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1 Vorwort

Das Jahr 2020 ist sicherlich fur alle Menschen privat wie beruflich sehr herausfordernd gewesen, was
zu Jahresbeginn noch niemand ahnen konnte. Gerade deswegen ist es sinnvoll, zurlickzublicken und
daraus fur die Zukunft neue Erkenntnisse abzuleiten - aber der Reihe nach.

Die grote Herausforderung war es, in sehr kurzer Zeit alle unsere Lehrveranstaltungen vom Ublichen
Prasenzformat im Hoérsaal in digitale Formate zu berfliihren. Wir wussten zu diesem Zeitpunkt im April
weder, ob sich dieses Format technisch stabil umsetzen |asst, ob die Studierenden mit dieser Lehrform
ebenfalls zurecht kommen und ob sich der Lernerfolg in bestandenen Priifungen widerspiegelt. Zusam-
menfassend kann festgestellt werden, dass wir diese Ziele erfolgreich erreichen konnten. Fur die Zu-
kunft wollen wir die Durchflihrung von Lehrveranstaltungen weiter flexibilisieren, da wir uns davon Nut-
zen fur alle - Studierende, Lehrende und Mitarbeiter - versprechen.

Die pandemiebedingte Situation hatte natlrlich ebenfalls Auswirkungen auf unsere Forschungs- und
Industrieprojekte. Nach der kurzzeitigen Unterbrechung im Marz/ April haben wir es geschafft, unsere
Projektarbeit so zu strukturieren, dass wir nur minimale Verzégerungen mit den Projektpartnern und
Fordermittelgebern abstimmen mussten. Dariber hinaus konnten wir mit unseren Erfahrungen aus der
Lehre die Netzwerkarbeit und den Wissensaustausch zwischen unseren Projektpartnern in digitaler
Form realisieren. AbschlieRend konnten wir trotz der Unsicherheiten zur Geschaftsentwicklung und ka-
pazitiver Engpasse bspw. durch Kurzarbeit in der Industrie auch in 2020 wieder zahlreiche Forschungs-
antrage einreichen.

Fur 2021 sind bereits zahlreiche Aktivitaten zu neuen Forschungsantragen und zur Weiterentwicklung
unseres Instituts geplant. DarUber hinaus werden wir sechs Jahre nach Grindung die erste Promotion
am Lehrstuhl abschlieBen. Unsere Forschungsschwerpunkte bleiben hochattraktiv. So gelangt Nach-
haltigkeit zunehmend ins Zentrum des gesellschaftlichen Interesses, und diesen neuen Anforderungen
mussen sich auch Industrieunternehmen und Universitaten stellen. Dazu wollen wir weiterhin einen Bei-
trag durch unsere Forschung und Lehre leisten.

Ein wichtiger Punkt zum Schluss: das Leben ist nicht digital! Innovation und Forschungsarbeit erfordert,
dass Menschen sich direkt miteinander austauschen - gerade in der Produktionstechnik, wo die For-
schung haufig an der Maschine und in der Fabrik stattfindet. Die Zukunft gehdrt aus meiner Sicht hyb-
riden Formaten aus Prasenz, Zusammenarbeit in digitaler Form und der individuellen Projektarbeit.
Abschlieend mochte ich mich noch einmal ganz herzlich bei allen Mitarbeitern fiir Inr Engagement in
2020 bedanken. Naturlich geblhrt auch den studentischen Hilfskraften Dank fir die geleistete Arbeit.
Fir die Zukunft wiinsche ich uns allen weiterhin viel Erfolg beim Erreichen unserer Ziele — und das
Wichtigste ist natlrlich: bleiben Sie alle gesund!

