBRel-Pulsation zu ermoglichen. Dazu wurde die zur
Umformung notwendige Gesamtumformkraft in die Kraft-
anteile fiir Stauchung, Biegung und Reibung zerlegt und in
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(Normalkraft)
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Relation zu Versagensart, -ort und -zeitpunkt gebracht. Fiir
die Identifikation der positiven Phanomene wurden Spezial-
versuche aufgebaut und die einzelnen Teilkréfte in experi-
mentellen und numerischen Untersuchungen mit Hilfe von
Sensitivitatsmethoden ermittelt und evaluiert.

Dabei wurde nachgewiesen, dass die Ziehkréfte bei den
Verfahren mit Schwingungsiiberlagerung niedriger sind als
beim Tiefziehen. Aus einzelnen Streifenziehversuchen konn-
ten die Reibwerte fiir die Simulation gewonnen werden. Die
gemessenen Einzelkrafte zeigen im untersuchten Bereich
keine Veranderungen der tribologischen Verhaltnisse. Die
Erweiterung der Umformgrenzen ist allein auf die Redu-
zierung der Belastung in der Bauteilzarge bei der Kissen-
Pulsation und der Kissen-StoRel-Pulsation zuriickzufiihren.
Dieses Ergebnis konnte experimentell und numerisch besta-
tigt werden. Zudem haben die Ergebnisse gezeigt, dass die
Abweichungen zwischen der Soll- und Ist-Prozesskinematik
in der Regelung der Servo-Spindelpresse gering sind. Die
Prozessabweichungen konnen hauptsachlich auf die verti-
kale Steifigkeit des StoBel- und Ziehkissenantriebes zuriick-
gefiihrt werden. An dieser Stelle bieten regelungstechnische
KompensationsmaBnahmen Ansatz fiir eine Verbesserung
der Prozessergebnisse.

Projektlaufzeit: 01.09.2015 bis 30.04.2018

Gefordert durch:

DF G Deutsche
Forschungsgemeinschaft

Modulares Tiefziehwerkzeug mit quadratischen Aktivelementen
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Verbesserte Verfiigbarkeit fiir GroBwerkzeugmaschinen durch neue Ansitze der Zustands-
iiberwachung, Teilprojekt Prozessautarke nicht- und minimalinvasive Regelkreisiiberwachung

Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Johannes Quellmalz

Unternehmen, die Werkzeugmaschinen zur Fertigung nutzen,
erwarten neben gleichbleibend hoher Fertigungsqualitat und
geringen Betriebskosten auch eine hohe Verfiigharkeit. Un-
geplante Stillstandszeiten sollen vermieden und Aufwand fiir
die geplante Wartung gering gehalten werden. Methoden, die
an Serien- und Einzweckmaschinen Anwendung finden, sind
nicht unmittelbar auf GroBwerkzeugmaschinen {ibertragbar.
Neuartige Ansatze sind erforscht worden:

e Modellbasierte Lebensdauerprognose kritischer Kompo-
nenten auf Basis ausgewahlter Sensorinformationen

e Identifikation und Uberwachung auf Basis antriebsinter-
ner Signale

Der zweite Aspekt steht im Fokus der Abteilung Steu-
erungs- und Regelungstechnik. Zum Einsatz kommen
nichtinvasive Verfahren wie die Identifikation mechanischer
Parameter (Tragheit, Reibung) und regelungstechnische
Performanceindizes (Arbeitsbilanzindex, SO-basierter Dreh-
zahlreglerindex). Die Pronyanalyse wird dariiber hinaus zur
Erkennung weiterer schwingungsmechanischer Probleme
verwendet. Die Herausforderung liegt dabei in der Anpas-
sung, Parametrierung und steuerungsnahen Implementie-
rung der Verfahren.

Die nichtinvasive Parameteridentifikation beruht auf der Me-
thode der kleinsten Fehlerquadrate. Sie ist im Rahmen des
Projektes als Erganzung zum ganzheitlichen Monitoring des
Vorschubachsensystems herausgearbeitet worden. Im Fo-
kus steht dabei vor allem eine magliche verschlei8bedingte
Veranderung der Reibeigenschaften. Die Funktionalitat wur-
de an Versuchsstanden der Professur sowie beim Projekt-
partner UNION Werkzeugmaschinen GmbH nachgewiesen.

Performanceindex - Arbeitsbilanz bei Variation von Reglerparametern

Regelabweichung in °/s
o

Performanceindizes bilden die Regelgiite in Form einer
skalaren Zahl ab. Diese werden durch algorithmische In-
formationsverdichtung aus Zeitsignalen des Regelkreises
generiert. Der SO-Drehzahlreglerindex, welcher auf dem na-
mensgebenden Einstellverfahren nach dem symmetrischen
Optimum (S0) basiert, ist an mehreren Achsen des Spindel-
priifstands beim Projektpartner UNION untersucht worden.
Unter produktionsnahen Bedingungen (Lageregelung aktiv,
Eilgangbewegung) konnte die Bewertung der Regelung er-
folgen und die damit einhergehende Dokumentierbarkeit
des Inbetriebnahmeergebnisses sowie Verbesserungspo-
tenziale bei der Drehzahlregelung selbst aufgezeigt werden.

Bei der Pronyanalyse handelt es sich um ein Signalzerle-
gungsverfahren, welches eine Abbildung bzw. Annaherung
mit Hilfe mehrerer gedampfter harmonischer Schwingungen
liefert. Hierzu muss eine geeignete Anregung des Systems
bspw. impulsartig wahrend des technologisch unkritischen
Werkzeugwechsels erfolgen. Im Rahmen des Projektes ist
gezeigt worden, dass die Pronyanalyse zur Friiherkennung
bestimmter mechanischer Defekte im Antriebsstrang ge-
nutzt werden kann.

Projektlaufzeit: 01.10.2015 bis 31.03.2018

Gefordert durch:
Europa fordert Sachsen.
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Lehr- und Forschungsabteilung Fertigungstechnik/Spanen

Die spanenden Fertigungstechnologien dominieren verfah-
rensseitig die Neben- und Endformgebung, inshesondere bei
der Fertigung von hochprazisen bzw. hochbelasteten Me-
tallbauteilen. Durch den Trend hin zu sinkenden Losgroen
bei steigender Funktionsintegration im Bauteil wachst der
Anteil der spanenden Bearbeitung in der Fertigung kontinu-
ierlich. Hierbei ergeben sich komplexe Problemstellungen
bei der Prozessauslegung und -durchfiihrung auf Grund
der stetig steigenden geometrischen Vielfalt sowie des ver-
mehrten Einsatzes von hochfesten Werkstoffen. Dabei sind
vor allem diinnwandige Leichtmetallbauteile sowie aniso-
trope Werkstoffverbunde zu nennen, bei welchen neben der
Werkzeugbelastung auch die Bauteildeformationen, basie-
rend auf Spann- und Bearbeitungskraften, kritische GroRen
darstellen. Weiterhin erfordern die vermehrt eingesetzten
generativen Fertigungsverfahren mit den verfahrenshedingt
differenten Materialeigenschaften neue Endbearbeitungs-
verfahren. Durch die Lage am Prozesskettenende sind die
spanenden Prozesse die entscheidenden Merkmalshildner
fiir das Produkt. Somit ergeben sich neben der Forderung
nach maximaler Ressourceneffizienz hdchste Anspriiche an
die Prozesssicherheit bzw. -stabilitat, da diese elementar fiir
eine gleichbleibende Produktqualitat sind.

Die Umsetzung dieser vielschichtigen Forderungen bedarf
der kombinierten Auslegung von Fertigungsprozessen, wel-
che die Betrachtung der Betriebsmittel Werkzeugmaschine,
Werkzeug und Spannmittel sowie die Aspekte der Nebenpro-
zesse, wie Kiihlung und Schmierung, mit einschlieBt. Durch
die Vernetzung im Lehrstuhl sowie die enge universitats-
und standortiibergreifende Zusammenarbeit konnen diese

interdisziplinaren Fragestellungen zielfiihrend beantwortet
werden.

