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Forschungsbereich
Advanced
Manufacturing Systems

Forschungsbereich
Fertigungstechnik

Univ.Prof.Dr. F. Bleicher

Technologie

Werkzeugmaschinen u.
Fertigungssysteme

L‘resea rchTUb

Produktionsmess-
technik u. Qualitat

Fertigungs-
automatisierung

Forschungsbereich

Lasergestltzte Fertigung
Univ.Prof.Dr.Ing. A. Otto

Lasergestutzte
Fertigung

» Technologieentwicklung u.
-optimierung

» spanende und
umformende Fertigung

» elektro-chemische Verf.

» adaptronische Verfahren

» hybride Verfahren

» Auslegung u. Optimierung
von Werkzeugmaschinen

» Anlagenkonzepte

» Layoutplanung

» Intelligent Manufacturing S.

» Handhabungstechnik

» messtechnische Evaluierung

» Produktionsqualitat

» Produktionsmesstechnik

» Entwicklung von
Messtechnikapplikationen

» Nanometrologie

» GPS - Geometrische
Produktspezifikation

» Automatisierungstechnik

» NC-Steuerungstechnik

» Mechatronik

» Robotik

» Fertigungsleittechnik

» Produktionsplanung und
-steuerung

» Laserbearbeitung

» laserunterstiitztes
Umformen

» Laser- und
Optikentwicklung

Prézisionsmesslabor

IFT

Labor fir
Produktionstechnik

Labor fur
Fertigungstechnik

Innovations- und
Applikations-Labor

Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
Technische Universitat Wien

Labor fir
Lasertechnik
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WPK — www.produktionstechnik.at

200-JAHRE-JUBILAUM

IFT
Die institutionellen  Wurzeln .‘/ Q‘
der Technischen Universitat 2 0
Wien_ die 1815 als _k. k. po-
lytechnisches Institut in Wien™ \ 'Il‘lj:!ll!ﬂ'll /
gegrindet wurde, liegen im g
Bereich der militdrischen und %
gewerblich-technischen Fach-
schulen, die in Gsterreich wie in ganz Europa seit dem
Beginm des 18. Jhs. entstanden: als militérische Ingenieur-
akademien, Bergakademien, Bauakademien. aber auch als
sogenannte _Realakademien” mit vorwiegend kaufmanni-
scher Ausrichtung.

Bereits bei der Grindung de:z Polytechnischen Instituts im
Jzhr 1815 wird der Lehrgegenstand _Empirische Technolo-
gie” als tragendes Fach der Technischen Abteilung des Po-
lytechnischen Instituts eingeflhrt und bald in _Mechanische
Technologie” umbenannt.

Georg Altmiotter. ab Juli 1816 Pro-
fessor fur Mechanische Technolo-
gie. gilt als Begrander der systema-
tischen Werkzeuglehre und wverfasst
gemeinsam mit seinem Schdler Karl
Karmarsch und Johann Joseph von
Prechtl die Technologische Encyklo-
padie.

Altmiitter schuf mit dem _Fabrikspro-
duktenkabinett”. welches im Jahre 1823 ca. 20.000 Mus-
tersticke umfasste. und seiner Werkzeugsammiung eine
Einrichtungen. deren Gedeutung Uber die Beddrfnisse des
Polytechnikums weit hinausgingen.

Info: www.ift.atfinstitut/geschichte-des-instituts
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Industrie 4.0

Jhe greatest danger in ﬁﬁ_ﬁ
times of turbulance is M

not the turbulence, g o anebies
itself, but to act with @ austya | |
vesterday’s logic” reaaliers

e o

-
The Industrial
Internet of Things

Peter Drucker

US-amerikanischer Okonom &sterreichischer Herkunft il

manufacturing )\/
\C/

The cloud Cybersecurity

Industry 4.0 is the vision of the
industrial production of the future

Bleicher, Hunschofsky: loT-Conference, San Diego, 2016

m Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IF Technische Wniversitat Wien Seite 4



Kontratieff-Zyklen — Technologie-Innovationen

Dampfmaschine,
Textilindustrie
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Bergbau,
Bekleidung

T

Eisenbahn,
Stahlindustrie

(Offentlicher)
Transport

Elektrizitat,
Chemie

Massenproduktion

»

Steuerungstechn
Automatisierung

Individuelle
Mobilitat, Elektronik,
Automatisierung

Elektronik, » Information,
ik, Informations-

technologie,
Bloteii)nolggle
> \
140 \

\
Lean \

CIM

Information,
Kommunikation

N

Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
Technische Universitat Wien

Kiinstliche

Intelligenz,
autonome Systeme

70N
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Globale Vernetzung

Example IPv4 Address:

192-1L&.172.105

Possible Address Combinations (Approx): 4.3 Billion
4,300,000,000

Example IPvk Address:
2001:db8:0:1234:0:567:8:1

Possible Address Combinations (Approx): 340 Undecillion
340,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000

IPv4 mit 232 (= 4,3 Milliarden = 4,3-109)
IPv6 mit 2128 (= 340 Sextillionen = 3,4-1038)
d. h. VergréRerung um den Faktor

‘ 296 (=7,9-1028) l

Jede Komponente, jedes Teil, jedes Produkt, etc. kann mit einer
eigenen Internet-Adresse ausgestattet werden.

