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BMBF-Projekt im Bereich verfiigbarkeitsorientierte Geschdftsmodelle erfolgreich gestartet
Innovative Serviceprodukte fiir individualisierte, verfiigbarkeitsorientierte Geschaftsmodelle

fiir Investitionsgiiter - InnoServPro

Kunden im Investitionsgiterbereich stellen hohe Anforderungen an die
Verfligbarkeit und Produktivitat ihrer Maschinen. Zur Erfiillung dieser
Anforderungen bieten Investitionsguterhersteller ihren Kunden langst
nicht nur hochwertige technische Produkte, sondern ganzheitliche L6-
sungskonzepte an. Der Kunde erwirbt hierbei nicht mehr ausschlieflich
das eigentliche technische Produkt, sondern zusatzliche Serviceleistun-
gen, z. B. Matnahmen wie vorbeugende Wartung oder Instandsetzung
bei Ausfadllen, die den Kunden Uber die gesamte Lebensdauer unter-
stitzen. Diese Kombination aus Sach- und Serviceprodukten wird als
Produkt-Service System (PSS) bezeichnet. Generell werden PSS durch
die sinnstiftende Kombination eines zentralen Investitionsgutes und
nutzwertsteigernden Serviceprodukten realisiert. Diese Geschaftsmo-
delle sind jedoch nur bedingt anpassungsfahig an die dynamischen Ent-
wicklungen am Markt und Veranderungen des Kundenbedarfs.

Bei verfligbarkeitsorientierten Geschaftsmodellen (vGM) hingegen ga-
rantiert der Anbieter dem Kunden die Einsatzfahigkeit des Investitions-
gutes und wird dementsprechend entlohnt. Er stellt die Verfligbarkeit
des Investitionsgutes durch eine Kombination von verschiedenen pro-
duktbegleitenden Serviceprodukten sicher. Charakteristisch dafir ist
u.a., dass die Serviceprozesse vom Investitionsglterhersteller bzw. Ser-
viceanbieter initiiert werden und nicht einzeln vom Kunden beauftragt
werden mussen.

Trotz der vorhandenen und steigenden Nachfrage nach garantierten Ver-
flgbarkeiten fir Investitionsglter scheuen sich zahlreiche Unternehmen
solche Garantien auszusprechen. Durch ein hohes Risiko flir den Servi-
ceanbieter entstehen hohe Kosten, die der Kunde oft nicht bereit ist zu
zahlen. Dies fiihrt dazu, dass eine garantierte Verfligbarkeit weder fir
Kunde noch fir Serviceanbieter wirtschaftlich sinnvoll ware. Das Risi-
ko resultiert aus fehlenden Betriebsdaten und einer mangelnden Trans-
parenz Uber den Zustand der Maschinen wdhrend der Nutzungsphase.
Es fehlen Kenntnisse tber das Kundenverhalten wahrend des Betriebs,
ein notwendiges Datenmanagement im Service und ein passendes Ge-
schaftsmodell. Die rasante Zunahme der Vernetzung im industriellen
Bereich bietet allerdings vielversprechende Ldsungsansatze, um dieses
Risiko bestimmen und Innovationen vorantreiben zu kénnen.

Im Projekt "InnoServPro - Innovative Serviceprodukte fir individuali-
sierte, verfuigbarkeitsorientierte Geschaftsmodelle fur Investitionsgiter”
werden intelligente, kommunikationsfahige Komponenten entwickelt,
die den Zustand eines Investitionsgutes tUberwachen und dessen Feld-
bzw. Betriebsdaten lber eine Cloud-basierte Kommunikationsplattform