Forschungsseitig liegt der Schwerpunkt der Abteilung Fer-
tigungstechnik/Spanen auf der Gestaltung von spanenden
Hochleistungsprozessen. Hierbei bezieht sich der Begriff
,Hochleistung” inshesondere auf:

e Verfahrens- und Prozessentwicklung zur Bearbeitung
von mechanisch und/oder thermisch hochfesten Werk-
stoffen

e Minimierung und Vermeidung des Einsatzes okologisch
bedenklicher Kiihl- und Schmierstoffe

e Erweiterung des Einsatzes des Wasserabrasivstrahls
sowie die Erhohung der Leistungsfahigkeit hinsichtlich
Schnittrate und -qualitat

e Entwicklung eines Verfahrens zur Herstellung variabler
Schneidkantengeometrien

e Neue und adaptierte Fertigungstechnologien zur Endbe-
arbeitung von generativ gefertigten Bauteilen mit dem
Ziel der Umsetzung belastbarer und praziser Funktions-
oberflachen

e Umsetzung hybrider Fertigungsstrategien zur Erhohung
der Leistungsfahigkeit und Prozessstabilitat sowie zur
Integration von divergenten Prozessen bzw. Prozess-
operationen

e Strategie zur libergreifenden Prozessiiberwachung und
-regelung mit dem Ziel der Umsetzung einer Null-Fehler-
Produktion

e Strategien zur Bearbeitung von Faserverbundwerkstoffen

Versuche zur delaminationsfreien Bohrbearbeitung von faserverstarkten Kunststoffen
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Prozessgestaltung, Hochleistungsbearbeitung, Ressourceneffizienz

Die Lehrlinie Fertigungstechnik bildet einen der lehrseitigen
Schwerpunkte der Professur Werkzeugmaschinenkonstruk-
tion und Umformtechnik, welche auf den Seiten 16 bis 17
detailliert dargestellt sind. Die Inhalte reichen dabei vom
tibergreifenden Grundlagenwissen im Bachelorstudium bis
hin zum Expertenwissen in der Gestaltung und Optimierung
von spanenden Prozessen.

Im Rahmen von aktuellen Forschungsprojekten werden stu-
dentische Hilfswissenschaftler direkt in Forschungsprojekte
involviert sowie herausfordernde Abschlussarbeiten meist
in Zusammenarbeit mit der Industrie angeboten. Neben der
studentischen Lehre werden immer wieder auch Schulungen
fiir externe Personengruppen zu folgenden Themen der Fer-
tigungstechnik durchgefiihrt:

Gestaltung von spanenden Fertigungsprozessen
Werkzeugwahl und Prozessoptimierung
CAM-Programmierung

Verfahren zur Fein- und Endbearbeitung
Numerische Simulation von Spanprozessen
Generative Fertigung — Methodik und Anwendung

Die Lehr- und Forschungsabteilung arbeitet mit einer Viel-

zahl an Projektpartnern aus Industrie und Forschung als

Entwickler und Optimierer von spanenden Technologien zu-

sammen. Beispielhaft sind im Folgenden eine Auswahl an

aktuellen Projekten aufgelistet:

e InnoTeam HEIGHT - Hochintegrative Prozesskette zur
generativen Fertigung von metallischen Hochleistungs-
bauteilen

Neuartige Werkzeuge fiir das orthogonale Hochge-
nauigkeitsdrehfrasen; Substitution von Schleifpro-
zessen rotatorischer Werkstiicke durch orthogonales
Hochgenauigkeitsdrehfrasen

EroJET - ErschlieBung der Suspensionsstrahltechnolo-
gie zur prazisen erosiven Bearbeitung schwer spanbarer
Werkstoffe

Analyse und Prozessauslegung des Schneidprozesses
beim Granulieren

Gratfreies kryogenes Trennschleifen von geharteten
Laufringen zur Steigerung der Einsatzbreite von Draht-
walzlagern

Hochqualitative Bohrbearbeitung von faserverstarkten
Kunststoffen

Nachwuchsforschergruppe FiberCer - Vollautomati-
scher groBserientauglicher Formgebungsprozess von
Faserkeramiken

WassAR3D - Assistenz- und Uberwachungssystem zur
prazisen 3D-Bearbeitung beim Wasserabrasivstrahl-
schneiden sowie Entwicklung standardisierter Spann-
mittel

Tekus - Schneidkantenpraparation an unterschiedli-
chen Werkstoffen mittels hochpraziser Wasserabrasiv-
strahltechnologie

EcoWASP - Entwicklung einer Wasserstrahlanlage zur
Bearbeitung mittels Hochdrucksuspension.

Kryogenes Trennschleifen hochfester Stahldrahte
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EroJET - ErschlieBung der Suspensionsstrahl-Technologie
zur prazisen erosiven Bearbeitung schwer spanbarer Werkstoffe

Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. (FH) IWE Markus Dittrich

Hochleistungswerkstoffe und die Forderung nach kundenin-
dividuellen Produkten bewirken einen anhaltend wachsen-
den Einsatz des Wasserstrahlschneidens in der industriellen
Teilefertigung. Das Wirkprinzip beruht auf der Beschleuni-
gung feinkorniger Schneidpartikel mit einem Hochdruck-
Wasserstrahl auf Uberschallgeschwindigkeit. Die Partikel-
beschleunigung ist bisher jedoch mit starken energetischen
Verlusten behaftet.

Werden die Partikel mit einem innovativen Verfahren schon
vor der Hochdruckerzeugung in das Schneidwasser einge-
mischt, konnen Energieverluste eliminiert und der Strahl-
durchmesser weiter verringert werden. Man spricht hierbei
vom Suspensionsstrahlverfahren.

In dem seit 2016 bearbeiteten AiF-ZIM-Projekt ,EroJET" ist
es gelungen, nahezu alle Materialien — abgesehen vom Di-
amant - dreimal schneller als mit der Injektorstrahltechnik
zu schneiden. Besonders groes Potenzial der Suspensions-
strahltechnik liegt in der Bearbeitung von dicken Faserver-
bundwerkstoffen, Hartmetallen und sehr harten technischen
Keramiken, die zum Beispiel in Katalysatoren, Chemieanla-
gen, Heizelementen oder Kaffeeautomaten verbaut sind.

Das Projektziel des Kooperationsprojektes zwischen der
Atech GmbH, Chemnitz, der ANT Applied New Technologies
AG, Liibeck und der Technischen Universitat Chemnitz war
die stufenweise Entwicklung eines neuen Anlagenkonzeptes
sowie der Technologie zur Bearbeitung genannter schwer
spanbarer Werkstoffe mittels des Wasserabrasiv-Suspensi-
ons-Feinstrahl-Verfahrens.

Die erste Projektphase umfasste den Aufbau eines Maschi-
nendemonstrators durch die Kombination einer herkommli-
chen Suspensionserzeugungseinheit mit einem numerisch
gesteuerten Fiihrungssystem zur Strahlpositionierung. Im
weiteren Projektverlauf wurde der Suspensionsstrahldurch-
messer durch die Neuauslegung der Abrasivzumischeinheit
sowie der Diisenkonfiguration deutlich reduziert, um hoch
prazise Bauteile energieffizienter als mit dem Injektorfein-
strahlverfahren fertigen zu konnen.

AbschlieBend wurde eine Methode zum verzogerungsfreien
und prozesssicheren Zu- und Abschalten der Hochdruck-
Suspension entwickelt. Somit lassen sich mit dem Suspen-
sionsstrahl erstmals Individualkonturen bei der Teileferti-
gung effizient herstellen.

Eines der Kernziele der Entwicklungen stellte zudem die Ver-
schleiBminimierung der Diisen- und Ventiltechnik dar. Die
Anlagetechnik wurde hierbei so gestaltet, dass sowohl Be-
schnitt, als auch Oberflachenbearbeitung schwer spanbarer
Werkstoffe praxistauglich umsetzbar sind.

Das Projekt wurde mit der Patentanmeldung zu neu entwi-
ckelten Kernkomponenten der Anlagentechnik erfolgreich
abgeschlossen.

Projektlaufzeit: 01.04.2016 bis 30.09.2018

Gefordert durch: % Bundesministerium /ZIM

fiir Wirtschaft

und Energie Zentrales
nnova!lonspragramm
Mittelstand

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Das Suspensionsstrahl-Verfahren wurde in ,EroJET* erstmals fiir die industrielle Teilefertigung anwendbar gemacht
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Substitution der Schleifbearbeitung durch orthogonales Drehfrasen
Projektbearbeiter: M.Sc. Matthias Hertel

Das orthogonale Drehfrasen bietet die Maglichkeit, rotati- und tragt aus okologischer Sicht durch Anwendung der Tro-
onssymmetrische Werkstiicke mit konvex geformten Man- ckenbearbeitung zusatzlich auch zur Entlastung der Umwelt
telflaichen durch Werkzeuge mit geometrisch bestimmter bei.

