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INTRO
Produktiv und prazise

Unternehmen stecken einen groBen Teil
ihres Kapitals in Anlagen und Werkzeug-
maschinen. Sie sind anspruchsvoll, denn
ihr Geschaft hangt davon ab. Ingenieu-
rinnen und Ingenieure investieren viel
Schwei3 und Arbeit in die Optimierung,
Wartung und Weiterentwicklung unter-
schiedlichster Anlagen. Werkzeugma-
schinen sollen produktiv sein und Qua-
litatsstandards gewahrleisten, ginstig in
der Beschaffung und in der Entsorgung
sein, moglichst wenig Betriebskosten
verursachen und gesetzliche Mindestan-
forderungen an Arbeits- und Umwelt-
schutz garantieren. Und nun sollen sie
auch noch kommunizieren.
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Mikroskopisches Arbeiten
29-jahrige
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Neues aus der Welt der Ingenieure

WERKZEUGMASCHINEN

Hohe Erwartungen an den Maschinenbau

Der Werkzeugmaschinenbau stand seit
seinen Anfangen im Mittelpunkt von
technologischen Umwalzungen, die weit-
reichende Folgen fur Wirtschaft und Ge-
sellschaft haben. Heute ist die Produktion
von Werkzeugmaschinen so weit, dass sie
auch auf hochst komplexe Anforderungen
eine Antwort kennt. Deutsche Maschinen-
und Anlagenhersteller stellen ihr Portfolio
auf die Elektromobilitat ein. Ingenieurin-
nen und Ingenieure haben die Smart Fac-
tory entworfen, in der Maschinen digital
vernetzt miteinander kommunizieren. In
der Digitalisierung der Arbeitswelt erken-
nen Wissenschaftler bereits eine vierte in-
dustrielle Revolution.

© EMAG

Prozessingenieur

Andreas Relard ist Master of Science
in Mechanical Engineering. Er arbei-
tet in Ostwestfalen bei dem weltweit
operierenden Unternehmen ELHA
an der Schnittstelle zwischen Prozess

und Produktion.

weiter auf S. 2—4

Die meisten weltweit verkauften Werk-
zeugmaschinen kommen heute aus
Deutschland und aus Japan. Wahrend
Visiondre nach den Sternen griffen, hat
sich die mittelstandisch gepragte Branche
der deutschen Werkzeugmaschinenbauer
eher bodenstandig entwickelt und war
damit sehr erfolgreich. Wie reagiert diese
Branche nun auf ein utopisch anmutendes
Konzept wie Industrie 4.0? Pragmatisch.
Sie hort genau zu, was Produzenten und
Kunden im Einzelfall wollen und entwi-
ckelt entsprechende Antworten. Denn
Industrie-4.0-Konzepte von der Stange
gibt es nicht. Jedes Unternehmen muss
aus einer Fille von Optionen ein sinnvolles
weiter auf S. 2

BEISPIELE

Neue Entwicklungen
Werkzeugmaschinen sind komple-
xe Gebilde, die permanent weiter-
entwickelt werden. Unternehmen
erproben neue Laserverfahren
oder energieeffiziente Presstechni-
ken und stellen sich auf die Elektro-
mobilitat ein. weiter auf S. 5—6
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Portfolio entwickeln. So stellt Bernhard
Uhr, der stellvertretende Entwicklungs-
leiter bei Kern Microtechnik, bei dieser
Entwicklung die Datenvernetzung der
Werkzeugmaschinen in den Vorder-
grund. Werkzeugmaschinen sollen in der
Lage sein, Informationen Uber Standard-
schnittstellen auszutauschen und zu ver-
arbeiten. Losungen sollen flexibel, ein-
fach umsetzbar und erschwinglich und
die Anlagen Uber lange Zeit mit tech-
nischen Neuerungen nachrlstbar sein.
Winfried Benz, Geschaftsfihrer bei Licon
mt, hat einen anderen Fokus: Werkzeug-
maschinen sollen Schwingsignale ana-
lysieren und zu einer prazisen Selbstdi-
agnose nutzen. So kdnnen sie Uber das
Steuerungssystem zuverldssige Hinweise
zu ihrem technischen Zustand geben,
damit sich Wartungen planen, Stillsténde
vermeiden und die Arbeitsprozesse opti-
mieren lassen. Jurgen Mdbus, der tech-
nische Leiter der Handtmann A-Punkt
Automation, halt Werkzeugmaschinen
nur dann far Industrie-4.0-tauglich,
wenn sie leicht automatisierbar sind,
Daten mittels Sensoren erfassen, zent-
ral speichern und fir eine anschlieBen-
de Analyse zuganglich machen kénnen.
Alle Prozesse sollten digital abgebildet
werden, um sie gezielt optimieren, die
Maschinen warten und unterstitzende
Mensch-Maschine-Schnittstellen  reali-
sieren zu kénnen. Drei Perspektiven, drei
vollig unterschiedliche Herausforderun-