Erde:

B Gesamtflache: 510.000.000 km?

B Wasserflache: 360.570.000 kmz, 70,7 %

B |andflache: 149.430.000 kmz2, 29,3 %

B |Pv4: 28,78 Adressen/km? Land
8,43 Adressen/km?

H |PV6: 2,28 - 1018 Adressen/mm?2

6,67 - 1017 Adressen/mm?2

m . Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien Seite 6



Universal resource indicators

pMU 65 monoBLOCK’

# W Assign_NC_Program () [
& NC_Program ] ®
& NC_Program_Status

+ W Receive_NC_Program

B |dentifizierung eines Individuums
B DNA nicht nur eine ID, auch: B Durch URI als ID mdglich:
B  Bauplan®

B verlinkte technische Dokumente

B verberbte Informationen B vererbte Infos von generellen Typen

B Rickschlisse Uber Verwandtschaft B Wenn URI auf Steuerung verlinkt:
zu anderen Individuen mit bekannter B Live- Steuerung und
DNA Datenerfassung
B Diagnose, ...

TU

WIEN

Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik Seite 7
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Vollstandige Virtualisierung

TU

Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik ceite 8
W W /a8 Technische Universitat Wien



Werkzeugmaschinenkonzepte

R hohe Produktivitat
unflexible Maschinen

hohe Produktivitat
flexible und rekonfigurierbare Maschinen

Transfer-
maschine Next generation

manufacturing systems

Flexible Transferlinie hohe Elexibilitzt

eingeschréankte Produktivitat

Flexibles
Bearbeitungssystem Flexible
—earbeitungszelle

Produktivitat

Bearbeitungszentrum

CNC-Maschine

Universalmaschine

A 4

Flexibilitat

m . Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien
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Flexible Bearbeitungszellen - plug & produce

B Prozess- und Maschinen-Zustandsiuberwachung = Information fur
die virtuelle Prozessabbildung und -optimierung

MES, z.B. SAP Ml

OPC-UA Client

OPC-UA Clie

s W

. mobile APP

Development platform for
plug-and-produce-concept

OPC-UA Server

Cell sequence control

OPC-UA Clients

s

. . eEs

T e - -
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-
= s =
: 2 -=
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OPC-UA Server

OPC-UA Server

OPC-UA Server

s

ABB PC SDK

MODULE uagrippe(SYSMODULE)
RECORDgripper
string classificatiory
string name;
string model tooldata td;
string active_pricipal,
num grip_force;

‘ENDRECORD

num idle_stroke;
num payload;

num clamping_time;
num opening_time;
num deadweight,

Controller

Procedures

GripperData

RobotData

m . Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien
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Mikro-Sensortechnik

Johns Hopkins Univ. ceatec.com

- '-‘ L
Organ-on-a-Chip fur
medizinische Tests

MEMS mehrachsiger Flexibler Drucksensor fir
Beschleunigungssensor Roboterhaut

m . Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien Seite 11



Ratterschwingungen

B Ratterschwingungen limitieren den
Zerspanungsprozess

B Schadigung von Werkzeug, Maschine und
Werkstlck

B Automatische Erkennung und Fuhren des
Prozesses an der Stabilitatsgrenze

Rattermarken auf Werkstiickoberflache Schwingungssensor auf der Hauptspindel

Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien Seite 12



In- Process - Regelung

Detektierung von
Instabilitaten

Amplitude

Zeitkritisch

Einleitung von

. GegenmafRnahmen
Frequenz
Eigenfrequenz Zahneingriffsfrequenz Stabilitatsdiagramm Frésprozess Vorschub B
. Spindeldrehzahl
Spantiefe

A

v Stabil

Spindeldrehzahyl

Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik Seite 13
[|F B Technische Universitat Wien
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Testwerkzeug fur die Zerspanung

tool holder SK 45

receiver-box

test tool
measuring ring @ 12mm

m Institut fur Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IF Technische Universitat Wien Seite 14



Test-Maschine

B 4-Achsiges Bearbeitungszentrum
B B&R NC-Steuerung

B Testumgebung fir neue Steuerungstechnologien

B Implementierungsplattform fr 14.0-Technologien
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IFT Technische Universitat Wien