Schneide spanend zu bearbeiten. e Problem:

Mit diesem Verfahren lassen sich gute Oberflachenqualita- Geometrische Bauteilabweichungen durch Werkzeug-
ten bei gleichzeitig hoher MaB- und Formgenauigkeit der verschleil sowie ungewollter Relativbewegungen
Werkstiicke erreichen, was einen Einsatz als Fertigbearbei- zwischen Werkzeug und Werkstiick aufgrund der hohen
tungsverfahren in der Produktionstechnik ermdglicht. Damit Dynamik der Prozesskrifte.

tritt das orthogonale Drehfrasen automatisch in einen Wett- e Projektziel:

bewerb zur konventionellen Rundschleifbearbeitung, sofern Substitution der konventionellen Schleifbearbeitung
die konstruktiv geforderten Genauigkeiten und Oberflachen- von Lagersitzen durch orthogonales Prizisionsdrehfri-
qualitaten der Bauteile prozesssicher erreichbar sind. sen

Diese Anforderungen werden hinsichtlich der MaB- und e Realisierung:

Formhaltigkeit mit Tolerierung im einstelligen Mikrome- Optimierung des Prozesses zur Verringerung der Pro-
terbereich beispielsweise an Lagersitze hydrodynamischer zessdynamik, Entwicklung neuartiger Werkzeuge und
Gleitlager gestellt, die im Stand der Technik durch eine Erprobung von geeigneten Schneidstoffen in Zusam-
prozesssichere Anwendung der Rundschleifbearbeitung menarbeit mit der Firma Lehmann Prazisionswerkzeuge
gewahrleistet werden konnte. Hinsichtlich der Energie- und GmbH.

Ressourceneffizienz bietet die orthogonale Drehfréstechno- e Ergebnisse:

logie viele Vorteile gegeniiber der klassischen Rundschleif-
bearbeitung.

Die flexible Integration des orthogonalen Drehfrasens als
Fertigbearbeitungsverfahren bei der Komplettbearbeitung
rotationssymmetrischer Bauteile in einer Maschine ermog-
licht eine hohere Fertigungstiefe, kiirzere Fertigungszeiten,
die Verringerung von Liege- und Transportzeiten zwischen
den einzelnen Fertigungsstufen des Halbfabrikats sowie
Kostenersparnisse im Maschinenpark. Aus einem damit ver-
bundenen Substitutionsprozess des Schleifens wird folglich
der Aufwand fiir externe Bearbeitungsoperationen minimiert

Optimierte Prozessstrategie mit mehrschneidigen Werk-
zeugen sowie methodische Schneidkantenpraparation
hartmetallbasierter Schneidstoffe

Projektlaufzeit: 01.04.2015 bis 31.12.2017

Gefordert durch: %@

Bundesministerium

fiir Wirtschaft / ZI M

und Energie Zentraies
nnovationsprogramm
Mittelstand

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Prozesskraftmessungen und préazise Schneideneinstellung beim orthogonalen Drehfrdsen
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Lehr- und Forschungsabteilung Prozessinformatik und Virtuelle Produktentwicklung

Die Abteilung Prozessinformatik und Virtuelle Produktent-
wicklung besteht aus einem interdisziplinaren Team aus den
Bereichen Maschinenbau, Elektrotechnik und Wirtschafts-
ingenieurwesen sowie Informatik und Mensch-Maschine-
Interaktion. Im Fokus der Lehr- und Forschungsabteilung
Prozessinformatik und Virtuelle Produktentwicklung stehen
innovative, virtuelle Techniken fiir die Anwendung im indus-
triellen Umfeld.

Die Abteilung verfiigt mit dem Labor Virtual Reality Center
Production Engineering (VRCP) {iber eine Vielzahl von Vir-
tual- und Augmented-Reality-(VR/AR)-Systemen (5-Seiten-
CAVE, Powerwall, mobile VR-Anlage, Head-Mounted-Dis-
plays, Roboterarbeitsplatz zur Mensch-Maschine-Interakti-
on, AR-Brillen und Tablets etc.). Die Abteilung hat sich auf
die folgenden vier Hauptforschungslinien spezialisiert:

e Maschinen- und Anlagensimulation / Virtueller Zwilling
e Augmented Reality

e Funktionale Visualisierung und Virtual Reality

e Virtuelle Technologien fiir die Medizintechnik

Die Forschungsthemen im Bereich Maschinen- und Anla-
gensimulation reichen von der Kopplung einer realen CNC-
Steuerung mit einem virtuellen Maschinenmodell iiber
Vorabpriifung des NC-Programms bis hin zur Echtzeitkolli-
sionsiiberwachung des Arbeitsraums von Werkzeugmaschi-
nen im realen Betrieb mittels 3D-Modellen. Die Zukunftsthe-
men Digitaler/Virtueller Zwilling werden vorrangig in dieser
Forschungslinie bearbeitet.

Auch die Entwicklung eines fahrerlosen Transportsystems,
welches sich vollig frei im Lager bewegen kann und neben
innovativer Sensorik 3D-Modelle fiir die Indoor-Navigation
verwendet, zahlt zu dieser Forschungslinie.

Als eine der Industrie-4.0-Kerntechnologien ermoglicht Aug-
mented Reality eine Arbeits- und Trainingsunterstiitzung
durch innovative Visualisierung von bspw. Prozess- und Pro-
duktdaten im realen Arbeitsumfeld. Dariiberhinaus entwi-
ckeln die Wissenschaftler verschiedene AR-Marketing- und
AR-Schulungsanwendungen.

Die Forschungslinie Funktionale Visualisierung und Virtual
Reality reicht vom klassischen Einsatz der Virtual Reality
zur Produkt- und Prozessentwicklung bis hin zu komplexen
virtuellen Trainingsszenarien, inklusive innovativer Interak-
tions- und Navigationskonzepte.

Im Bereich Virtuelle Technologien fiir die Medizintechnik
werden Visualisierungs-, Datenhandlings- und Interakti-
onskonzepte fiir medizinische Anwendungen entwickelt;
beispielsweise zur OP-Planung, fiir navigierte Operationen
und zur Erfassung anatomischer Strukturen. Ein Highlight:
In 2018 wurde der weltweit erste VR-basierte OP-Trainings-
simulator, basierend auf haptischem Feedback mittels eines
KUKA LBR iiwa Roboters, fertiggestellt.

Das durch die Abteilung 2015 initiierte Netzwerk AVARE er-
moglicht vor allem klein- und mittelstandischen Unterneh-
men den Zugang zu den virtuellen Techniken, die gerade in
Zeiten von Industrie 4.0 und Digitalisierung immer wichtiger
werden.

el

Visualisierung von Energieeinsparpotenzialen mittels Augmented Reality und Rapid-Prototyping-Modellen

M
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Simulation, Visualisierung, Integration

Auch in den kommenden Jahren freuen sich die Mitarbeiter
auf spannende Aufgaben in den Forschungs- und Industrie-
projekten. So wurden erst kiirzlich zwei groRere BMBF-Ver-
bundprojekte im Bereich der Planung und Unterstiitzung von
Montage- und Servicearbeiten mittels virtuellen Techniken
bewilligt. Die Weiterentwicklung des Schwerpunktes Virtuel-
ler Zwilling fiir die Produktion geschieht im Verbundprojekt
Sachsische Allianz fiir Material- und ressourceneffiziente
Technologien - AMARETO, welches gemeinsam mit den
Technischen Universitdten in Dresden und Freiberg sowie
dem Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik IWU bearbeitet wird und im Innoteam HEIGHT,
einem Verbundprojekt mit insgesamt sechs Partnern aus
Industrie und Forschung.

Im November 2017 startete das EU-Projekt PreCoM — Pre-
dictive Cognitive Maintenance Decision Support System.
PreCoM hat die Entwicklung einer praventiven, zustands-
basierten Vorhersage von Wartungsfallen, gepaart mit einer
auf die Wartung abgestimmten Produktionsplanung und
einem Augmented-Reality-basierten Unterstiitzungssystem
fiir Wartungstechniker zum Ziel. Dadurch soll eine Reduk-
tion von sowohl Wartungszeit als auch Fehlerfallen erreicht
werden. Das Projektkonsortium besteht aus 17 Partnern von
6 EU-Landern und wird aus Mitteln der Horizon2020 EU-For-
derung finanziert. Das Projekt lauft noch bis Ende Oktober
2020.

