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BMBF-Projekt zum Thema Industrie 4.0 erfolgreich gestartet
Integrierter, modellbasierter Entwicklungsprozess fiir cybertronische Produktionssysteme

Am 01.11.2013 ist das vom BMBF geférder-
te Forschungsprojekt zum Thema Industrie
4.0,,,ModellbasierterEntwicklungsprozess
cybertronischer Produkte und Pro-
duktionssysteme® (mecPro?), gestartet.
In dem Projektkonsortium sind neben
dem FBK die Lehrstiihle VPE, KIMA und
das Fachgebiet Kraftfahrzeugtechnik
der TU Berlin als forschende Institute
vertreten sowie Continental, Siemens,
Schaeffler und weitere Unternehmen als
Industrievertreter. Gemeinsam wird in den
ndchsten dreiJahren an einem interdiszipli-
ndren Entwicklungsprozess fiir cybertroni-
sche Produkte (CTP) und cybertronische
Produktionssysteme (CTPS) geforscht.

CTPS haben im Kontext von Industrie
4.0 an Bedeutung gewonnen. Industrie
4.0 bezeichnet dabei die Moglichkeit der

solche Eigenschaften gerichtet, die einen
autonomen und intelligenten Betrieb des
Produktionssystems ermdéglichen. Aus den
zu untersuchenden Eigenschaften wer-
den die Anforderungen abgeleitet, die als
Mafistab dienen, inwiefern existierende
Ansdtze auf CTPS iibertragbar sind.

Um einen methodischen Entwicklungs-
prozess sicherzustellen, ist ein Rahmen-
konzeptnotwendig, dasdieBeschreibungs-
systematik und den Referenzprozess
umfasst. Dazu werden die Potenziale
im Hinblick auf CTPS der derzeiti-
gen Entwicklungsprozesse ermittelt.
Die Ergebnisse miinden in einem Referenz-
prozess fiir die Entwicklung von CTP und
CTPS. Zudem werden die Eigenschaften
in einer Beschreibungssystematik defi-
niert, die zusammen mit dem um die

Planungsprozess beteiligten Disziplinen
identifiziert und deren Zusammenwirken
bei der Planung betrachtet. Basierend auf
den Informationen wird ein Modell zur
Materialflusssimulation erstellt. Bei dem
Modell steht insbesondere die Abbildung
der cybertronischen Merkmale von
Produktionssystemen im Vordergrund, wie
z.B. deren autonomes Verhalten.

Um die Durchgangigkeit der Informationen
in dem integriertem Prozess sicherzustel-
len, werden die Vorgehensmodelle fiir
CTP und CTPS aus der jeweils anderen
Perspektive analysiert, sodass aus Sicht
des CTPS untersucht wird, welche Daten
von einem CTP bendétigt werden. Dies
wird analog in umgekehrter Weise durch-
gefiihrt, d.h. es wird aus Sicht des CTP
untersucht, welche Daten von einem CTPS
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flexiblen Produktion kundenindividu-
eller Produkte. CTPS stellen in diesem
Zusammenhang eine Weiterentwicklung
mechatronischer Systeme dar, die iber
offene Netze miteinander sowie mit den zu
produzierenden Produkten kommunizieren
und dadurch intelligentes Handeln ermég-
lichen, d.h. sie treffen kontextbezogen
eigenstandige Entscheidungen, welche
Werkstiicke als ndchstes bearbeitet wer-
den. Dies geschieht auf Basis sich selbst
adaptierender und autonom agierender
Produktionseinrichtungen und fiihrt zu
einer dezentralen Produktionssteuerung.

Im Rahmen des Forschungsprojektes
werden zundchst die spezifischen
Eigenschaften erforscht, die CTPS von
konventionellen und mechatronischen
Produktionssystemen  unterscheiden.
Dazu werden existierende Ansdtze zur
Entwicklung von Produktionssystemen
untersucht. Der Fokus wird vor allem auf

Eigenschaften ergdnzten Referenzprozess
zu einem integrierten Systemmodell
zusammengefasst wird.

