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VORZÜGE DER CLOUD-TECHNOLOGIE GEFAHRLOS NUTZEN

Digitale Systeme  
ebnen den Weg in die Cloud
Cloud-Computing bietet für alle Branchen Vorteile, doch Firmen 
meiden die globale Datenspeicherung und -verarbeitung nach wie 
vor aus Angst die Kontrolle über ihre Daten aus der Hand geben zu 
müssen. Die CHIRON Group wartet mit Lösungen auf, die die Vor -
züge der Cloud-Technologie nutzen, ohne dabei zwangsweise alle 
Informationen nach außen zu geben. 

entscheiden können, ob Daten in 
der Cloud gespeichert werden und, 
wenn ja, welche Informationen 
das sein sollen. 

Edge Computing 
 serienmäßig

Die neuen CHIRON-Baureihen 
FZ16 S five axis und DZ 16 W so-
wie die neue STAMA MT 733 two 
sind serienmäßig mit einem leis-
tungsfähigen Edge Computer aus-
gestattet. Diese speziellen Indus-
trie-PCs ermöglichen eine durch-
gängige Datenerhebung, -speiche-

rung und -verarbeitung lokal auf 
der Maschine. 
Bei einer globalen Datenspeiche-
rung in der Cloud wird der Vorteil 
geboten, dass die Informationen 
besser gegen Datenverlust und 
-diebstahl geschützt sind, da sie in 
große Rechenzentren abgelegt 
werden. Weitere Vorzüge bieten 
günstige Skalierungsfähigkeiten 
sowie ein vereinfachter Überblick 
über verteilte Anlagen. Hinzu 
kommt die Möglichkeit des Fern-
zugriffs auf die Maschinen via 
Cloud sowie eine weitere übergrei-
fende Auswertung der Maschinen-
daten. 

Der Kunde bestimmt

Die SmartLine-Lösungen von 
CHIRON bieten die Möglichkeit, 
sämtliche Vorteile der Cloud zu 
nutzen, ohne dabei die Kontrolle 
über die eigenen Daten komplett 
aus der Hand zu geben. Bei diesem 
Modell bestimmen die Kunden 
selbst, welche Art von Daten glo-
bal in die Cloud gehen und welche 
lokal auf der Maschine und im ei-
genen Netzwerk bleiben. Die CHI-
RON-Lösungen erlauben eine in-
dividuelle Selektion. Mit dieser in-
telligenten Lösung bleiben Unter-
nehmen auch mit Cloud-Compu-
ting stets Herr über ihre Daten.  ■

▶

CHIRON Group
www.chiron-group.com
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Bei den SmartLine- Lösungen 

können Kunden selbst ent -

scheiden, welche Daten in die 

Cloud gehen. 

 Sensible Daten sind heutzutage 
branchenübergreifend im Fokus. 
So auch in der Medizintechnik. 
Unternehmen setzen daher auf 
 eine umfassende Kontrolle ihrer 
Informationen. Die durchgängige 
Vernetzung via Cloud ist nicht von 
allen Unternehmen gewünscht, da 
damit die Datenhoheit nicht mehr 
in der eigenen Hand liegt.
 Auf Basis des Software-Pro-
gramms „SmartLine“ offeriert die 
CHIRON Group als Experte für 
CNC-gesteuerte, vertikale Fräs- 
und Drehbearbeitung auch Lösun-
gen, bei denen Firmen individuell 
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VIRTUELLES ABBILD ERMÖGLICHT EFFIZIENTES FERTIGEN AB LOSGRÖßE 1

Digitaler Zwilling der  
Werkzeugmaschine
Individualisierte Produkte mit immer kürzeren Produktlebenszyklen 
führen zu sinkenden Losgrößen. Der dahinter stehende Wandel im 
Konsumverhalten wird sich zwangsläufig auch auf die Produktion 
auswirken. Die Werkzeugmaschine als universellstes Produktions-
mittel steht dabei besonders im Fokus.