Wichtige Technologie im Maschinenbau: LaserschweiBen
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gen fir Maschinenbauer. Die Elektro-
mobilitat sorgt bei den Herstellern von
Werkzeugmaschinen fir zusatzlichen
Entwicklungsdruck. Circa 50 Prozent
ihrer Maschinen arbeiten im Dienste
der Automobilindustrie. Unternehmen
stellen ihre Produktion bereits auf Hyb-
rid- und Elektrofahrzeuge ein (siehe das
Beispiel GROB auf Seite 5).

Fur die hohe Prazision im Werkzeugmaschinenbau braucht man eine gehérige Portion Durchblick

PORTRAT

Mikroskopisches Arbeiten

Im  Werkzeugmaschinenbau wer-
den Maschinen hergestellt, die mit
Werkzeugen arbeiten, um Produkte
fiir den Kunden herzustellen. Damit
sie reibungslos funktionieren, ist
Andreas Relard Prozessingenieur bei
der Firma ELHA-Maschinenbau Liem-
ke KG.

Es ist Vormittag im Werk 2 der Firma
ELHA. In dem Industriegebiet mit-
ten im landlichen Hovelhof arbeiten
Mitarbeiter an haushohen Anlagen,
und doch hort man eher eine ver-
haltene Ruhe, die vom Zischen einer
Werkzeugmaschinenttre oder einem
Gesprachsfetzen unterbrochen wird.
Nichts lasst darauf schlieBen, dass
hinter einer solchen Tlre gerade ein
armlanger Bohrer massiven Stahl
durchléchert — Schallisolierung ist
horbar alles.

Das zwischen Bielefeld und Pader-
born ansassige Familienunternehmen
ELHA hat sich auf den Werkzeugma-
schinenbau fur die spanabhebende
Metallbearbeitung spezialisiert. Hier
werden also meterhohe Metallkisten
voller Technik und Elektronik fir die
unterschiedlichsten Branchen ent-
worfen, gebaut und programmiert.
Fur GroBwalzlager- sowie Automo-
bilhersteller und deren Zulieferer.
Das Besondere hier: Die Werkzeuge
sind in den Wanden der Maschine
fest verbaut, sodass das Werksttick

Andreas Relard an einer der Anlagen

bis an Bohrer & Co. mandvriert wird und
nicht umgekehrt. Per Spannvorrichtung
geschieht dies auf den hundertstel Mil-
limeter genau.

Nomen est Omen

Kern dieses Prozesses sind nicht nur die
Entwicklung und Realisierung hochpro-
duktiver Zerspanungsprozesse, sondern
auch die Prozessentwicklung, Konstruk-
tion, Herstellung und Betreuung. Zuge-
geben, das klingt abstrakt und kompli-
ziert. Ist es auch. Und doch lasst sich die
gesamte Idee des Unternehmens auf das
Werksttick eines Kunden fokussieren. Es
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geht letztlich um fassbare Bauteile, die
eine Maschine spater herstellt. In dieser
Werkzeugmaschine werden dann — No-
men est Omen — Werkzeuge zum Boh-
ren, Drehen, Frasen, Schleifen oder zum
Schneiden von Gewinden eingebaut. So
entstehen am Ende aus dem einst mas-
siven Rohbauteil fertig bearbeitete Pro-
dukte mit Rillen, Gewinden, Léchern und
Gangen. Beispiel: Fur einen Autoherstel-
ler fertigt die Firma Werkzeugmaschi-
nen, die wiederum Einzelelemente fur
den Motor produzieren. Nach der Aus-
lieferung der Werkzeugmaschine kann
der Kunde seine Produkte dann selbst
herstellen. Uberall in der Halle stehen
solche raumfillenden Aggregate voller
Technik, in denen spater vollautomatisch
allerh6chste Prazision ins rohe Metall ge-
trieben wird.