Um den Entwicklungsprozess von CTPS
und CTP weiter zu optimieren, werden
die Anforderungen wiederaufgegrif-
fen und ndher analysiert, um damit die
Beschreibungssystematik disziplin-
spezifisch um die jeweiligen Aspekte
zu erweitern. Fiir CTPS bedeutet das
eine Erweiterung um Aspekte aus der
Grobplanung, z.B. Herstellungsprozesse,
die in die Beschreibungssystematik ein-
gebracht und spater um weitere Angaben
erganzt werden. Dies kdnnen z.B. lay-
out- oder materialflussspezifische An-
gaben sein. Die Detaillierung vollzieht
sich einerseits systemtechnisch bis auf
die Arbeitsplatzebene, andererseits im
Rahmen der Beschreibung von den Sub-
prozessen des Entwicklungsprozesses.
Hierbei werden weiterhin die am

benotigt werden. Dadurch ergeben sich
Informationsschnittmengen innerhalb der
Beschreibungssystematik. Weiterhin wer-
den Synchronisationspunkte definiert, an
denen die Dateniibergabe zwischen der
Entwicklung von CTP und CTPS erfolgt,
um dadurch den Prozess bestmdglich zu
unterstiitzen.

Die erarbeiteten Beschreibungssyste-
matiken der Vorgehensmodelle sowie
ergdnzend die Informationsschnittmengen
und Synchronisationspunkte werden
genutzt, um sie in ein gemeinsames
Datenmodell fiir den Entwicklungsprozess
zu {berfiihren. Das Datenmodell wird
schliefllich in eine Product-Lifecycle-
Management-Software tiberfiihrt,um damit
den integrierten Entwicklungsprozess von
CTPund CTPS ganzheitlich zu unterstiitzen.
Hermann Meissner M.Sc.

E-Mail: meissner@cpk.uni-kl.de

Telefon 0631 205- 4067
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Sonderforschungsbereich 926

Geometrische Mikrostrukturierung von Bauteiloberflachen durch Mikrofrdasen

Der von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft geforderte Sonder-
forschungsbhereich 926 - "Bauteil-
oberflachen: Morphologie auf der
Mikroskala" ist stark interdiszipli-
nar gepragt. Mitarbeiter aus dem

Maschinenbau, der Verfahrenstechnik
sowie der Oberfldchenphysik erfor-
schen die Erzeugung, Charakterisierung
und Anwendung funktionsspezifischer
Bauteiloberflaichen mit besonderem
Interesse hinsichtlich mikroskaliger
Prozesse und Verfahren. Das Teilprojekt
B01 (Geometrische Mikrostrukturierung
von Bauteiloberflachen durch Mikrofrasen)
nimmt durch die Erzeugung von mikro-
strukturierten Bauteilen eine zentra-
le Rolle ein, denn heutzutage finden
Mikrobauteile und mikrostrukturierte
Oberflachen auch grofle Verwendung in
vielen Bereichen der Technik. So sind ein-
satzangepasste Oberflachen in reibungs-
optimierten Maschinenelementen, der
Biotechnologie, der Mikrofluidik und der
Medizintechnik anzutreffen. Besonders die
steuerbare Oberfldacheninteraktion durch
gezielt eingebrachte Mikrostrukturen

AiF-Projekt gestartet

mittels Mikrofrasen hat gegeniiber dem
stochastischen Aufrauen der Oberflache
entscheidende Vorteile. So kann beispiels-
weise durch Einbringen von Oltaschen der
Verschleis von Kettentrieben drastisch
gesenktwerden.Auchwurden Erkenntnisse
gewonnen und Verbesserungen erar-
beitet, welche das Bakterienwachstum
auf mikrostrukturierten Oberfldachen
stark beschleunigen und so von grofiem
Interesse fiir medizinische Diagnostik und
die Bioverfahrenstechnik sind.