Herzlichst
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2 Lehre

2.1 Lehrveranstaltungen im Wintersemester 2019/20

Prof. Dr.-Ing. Dipl. Wirt. Ing. Nico Hanenkamp
= Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine (WZM)
= Effizienz im Fabrikbetrieb und operative Exzellenz (OPEX)
= Production Technology (PT2)
= Hauptseminar Ressourcen- und Energieeffiziente Produktionsmaschinen (HS
REP)

M. Eng. Sven Amon
= Advanced Seminar on International & Sustainable Production (ASISP)

M. Sc. Jacqueline Blasl
= Bearbeitungssystem Werkzeugmaschine (WZM) - Ubung

M. Sc. Nicolai Ostrowicki
= Production Technology 2 Exercises

M. Sc. Shu Ju
= Effizienz im Fabrikbetrieb und operative Exzellenz (OPEX) — Ubung

M. Sc. Hubert Wirschinger
= Praktikum REP

2.2 Lehrveranstaltungen im Sommersemester 2020

Prof. Dr.-Ing. Dipl. Wirt. Ing. Nico Hanenkamp
= Effizienz im Fabrikbetrieb und operative Exzellenz (OPEX)
= Produktionsprozesse der Zerspanung (ProdZ)
= Produktionstechnik Il
= Ressourceneffiziente Produktionssysteme (REPSs)
= Hauptseminar Ressourcen- und Energieeffiziente Produktionsmaschinen (HS
REP)

M. Eng. Sven Amon
= Advanced Seminar on International & Sustainable Production (ASISP)

M. Sc. Trixi Meier
= Produktionsprozesse der Zerspanung (ProdZ) — Ubung

M. Sc. Shu Ju
= Effizienz im Fabrikbetrieb und operative Exzellenz (OPEX) — Ubung
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M. Sc. Nicolai Ostrowicki
= Praktikum REP
=  Produktionstechnik Il — Tutorium

M. Sc. Matthias Muhlbauer
= Ressourceneffiziente Produktionssysteme - Ubung
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2.3 Abgeschlossene wissenschafliche Arbeiten

Bachelorarbeiten

Name

Kohler, Alexander

Kutzner, Korbinian

Schmelzer, Philipp

Strattner, Juri

Zeuch, Luca

Projektarbeiten

Name

Dentler, Simon

Dietze, Sebastian

Emilius, Lukas

Fleck, Joshua

Hatwieger, Aron

Thema

Untersuchung Steuerungsoptimierungspotenzial in CNC-
Werkzeugmaschinen

Untersuchung des Einflusses von Bewegungsverlaufen in
der Konturbearbeitung zur Unterstitzung der Bewe-
gungsoptimierung bei elektrischen Antrieben der Werk-
zeugmaschinen

Untersuchung des Einflusses biotischer Kiihlschmierstoffe
beim Einsatz von kryogener Minimalmengenschmierung
fur die Prozesskuhlung bei der Fras- und Drehbearbeitung
metallischer Werkstoffe

Analyse der Eignung von biobasierten Grunddlen fur die
kryogene Minimalmengenschmierung bei der Fras- und
Drehbearbeitung metallischer Werkstoffe anhand einer
technologischen und 6kologischen Bewertung

Konzeption und Entwicklung eines Analysetools fir Ener-
gieeinsparpotenzial in Werkzeugmaschinen

Thema

Identifikation von Anwendungsbereichen und Bedarfen so-
wie Bewertung geeigneter Verfahren der Parameterfin-
dung und -optimierung in der Produktion

Entwicklung einer Methode zur Verbesserung der Effizienz
des Trainingsprozesses durch die Bilddatenbasis mit Hilfe
von xAl Techniken

Entwicklung und Validierung eines Prifstandsaufbaus zur
Technologieentwicklung kryogener Strahlprozesse flir me-
tallische Werkstoffe

Prifstandsentwicklung zur Entfernung von Supportstruktu-
ren

Optimierung der Prognose der Prozessstabilitat eines Ab-
flllprozesses mit Hilfe von verschiedenen Deep Learning
Methoden
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Heidenreich, Felix

Merz, Christoph

Morello, Andreas

Ott, Johannes

Peker, Emre

Raab, Heiko

Shchitchenko, Anton

Trenz, Alexander

Wesner, Sebastian

Wild, Jonas

Wirth, Christoph

Analyse der Auswirkungen von Trockeneisstrahlen auf die
Randzone additiv gefertigter Bauteile

Entwicklung einer Methode zur Identifikation und Bewer-
tung von Verschwendung im Bereich des Datenmanage-
ments zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizi-
enz im Kontext der Industrie 4.0

Einsatz von Maschinellen Lernverfahren mit dem Ziel der
Fremdkoérpererkennung auf Bildaufnahmen von Bauteilen