Ein weiteres GroBprojekt ist das InnoTeam Presence, wel-
ches gemeinsam mit der Professur Arbeitswissenschaft und
Innovationsmanagement der TU Chemnitz, vier sachsischen
Unternehmen sowie der TU Dresden bearbeitet wird.

International - Italienische Kollegen und Praktikanten in der 5-Seiten-CAVE

Das Projekt startete Anfang Juli 2018, die Laufzeit betragt
2,5 Jahre. Das InnoTeam Presence bringt Experten verschie-
dener Fachrichtungen zusammen, mit dem Ziel VR-/AR-
Systeme ganzheitlich zu analysieren und die verschiedenen
Komponenten aufeinander abgestimmt weiterentwickeln zu
konnen. Dabei steht die Steigerung des Presence-Empfin-
dens der Nutzer (Eintauchen in die virtuelle Welt) im Zent-
rum der Entwicklungen.

Ein weiteres Projekt mit der Professur Arbeitswissenschaft
und Innovationsmanagement, welches im Mai 2018 startete,
ist das Grundlagenprojekt Wissensarbeitsplatz 4.0. Ziel des
zweijahrigen Projektes ist die Untersuchung der Einsatz-
moglichkeiten neuester Eingabe- sowie Anzeige-/Visualisie-
rungsmethoden (v.a. Virtual und Augmented Reality) fiir die
bisher traditionell durch Bildschirmarbeitsplatze gepragte
Wissensarbeit.

Zwei ebenfalls Mitte 2018 gestartete ZIM-Projekte beschaf-
tigen sich mit der Entwicklung einer Softwarelosung zur Ver-
einfachung der Qualitatspriifung im Werkzeugbau (DigiTry)
und eines Assistenz- und Uberwachungssystems zur pré-
zisen 3D-Bearbeitung beim Wasserabrasivstrahlschneiden
(WassAR3D). Ziel des Projektes DigiTry ist die Verbesse-
rung der Qualitatspriifung im Werkzeugbau durch innova-
tive Unterstiitzung des Try-Out Prozesses durch Simulation
und Augmented Reality. WassAR3D verfolgt das Ziel, durch
die Entwicklung eines auf Augmented-Reality-basierenden
Uberwachungssystems sowie standardisierter Spannmit-
tel, Ausschiisse durch eine exaktere Positionierung sowie
die Uberwachung der Position im Arbeitsraum von Wasser-
strahlschneidanlagen zu reduzieren.
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FOLLOWme - Intralogistiksystem mit fahrerlosen Transport-Systemen
Projektbearbeiter: Dipl.-Ing. Manuel Dudczig, Dipl.-Ing. Christoph Allmacher

Fahrerlose Transport-Systeme (FTS) sind seit vielen Jahren
in Produktion und Logistik im Einsatz. Fast alle FTS fahren
dabei auf vorgegebenen Routen. Hierdurch wird zwar die
Unfallgefahr reduziert, jedoch auch die Flexibilitat stark ein-
geschrankt.

Das Projekt FOLLOWme verfolgt zur Erhohung der Flexibili-
tat, Produktivitat, Ergonomie und zur effektiven Fehlerver-
meidung im Bereich der Produktion und Intralogistik folgen-
de technologische Zielstellungen:

e Entwicklung von neuartigen, intelligenten, fahrerlosen
Transport-Fahrzeugen (FTF)

e Entwicklung eines neuartigen 3D-Modell-basierten
Steuerungs-, Uberwachungs- und Simulationssystems

e Gestaltung einer sicheren und intuitiv bedienbaren
Mensch-Transportroboter-Interaktion

Ziel bei der Entwicklung des FTF ist es, die bestehende
Sensorik um 3D-Kameras zu erweitern. Die Sensorik wird
innerhalb des Projekts soweit befahigt, dass das FTF in der
Lage ist, einem Kommissionierer zu folgen und dabei auf
statische sowie dynamische Anderungen der Umgebung zu
reagieren. Weiterhin registriert das FTF die Artikel, die ihm
tibergeben werden und {iberpriift die korrekte Zuordnung.
Die An- und Riickfahrt zum Regalstandort als auch Zielort
konnen die FTF bei Bedarf auch autonom vornehmen.

Die Bearbeitung erfolgt in einem Konsortium mit Industrie-
partnern unterschiedlicher Branchen. Die FTF-Sensorik und
zugehorige Intelligenz wird von der SICK AG entwickelt, wah-
rend die iFD GmbH (Verbundkoordinator) die softwaretech-
nische Einbindung in Logistikprozesse und {ibergeordnete

FOCLON>

Systeme vornimmt. Die LIVINGSOLIDS GmbH erarbeitet im
Projekt die echtzeitfahige Visualisierung der Logistikprozes-
se innerhalb der Lagerstruktur mit nutzerabhangigen Infor-
mationsschichten.

Die Abteilung Prozessinformatik und Virtuelle Produktent-
wicklung verantwortet innerhalb des Verbundprojektes die
Entwicklung und Realisierung des FTF (Konstruktion, An-
triebsauslegung und Integration benétigter Komponenten),
einer Mensch-Technik-Interaktion mit dem FTF z. B. durch
die Pick-by-AR-Losung und die Steuerungssoftware, wel-
che unter Nutzung der virtuellen Inbetriebnahme entwickelt
wird.

Nach zwei Jahren Projektlaufzeit sind inzwischen die Kon-
zepte der Einzelentwicklungen in der Realisierungsphase
und werden im letzten Jahr als Gesamtprototyp zusammen-
gefiigt. Erste Funktionen wie die Navigation, Kollisionsver-
meidung und Verfolgung des Menschen sind grundsatz-
lich implementiert und werden weiter optimiert. Durch die
Nutzung einer umfassenden Virtual-Reality-Testumgebung
konnten zahlreiche Parameter bereits friihzeitig ausgelegt
und getestet werden.

Projektlaufzeit: 01.03.2016 bis 30.06.2019

Gefordert durch:
R | rpemeisterm - UNTERNEHMEN'E
und Forschung e R EGION

FOLLOWme - Designentwurf und Prototyp des Fahrerlosen Transportfahrzeugs
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Forschung - Abteilungen

Intelligente Kollisionsvermeidung im Arbeitsraum von CNC-Werkzeugmaschinen

Projektbearbeiter: M.Sc. Marco Schumann, Dipl.-Ing. Marco Witt

Kollisionen stellen bei der Produktion mit Werkzeugma-
schinen einen nicht zu unterschatzenden Kostenfaktor dar.
Beispielsweise sind 60 % der Fehlerursachen bei defekten
Spindeln auf Kollisionen zuriickzufiihren. Neben den direk-
ten Reparaturkosten belasten auch die Ausfallzeiten der
betroffenen Maschinen die Wirtschaftlichkeit der Unter-
nehmen. Einen Losungsansatz fiir diese Herausforderung
stellt eine am IWP in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer
IWU und der Niles-Simmons Industrieanlagen GmbH entwi-
ckelte Kollisionsvermeidungssoftware dar. Diese priift den
Arbeitsraum anhand eines virtuellen 3D-Hiillenmodells der
Maschine, erkennt so kritische Situationen und bremst die
Maschine, bevor Kollisionsschaden auftreten.

Im Rahmen des Forschungsprojektes galt es, die bestehen-

de Losung wesentlich zu verbessern. Dies umfasste die fol-

genden grundlegenden Ziele:

e Entwicklung eines echtzeitfahigen Materialabtrages,

e Realisierung einer automatisierten Hiillgenerierung auf
Basis von CAD-Daten,

e Entwicklung einer von der Steuerung unabhangigen
Offline-Version sowie

e Einbeziehen von Vorlaufdaten zur Verringerung der
Reaktionszeiten des Systems.

Neben den urspriinglichen Partnern unterstiitzte zusatzlich

die N+P Informationssysteme GmbH das Projekt im Bereich

der angestrebten Hiillengenerierung.

Das IWP zeichnete sich fiir die Entwicklung des Materialab-

trages verantwortlich und arbeitete dabei an zwei prinzipiel-

len Herangehensweisen. Die erste Methode berechnet ver-

schiedene Zustande des Werkstiicks im Vorfeld, um diese
dann zur Laufzeit zum dazugehdrigen Zeitpunkt einzuwech-
seln. Dieser Ansatz entkoppelt die Berechnung von der Echt-
zeitumgebung auf Kosten der Genauigkeit. Er kann somit
als sehr konservative Herangehensweise gesehen werden,
welche dafiir technisch geringere Hiirden aufweist und als
Fallback-Losung im Projekt diente.