an einen Serviceanbieter Ubermitteln. Durch geeignete Methoden und
Logiken (Business Analytics) erfolgt dann die Auswertung der Daten.
Auf dieser Grundlage wird der Lehrstuhl FBK innovative Serviceproduk-
te fur das gesamte erweiterte Wertschopfungsnetzwerk entwickeln, um
daraus individualisierte, verfligbarkeitsorientierte Geschaftsmodelle zu
realisieren. Dazu wird im ersten Schritt ein Konzept entwickelt, um Ser-
viceprodukte, die sich zur Realisierung von vGM eignen, zu identifizieren,
analysieren und zu bewerten. Im Anschluss wird ein integriertes Gesamt-
konzept zur Beschreibung von vGM aufgebaut, welches es ermdglicht,
dem Kunden Verfuigbarkeitsgarantien anzubieten. Zur Sicherstellung der
Richtigkeit und Breitenwirksamkeit werden die Konzepte an geeigneten
Beispielen aus unterschiedlichen Branchen, wie Landmaschinen oder
Werkzeugmaschinen, validiert.

Das Projekt adressiert die Betreiber von Investitionsgltern und deren
Bedirfnis nach hoher Verfligbarkeit mit wenigen Stillstanden ihrer Ma-
schinen und Anlagen. In erweiterten Wertschopfungsnetzwerken (eWN)
werden Investitionsguterhersteller zusammen mit Komponentenher-
stellern sowie Sensorik- und IT-Spezialisten geeignete Produkt-Service
Systeme anbieten. Im Projektkonsortium sind vier Lehrstlhle der TU Kai-
serslautern aus dem Fachbereich Maschinenbau und Verfahrenstechnik
beteiligt: der Lehrstuhl fur Fertigungstechnik und Betriebsorganisation
(FBK), der Lehrstuhl fir virtuelle Produktentwicklung (VPE), der Lehr-
stuhl fir Messtechnik und Sensorik (MTS) sowie der Lehrstuhl fiir Ma-
schinenelemente und Getriebetechnik (MEGT). Das Konsortium besteht
zudem aus zwolf geforderten Unternehmen, darunter Schaeffler Techno-
logies AG & Co. KG, Grimme Landmaschinenfabrik GmbH & Co. KG, John
Deere GmbH & Co. KG, BHN Dienstleistungs GmbH & Co. KG, Sensitec
GmbH, ANEDO Ltd., T-Systems International GmbH, Bechtle GmbH & Co.
KG, :em engineering methods AG, XPLM Solution GmbH, UNITY AG sowie
enbiz engineering and business solutions GmbH.

Das Verbundprojekt wurde vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) bewilligt und ist Teil der Bekanntmachung ,Dienst-
leistungsinnovation durch Digitalisierung® im Forschungsprogramm ,In-
novationen fir die Arbeit von morgen - Forschung fiir Produktion und
Dienstleistung der Zukunft®. Das Projekt hat eine Laufzeit von dreiJahren.

Kontakt

Dipl.-Ing. Christoph Felix Herder
E-Mail: christoph.herder@mv.uni-kl.de
Telefon: 0631 205-4210
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Spanende Bearbeitung von faserverstdrkten Kunststoffen

Smart RivetHole - intelligentes Crashmanagement mit Bolzenverbindungen in FKV unter Verwendung

spanender Bearbeitungsmethoden

Der Lehrstuhl flr Fertigungstechnik und Betriebsorganisation (FBK) un-
tersuchte in Kooperation mit dem Institut fir Verbundwerkstoffe (IVW)
die Einsetzbarkeit von Bohr- und Fraswerkzeugen hinsichtlich der Bear-
beitung von kohlefaserverstarkten Kunststoffen (CFK).