Pradiktive Kraft- und Schwingungsanalyse geometrisch
definierter Zerspanoperationen

Parameter identification and optimization with artificial in-
telligence in order to increase the resource efficiency

Entwicklung einer Methode zur Digitalisierung von Res-
sourcenverbrauchen von Produktionsmaschinen zur Opti-
mierung der CO2 Emissionen im Kontext des Umweltma-
nagements

Erstellung einer Datenbank zur Technologieentwicklung
kryogener Strahlprozesse

Okologische und technologische Bewertung von biobasier-
ten Kuhlschmierstoffgrunddlen bei der Zerspanung metal-
lischer Werkstoffe mit geometrisch bestimmter Schneide in
Kombination mit kryogener Minimalmengenschmierung

Konstruktion und Erprobung einer Hochdrucksichtzelle fir
ein stromendes Fluid

Untersuchung des Einflusses biotischer Kiihlschmierstoff-
grunddle auf die Fras- und Drehbearbeitung metallischer
Werkstoffe mit kryogener Minimalmengenschmierung

Optimierung eines Machine Learning Modells mit Hilfe von
synthetischen Daten zur Verklrzung der Entwicklungszeit
einer Automated Optical Inspection
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Masterarbeiten

Name
Bitterwolf, Moritz

Epp, Hendrik

Friedl, Fabian

Garzorz, Carl Marius

Girgin, Gulcan

Hatwieger, Aron

Hirschmann, Julia

Humig, Nico

Kaufmann, Constantin

Lowen, Julien

Brandt, Christian

Seibold, Jonas

Smaili, Mohamed Amine

Stadler, Manuel

Thema

Entwicklung einer Methode zur Vereinfachung der Daten-
akquise von Fertigungssystemen basierend auf den An-
satzen des Building Information Modelling und Industrie
4.0

Entwicklung einer Methodik zur Anomalieerkennung in
Fertigungsumgebungen auf Basis von Videoaufzeich-
nungen mit Hilfe von Maschineller Lernverfahren

Praktische Untersuchung zum geometrieabhangigen
Schwingungsverhalten bei der Frasbearbeitung

Entwicklung einer Methode zur Verbesserung der Ro-
bustheit und Gute von Neuronalen Netzen fur Bildklassi-
fikationsaufgaben unter Anwendung eines Erklarmodells
am Beispiel der Qualitatskontrolle eines Zerspanungspro-
zesses

Conception and implementation of a teaching concept
with the support of 3D VR videos

Kameragestutzte Analyse manueller Prozesse im Pro-
duktionsumfeld mittels Maschinellem Lernen mit Fokus
auf Hand-Objekt-Interaktionen

Vorhersage der Werkzeugverschleilentwicklung anhand
von Bilddaten unter Anwendung von Machine Learning

Potentiale und Herausforderungen von Object Tracking
im Industrieeinsatz

Konzeption und Umsetzung eines kamerabasierten 3D-
Object-Tracking Systems zur Analyse manueller Pro-
zesse mit Hilfe maschineller Lernverfahren

Retrofit zur Digitalisierung von Werkzeugmaschinen -
Reifegradbewertung und Vorgehensweise einer bedarfs-
orientierten Nachristung interner/externer Sensorik

Building Information Modeling zur Optimierung von Fab-

rikplanungsprozessen bei WEISS Spindeltechnologie
GmbH

Entwicklung eines datenbasierten Motorspindel Condi-
tion Monitorings mit geringen Datenmengen

Entwicklung eines Simulationsmodells fir multiphysikali-
sche Systeme Werkzeugmaschine

Entwicklung und Bewertung einer Methode zur Werk-
zeugverschleilmessung anhand von druckluftinduzierten
Strémungsgerauschen
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Yangqingyu, Yu Conception and Development of a simulation model for
optimization methods assessment with Stability Lobe Di-
agram

2.4 Digitale Lehre

Aufgrund der im Jahr 2020 aufgetretenen Covid-19-Pandemie wurde die Lehre ausschliellich
digital abgehalten. Daflir wurden entsprechende Unterstiitzungsstrukturen innerhalb der Uni-
versitat genutzt. Um die Teilnahme an digitaler Lehre zu ermdglichen, wurden bisher primar
praktische Versuche in Prasenz wie Praktika an die neue Lehrform angepasst. Dafir wurden
verschiedene Losungskonzepte erarbeitet und umgesetzt. Eine vollstandig, digitalisierte Lehre
konnte so ermdéglicht werden.