Der zweite Ansatz bestand in der Umsetzung eines echt-
zeitfahigen Materialabtrags, welcher online berechnet und
das Ergebnis anschlieBend mit in der Kollisionsbetrachtung
verwendet wird. Es wurden mehrere Modellansatze unter-
sucht und prototypisch umgesetzt. Die Ergebnisse des For-
schungsprojektes zeigen dabei auf, dass der voxelbasierte
Ansatz in einem Echtzeit-Szenario unter bestimmten Rand-
bedingungen einsetzbar ist. Um dies nachzuweisen, wurde
eine eigene prototypische Sparse-Voxel-Octree-Implemen-
tierung entwickelt und untersucht.

Die Forschungsergebnisse des Projektes ermdglichen es
nun, die schon vorhandene Software im praktischen Einsatz
zu verbessern und somit konkurrenzfahiger am Markt auf-
zutreten.

Projektlaufzeit: 01.07.2016 bis 31.12.2018

Gefdrdert durch:

Europa férdert Sachsen
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Europaische Unien
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Screenshot der am IWP entwickelten Kollisionsvermeidungssoftware ,NoCrashMT"
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Wissenschaftliche Qualifikationen

Dissertationen

2018

Bauer, Ruben
,Modellbasierte Auslegung von Mehr-
schnittstrategien beim Walzschalen”

Keller, Carsten

,Verfahren zur automatisierten Shim-MaR-
Berechnung am Beispiel von Karosserie-
bauspannvorrichtungen”

Regel, Joachim

,Bewertung konstruktiver und kompensa-
torischer Malnahmen zur thermo-sensiti-
ven Auslegung von Werkzeugmaschinen-
strukturen*

Roth, Tobias

L,Ermittlung von Kennwerten von einfach-
wirkenden Umformmaschinen fiir die
zustandsorientierte Instandhaltung und
die Qualifizierung des Werkzeugentste-
hungsprozesses”

Schonherr, Julia

,Methode zur techno-energetischen Bilan-
zierung von Fertigungsprozessketten am
Beispiel Pressharten”

2017

Braunig, Jan

L,Entwicklung und Verifizierung eines Be-
rechnungsmodells zur Anregungsprogno-
se von Verzahnungen unter Beriicksichti-
gung des anisotropen Materialverhaltens"

Hecht, Benjamin

,Vorhersage und Bewertung der Qualitats-
kriterien rollgefalzter Karosserieanbau-
teile”

Hielscher, Holger

,Entwicklung einer Hochleistungsultra-
schalleinheit mit hohen Schwingungsam-
plituden”

Hipp, Kevin

,Einsatz hybrider Optimierungsverfahren
zur Inbetriebnahme elektromechanischer
Systeme”

2016

Rautenstrauch, Anja

,Methodik zur Prozessauslegung anforde-
rungsgerecht gestalteter Strukturbauteile
im Automobilbau”

Studentische Arbeiten

In den Berichtsjahren 2016 bis 2019
wurden an der Professur zahlreiche stu-
dentische  Arbeiten  (Praktikaberichte,
Studien- und Projektarbeiten) und Ab-
schlussarbeiten (Bachelor-, Master- und
Diplomarbeiten) durch die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter betreut und er-
folgreich zum Abschluss gefiihrt. Die
Tabelle gibt eine detaillierte Aufschliisse-
lung.

Studentische Arbeiten und Abschluss-
arbeiten (Stand 15.03.2019)

Art der Arbeit 2016* | 2017 | 2018 | 2019
Praktikaberichte 2 13 18 4
Studien- und

Projektarbeiten 8 2 19 5

Bachelorarbeiten 2 20 16 8

Masterarbeiten 5 23 26 7
Gesamtstatistik 17 78 79 | 24
*ab 06.09.2016
Masterarbeiten
2019

Alhazouri, Ayman

,Numerische Untersuchung der Stopp-Si-
cherheitsfunktion von Drehtischen mittels
Mehrkorpersimulation”

Bolev, Dimitri

,Geschaftsmodellentwurf und Methodik
zur automatischen Vermittlung von Indus-
trie 4.0-Bedarfen und -Angeboten”

Braun, Sebastian
Vergleich physikalischer Wirkprinzipien
fiir Positionsgeber in Medizingeraten”

Li, Yumeng

,Numerische Analyse des Einflusses
von Kraft und Kugeldurchmesser beim
Glattwalzen"

Pavlik, Martin

L,Entwicklung eines WalzsstoBaggregates
zur Erzeugung von Gerad- und Schréagver-
zahnungen auf flexiblen Bearbeitungs-
zentren*

Wunderlich, Tim
,Context Awareness mobiler Applikationen
zur Unterstiitzung industrieller Instandhal-
tungsaufgaben”

Zhang, Bin

»Simulationsbasierte Optimierung des
Glattwalzprozesses"

2018

de Witt, Peggy
,Prozessregelung einer innovativen Strahl-
technologie”

Dong, Han

L,Entwicklung anwendungsspezifischer
Diisengeometrien zum Schneiden und
Abtragen mit einer Hochgeschwindigkeits-
supension”

Fickert, Sandro

,Entwicklung einer spanenden Techno-
logie zur Herstellung von Passungen an
hochbeanspruchten Faserverbundstruk-
turen”

Fleischer, Linda
,Nutzungsmaglichkeiten virtueller Techni-
ken zur technischen Dokumentation”

Halle, Alex

LEntwicklung eines einstellbaren Werkzeu-
ges zur orthogonalen Hochgenauigkeits-
drehfrasbearbeitung”
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Hartrampf, Max

,Entwicklung einer Baureihe von Drehti-
schen unter Beriicksichtigung der Mehr-
fachverwendung und Austauschbarkeit

der Einzelkomponenten”

He, Zhengyu

+Analytische und numerische Auslegungs-
methoden fiir hochdynamische Antriebs-
baugruppen in Werkzeugmaschinen”

Heimerdinger, Christian

,Untersuchung des Planglattwalzens mit
tiberlagerter linearer und rotatorischer
Werkzeugbewegung”

Helienek, Matus
+Simulative und experimentelle Analyse
des Kreissagens”

Holesovksy, Jifi

,Untersuchung des Einsatzes von
Augmented-Reality-Techniken auf die
Arbeitsprozesse in der Konstruktion”

Kaul, Felix

.Weiterentwicklung Echtzeitsignalverar-
beitung fiir einen Drehgebersignalkonver-
ter auf FPGA-Basis"

Kytner, Vaclav

LEntwicklung eines Prozess-Uberwa-
chungs-Konzepts fiir das koninuierliche
Walzschleifen”

Lang, Michael Gustav

L,Entwicklung eines Positioniertisches
fiir den Einsatz in einer Suspensions-
Feinstrahlanlage"

Li, Jinpeng
,Methode zur Anbindung einer VR-Visuali-
sierung an 3D-Planungsdaten”

Lin, Peiwen

,Entwicklung eines fiir das Wasserstrahl-
schneiden geeigneten Spannsystems fiir
eine Drehvorrichtung”

Lindner, Florian

L+Entwicklung und wirtschaftliche Analyse
einer Bearbeitungsstrategie zur Nachar-
beit von thermisch gefiigten Nockenwel-
len*

Ma, Junyan

,Modellierung und Verifikation nichtli-
nearer dynamischer Reibungsmodelle
zur simulationsbasierten Untersuchung
elektromechanischer Achsen”

Norberger, Manuel
»Zustands- und Parameterbeobachterent-
wurf im Kontext der hochautomatisierten
Fahrzeugfiihrung”

Puschmann, Patrick

,Quantifizierung des Einflusses mensch-
licher Zuverldssigkeit auf die sicherheits-
gerechte Spannung von Drehteilen auf
Frasdrehmaschinen und deren Wirtschaft-
lichkeit"

Schlapp, Patrick

,Entwicklung eines modularen, ergono-
mischen Hubmodules fiir ein fahrerloses
Transportsystem”

Seidel, Stefan

,Potenzialidentifikation und Einsatz gene-
rativer Fertigungsverfahren fiir Kompo-
nenten im Sonderanlagenbau”