Individualisierte Produkte mit im-
mer kürzeren Lebenszyklen wer-
den die Losgrößen auf Werkzeug-
maschinen immer weiter reduzie-
ren. Wie weit das geht, zeigt die 
Fertigung von medizintechnischen 
Körperimplantaten. Dort ist eine 
Fertigung in der Losgröße 1 heute 
schon Realität.
Geringere Losgrößen bedeuten 
aber längere Rüstzeiten. Daher 
müssen möglichst viele „spanlose“ 
Tätigkeiten weg von der Maschine 
in die CNC-Arbeitsvorbereitung 
verlagert werden. Dies setzt jedoch 
voraus, dass dort ein möglichst 
exaktes Abbild der Werkzeugma-
schine als „digitaler Zwilling“ zur 
Verfügung steht.
Der digitale Zwilling besteht prin-
zipiell aus zwei Hauptkomponen-
ten. Dem virtuellen Abbild der 
CNC-Steuerung sowie dem virtu-
ellen 3D-Abbild der Maschine 
selbst. Diese Kombination ermög-
licht nicht nur das reine Simulieren 
von CNC-Programmen sondern 
hilft bei der Vermeidung von 
Werkzeugkollisionen mit den 
Spannmitteln oder mit Maschinen-
komponenten. Ist der digitale 
Zwilling zudem in ein CAM-Sys-
tem integriert, so können CNC-
Programmieraufgaben generell 
weg von der Maschine in die 
 Arbeitsvorbereitung verlagert wer-
den.
Speziell bei der Bearbeitung in 
Drehmaschinen mit mehreren 
Werkzeugträgern bietet der digi -
tale Zwilling einen weiteren Mehr-
wert: Das „Einfahren“ der CNC-
Programme kann weitgehend „off -

line“ erfolgen. Der neue Ferti-
gungsjob kann also bereits parallel 
zur laufenden Bearbeitung vorbe-
reitet werden.

Maximale Prozess- 
sicherheit

In beiden Fällen nimmt das virtu-
elle Abbild der CNC eine Schlüs-
selrolle ein. Handelt es sich ledig-
lich um eine Nachbildung der 
CNC in der Maschine, so ist die 
Prozesssicherheit für einfachere 
Anwendungen ausreichend. Spe-
ziell bei hochwertigen Bauteilen in 
anspruchsvollen Maschinen, wie 
typischer Weise in der Medizin-
technik, ist aber die Nutzung der 
originalen CNC-Software die bes-
sere Alternative. Siemens Machine 
Tool Systems bietet dazu mit der 

virtuellen Sinumerik (VNCK) eine 
Basis für größtmögliche Prozess -
sicherheit.
Digitale Werkzeugmaschinen-
Zwillinge helfen auch bei einer 
weiteren gesellschaftlichen He-
rausforderung. Bedingt durch den 
demografischen Wandel, werden 
langfristig immer weniger Men-
schen an immer mehr Werkzeug-
maschinen arbeiten. Der digitale 
Zwilling ist also nicht nur eine 
Modeerscheinung, sondern eine 
wichtige Weichenstellung für die 
Fertigung von morgen.  ■

▶

Siemens Machine Tool Systems
siemens.com/sinumerik
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QUALITÄTSSICHERUNG UND KOSTENSTRUKTUR ADDITIVER PROZESSE

Integration der  
Additiven Fertigung
Bis vor wenigen Jahren noch vorwiegend in der Forschung einge-
setzt, hat die Additive Fertigung inzwischen den Schritt in die Seri-
enfertigung vollzogen. Die Frage, ob die Additive Fertigung über-
haupt funktioniert, haben viele Unternehmen für sich geklärt – nun 
rückt die Frage im Fokus, wie man die Additive Fertigung kosten -
effektiv integriert und wie man in der Additiven Fertigung Qualität 
definiert und sichert.

 Bis heute hat die FDA über 100 
additiv gefertigte Medizinproduk-
te zugelassen. Rund 19% aller In-
terbody Fusion Cages werden in-
zwischen additiv hergestellt, Ten-
denz stark steigend: Nach Mei-
nung einiger großer Hersteller 
wird der additiv gefertigte Anteil 
der Interbody Fusion Cages inner-
halb der nächsten fünf bis sieben 
Jahre auf nahezu 100% ansteigen. 
Insgesamt werden derzeit knapp 
über 4% aller Implantate in 
Europa mittels Additiver Ferti-
gung hergestellt, wobei das jährli-
che Wachstum rund 10% beträgt. 
Mit dem Übergang von der gele-
gentlichen Fertigung einzelner Pro-
totypen im Forschungsbereich zur 
Serienfertigung medizinischer Ge-
räte ändern sich auch die Frage-
stellungen, mit denen Unterneh-

men sich bei der Einführung und 
Integration der Additiven Ferti-
gung beschäftigen. Qualitätssiche-
rung und Kostenstruktur additiver 
Prozesse rücken immer stärker in 
den Vordergrund – Fragestellun-
gen, die bei etablierten Fertigungs-
technologien wie dem Fräsen Stan-
dard sind und niemanden überra-
schen. 