Zwischen Schreibtisch und
Werkhalle

Der 29-jahrige Prozessingenieur Andreas
Relard beschaftigt sich hauptsachlich
mit dem Zerspanungsprozess und sei-
ner Optimierung. Fur den frisch geba-
ckenen Master of Science in Mechanical
Engineering ist der Werkzeugmaschi-
nenbau schon lange ein zentrales The-
ma, ist er doch nach Schulerpraktikum
und dualem Studium bei der ELHA nun
fest angestellter Ingenieur im weltweit
tatigen Unternehmen. Passend zum
globalen Auftritt der ostwestfalischen
Maschinenbauer ging es auch fur Relard
noch wahrend des Studiums fir mehre-
re Monate nach Detroit, wo er in einer
ahnlichen Firma mitarbeiten und neue

=
=
o
£
[}
~
o
o
]
©
‘=
e
=
©

Erfahrungen sammeln konnte. Als junger
Mitarbeiter der Numerical-Control-Ab-
teilung (NC) kimmert er sich heute um
den Bearbeitungsprozess zur Herstellung
eines Bauteils in der Werkzeugmaschi-
ne. Folgerichtig ist sein Arbeitsplatz mal

Drehen, Frasen, Bohren, Schneiden - jedes Werkzeug
in der Maschine hat eine spezielle Aufgabe bei der
Bearbeitung der rohen Werkstticke

der Computer, mal das Mikroskop und
dann wieder die Produktion im Werk
2. Und wenn bei den Werkzeugen und
den eingestellten Schnittparametern ir-
gendwo der Wurm drinsteckt, muss er
als Prozessingenieur ran und den Fehler
im System suchen. Eine Art Profiler auf
der Suche nach den versteckten Bugs
im Detail. ,Es ist eine Herausforderung,
wenn geplante Systeme noch nicht zu
100 Prozent rund laufen. Also betrachte
ich sowohl unsere Testprodukte als auch

Immer wieder mussen die einzelnen Werkzeuge untersucht werden, u

die Werkzeuge immer mal wieder unter
dem Lichtmikroskop. ,Wo sitzt der Feh-
ler? Wo wurde falsch gearbeitet, und wie
hat sich das programmierte Werkzeug
abgenutzt?’ All das sind Fragen, mit de-
nen ich mich beschaftige.”

Auf Losungssuche

Wenn der Fehler gefunden ist, lassen
sich derartige Probleme oftmals behe-
ben, indem entweder die Maschinen
umprogrammiert werden oder Geomet-
rien, Beschichtungen und vieles mehr an
den Werkzeugen gedndert wird. Relards
Job. , Die Position, die ich hier bekleide,
gab es so vorher nicht. Ich gehore zwar
eigentlich zur NC-Abteilung, bin aber
eher eine Schnittstelle zwischen Prozess
und Produktion, wenn es um die Zer-
spanung geht.” Das bedeutet, rein ins
Werk und mit den Fachkraften vor Ort
sprechen: ,Wir Uberprifen dann zum
Beispiel, ob die Werkzeuge verschlissen
oder defekt sind. Ist das nicht der Fall, re-
den wir mit den NC-Programmierern und
gucken, ob wir gemeinsam die Zerspa-
nungsstrategie andern. Last but not least
fragen wir auch den Werkzeughersteller
nach Ideen, so lange, bis eine Losung ge-
funden ist.”

Mikrometer genau

Die Werkzeugmaschinen arbeiten auf
den Mikrometer genau und mussen die-
se Prazision Uber viele Werksticke beibe-
halten. Und wenn die Werkzeuge in der
Maschine verschleiBen, wechseln sie sich
entweder selbst aus oder kénnen ganz



Worum geht es in lhrer Studie?

Hat die Industrie auf Ihre Studie re-
agiert?

die Wirkung nach dem Einsatz in der Maschine zu bewerten

einfach manuell ersetzt werden. Auch

dabei muss der hohe Standard der Pra-

zision gewahrt bleiben. In den nachsten

Jahren wird Relard deshalb noch friiher

in den Planungsprozess eingebunden
werden, damit maogliche Probleme im

besten Falle erst gar nicht auftreten. So Wie sieht die Zukunft der Branche
sammelt er jetzt Informationen, wie sich aus?
verschiedene Materialien und Werkzeu-

ge verhalten und untersucht die Details

unter dem Mikroskop, um der Kenner

fir die wesentlichen Details zu werden.
Koénnen, Sammeln, Anwenden. Es ist

eine spannende Mischung aus detektivi-

schem Werkstoffwissen und klassischen
Maschinenbaukompetenzen. Irgendwo

in Ostwestfalen. In einer Halle voller Ma-
schinen, die im Flisterton die Harte im

Detail beweisen.
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Wie sehen die Chancen fiir Ingeni-
eure aus?