Shi, Shuai

Jimplementierung und Vergleich von Ver-
fahren zur Bestimmung des Massentrag-
heitsmoments in Werkzeugmaschinen*

Walter, André

,Optimierung eines Druckschalters fiir
Doppelrohrsicherheitswarmeiibertrager
sowie die Verifizierung der mechanischen
und elektrischen Funktionalitat*

Wang, Qi

L+Entwicklung eines Datenloggers zur Aus-
wertung prozessrelevanter Sensordaten
von Produktionssystemen”

Zhang, Jiayang

,Schatzung nicht-messbarer Bewegungs-
verlaufe durch die Nutzung von Beobach-
terkonzepten”

Zhang, Wei

,Numerische und experimentelle Unter-
suchung von Piezo-Metall-Modulen als
akustische Signalgeber"

2017

Eichler, Paul

,Messtechnische Evaluierung biomechani-
scher Potentiale bei der Kooperation von
Mensch und Roboter"

Fiedler, Maik

,Systementwurf einer Versuchsein-
richtung zur Mikrostrukturierung von
Nockenoberflachen des Nocken-StoRel-
Tribosystems"”

Gentsch, Andreas

,Einfluss thermo-energetischer Wech-
selwirkungen auf die Vorspannung einer
Drehspindel”

Gerhardt, Kevin
,Genauigkeitssteigerung von 6-Achs-
Industrierobotern im Fokus neuartiger
Einsatzgebiete"

Glaser, Clemens
,Topologieoptimierung und Konstruktion
von additiv gefertigten Schaltgabeln®

Haude, Felix

L,Entwicklung einer Anlage zum wirkener-
gieiiberlagerten Reiblotauftragen ein-
schlieBlich einer Steuerungskonzeption®

Helling, Karl
,Konzeptstudie zu Planetengewindetrie-
ben mit kleiner Steigung"

Hirsemann, Max

+Entwicklung einer Vorrichtung zum
spannungsfreien Wachsausschmelzen im
Feingussprozess”

Kersten, Paul
+Anwendung von Augmented Reality in der
Antriebsstrangentwicklung”

Kratochvilova, Silvie

+Analyse der Anregungsarten zur Durch-
fiihrung der Operational Modal Analysis an
Werkzeugmaschinen®

KreiBl, Tim
L,Entwicklung einer Prazisionsdrehspindel
fiir eine Finishdrehmaschine”
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Melzer, Rico

,Methode zur effizienten mechatronischen
Auslegung von aktiven Drehwerkzeugen
(Fast-Tool-Servos)"

Morczinek, Florian

,Untersuchung des Einflusses des Vorbe-
arbeitungszustandes auf das einachsige
und das rotatorische Glattwalzen ebener
Flachen"

Princ, Pavel

,Experimentelle Ermittlung der Dampfung
und der Steifigkeit einer Werkzeugmaschi-
nenfiihrung im eingebauten Zustand"

Rauscher, Alexander

,Einfluss von Industrie 4.0 auf den Einsatz
virtueller Technologien in der Antriebs-
strangentwicklung"

Roder, Kevin

,Zielgruppenorientierte Messdatenauswer-
tung und -visualisierung am Beispiel der
mechanischen Fertigung von Zylinderkur-
belgehdusen”

Schleinitz, Armin

,Definition von Kennwerten zur effizienten
und sicheren Umsetzung von elektroni-
schen Kurvengetrieben und resultierende
Vorteile fiir Entwicklungs- und Produkti-
onsprozesse"

Schmitz, Peter

L,Entwicklung eines Tools zur verglei-
chenden wirtschaftlichen Bewertung
von Prozessketten-Varianten im Schalt-
schrankbau”

Schonherr, Sandra

,Entwicklung einer maschinenintegrierten
Antriebs- und Verstelleinheit fiir Aussteu-
erwerkzeuge"

SiiBe, Marian

,Vorgehen zur effizienten Datenakquise
fiir unterschiedliche Energieprognosemo-
delle”

Winkler, Sven

,Konzept fiir die Integration eines
Produktdatenmanagementsystems in
Augmented-Reality-Anwendungen”

Xu, Du

,Modellierung, Simulation und experimen-
telle Verifizierung des thermoenergeti-
schen Verhaltens von Kiihlsystemen an
Werkzeugmaschinen®

Zarek, Frantisek

LEntwurf einer Kompaktmaschine zur
Schliisselbearbeitung"

2076

Bottger, Jonas
,Entwicklung von Konzepten fiir eine
modulare Schleifmaschine”

Felgentreu, Sven

+Analyse der thermischen Belastung des
Werkstiickes beim Trennschleifen von
hochfesten Lagerlaufringen”

RoBler, Martin

L,Erweiterung von Bewertungsindizes fiir
die Performance von elektrischen Servo-
antrieben”

Schwipper, Martin

,Untersuchung zum Einfluss gekiihlter
Druckluft der Minimalmengenschmierung
auf die Zerspanung von Aluminiumguss
am Beispiel eines Zylinderkopfes”

Warncke, Sebastian
,Modularisierung und konstruktive Opti-

mierung eines Vorrichtungsgrundaufbaus
fiir Laserbearbeitungsmaschinen”

Bachelorarbeiten

2019

Al Mahaini, Bashir

,Einbaukonstruktion einer Funkantenne
fiir ein Sicherheitssystem in ein Schienen-
fahrzeug"

Greiser, Lukas

,Konstruktion einer Vorrichtung zur
Bearbeitung von CBN-Ronden mittels
Reinwasserstrahltechnologie”

Gruhle, Matti

,Untersuchung ausgewahlter Kenngrofen
der durch APS beschichteten Zylinderlauf-
bahn in Abhangigkeit vom Maschinenpa-
rameter Kraft' beim Honprozess"

Hahn, Dominik

,Einfluss von SiC als StrahImittel beim
Suspensionsfeinstrahlschneiden von
duktilen und sproden Werkstoffen”

Hiibner, Max

+Analyse und Bewertung der Potenziale
von Industrie 4.0 an einer Werkzeug-
maschine (WZM)"

Kopsel, Niklas
,Prozesshewertung eines Verschluss- und
Dichtpriifprozesses”

Peter, Marie
,Prozessuntersuchung der Frasbearbei-
tung von glasfaserverstarktem Kunststoff"

RoBler, Philipp

,Umsetzung eines sensorischen Glattwalz-
werkzeugs mittels Kraftmesstechnik auf
Basis von Dehnungsmessstreifen”

2018

Albero Rojas, Hugo
,Performancevergleich von umformtech-
nisch integrierten Bauelementen aus
Piezokeramik"

Babst, Rosalie

.Gestaltung und Optimierung der spanen-
den Endbearbeitung eines Gehdusebau-
teils”

Barthel, Veit

,Konzeption eines Fordersystems zur
Riickfiihrung von Abrasivmittel beim Was-
serabrasiv-Suspensionsstrahl-Verfahren”

Barlag, Daniel

,Potenziale und Vorgehensweise der elas-
tischen Mehrkorpersimulation am Beispiel
eines Werkstiickspannsystems”

Engelmann, Max

,Konzeption und konstruktiver Entwurf ei-
nes mobilen Arbeitsraumschutzes fiir die
Inbetriebnahme von Bearbeitungszentren
mit Drehoption”
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Forster, Florian
,Entwicklung und Konstruktion eines
Queriibersetzers in der Fordertechnik”

Franke, Kassandra
,Optimierte Maschinenumhausung durch
Isolationseffekt"

Gerlach, Fabian
,Prozessoptimierung und Entwicklung
einer Spannvorrichtung”

Gong, Jiong
,Thermische Simulation bewegter Bau-
gruppen”

Lang, Tony
,Uberwachung des Diisenzustandes beim
Reinwasserstrahlschneiden”

Lu, Yang
,Untersuchung von Fertigungskonzepten
fiir Piezo-Sprossen-Verbunde"

Maier, Tim

Konzeptentwicklung zur Kopplung von
Echtzeit-Bewegungsdaten an ein virtuelles
Menschmodell in Unity3D"

PreuB, Bianca

JIdentifikation von ZustandsgroRen beim
Wasserstrahlschneiden durch Korper-
schalliiberwachung"

Uhlig, Sabine
,Vergleich von Methoden zur effizienten
Risikoeinschatzung im Werkstattbetrieb”

Weidensager, Nick

,Entwicklung einer Ausgleichs- und
Entkopplungseinheit fiir ein Festklopf-
werkzeug"

Wenzel, Alexander

JUntersuchung der Anteile thermischer
Fehler an der Gesamtgenauigkeit fiir
spanende Prozesse"

2017

Bogner, Daniel Michael Max

,Einfluss prozessinduzierter Veranderun-
gen im Pulvermaterial auf die Bauteilei-
genschaften der Produkte im Mikrolaser-
sinterprozess”

Cassing, Kaya
,Eine Anforderungsanalyse an ,Virtuelle
Zwillinge" aus Nutzersicht”

Duarte Nanninga, Claas Immanuel
,Simulierung des Lastverhaltens von
Mehrachskinematiken”

Fuchs, Christian
,Materialtests im Extrusionsverfahren ge-
fertigter gradueller Werkstoffiibergange”
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- ISBN: 978-3-662-52888-4 (Print), ISBN:
978-3-662-52889-1 (Online)

Putz, M.