Kontinuierliche Prozess-
überwachung

Diese neuen Anforderungen spie-
geln sich wider in Weiterentwick-
lungen der Maschinentechnologie. 
Während Qualitätssicherung bis-
her weitestgehend am Ende des 
additiven Prozesses durchgeführt 
wurde, versprechen neue Sensoren 
eine kontinuierliche Überwachung 

des Herstellungsprozesses mit der 
Möglichkeit, Qualität frühzeitig 
zu analysieren und auf Mängel 
 zu reagieren. Neue Normen und 
Richtlinien füllen Lücken und 
 geben Hilfestellung, wie konti -
nuierlich hohe Prozessqualität er-
reicht und dokumentiert werden 
kann. 
Als zweites Thema rückt die Kos-
tenstruktur in den Mittelpunkt. 
Die Additive Fertigung wird her-
kömmliche Fertigungsmethoden 
nicht ersetzen, jedoch eröffnet sie 
für bestimmte Arten von Medizin-
produkten neue Möglichkeiten, 
zum Beispiel den Patientennutzen 
zu erhöhen oder die Fertigungs-
kosten zu verringern. Automatisie-
rungskonzepte sowie die An -
passung von Produktivität und 
Maschinenkonfiguration, zum Bei-
spiel an Schichtsysteme, bieten 
 neben Prozessparametern Mög-
lichkeiten Kostenstrukturen zu 
optimieren.  ■

▶

TRUMPF Laser- und 
Systemtechnik GmbH
www.trumpf.com
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lisiertes Implantat in  
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Ein Laser fertigt Zahn-

kronen in Kobalt-Chrom.

MAV_maschinen anlagen verfahren/12/2018/Reader_01 - Seite 4 MUEV - 08.11.2018 10:57



mav Medizintechnisches Kolloquium | 5.November | 2018

VERZUGSFREIE FERTIGUNG ADDITIVER TEILE IN DER MEDIZINTECHNIK DURCH SIMULATION

Additive Fertigung: Potenziale der 
Simulation in der Medizintechnik
Durch den hohen Individualisierungsgrad und das Wegbleiben von Werk-
zeugen bietet die additive Fertigung von Metallen im Pulverbett der 
 Medizintechnik enorme Vorteile. Aber es gibt Tücken beim Druck von 
Teilen mittels selektivem Laserschmelzen (SLM) durch wenig einschätz-
bare auftretende Verzüge während und nach dem Druck des Teils. 

Für patientenindividuelle Implan-
tate eignet sich die additive Ferti-
gung hervorragend. Zum einen 
kommt die Fertigung des Implan-
tats ohne Werkzeuge aus und bie-
tet dem Chirurgen viele Freiheiten. 
Des Weiteren liefert unter anderem 
der Werkstoff Titan eine hohe Fes-
tigkeit und ist biokompatibel.

3D-Druck mittels selek-
tivem Laserschmelzen

Bei der Technologie des selektiven 
Laserschmelzen wird feines Me-
tallpulver schichtweise durch einen 
Laser aufgeschmolzen (Abb. 2). Im 
jeweilig nächsten Schritt wird eine 
weitere Pulverschicht von etwa 20 
–100 μm aufgetragen, nachdem 
die Basisplatte entsprechend nach 
unten verfahren wurde. Auf diese 
Weise werden Teile jeder Komple-
xität schichtweise gedruckt.
Ganz ohne Restriktionen ist dieses 
Verfahren aber nicht. Es besteht 
die Notwendigkeit der Verwen-

dung von Stützstrukturen für über-
hängende Flächen und Kanten im 
Bauraum, um das Teil sowohl im 
Metallpulver zu stützen als auch 
an der Basisplatte zu verankern.
Somit stehen im Prozessschritt der 
Baujobvorbereitung dem Fertiger 
mehrere zu treffende Entscheidun-
gen bevor, die Einfluss auf das 
 finale Teil und deren Maßhaltig-
keit haben. Beginnend bei der Ori-
entierung des Teils im Bauraum 
gibt es verschiedene Kriterien, die 
zu beachten sind. Soll ein einzelnes 
Teil gedruckt werden, kann es von 
Vorteil sein, dies horizontal zu po-
sitionieren um einen schnellen 
Druck zu gewährleisten und Ma-
schinenkosten zu sparen. Um den 
Bauraum voll auszunutzen wird 
der Druck mehrerer Teile mit einer 
eher vertikal-orientierten Positio-
nierung bevorzugt. Es kann auch 
zur Überlegung gezogen werden 
möglichst wenig Stützstrukturen 
zu verwenden, um so die Nachbe-
arbeitungsschritte und deren Kos-
ten zu minimieren und wenig Ma-
terial in nicht genutzte Support-
strukturen zu binden.