Mikrofrasverfahren konnen schnell und
geometrisch flexibel Geometrien in eine
Vielzahl von Werkstoffen einbringen, wes-
halb die Erforschung dieser von starkem
wirtschaftlichen Interesse ist.
Aus diesem Grund st das
Kernthema dieses Teilprojekts
des SFB 926 die Erforschung
der Mikrofrasbearbeitung zur
Verbesserung des Prozess-
verstdandnisses bei relativ geringer
Schnittgeschwindigkeit und rela-
tiv hohen Spanungsdicken. Die
in diesem Teilprojekt gewonne-
nen Ergebnisse zu der Span-

bildung, der Gratbildung und dem
Werkzeugverschleifd bei einem
Werkzeugdurchmesser von 50 pm werden
direkt genutzt, um die Weiterentwicklung
von Werkzeugen, Werkzeugmaschinen
und der zugehdrigen Peripherie voran
zu treiben. Die so entwickelte Werkzeug-
maschine wird dann eingesetzt, um
die Grofe der Werkzeuge weiter zu
reduzieren, die Geometrievielfalt der
Fraswerkzeuge zu erhdhen sowie die
Grundlagenuntersuchung weiterzufiihren.

Dipl.-Ing. Martin Bohley
E-Mail: bohley@cpk.uni-kl.de
Telefon 0631 205-3472

Mikrostrukturierung von cp-Titan

Lebenszyklusorientierte Qualitatsbewertung technischer Produkt-Service Systeme in der

Werkzeugmaschinenbranche

In der Maschinen- und Anlagenbranche
entwickelt sich der Trend von
einem Technologiefiihrer zu einem
Qualitatsfiihrer, der kundenindividu-
elle Kombinationen aus Sach- und
Serviceprodukten, sogenannte Produkt-
Service Systeme (PSS), anbietet.
Hintergrund fiir diese Entwicklung ist
zum einen die Reaktion auf die verscharf-
te Wettbewerbssituation durch neue
Marktteilnehmer aus Fernost, zum ande-
ren hat sich das Nachfrageverhalten der
Kunden verdndert. Ein reines Sachprodukt
erfiillt nicht mehr die Kundenwiinsche,
sodass Maschinen- und Anlagenbauer
ihre Produkte mit Serviceleistungen
erweitern. Die Qualitatsfiihrerschaft bei
der Realisierung von PSS ist eine erfolgs-
versprechende Wetthewerbsstrategie fiir
deutsche Werkzeugmaschinenhersteller.

Ziel des Projektes ist es, die Qualitdt von
PSS angemessen bewerten zu kénnen, um
eine langfristige Geschiaftsbeziehung zwi-
schen PSS-Anbieter und seinen Kunden
zu gewdhrleisten und kontinuierlich zu

Qualitéitsbewertung von
Sachprodukten

Qualitatsbewertung von
Serviceprodukten

Emmm
Nutzung Desinvestition
Beschaffung

von PSS

PSS als neuer Betrachtungsgegenstand der
Qualitdtsbewertung

verbessern. Die Bewertung enthdlt nicht
mehr nur rein technische Funktionen
einer Werkzeugmaschine, sondern impli-
ziert die Betrachtung von Sach- und
Serviceproduktelementen wahrend der
gesamten Lebensdauer. Bereits vorhan-
dene Qualitdtsbewertungsverfahren
fokussieren sich entweder auf das
Sachprodukt oder Serviceprodukt. Wichtig
ist allerdings die Beriicksichtigung der
Wechselwirkung zwischen den einzelnen
Sach- und Serviceprodukten sowie mehre-
ren Serviceprodukten untereinander.

Um die Qualitdtsbewertung von PSS den
Anforderungen der PSS-Anbieter und der
Kunden gerecht gestalten zu kénnen, wird
das Projekt gemeinsam mit Unternehmen
aus der Werkzeugmaschinenbranche bear-
beitet. Es werden Anwendungsbeispiele
aus der Praxis aufgenommen und die
einzelnen Prozessschritte der PSS-
Realisierung modelliert. Auf Basis
der Anwendungsbeispiele werden die

Kundenanforderungen an PSS iden-
tifiziert und gewichtet. Anhand der
Kundenanforderungen werden PSS-

Qualitatskriterien identifiziert und deren
Einflussfaktoren untersucht. Ein wichtiger
Schritt, um die Qualitdtshewertung zu
ermoglichen, ist die Operationalisierung
der PSS-Qualitdtskriterien durch ein
QualitdtskenngrofRensystem. Zum Schluss
erfolgt die Uberfiihrung der Ergebnisse in
eine benutzerfreundliche Software.