Maximale Wertschopfung bei minimalem
Ressourceneinsatz. In: Neugebauer, R.
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schaft, Berlin Heidelberg: Springer, 2017,
S. 145-149 - ISBN: 978-3-662-52888-4
(Print), ISBN: 978-3-662-52889-1 (Online)
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Putz, M.; Landgrebe, D.; Drossel, W.-G.
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Camarinopoulos, A.; Hussels, U.;
Wittstock, V.; Regel, J.
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senschaft, Dresden, 27. Februar — 1. Marz
2019 - ISBN: 978-3-936804-25-6

Schleinitz, A.; Schlegel, H.; Putz, M.
Definition of Characteristic Values for the
Efficient and Safe Implementation of Elec-
tronic Cam Gears. 2nd International Con-
ference on Intelligent Systems in Produc-
tion Engineering and Maintenance (ISPEM
2018), Wroclaw, 17-18 September 2018, In:
Intelligent Systems in Production Enginee-
ring and Maintenance, pp. 128-138 — ISBN:
978-3-319-97489-7 (Print), ISBN: 978-3-
319-97490-3 (Online)

Schmidt, M.; Wittstock, V.

Prefabrication and Automated Micro As-
sembly of Piezoceramic Fiber Array Trans-
ducers in Microstructured Surfaces of
Sheet Metals. 8th IFIP WG 5.5 International
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sion Assembly in the Digital Age, pp. 124-
133 - ISBN: 978-3-030-05930-9 (Print),
ISBN: 978-3-030-05931-6 (Online)
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Albero Rojas, A.; Wittstock, V.;

Regel, J.; Putz, M.

Modelling and Numerical Analysis of Work-
piece Clamping for Vertical Turning Regar-
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R.; Schuh, G. (Eds.): Advances in Produc-
tion Research: Proceedings of the 8th Con-
gress of the German Academic Association
for Production Technology (WGP), Cham:
Springer, 2018, pp. 208-217 - ISBN: 978-
3-030-03450-4

Allmacher, C.; Dudczig, M.; Klimant, P;
Putz, M.

Virtual Prototyping Technologies Enabling
Resource-Efficient and Human-Centered
Product Development. 15th Global Con-
ference on Sustainable Manufacturing
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Procedia Manufacturing, 21 (2018), pp.
749-756 - ISSN: 2351-9789

Allmacher, C.; Dudczig, M.; Maier, T.;
Klimant, P.

Analyse und Optimierung von Mensch-
Maschine-Interaktionen mittels virtueller
Technologien. In: Tagungsband zur 25.
Interdisziplinaren Wissenschaftlichen Kon-
ferenz Mittweida: Digitalisierung in Indust-
rie und Gesellschaft — Arbeiten und Leben
im Umfeld der 4. Industriellen Revolution,
Mittweida, 24.-25. Oktober 2018, S. 91-94
- ISSN: 1437-7624

Bdiwi, M.; Winkler, L.; Putz, M.

Enhanced robot control based on mental
states: Toward full-trust interaction bet-
ween humans and industrial robots. IEEE/
RSJ International Conference on Intelli-
gent Robots and Systems (IROS 2018):
Towards a Robotic Society, Madrid, 1-5
October 2018, urn:nbn:de:0011-n-5196657
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Berthold, J.; Kolouch, M.; Wittstock, V.;
Putz, M.

Identification of modal parameters of ma-
chine tools during cutting by operational
modal analysis. 8th CIRP Conference on
High Performance Cutting (HPC 2018), Bu-
dapest, 25-27 June 2018, In: Procedia CIRP,
77 (2018), pp. 473-476 — ISSN: 2212-8271

de Witt, P.; Rehm, M.; Schlegel, H.;
Putz, M.

Quantifizierung und  Automatisierung
von Strahlanlagen. In: Tagungsband zur
25. Interdisziplinaren  Wissenschaftli-
chen Konferenz Mittweida: Digitalisie-
rung in Industrie und Gesellschaft -
Arbeiten und Leben im Umfeld der 4.
Industriellen Revolution, Mittweida, 24.-
25. Oktober 2018 - ISSN: 1437-7624

Demmer, A.; Klingbeil, N.; Klocke, F.;

Putz, M.; Schmitt, R.; Vollmer, T.
Target-oriented Analysis of Resource Con-
sumptionin Manufacturing Process Chains.
15th Global Conference on Sustainable
Manufacturing (GCSM), Haifa, 25-27 Sep-
tember 2017, In: Procedia Manufacturing,
21 (2018), pp. 462-467 - ISSN: 2351-9789

Dudczig, M.; Brade, J.; Klimant, P.

Using Virtual Prototyping Technologies
to Evaluate Human-Machine-Interaction
Concepts. In: Proceedings of the innter-
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(2018) - ISSN: 2569-3468

Findeisen, M.; Todtermuschke, M.;
Schaffrath, R.; Putz, M.

A method for energetic comparison of
6-axis industrial robots and its further
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15th Global Conference on Sustainable
Manufacturing (GCSM), Haifa, 25-27 Sep-
tember 2017, In: Procedia Manufacturing,
21 (2018), pp. 251-258 - ISSN: 2351-9789

Fritzsche, R.; Richter, A.; Putz, M.

Product flexible car body fixtures with
position-dependent load balancing based
on finite element method in combination
with methods of artificial intelligence. 11th
CIRP Conference on Intelligent Computa-
tion in Manufacturing Engineering (CIRP
ICME ,17), Naples, 19-21 July 2017, In: Pro-
cedia CIRP, 67 (2018), pp. 452-457 — ISSN:
2212-8271

Kaluschke, M.; Weller, R.; Zachmann,

G.; Pelliccia, L.; Lorenz, M.; Klimant, P;
Knopp, S.; Atze, J.; Mockel, F.

HIPS - A Virtual Reality Hip Prosthesis
Implantation Simulator. In: Proceedings of
the 25th IEEE Conference on Virtual Reality
and 3D User Interfaces, Reutlingen, 18-22
March 2018, pp. 591-592 - ISBN: 978-1-
5386-3365-6

Kaluschke, M.; Weller, R.; Zachmann,

G.; Pelliccia, L.; Lorenz, M.; Klimant, P;
Knopp, S.; Atze, J.; Mockel, F.

A Virtual Hip Replacement Surgery Simu-
lator with Realistic Haptic Feedback. In:
Proceedings of the 25th IEEE Conference
on Virtual Reality and 3D User Interfaces,
Reutlingen, 18-22 March 2018, pp. 759-
760, 2018 — ISBN: 978-1-5386-3365-6

Kirchner, H.; Schlegel, H.; Putz, M.
Virtuelle Identifikation und Reglerinbe-
triebnahme. In: Tagungsband zur 25. In-
terdisziplindren Wissenschaftlichen Konfe-
renz Mittweida: Digitalisierung in Industrie
und Gesellschaft — Arbeiten und Leben
im Umfeld der 4. Industriellen Revolution,
Mittweida, 24.-25. Oktober 2018 - ISSN:
1437-7624

Knopp, S.; Lorenz, M.; Pelliccia, L.

Using Industrial Robots as Haptic Devices
for VR-Training. In: Proceedings of the
25th IEEE Conference on Virtual Reality
and 3D User Interfaces, Reutlingen, 18-22
March 2018, pp. 607-608 — ISBN: 978-1-
5386-3365-6

Le, T. S.; Schlegel, H.; Drossel, W.-G.;
Putz, M.