▶

Simufact Engineering GmbH
www.simufact.de
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Abbildung 1: 

Verzug eines 

kraniomaxillofa-

zialen Implan-

tants nach dem 
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Abbildung 2: Selekti-

ves Laserschmelzen.

Verzüge im  
Druckprozess

Während des Druckprozesses so-
wie in den nachgelagerten Prozess-
schritten, in denen das Teil von der 
Basisplatte geschnitten und die 
Stützstrukturen entfernt werden, 
können Verzüge auftreten 
(Abb. 1). Diese führen zu einem 
nicht maßhaltigen Teil. Gerade 
dünnwandige und filigrane Geo-
metrien sind je nach Orientierung 
anfällig für Verzüge. Je nach Ausle-
gung des Prozesses und Baujob-
vorbereitung können diese Verzü-
ge unterschiedlich stark auftreten. 
Mit Hilfe der Prozesssimulation 
können diese nicht nur vorab iden-
tifiziert, sondern der Prozess kann 
in der Baujobvorbereitung ent-
sprechend ausgelegt werden, um 
verzugsfrei und effektiv zu ferti-
gen.  ■

Medizintechnisches Kolloquium
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ANSTEUERUNG KOMPLEXER MULTITASKING-DREHFRÄS- UND LANGDREHMASCHINEN MIT SOLIDCAM

Komplexe Bearbeitungen einfach 
und effizient programmieren
Innovative Designs und Funktionsverbesserungen führen insbeson-
dere in der Medizintechnik zu immer anspruchsvolleren Werkstü-
cken. Um auch in kleinen Stückzahlen wirtschaftlich produzieren zu 
können, werden immer häufiger multifunktionale CNC-Bearbei-
tungszentren eingesetzt, auf denen die Teile in einer Aufspannung 
weitestgehend komplett bearbeitet werden. Die effiziente Program-
mierung der komplexen Maschinen ist jedoch keine leichte Aufgabe. 

Fertigende Unternehmen in der 
Medizintechnik müssen heute 
meist Tausende Artikel und Vari-
anten mit geringer Vorlaufzeit ent-
wickeln und produzieren. Je höher 
die Produktivität des Maschinen-
parks wird, desto klarer wird vie-
len Betrieben, wo die eigentlichen 
Engpässe liegen: nämlich beim 
Rüsten der Maschinen und beim 
Erstellen der CNC-Programme.
 Zwar verfügen viele moderne 
CNC-Maschinen über ausgereifte 
Steuerungen und On-Board-Pro-
grammier-Tools, jedoch ist das 
Fehlerpotenzial bei der Eingabe 
der Bearbeitungsgeometrien ein-
deutig zu hoch. Jeder Maschinen-
stillstand nagt an der Produktivi-
tät, weswegen sich die CNC-Pro-
grammierung direkt an der Steue-
rung allein aus betriebswirtschaft-
lichen Gründen verbietet. Wenn 
zudem mehr als reine 2,5-D- Profi-

le, Taschen und Bohrungen herzu-
stellen sind, also bei 3D-Flächen 
oder 4- bzw. 5-achsigen Bearbei-
tungen, geht ohne CAM nichts 
mehr. 

Komplexe Aufgaben 
 einfach lösen

Mit SolidCAM 2018 können kom-
plexe Drehfräs-Bearbeitungszen-
tren von Chiron, Bumotec, Wille-
min, Index, DMG, Miyano und 
Mazak sowie Langdrehautomaten 

von Citizen, Star und anderen 
 Anbietern einfach und effizient 
programmiert werden.
 Nachdem sich die iMachining-
 Bearbeitungstechnologie mir ihren 
dynamisch trochoidalen Werk-
zeugbahnen in der medizintechni-
schen Fertigung als Quasi-Stan-
dard bei der Schruppbearbeitung 
von Edelstahl und Titan etabliert 
hat, konzentriert sich das Schram-
berger Softwareunternehmen nun 
auf die vollständige Unterstützung 
der in der Medizintechnik verbrei-
teten komplexen Bearbeitungszen-
tren und Langdrehautomaten.
 Die nahtlose Integration in die 
CAD-Systeme Solidworks und 
 Autodesk Inventor sorgt dabei für 
vollen Zugriff auf sämtliche in den 
CAD-Daten hinterlegten Geome-
trien und Informationen. Dank der 
integrierten Maschinenvorschau 
mit kompletter Darstellung der 
Achsenkinematik und aller Werk-
zeuge ist stets klar, ob die Verfahr-
wege reichen und ob die Werkzeu-
ge wie gewünscht positioniert wer-
den können. Interaktive Assisten-
ten unterstützen den CAM-Pro-
grammierer weit über die Definiti-
on von Geometrien und die Mon-
tage neuer Werkzeuge hinaus und 
erleichtern beispielsweise die Syn-
chronisation der Bearbeitungen 
auf den verschiedenen Kanälen.
Mit der Erfahrung aus vielen, 
 erfolgreich umgesetzten Projekten 
bei führenden Unternehmen der 
Medizintechnik konnte sich die 
SolidCAM GmbH mittlerweile 
 bei mehreren Maschinenanbietern 
als CAM-Lösungspartner erfolg-
reich etablieren.  ■