Im Automobil- oder Luftfahrtbereich angewendete CFK Strukturen wer-
den bevorzugt durch Niet- bzw. Bolzenverbindungen miteinander verbun-
den. Bei Versagen dieser Verbindungen im Crashfall kénnen bei Druckbe-
anspruchung hohe Energien absorbiert werden. Bei Zugbeanspruchung
hingegen beendet das Herausreifien der Verbindung augenblicklich die
Energieaufnahme. Im Versagensfall werden Niet- und Bolzenverbindun-
gen oft einer Zugbeanspruchung ausgesetzt. Eine Erhéhung der Energie-
aufnahme bis zum Versagen (Triggerkraft) bei dieser Beanspruchungsart
kann durch eine hohe Nietlochqualitat erreicht werden. Durch ein fort-
schreitendes Lochleibungsversagen soll bei Uberschreiten der Trigger-
kraft ein quasiduktiles Versagen mit einhergehender hoher Energieauf-
nahme erreicht werden. Sogenannte Schwachungsgeometrien, die in
die CFK Struktur implementiert werden, sollen ein mégliches Versagen
gezielt steuern. Damit entsteht eine gesteuerte und somit intelligente
Nietverbindung, das sogenannte Smart RivetHole.

Zur Steuerung der Triggerkraft (und damit der Festigkeit der Nietverbin-
dung) durch die Nietlochqualitat ist die Beherrschung der spanenden
Bearbeitung zur Lochherstellung erforderlich. Unterschiedliche Einfluss-
faktoren beziiglich der Bohrlochqualitat wurden untersucht, wie z.B. das
Verfahren (Bohren, Frasen), die Einstellparameter der Werkzeuge und
auch die Einspanngeometrie. Die Qualitat konnte durch die Entwicklung
eines neuartigen Frasverfahrens (siehe Abbildung unten - Verfahren
zur Lochherstellung) unter Beachtung der Einstellparameter und der
Einspanngeometrie bedeutend gesteigert werden. Das Frdsverfahren
erlaubt eine gleichbleibende und beherrschbare Qualitat. So konnte ein
gesteuertes Versagensverhalten bei Uberschreitung der Triggerkraft ein-
geleitet werden (siehe Abbildung oben - Einfluss der Lochqualitat auf
Kraft-Weg-Verlauf Zugversuch). Das darauf folgende fortschreitende
Versagensverhalten wurde durch zusatzlich gezielt eingebrachte Schwa-
chungsgeometrien mit moglichst geringer Beeintrachtigung des Ener-
gieabsorptionsvermdgens der Nietverbindung erzielt. Zur Qualifizierung

dieser Schwachungsgeometrien und deren Einflussparameter sowie des
damit einhergehenden Verhaltens des Bolzens nach Uberschreiten der
Triggerkraft-, wurde eine Parameterstudie mittels numerischer Simulati-
onen durchgeflihrt und experimentell verifiziert.

Mit Abschluss des Projekts ist es moglich, prozessicher intelligente Niet-
bzw. Bolzenverbindungen von CFK Strukturen herzustellen wodurch die
Sicherheit und das Einsatzspektrum von FKV weiter erhéht wird.

Kontakt

Dipl.-Ing. Lukas Heberger

E-Mail: lukas.heberger@mv.uni-kl.de
Telefon: 0631 205-5482
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SFB 926 - Teilprojekt BO2: Erfolgreicher Start in die zweite Férderperiode

Plastische Verformung beim Drehen gezielt nutzen

Die Anforderungen an die Morphologie von Bauteiloberflichen und
an die oberflaichennahe Randzone nehmen aufgrund stetig hdher
belasteter Systeme fir viele Bereiche der technischen Anwendung
kontinuierlich zu. Oftmals wird eine Steigerung der Bauteilfestigkeit
durch angepasste Warmebehandlungen erreicht. Dadurch kann so-
wohl die Verschleif3- als auch die Ermidungsfestigkeit deutlich erhoht
werden. Insbesondere fiir metastabile austenitische Stadhle ist auch
eine verformungsinduzierte Martensitbildung durch geeignete Rand-
schichtverfestigungsverfahren moglich. Eine gezielte Erzeugung von
verformungsinduziertem Martensit bereits wadhrend der spanenden
Bearbeitung wurde bisher nicht realisiert. Durch die Kombination aus
spanender Werkstoffbearbeitung und gleichzeitiger Steigerung der
Bauteilfestigkeit konnen energieaufwendige, eigenstdandige Prozesse
zur Randschichthdrtung eingespart werden. Ziel dieses Teilprojektes
des SFB 926 in Zusammenarbeit mit den Lehrstiihlen LTD (Lehrstuhl fir
Thermodynamik) und LTM (Lehrstuhl fir Technische Mechanik) ist die
Fertigung von Bauteilen mit spezifischen Eigenschaften durch eine ver-
formungsinduzierte Phasenumwandlung von metastabilem Austenit in
Martensit in der oberflaichennahen Randzone.