Seite 15



Algorithmen zur
Datenanalyse

oz 0612/ 1N 1612 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
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4 NeQ o
51 KSS- Schwi Energie
temperatur chwingungen \jmoehungstemperatur
und -qualitat Volumenstrom Rattern

und -Qualitat

m . Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien Seite 16



Magnet

B Elektro- Plunger coil
mechanischer Return spring
Aktuator Bearing

Ram

B Erzielte Effekte

B Einleitung von Druckeigenspannungen
Steigerung der Harte
Oberflachenglattung Prozessparameter

Definierte Oberflachenstrukturierung Materialverhalten

Mechanisches Legieren

Erzielte Effekte

Oberflachen-
topographie

N N

m . Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien Seite 17
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Oberflachenhammern

B Einleitung von Druckeigenspannungen
B Testwerkstoff: AISI 52100 (100Cr6)

Druckeigenspannungen an Oberflache == .1064,8 MPa
Maximumwert (z=6um) mm) -1150 MPa
Tiefe der Einwirkung ) 945 um

B Oberflachenglatten und -strukturieren

B Spezifisch strukturierter Stempel
mm) definierte Oberflachenstrukturierung
(Riblet-strukturen)

B Oberflachenglatten ==y spiegeldhnliche Qualitat

um
15
10

Milled surf \ ;
—=CS2E2 ) Milled and MHP surface (in peening direction)

= 20 i

g. ; A

Ao

E . }‘.‘ ) l\‘ _"‘\‘ /~; [N i/ i\\ ,/\.J' \/ \‘.

‘6. OJ\;\’.J'\‘JN\/V VN \
2 10l
Q101
0

4 5 6
Path length [mm]

m . Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien

MHP surface

B Milling
Turning
B Grinding
EDM
Fine Grinding
B Machine Hammer Peening

Resitual stresses o [MPa]

0 50 100 150 200 250 300 350
Depth under surface z [um]

Riblet-Strukturen (Al):

Nach Oberflachenhammern: Vor Oberflachenhammern:

0,060 2,500
0,050
— 0,040 2,000
£ 0,030 T |
= g 1,500 -
® 0,020 —
e [
0,010 & 1,000 -
0,048
0,000
to milling directi %091
| NO”T‘? to Ijm |rTg irection 1,667
In milling direction 0,000

m Normal to milling direction

In milling direction
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Aluminium-Druckguss-Matrize

Aufgabe: Standzeitverlangerung einer bereits mit 194.000 Schuss
ausgeschiedenen Matrize (Brandrisse)

LOsung: Dreiachsige Oberflachenbehandlung der am starksten
verschlissenen hinterlegten Bauteilflachen auf dem
Vertikalspindel Bearbeitungszentrum HAAS - VF3 und
Wiedereinsatz im Giel3prozess

Vorteil/Ergebnis: Die Matrize ist seit Anfang 2014 im Einsatz und liegt bei
280.000 Schuss und liefert noch immer OK -Teile

Matrize

Bearbeitung

m . Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien Seite 19



Kleine Schritte: Der Weg zum Mond

“First, | believe that this nation should commit itself to

achieving the goal, before this decade is out, of
landing a man on the moon and returning him safely to

the earth.”
25 May 1961 John F. Kennedy

Raketen des Mercury-Programmes
1. Mercury-Atlas. 2. Mercury-Redstone.
3. Little Joe

» erster amerikanischer Start mit
einem Affen

» erster Affe im Weltall

» erster Amerikaner im Weltraum

» erster Amerikaner in der
Erdumlaufbahn

» 22 Erdumkreisungen in
34 Stunden 20 Minuten, erstmals
Landung am Folgetag

m . Institut fir Fertigungstechnik und Hochleistungslasertechnik
IFT Technische Universitat Wien
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Titan Il 1I-B Agena Titan -C
Gemini

Raketen des Gemini-Programmes

Gemini erster 2-Mann-Flug der
Amerikaner (Gemini 3)

erster Weltraumausstieg (White)
der Amerikaner 4)

Nachweis fiir Realisierung eines
14-tagigen Raumflugs

erste Kopplung mit Zielsatellit und
Nutzung des Antriebs des
fremden Raumfahrzeugs

bis dahin langster
Weltraumausstieg mit 5,5 Stunden

120m —

110m
io00m ———  ———————
90m
—
80m
70m |- r
60m
50m
40m |-
= 8
30m
20m
1
3
10mb i
ombL d

Saturn V
Rakete des Apollo-Programmes

» Testflug der Mondlandeféahre
» Erster bemannter Start der
Saturn V und erster Flug
von Menschen zum Mond,

den sie 10 mal umrundeten
» Tests der Mondfahre in der
Erdumlaufbahn -
Rendezvous & Docking
» Apollo 11: Erste
Mondlandung am 20. Juli
1969

Seite 20
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