Giilsim Mert M.Sc.
E-Mail: mert@cpk.uni-kl.de
Telefon 0631 205-4225
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DFG-Projekt erfolgreich gestartet

Herstellung von Mikrostrukturen mittels Schleifen

Im Rahmen des DFG-Forschungsverbunds BRAGECRIM
(siehe Ausgabe 41-13) wird ein neues Verfahren zur
Herstellung von Mikrostrukturen (strukturierten

Oberflidchen) mittels Schleifen entwickelt. Strukturierte
Oberflachen verldngern die Lebensdauer technischer
Komponenten. In diesem Projekt werden struktu-

durch eine mathematische Beschreibung der
Prozesskinematik erreicht. Basierend auf dieser wurde
ein Simulationstool entwickelt, welches in der Lage
ist, benotigte Kornsetzmuster der Schleifscheibe in
Abhangigkeit gewiinschter Strukturen zu bestimmen
und umgekehrt.

Prototypschleifscheibe mit definierter Oberflichentopographie und Beispielstrukturen

rierte Oberflachen durch konventionelles Schleifen
unter Verwendung von Spezialwerkzeugen mit defi-
nierter Oberflachentopographie hergestellt. Damit
wird eine wesentlich schnellere Herstellung struktu-
rierter Oberfldchen in einer Vielzahl von Materialien
ermoglicht. Dies verbessert die nachhaltige und effi-
ziente Nutzung von Materialien, die in technischen
Komponenten Verwendung finden.

Neben einer definierten Oberflachentopographie
(Kornsetzmuster) der Schleifscheibe muss die
Prozesskinematik bekannt sein und kontrol-
liert werden, um die Herstellung deterministischer
Oberflachenstrukturen zu ermoglichen. Dies wird

Eine erste Prototypschleifscheibe wurde bereits ausge-
legt und erprobt und zeigt die generelle Machbarkeit
dieses neuen und einzigartigen Ansatzes zur
Herstellung von Mikrostrukturen (siehe Abbildung).
Im weiteren Projektverlauf wird die Qualitat der
Strukturen durch einen integrierten Polierprozess wei-
ter verbessert und die hergestellten Strukturen werden
mittels 3D-Messverfahren und einem tribologischen
Versuchsstand evaluiert.

Dr.-Ing. Benjamin Kirsch
E-Mail: kirsch@cpk.uni-kl.de
Telefon 0631 205-3770

Riickblick — Erstes Grundlagenseminar zum Thema Schleiftechnik

an der TU Kaiserslautern

FBK Schleifseminar 2013

Vom 6. bis 7. November vergangenen Jahres fand erst-
malig das Grundlagenseminar Schleiftechnik statt.

Exkursion zu John Deere

Veranstalter fiir das industrieorientierte Seminar war
die CPK UG, eine Ausgriindung des FBK. Das Seminar
umfasste die theoretische Schulung der Teilnehmer
in den Grundlagen der Schleiftechnik, abgerundet
durch eine Fiihrung durch das FBK-Versuchsfeld.
Der Praxisbezug der Veranstaltung wurde durch die
Referenten aus dem industriellen Umfeld des FBK
zusdtzlich erhoht. Das nédchste Grundlagenseminar
Schleiftechnik findet vom 25. bis 26. November 2014
statt. Nahere Informationen hierzu konnen unter
www.mv.uni-kl.de/fbk/industrie/schleifseminar
abgerufen werden.

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Christian Effgen
E-Mail: effgen@cpk.uni-kl.de
Telefon 0631 205-3473

Am 22.01.2014 fiihrte das FBK eine Exkursion zu den
John Deere Werken Mannheim, im Rahmen der inter-
nationalen Vorlesung ,,Automotive Production® mit
53 Teilnehmern durch. Das Programm bestand aus
einem informativen Vortrag iber die Nutzfahr-
zeugproduktion durch einen John Deere Mitarbeiter
mit anschlieender Diskussionsrunde. Zudem wur-
den Fertigung und Montage der Traktorenproduktion
besichtigt und erldutert.

Dipl.-Ing. Pascal Winkes
E-Mail: winkes@cpk.uni-kl.de
Telefon 0631 205-3224

Exkursionsteilnehmer im John Deere Forum
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