Werkzeugmaschinen machen aus groben
Metallsticken prazise verarbeitete Werkstticke,
wobei riesige Mengen Metallspane anfallen

SEITE 4

Dr. Jurgen Dispan
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GROB kauft und entwickelt Know-how fiir die E-Mobilitat: Eine Maschine des italienischen Unternehmens DMG meccanica

BEISPIELE

Was sich in den Unternehmen tut

GROB: Elektromobilitat im Fokus

Die Mindelheimer GROB-Werke geho-
ren zu den weltweit gréBten Anbietern
von Werkzeugmaschinen und Anlagen
zur Bauteilbearbeitung in der Automo-
bilindustrie. Zulieferer und Unternehmen
verschiedenster Branchen gehéren zu
ihren Kunden. In diesem Unternehmen
steckt eine Menge Werkzeugmaschi-
nen-Know-how. Die Produktion von
Elektromobilmotoren erfordert jedoch
spezielles zusatzliches Wissen. Hier hat
GROB durch die Ubernahme des italie-
nischen Unternehmens DMG meccanica
im Februar 2017 einen Quantensprung
getan. Mit dem Kauf eines der groBten
europaischen Anlagen- und Maschinen-
produzenten fir Elektromotoren wurde
das Produktportfolio erweitert. GROB ist
somit in der Lage, als Generalunterneh-
mer groBere Projekte fur den komplet-
ten Antriebsstrang fur Hybrid- oder reine
Elektroantriebe in Auftrag zu nehmen.
Das Unternehmen kann Maschinen und
Anlagen flr Elektromotoren, Batterie-
module, Batteriepacks und Brennstoff-
zellen anbieten und diese zukinftig
prozesssicher fir die Serienfertigung
produzieren. Zu diesem Zweck wurde
eine eigene Entwicklungsabteilung fur
Komponenten und Maschinen zur Her-
stellung von Elektroantrieben aufgebaut,
in der sich eine Vielzahl an Spezialisten
und Entwicklungsingenieuren mit die-
sem Bereich der Metallbearbeitung be-
fassen. In enger Zusammenarbeit mit
der Autoindustrie treibt das Team die
Entwicklung von Elektromotoren und
Batteriemodulen voran.

EMAG-Maschine eQC Quench tberwacht das
Abschreckmittel wahrend des Harteprozesses

EMAG: Werkzeugmaschinen fiir
alle Falle

Mittelstandische Unternehmen beurtei-
len Werkzeugmaschinen vor allem nach
drei Kriterien: Lasst sich damit in der
Fertigung die Produktivitat und Qualitat
erhdhen? Wieviel Platz bendtigen sie?
Und wie zuverlassig sind die Maschinen,
also sind sie so halt- und nachrUstbar,
dass sie auch nach vielen Jahren noch
problemlos laufen? Das weltweit agie-
rende Unternehmen EMAG mit deut-
schen Standorten in Salach, Géppingen
und Leipzig bedient diese grundlegen-
den Beddrfnisse der Industrie seit Jahr-
zehnten erfolgreich. Die EMAG-Gruppe
deckt mit ihren Fertigungssystemen die
gesamte Prozesskette bei der Getriebe-,

Laserverfahren zahlen zu den Kernkompetenzen von Trumpf

Motoren- und Fahrwerkskomponenten-
fertigung und in anderen Sektoren ab.
Dazu gehoren Techniken wie Drehen,
Bohren, Frésen, Verzahnen, Schleifen,
LaserschweiBen, induktives Harten und
die Automatisierung. Das Unternehmen
liefert zudem maBgeschneiderte Ferti-
gungssysteme — fur die GroBproduktion
und far mittlere Sttickzahlen. Um das
dazu nétige Know-how im Unterneh-
men zu halten, investiert EMAG in sei-
ne Mitarbeiter. Rund zehn Prozent der
Beschaftigten sind Auszubildende, die
nach erfolgreichem Abschluss nahezu
vollstandig Ubernommen werden. Wei-
terbildungsprogramme fir Ingenieure
sorgen fur Wissensaustausch und den
erforderlichen Blick Uber den Tellerrand.

TRUMPF: Allrounder Laser

Die Industrie nutzt den Laser seit Jah-
ren als Allroundtechnik. Und tatsachlich
sind moderne Laserverfahren so etwas
wie die Heinzelmannchen der Produk-
tionstechnik.  Industrielaser ~ formen