3 Forschungsprojekte

Entwicklung biobasierter Metallbearbeitungsodle fiir die kryo-
gene Minimalmengenschmierung

Férderung: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., !
Bundesministerium fr Erndhrung und Landwirtschaft u FN R
Fordervolumen: 392 126 € e ——
Konsortium: FAU Erlangen-Nirnberg, Gihring KG, EagleBurgmann Germany GmbH & Co. KG,
Schaeffler AG, Blaser Swisslube GmbH, Fuchs Schmierstoffe GmbH, Rhenus Lub GmbH & Co KG
Ansprechpartner: Trixi Meier, M.Sc. Telefon: +49 (0) 911 / 65078 64820

E-Mail: trixi.meier@fau.de

% Bundesministerium
! fiir Erndhrung
und Landwirtschaft

Ein Groldteil der spanenden Metallbearbeitungsprozesse wird aktuell durch groRe Mengen
flissiger Kihlschmierstoffe unterstlitzt. Aufgabe des Kiihlschmierstoffs ist es, die Kiihlung und
Schmierung des Werkzeugs im Eingriff sicherzustellen sowie die Spane aus dem Bearbei-
tungsraum abzutransportieren. Die Anwendung konventioneller insbesondere wassermisch-
barer Kuhlschmierstoffe in Zerspanungsprozessen wirkt sich negativ auf 6konomische und
Okologische Faktoren sowie auf die Gesundheit der Mitarbeiter am Arbeitsplatz aus. Aus ferti-
gungstechnischer Sicht stoRen konventionelle Kihlschmierstrategien bei der Bearbeitung
neuartiger Hochleistungswerkstoffe an ihre Leistungsgrenzen. Ein Ansatz konventionelle Kuhl-
schmierstoffe im spanenden Bearbeitungsprozess zu ersetzen bietet sowohl die Minimalmen-
genschmierung als auch die kryogene Kihlung mittels CO.. In diesem Projekt soll die Entwick-
lung biobasierter Schmierstoffe flir die kryogene Zerspanung kombiniert mit Minimalmengen-
schmierung durchgefiihrt werden. Im Fokus stehen dabei Prozesse mit geometrisch bestimm-
ter Schneide. Ziel ist es, anwendungsnah Schmierstoffe biologischen Ursprungs fir die kryo-
gene Minimalmengenschmierung zu entwickeln, diese bedarfsgerecht zu additivieren und zu
optimieren. Dadurch soll sichergestellt werden, dass sowohl die Werkzeugstandzeit als auch
Zeitspanvolumina im Vergleich zu konventioneller Uberflutungskiihlung gesteigert werden
kénnen. Die dadurch erreichbaren ékologischen Verbesserungen stellen den Kern dieses Pro-
jektes dar. Industrielle Anwender sollen dahingehend unterstitzt werden, dass Bearbeitungs-
prozesse mit aktuell konventioneller Uberflutungskiihlung auf Minimalmengenschmierung in
Kombination mit kryogener CO Kiihlung umgestellt werden kénnen. Dadurch werden sowohl
O0konomische und 6kologische Vorteile erzielt als auch die Leistungsfahigkeit der Fertigungs-
prozesse erhoht.

Kryogene Minimalmengenschmierung beim Frésen (links) und Drehen (rechts)
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KryoSonic - Untersuchung zur Kombination von
ultraschallunterstutzter Zerspanung und kryogener
Minimalmengenschmierung

Foérderung: Bayerische Forschungsstiftung A ¥ BayeriSChe ,
Férdervolumen: 438.000 € W\ _/ Forschungsstiftung
Konsortium: FAU Erlangen-Nurnberg, TH Deggendorf, TU Munchen,

Oemeta Chemische Werke GmbH, Jokisch GmbH, Hufschmied Zerspanungssysteme GmbH,
Konrad Friedrichs GmbH & Co. KG, Deckel Maho Pronten GmbH, Carl Zeiss SMT GmbH