Fitnessindex Based Fault-Tolerant Control.
In: Proceedings of the 18th International
Conference on Mechatronics (Mechat-
ronika 2018), Brno, 5-7 December 2018,
pp. 187-194 — ISBN: 978-80-214-5543-6

Lorenz, M.; Knopp, S., Pelliccia, L.;
Hammer, N.

Development of a Virtual Reality Acetabu-
lum Reaming Simulator and the Need for
Biomechanical Data. In: Proceedings of
the 11th Australasian Biomechanics Con-
ference (ABC11), Auckland, 3-5 December
2018

Marek, T.; Berthold, J.; Holub, M.;

Regel, J.

A quasi-online geometric errors compen-
sation method on CNC machine tool. In:
Proceedings of the 18th International Con-
ference on Mechatronics (Mechatronika
2018), Brno, 5-7 December 2018, pp. 537-
541 - ISBN: 978-80-214-5543-6

Pelliccia, L.; Schumann, M.; Dudczig, M.;
Lamonaca, M.; Klimant, P.; Di Gironimo, G.
Implementation of tactile sensors on a
3-Fingers Robotiq® adaptive gripper and
visualization in VR using Arduino control-
ler. 11th CIRP Conference on Intelligent
Computation in Manufacturing Enginee-
ring (CIRP ICME ,17), Naples, 19-21 July
2017, In: Procedia CIRP, 67 (2018), pp. 250-
255 - ISSN: 2212-8271

Posdzich, M.; Stockmann, R.;

Morczinek, F.; Putz, M.

Investigation of a plain ball burnishing pro-
cess on differently machined Aluminium
EN AW 2007 surfaces. 5th International
Conference on New Forming Technology
(ICNFT 2018), Bremen, 18.-21. September
2018, In: MATEC Web of Conferences, 190
(2018), Art. 11005 - elSSN: 2261-236X

Praedicow, M.; Richter, A.; Apitzsch, R.;
Klimant, P.
Augmented-Reality-unterstiitztes,  pra-
diktives Condition-Monitoring-System fiir
Werkzeugmaschinen. In:  Tagungsband
zum 1. AMARETO-Kolloquium 2018: Vom
Werkstoff zum ressourcenschonenden
Produkt, Chemnitz, 31. Mai 2018, S. 85-89
- ISBN: 978-3-95735-091-6

Puschmann, P; Klimant, F.; Wittstock, V.;
Schiitz, A.

VR-Technology for Risk Assessment of and
Accident Prevention at Machine Tools. In:
Proceedings of the 4th International Con-
ference of the Virtual and Augmented Re-
ality in Education (VARE 2018), Budapest,
17-19 September 2018, pp. 18-22 — ISBN:
978-88-85741-20-1

Putz, M.; Dix, M.; Morczinek, F.;

Dittrich, M.

Suspension Technology for Abrasive Wa-
terjet (AWJ) Cutting of Ceramics. 8th CIRP
Conference on High Performance Cutting
(HPC 2018), Budapest, 25-27 June 2018,
In: Procedia CIRP, 77 (2018), pp. 367-370
- ISSN: 2212-8271
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Putz, M.; Oppermann, C.; Braunig, M.

Development of multidimensional charac-
teristic maps for the real-time adjustment
of thermally induced TCP-displacements in
precise machining. In: Proceedings of the
Conference on Thermal Issues in Machi-
ne Tools, Dresden, 21-23 March 2018, pp.
235-244 - ISBN: 978-3-95735-085-5

Putz, M.; Oppermann, C.; Braunig, M.

Enhancementand analysis of multidimensi-
onal characteristic diagrams for correction
of TCP-displacements caused by thermal
tool displacement. 8th CIRP Conference on
High Performance Cutting (HPC 2018), Bu-
dapest, 25-27 June 2018, In: Procedia CIRP,
77 (2018), pp. 553-556 — ISSN: 2212-8271

Putz, M.; Rennau, A.; Dix, M.

High Precision Machining of Hybrid Layer
Composites by Abrasive Waterjet Cutting.
15th Global Conference on Sustainable
Manufacturing (GCSM), Haifa, 25-27 Sep-
tember 2017, In: Procedia Manufacturing,
21 (2018), pp. 583-590 - ISSN: 2351-9789

Putz, M.; Richter, C.; Regel, J.;

Braunig, M.

Industrial relevance and causes of thermal
issues in machine tools. In: Proceedings of
the Conference on Thermal Issues in Ma-
chine Tools, Dresden, 21-23 March 2018,
pp. 127-139 - ISBN: 978-3-95735-085-5

Putz, M.; Trimborn, C.; Naumann, C.;
Fischer, J.; Naumann, M.; Gebel, L.
Sensorless fault detection in linear axes
with dynamic load profiles. 6th Internati-
onal Conference on Through-life Enginee-
ring Services, Bremen, 7-8 November 2017,
In: Procedia Manufacturing, 19 (2018), pp.
66-73 — ISSN: 2351-9789

Regel, J.; Braunig, M.; Putz, M.

Zeitvariable thermische Simulation von
Werkzeugmaschinenstrukturen. In: Ta-
gungshand zum 1. AMARETO-Kolloquium
2018: Vom Werkstoff zum ressourcen-
schonenden Produkt, Chemnitz, 31. Mai
2018, S. 81-84 — ISBN: 978-3-95735-091-6

Regel, J.; Xu, D.; Braunig, M.;

Wittstock, V.; Putz, M.

Evaluation of thermo-energetic behavior
for demand-oriented operating of ma-
chine tool cooling systems. 15th Global
Conference on Sustainable Manufacturing
(GCSM), Haifa, 25-27 September 2017, In:
Procedia Manufacturing, 21 (2018), pp.
213-220 - ISSN: 2351-9789

Reimann, J.; Friedemann, M.; Wenzel, K.;
Putz, M.

Methodology and model for predicting
energy consumption in manufacturing at
multiple scales. 15th Global Conference on
Sustainable Manufacturing (GCSM), Haifa,
25-27 September 2017, In: Procedia Manu-
facturing, 21 (2018), pp. 694-701 - ISSN:
2351-9789

Sauer, K.; Dix, M.; Putz, M.

Process Forces Analysis and a New Feed
Control Strategy for Drilling of Unidirectio-
nal Carbon Fiber Reinforced Plastics (UD-
CFRP). XIVth International Conference on
High Speed Machining (HSM 2018), San
Sebastian, 17-18 April 2018, In: Journal of
Manufacturing and Materials Processing, 2
(2018) 3 - ISSN: 2504-4494

Schaoberlein, C.; Sewohl, A.; Schlegel, H.;
Putz, M.

Data Management System for Drive-based
Smart Data Services : A Pratical Approach
for Machine-Internal Monitoring Applica-
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onal Conference on Informatics in Control,
Automation and Robotics (ICINCO 2018),
Porto, 29-31 July 2018, 2 (2018), pp. 389-
395 - ISBN: 978-989-758-321-6

Sewohl, A.; Kriechenbauer, S.; Miiller, P.;
Schlegel, H.; Landgrebe, D.

Root Cause Analysis of Deep Drawing Pro-
cesses with Superimposed Low-Frequen-
cy Vibrations on Servo-Screw Presses:
A Practical Research on Predictability in
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Control, Automation and Robotics (ICINCO
2018), Porto, 29-31 July 2018, 2 (2018), pp.
621-627 - ISBN: 978-989-758-321-6

Sewohl, A.; Rehm, M.; Schlegel, H.;

Putz, M.

Konzepte zur hybriden Kraft-Lageregelung
an Produktionsmaschinen. In: Tagungs-
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SiiBe, M.; Stoldt, J.; Schlegel, A.; Putz, M.
Decision Support for Planning Techniques
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Life Cycle Engineering (LCE) Conference,
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2212-8271
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Putz, M.

Real time simulation using Reynold's equa-
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mic guides at high speed. In: Schmitt, R.;
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3-030-03450-4

Zhang, Y.; Wittstock, V.; Regel, J.;

Putz, M.
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Schmierung und VerschleiB: Forschung
und praktische Anwendungen, Gottingen,
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09/9 - ISBN: 978-3-9817451-3-9

2017

Bdiwi, M.; Breitfeld, M.; Putz, M.

Unique platform for observing/evaluating
various levels of interaction between hu-
man and industrial robot. In: Proceedings
of the 12th Conference on Human-Robot
Interaction - Smart Interaction (HRI ,17),
Vienna, 6-9 March 2017, p. 405 - ISBN:
978-1-4503-4885-0
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