Metallbauteile um, trennen, figen und
beschichten sie. Bei unterschiedlichen
Materialien wie Holz, Kunststoff, Pa-
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pier und Metall kénnen mit dem Laser
die Stoffeigenschaften verandert wer-
den. Industrielaser werden aber auch
zur Bildverarbeitung und in der Quali-
tatskontrolle, etwa in Fertigungsstra-
Ben, genutzt. Der Industrie geht es bei
dieser Entwicklung vor allem um Effizi-
enz und Wirtschaftlichkeit. Nicht nur in
der Automobilindustrie gehoért neben
dem Schneiden von Metallen das Mar-
kieren und Gravieren zu den wichtigen
Aufgaben des Lasers. Die Maschinen-
bauingenieure stellen sich darauf ein.
Das Unternehmen Trumpf hat eine Reihe
von Lasersystemen fr spezielle Arbeits-
bereiche wie wissenschaftliche Anwen-
dungen, Sensorik und Optik entwickelt.
Die Laser kombinieren verschiedene An-
wendungen auf intelligente Weise. So
Ubernimmt etwa der kompakte TruMark
Funktionen des Faserlasers, des Scanners
sowie die interne Anlagensteuerung. Mit
infraroter Wellenlange markiert er Me-
talle, Kunststoffe und organische Ma-
terialien und liefert saubere korrosions-
freie Tiefengravuren ab. Erganzt durch
das System TruMicro 2000 stellt er seine
Pulsenergien flexibel auf Material und
Arbeitsvorgang ein und wird dadurch zu
einem wahren Allrounder.

SCHULER: Energieeffizientes
Presswerk

Das Unternehmen Schuler stellt der me-
tallverarbeitenden Industrie ein breites
technisches Spektrum zur Verflugung.
Das reicht von Pressen Uber Automati-
onslésungen bis zum Prozess-Know-how,
von GroBrohren bis zu Systemlésungen
fur die Luft- und Raumfahrt, die Auto-
mobilindustrie und den Schienenverkehr.
Da vor allem die Presswerke viel Energie
verbrauchen, macht man sich bei Schu-
ler Gedanken Uber energieeffiziente Lo-
sungen. Technologie-Vorstand Joachim
Beyer: ,Unser Nachhaltigkeitsprogramm
Ecoform bundelt alle MaBnahmen zur
Erhohung der Energieeffizienz unse-
rer Produkte (..). Ziel ist die Schonung
aller Ressourcen und die Reduzierung
des Energiebedarfs unter Beibehaltung
hochster Produktivitat.” Das Zauberwort
heiBt intelligentes Energiemanagement.

think
INO.

Die Initiative fiir
Ingenieurnachwuchs

Links flir Schiler und Studierende

Maschinenbauingenieure entwickeln
und optimieren Geradte und Produk-
tionsanlagen fur samtliche Bran-
chen und sind die entscheidenden
Innovationstreiber. Das Maschinen-
baustudium ist das Eintrittsticket zu
einer vielseitigen und interessanten
Tatigkeit und zu guten Berufspers-
pektiven. Interesse an Mathematik,
Physik, Elektrotechnik und Chemie
sollte vorhanden sein.

Maschinenbau
Bachelor und Master am KIT Karlsruhe
s.think-ing.de/maschbau-kit

Maschinenbau
Diplom an der TU Dresden
s.think-ing.de/maschbau-dresden

Maschinenbau

Bachelor und Master an der Dualen
Hochschule Baden-Wirttemberg
s.think-ing.de/maschbau-dhbw
s.think-ing.de/maschbau-dhbw-master

Maschinenbau

Bachelor und Master an der TU
Berlin

s.think-ing.de/maschbau-berlin
s.think-ing.de/maschbau-berlin-master

Service Engineering
(Wirtschaftsingenieur Service)
Bachelor an der Frankfurt UAS
(Frankfurt.a.M.)
s.think-ing.de/service-engineering-ffm

Weitere Studiengange unter: www.search-ing.de

Damit spart etwa das bei Schuler entwi-
ckelte Verfahren Efficient Hydraulic For-
ming (EHF) gegentber konventionellen
hydraulischen Pressen bis zu 60 Prozent
der Energie ein. Neuere Pressen verfligen
unter anderem Uber ein smartes Gleich-
stromnetz, intelligente Standby- und Pau-
senschaltungen und Antriebssysteme mit
flexibler Drehzahlregelung. Der Crossbar
Roboter 4.0 hat die Aufgabe, Pressenlini-

en zu automatisieren. Er wiegt weniger
als seine Roboterkollegen und verfugt
Uber eine integrierte Energiertickgewin-
nung. Damit spart er 50 Prozent Energie-
verbrauch ein. Auch bestehende Anlagen
lassen sich verbessern. Als Systemanbie-
ter misse man halt immer den Blick auf
das Ganze richten, betont Joachim Beyer.
Dann kénne man alle wichtigen Verfah-
ren und Prozesse energetisch optimieren.
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Der Crossbar Feeder steigert Anlagen- und Prozesseffizienz bei Pressenlinien
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