Ansprechpartner: Jacqueline Blasl, M.Sc. Telefon: +49 (0) 911 / 65078 64819
E-Mail: jacqueline.blasl @fau.de

Steigende Anspriiche an die Leistungsfahigkeit von Werkstlicken flihren zur Entwicklung von
Werkstoffen, bei denen herkémmliche Fertigungsverfahren aus 6konomischer und 6kologi-
scher Sicht an ihre Grenzen stof3en. In den vergangenen Jahren wurden zwei Technologien
entwickelt, die sich insbesondere bei Bearbeitung von schwer zerspanbaren Werkstoffen wie
der Titanlegierung Ti6Al4V gegentber konventionellen spanabhebenden Verfahren auszeich-
nen. Die Ultraschallbearbeitung ermdoglicht es, die Zerspanungskrafte zu reduzieren und
dadurch verschleiftoptimiert produzieren zu kénnen. Der Einsatz von tiefkalten Gasen als Tra-
germedium fir Minimalmengenschmierdle verhindert das Auftreten hoher Bearbeitungstem-
peraturen und ermdglicht bei gleichen Standzeiten héhere Zerspanungsvolumen.

Als Konsequenz soll in diesem Projekt der Einfluss von ultraschallunterstitzen Schleif- und
Frasprozessen in Kombination mit einer kryogenen Minimalmengenschmierung auf die Zer-
spanbarkeit von héher- bzw. hochfesten Werkstoffen wie Ti6Al4V und dem Glaskeramikwerk-
stoff Zerodur untersucht werden. Der Fokus des Vorhabens liegt auf der Betrachtung der Pro-
zesskrafteentwicklung, der Standzeitverlangerung der Werkzeuge, der Erhéhung des Zeit-
spanvolumens sowie der Beeinflussung der Mikro- und Makrozustande der Werkstiickoberfla-
che. Weiterhin wird der Einfluss verschiedener Bearbeitungsole auf die Prozessgréfien unter-
sucht. Ziel ist es, die Effekte der Technologieuberlagerung zu identifizieren und konkrete Ap-
plikationen zu erschlief3en.

Uberlagerung von kryogener Minimalmengenschmierung und Ultraschallbearbeitung beim Frésen von
Ti6Al4V (links) und beim Schleifen von Zerodur (rechts)



3 Forschungsprojekte 1

Qualifizierungskonzept fiir nachhaltige Kiihlschmierstrategien in der
spanenden Bearbeitung

Zusammen.

Férderung: Europaischer Sozialfonds (ESF) &ES F s
Férdervolumen: 410.000 € e oesenind Sapasche Gestalten.
Konsortium: FAU Erlangen-Nurnberg, Alexander Schraudner Montagetechnik GmbH & Co. KG, Erich
Derleth GmbH, Hauser + Renner KG, HAWE Hydraulik SE, Krause Prazisions-Kokillenguss GmbH,
Liebermann GmbH & Co. KG, Wagner Zerspanungstechnik GmbH & Co. KG, Weiss
Spindeltechnologie GmbH, Weiss Unternehmensgruppe GmbH & Co. KG, Zetterer Prazision GmbH

Ansprechpartner: Nicolai Ostrowicki, M.Sc. Telefon: +49 (0) 911 / 65078 64815
E-Mail: nicolai.ostrowicki@fau.de

Vor dem Hintergrund der steigenden Verwendung von schwer zerspanbaren (Leichtbau-)
Werkstoffen einerseits sowie der steigenden Bedeutung der Ressourcen- und Kosteneffizienz
in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) anderseits wurde am Lehrstuhl REP ein
Qualifizierungskonzept fir nachhaltige Kihlschmierstrategien in der spanenden Bearbeitung
entwickelt. Die teilnehmenden Unternehmen erhalten dabei im Rahmen von Thementagen
Schulungen zu ausgewahlten Aspekten rund um Kuihlschmierstoffe (KSS) und spanende
Bearbeitung. Der Lehrstuhl REP wird dabei jeweils durch Spezialisten von namhaften Firmen
wie z.B. Hersteller von Absaugungen, Schmierstoffherstellern, Werkzeugherstellern usw.
unterstutzt.