Damit eine Phasenumwandlung ablaufen kann, sind hohe Passivkraf-
te notwendig, um ausreichend plastische Verformung in die Werk-
stlickrandzone einzubringen. Zudem dirfen die Temperaturen in der
Werkstlickrandzone einen werkstoffabhangigen kritischen Wert nicht
Uberschreiten. Zur Identifizierung der Ursache-Wirkzusammenhdnge
ist dabei die Kenntnis mechanischer und thermischer Belastungen obli-
gatorisch.Je héher die plastische Verformung und je niedriger die dabei
vorliegenden Temperaturen in der Werkstiickrandzone sind, desto um-
fangreicher ist die Phasentransformation. Die Erzeugung von Martensit
in der Werkstiickrandzone, zusammen mit weiteren mechanischen Ver-
festigungsmechanismen, fihrt zu einer Verbesserung des Verschleif’-
und Ermidungsverhaltens.

Zur Erreichung dieses Ziels wird ein leistungsstarkes COy-Kihlsys-
tem eingesetzt. Um die bei der Zerspanung auftretenden Temperatu-
ren ermitteln zu kénnen, werden die transienten Temperaturfelder im
Werkstick modelliert. Die fur die Verformung bendtigten hohen Pas-
sivkrafte werden durch die Geometrie der Werkzeuge und die Schnitt-
parameter herbeigefiihrt. Um eine Optimierung der Oberflachenqua-
litat bei gleichbleibender martensitischer Umwandlung zu erreichen,
werden die Schneidengeometrie und die Beschichtungsarchitektur der
Werkzeuge entsprechend den Anforderungen an den Prozess (thermi-
sche und mechanische Belastung) ausgelegt.

Kontakt

Dipl.-Ing. Patrick Mayer

E-Mail: patrick.mayer@mv.uni-kl.de
Telefon: 0631 205-3385

Kryogener Drehprozess
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IRTG 2057 - Teilprojekt erfolgreich gestartet
Einfluss von Serviceprodukten auf die Energieeffizienz bei Werkzeugmaschinen

Im Rahmen des internationalen Graduierten-
kollegs IRTG 2057 ist das Projekt ,Einfluss
von Serviceprodukten auf die Energieeffizienz
von Werkzeugmaschinen® gestartet. Das Pro-
jekt ist im Bereich Life Cycle Engineering und
Produkt-Service Systeme (PSS) einzuordnen.
PSS werden als eine Kombination aus einem
technischen Produkt und technischen Dienst-
leistungen, die das Produkt tUber den Lebens-
zyklus unterstitzen und erweitern, definiert.
Es wurden bislang viele technologische und
organisatorische Mafinahmen zum Thema
nachhaltige Produktion erforscht. Allerdings
fehlen Kenntnisse, ob und wie stark PSS die
Nachhaltigkeit der Produktion beeinflussen
konnen. Im Rahmen des Projekts wird unter-
sucht, inwieweit Serviceprodukte (Dienst-
leistungen) fur Werkzeugmaschinen, wie z. B.
Instandhaltung, Retrofit oder Ersatzteilma-
nagement, einen Einfluss auf den Energiever-
brauch der Werkzeugmaschine und somit auf
die Produktion haben. Die Vorgehensweise
beinhaltet vier Schritte und beginnt mit der
Analyse des Lebenszyklus einer Werkzeugma-
schine. Hierbei werden die Dienstleistungen
zu den Lebenszyklusphasen der Werkzeugma-
schine eingeordnet. Im zweiten Schritt gilt es,
die Energieeffizienz der Maschine in Bezug auf