Mitarbeiter der teilnehmenden Unternehmen sollen befahigt werden, die im Hinblick auf
Kosten- und Ressourceneffizienz optimale Kuahlschmierstrategie fir den jeweiligen
Anwendungsfall auszuwahlen und Effizienzpotenziale systematisch zu erschlieRen.

Im Rahmen des Projekts werden zudem verschiedene praxisrelevante Forschungsarbeiten
rund um Thema KSS durchgefiihrt und die Ergebnisse den teilnehmenden Unternehmen zur
Verfugung gestellt.

Projekttreffen zum Thema industirielle Luftreinigung und Absauganlagen an Werkzeugmaschinen
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Cryorem - Technologieentwicklung kryogener
Entgratungsstrategien fir metallische Werkstoffe

Foérderung:

Gefordert durch:

fBulJr"\;’V?rStTCiﬂfgffi“m o - Ansprechpartner: Sven Amon, M. Eng.
UiydEnergle I G r Telefon: +49 (0) 911 / 65078 64817

E-Mail: sven.amon@fau.de

aufgrund eines Beschlusses Industrielle
des Deutschen Bundestages Gemeinschaftsforschung

Fordervolumen: 204.440 €

Innerhalb bisheriger Untersuchungen des REP konnte die Wirksamkeit kryogener Strahltech-
nologien gegenuber der Entfernung metallischer Grate in der Zerspanung und Supports in der
additiven Fertigung nachgewiesen werden. Zur gezielten industriellen Umsetzung des Verfah-
rens fehlen dem Anwender jedoch bisher Kenntnisse tber Moglichkeiten und Grenzen des
Verfahrens, verfahrensspezifischen Parametern und Auswirkungen auf die Werksttickoberfla-
che.

Durch die Industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF) wird nun ein Projekt unter der Leitung
des Lehrstuhls REP mit einem Konsortium aus 10 Partnern aus der Wirtschaft gefordert. Ziel
des 2-jahrigen Projekts ist es, CO»-basierte Strahltechnologien zur Entfernung von Sup-
portstrukturen und Grate zu entwickeln und ein grundlegendes Prozessverstandis aufzu-
bauen.

A

Abbildung 2: Stiitzstrukturen (links); Entfernung der Stlitzstrukturen durch CO2-Strahlen (rechts)
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Schwingungsreduzierte Frasstrategieoptimierung

2
Férderung: Eigenforscung R E P
Konsortium: Lehrstuhl REP

Lehrstuhl fir Ressourcen- und
Energieeffiziente Produktionsmaschinen

Ansprechpartner: Shu Ju, M.Sc Telefon: +49 (0) 911 / 65078 64816
E-Mail: shu.ju@fau.de

Ziel des Forschungsprojekts war es, erstens eine Datenbasis mit schwingungsrelevanten Da-
ten und Informationen flr unterschiedliche Frasstrategien zu realisieren. Dadurch kann die
Bearbeitung verschiedener geometrischer Elemente von Werkstlicken und der Prozessstell-
gréRen in Bezug auf Schwingungen und VerschleiRverhalten beurteilt werden. Das zweite Ziel
bestand darin, systematisch die zwei Stellhebel Frasstrategie und Bahnplanung in Bezug auf
das resultierende Schwingungsverhalten zu quantifizieren. Die Potentiale der schwingungsmi-
nimierenden Frasstrategien und der Bahnplanung zur Sicherstellung der Reproduzierbarkeit
und Prozessstabilitat sowie zur Steigerung der Produktivitat und Standzeit konnten in realen
Versuchen nachgewiesen werden. Im Rahmen der Voruntersuchungen wurden die durch gan-
gige Programmierhilfen (Inventor und Siemens Shopmill) automatisch generierten CAM- und
CNC-Strategien, bei welchen schwingungsminimierte Fraszyklen kein Bestandteil sind, mit ei-
gens erstellter Werkzeugbahn unter standiger Berlicksichtigung der optimalen Eingriffsverhalt-
nisse und Parameter verglichen. In der Abbildung werden die Schwingungsamplitude des ge-
samten Zyklus bei der Siemens-Strategie und der optimierten Strategie abgebildet. Hier stellt
sich ein klares Ergebnis ein, dass eine Reduktion der durchschnittlichen Schwingungs-
amplitude durch Frasstrategieanpassung erreicht werden kann. Die héhere Schwingungs-
amplitude wirkt negativ auf den Werkzeugverschlei und die Oberflachenqualitat aus. Hierbei
wurden der mittlere Rautiefenwert der Wendeschneidplatten bei Siemens-Strategie um 35%
hoher gegeniber der optimierten Strategie gemessen.

Um die schwingungsminimierte Frasstrategie in Bezug auf Produktivitat, Energie- und Res-
sourceneffizienz zu entwickeln wird fir das weitere Vorgehen ein integriertes Simulationsno-
dell aufgebaut, das das statische und dynamische Maschinenverhalten, den Bearbeitungspro-
zess in Abhangigkeit der Werkstlick- und Werkzeugkontur sowie das Regelungsverhalten po-
sitionsabhangig abbildet und im mechatronischen Fingerprint zeitlich hochgenau diskretisiert.

Schwingung Planfrasen
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Zeitins

Vergleich Schwingungsverlauf Planfrésen
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Nutzung von Building Information Modelling (BIM) als einfacher
Einstieg in die Digitalisierung fir kmU am Beispiel einer Werk-
zeugmaschine

Foérderung: Eigenférderung Telefon: +49 (0) 911 / 65078 64814
Ansprechpartner: Hubert Wirschinger, M.Sc. E-Mail: hubert.wuerschinger@fau.de

Nachhaltiges Wirtschaften mit knappen Ressourcen und Prozesse nach Kreislaufprinzipien
sind seit Jahren gangige Praxis im verarbeitenden Gewerbe in Deutschland. Umweltmanage-
mentsysteme leisten bereits heute einen erheblichen Beitrag, um gesetzliche Normen und
Standards einzuhalten sowie komplexe Prozesse zur Steigerung der Ressourceneffizienz zu
strukturieren. Weiter kdnnen die daraus gewonnen Erkenntnisse auch fur die Entwicklung und
Erstellung 6kologisch nachhaltiger Produkte und Dienstleistungen genutzt werden. Zur Er-
schlielfung dieser Potenziale kdnnen innovative Technologien zur Digitalisierung einen Beitrag
leisten. Daten und Informationen kénnen bspw. anwendungsgerecht automatisiert bereitge-
stellt und analysiert werden, um dadurch Planungs- und Entscheidungsprozesse der beteilig-
ten Mitarbeiter zu beschleunigen. Digitalisierungsansatze stellen allerdings insbesondere fiir
kmU erhebliche Herausforderungen dar, da noch wenige Erfahrungswerte tber Nutzen und
Aufwand verfugbar sind. Dieses Spannungsfeld motiviert, die Digitalisierungstechnologie des
Building Information Modeling (BIM) aus der Bauindustrie auf Prozesse und Strukturen des
Umweltmanagements zu Ubertragen. Ziel dieses Projektes war die Entwicklung eines ersten
digitalen Prototyps einer Werkzeugmaschine des Lehrstuhls REP mit dem sich zum einen
Ressourcen digital erfassen lassen und zum anderen wartungs- und instandhaltungsrelevante
Informationen einfach darstellen lassen. Dazu wurden kostenfreie open source Bibliotheken
verwendet und angepasst.

Digitaler Zwilling mit BIM
ModellBaum Viewer DNMS500 NEW_Master
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Darstellung der Projektziele (links), Prototyp des Digitalen Zwillings einer Werkzeugmaschine mit BIM
(rechts)
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Kameragestiitztes Assistenzsystem fiur Riist- und Instandhal-
tungsvorgange (KamARl)

Foérderung: Eigenférderung Telefon: +49 (0) 911 / 65078 64818
Ansprechpartner: Matthias Muhlbauer, M.Sc. E-Mail: matthias.muehlbauer@fau.de

Trotz Automatisierung und Digitalisierung wird ein wesentlicher Teil der Aufgaben im Fabrik-
betrieb manuell durchgefihrt. Insbesondere bei komplexen Prozessen, wie Ristvorgange o-
der Instandhaltungsmafnahmen ist die Ausfliihrung durch einen Menschen (blich und auch
weiterhin zu erwarten. Diese Prozesse kennzeichnen sich durch eine schlechte Standardisier-
barkeit sowie Messbarkeit bei gleichzeitig hohen Know-How-Bedarf bei der Ausflihrung. Hohe
Fehleranfalligkeiten, niedrige Prozessstabilitdten und hohe Kosten sind die Folge. Hierdurch
ergibt sich der Bedarf, Mitarbeiter bei der Durchflihrung derartiger Prozesse zu unterstitzen,
um eine fehlhandlungssichere und effizientere Ausfuhrung zu férdern und somit die Wettbe-
werbsfahigkeit des Unternehmens zu steigern.