die einzelnen Komponenten zu bewerten, um
besonders energieintensive Funktionsmodule
zu bestimmen. Zudem werden Einflussfakto-
ren bestimmt, die fir den Energieverbrauch
der Maschine relevant sind. Grundsatzlich gibt
es hier drei Kategorien fur die Einflussfakto-
ren: die Umwelt, die Maschine und der Prozess.
Diese sollen durch die Kategorie ,Mensch® im
Projekt erweitert und naher untersucht wer-
den. Im ndchsten Schritt werden existierende
und potenzielle Serviceprodukte identifiziert
und untersucht, inwiefern diese in Wechselwir-
kung mit den energieintensiven Funktionsmo-
dulen stehen. Hierzu ware die Fragestellung,
auf welche Komponenten das Verhalten des
Maschinenbedieners einen Einfluss hat und
wie hoch dieser ist. Im letzten Schritt wird der
Einfluss von Serviceprodukten hinsichtlich der
Starke des Einflusses analysiert und bewertet.
Abschlieftend wird ein Leitfaden erstellt, wel-
cher Herstellern flr den Serviceeinsatz und
Kunden bei der Auswahl von Serviceprodukten
zur Energieeinsparung in der Produktion hilft.

Kontakt

M.Sc. Gulsim Mert

E-Mail: guelsuem.mert@mv.uni-kl.de
Telefon: 0631 205-4225

E Analyse des )
M Lebenszyklus eines
Fi |nVEStiti0nSQUteS > szsssberatung>> Schulung >> Inbetriebnahme >> Instandhaltung >> Retrofit >
- w (e | omponenen ] Gor |
= Bewertung der o Hauptantriebe %
S | Energieeffizienz eines = o Nebenantriebe %
V1 | Investitionsgutes E Steterung %
~ t c4 Diagnosesysteme %
£ | dentiikation von > T T O] © reni
£ | Serviceprodukten zur 5,5 @ Serviceprodukte
“ Steigerung der g e . Bestehende
Ni EnergleefﬂZIenz E 8 g . Serviceprodukte
= gwertung des N
= Einflusses von c, c 6 0 9 6 3: Niedriger Einfluss
(%} " [
w1 | Serviceprodukten auf o= i [s|a]o0 6: Mittlerer Einfluss
. 4 e 2538
< | die Energieeffizienz V& 3 0 6 3 Silioher Eirfinss

Vorgehensweise zur Untersuchung des Einflusses von Serviceprodukten auf die Energieeffizienz von Inve-

stitionsgtitern

Neue Mitarbeiter

M.Sc. Vandeet Raval arbei-
tet seit Oktober 2015 als
wissenschaftlicher  Mitar-
beiter am FBK. Der Schwer-
punkt seiner Tatigkeit liegt
im Bereich Mikroschleifen.

M.Sc. Patrick Kolsch arbei-
tet seit November 2015 als
wissenschaftlicher  Mitar-
beiter am FBK. Der Schwer-
punkt seiner Tatigkeit liegt
im Bereich Geschaftsmo-
dellentwicklung fur Pro-
dukt-Service Systeme.
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M.Sc. Dinesh Setti arbeitet
seit Februar 2016 als wis-
senschaftlicher Mitarbeiter
am FBK. Der Schwerpunkt
seiner Tatigkeit liegt im Be-
reich Mikroschleifen.

Oliver Benz arbeitet seit
Februar 2016 als Techniker
am FBK. Der Schwerpunkt
seiner Tatigkeit liegt in der
Betreuung des fertigungs-
technischen Versuchsfelds
des FBK.
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