Dieser Bedarf wird im Vorhaben ,Kameragestutztes Assistenzsystem fir Rist- und Instand-
haltungsvorgange (KamARI)“ adressiert. Hierbei soll der Rust- bzw. Instandhaltungsvorgang
durch Kameratechnik aufgenommen, der Ist-Zustands bzw. Ist-Ablauf mit Hilfe innovativer An-
satze der Bildanalyse erkannt und folgend mit einem definierten Soll-Zustand bzw. Soll-Ablauf
gegenubergestellt werden. Dies ermoglicht die Durchfihrung durch gezielte Informationsbe-
reitstellung zu beschleunigen und zu stabilisieren sowie die Fehleranfalligkeit zu reduzieren.
Insbesondere soll z.B. auf nicht durchgeflihrte Prozessschritte hingewiesen bzw. der konkrete
Nachbearbeitungsbedarf visualisiert werden. Folgende Abbildung verdeutlicht beispielhaft die
geplante Funktionsweise.

Aufnahme des Prozesses Analyse der Aufnahme Abgleich mit Regelwerk

Prozessschritte durchgefuhrt?
Tar 6ffnen

Bauteil entnehmen
Bauteil vermessen
Eingabe durchfiihren

Etc.

v
oRoN

z.B.: Aufnahme mit einer RGB- z.B.: Einsatz von Verfahren zur z.B.: Prifung definierter
Helmkamera Objekterkennung Objektabstande und Reihenfolge

b

Riickmeldung / Visualisierung

Visualisierung des Projektvorhabens
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Inbetriebnahme des Metallographielabors

Investitionsvolumen: 128.000€
Auftragnehmer: ATM GmbH; Presi GmbH; Struers GmbH; Koch GmbH; Karl Tilgner GmbH,;
Dérsch + Leibl GmbH & Co. Klimatechnik KG
Ansprechpartner: Mario Stange Telefon: +49 (0) 911/ 65078 64821
E-Mail: mario.stange@fau.de

Zur gesamtheitlichen Analyse von Bearbeitungsprozessen in der Zerspanung wurde am Lehr-
stuhl REP ein Metallographielabor etabliert. Die differenziert ausgewahlte technische Ausstat-
tung steigert die wissenschaftliche Leistungsfahigkeit des Lehrstuhls, indem der Einfluss des
Bearbeitungsprozesses auf das Geflige grundlegend analysiert werden kann. Die Praparation
der Proben ist von grofRer Bedeutung, da sie die Basis fir ein prazises Analyseergebnis bildet.
Diese behinhaltet das gefligespezifische Trennen, Einbetten, Schieifen, Polieren und Atzen
der Proben.

Einbettpressse Trennmaschine Schleifmaschine Digestorium

Equipment des Metallographielabors des Lehrstuhl REP
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5 Sonstiges

Die Lehrstuhlmitarbeitenden sind im Marz, zu Beginn der Corona-Pandemie in Deutschland,
dem Aufruf des Lehrstuhls flir Kunststofftechnologie gefolgt die ansassigen Kliniken kurzfristig
mit Infektions-Schutzausristung zu versorgen. Im Rahmen dieses Hilfsprogramms wurden ca.
100 000 Schutzbrillen und 20 000 Visiere gefertigt, montiert und versendet.

Bei der Hilfsaktion haben sich mehr als 70 Mitarbeitende der Universitat bereit erklart diese zu
unterstitzen. Nach der Gber vier Wochen laufenden Notproduktion, in der sowohl in Schichten
als auch am Wochenende gearbeitet wurde, konnte die Produktion zur Sicherung einer lang-
fristigen Versorgung mit Schutzausristung durch die Firma OECHSLER AG in Ansbach tUber-

nommen werden.
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