▶

SolidCAM GmbH
www.solidcam.com

Medizintechnisches Kolloquium
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MEDIZINER UND INGENIEURE RÜCKEN NOCH ENGER ZUSAMMEN

„Medizintechnik nutzt  
breiteres Ingenieurwissen“
Durch eine enge Zusammenarbeit zwischen Industrie und For-
schung sowie Medizinern und Ingenieuren können Produkte, Metho-
den und Denkweisen optimiert werden, sodass nicht nur kosteneffi-
ziente, sondern auch verbesserte patientenspezifische medizinische 
Produkte angeboten werden können. Dies kann von der Konstruk -
tion und Fertigungstechnik über die Qualitätssicherung bis hin zur 
Endanwendung umgesetzt werden.

In der Vergangenheit war ein 
 intensiver Austausch zwischen 
Medizinern und Medizintechni-
kern der Schlüssel um innovative 
Produkte gemeinsam erfolgreich in 
den OP-Saal zu überführen. In der 
Zukunft können neue Impulse 
durch eine Erweiterung dieser 
Partnerschaft durch die Einbezie-
hung branchenfremder Technolo-
gien, Ideen und personeller Res-
sourcen gesetzt werden. 

Netzwerkpartner -
schaften

Beispielhaft dafür sind die erfolg-
reichen ZIM-Netzwerke „Kunst-
gelenk“ (Netzwerk des Jahres 
2018), „Kinetek“ und „Zerepro“, 
in denen nicht nur fachkundige 
Forscher und Industriepartner ge-
meinsam an Projekten und Inno-
vationen arbeiten, sondern auch 
Maschinenbauingenieure, Elektro-
techniker oder auch Physiker sich 
den Problemen der Medizintech-
nik widmen. Dabei können oft-
mals einfache Lösungen bestehen-
der branchenfremder Technolo-
gien innovativ auf den medizin-
technischen Markt übertragen 
werden. Die Westsächsische Hoch-
schule Zwickau sowie das For-
schungs- und Transferzentrum an 
der WHZ haben als Netzwerk-
partner entscheidende Beiträge zu 
wichtigen Kooperationsprojekten 
sowie innovativen Medizintech-
niktrends geleistet.

Medizintechniktrends

Eine Entwicklungsrichtung um-
fasst die personalisierte Medizin-
technik. Getrieben von neuen bild-
gebenden Aufnahmeverfahren und 
digitalen Analyse- und Verarbei-
tungsmöglichkeiten, können insbe-
sondere durch additive Fertigungs-
technologien patientenspezifische 
Implantate maßgeschneidert her-
gestellt werden. Die schnelle aber 
auch kostengünstige Bereitstellung 
derartiger Lösungen stellt dabei 
 eine weichenstellende Herausfor-
derung der Zukunft dar. 
Weitere Forschungsaktivitäten 
sind auf Qualitätsverbesserungen 
bei Implantaten durch eine 
 beispielsweise Ultraschallnachbe-
handlung gerichtet. Dabei lassen 
sich gezielt oberflächennahe 
 Eigenspannungszustände einstel-
len. Zusätzlich führt eine kritische 
Auseinandersetzung mit Prüfnor-
men und neuentwickelten opti-
mierten Prüfständen und -metho-
den zur Qualitätssicherung. 
Auch die Medizintechnikbranche 
kann sich dem Wettbewerb und 
damit steigenden Kostendruck 
nicht entziehen, sodass auch zu-
künftig nach neuen Fertigungs-
technologien gesucht wird. Eine 
vielversprechende Prozesstechno-
logie stellt die kryogene Kühlung 
mit CO2 dar, mit der zum einen 
der Reinigungsaufwand der bear-
beiteten Bauteile drastisch sinkt 
und zum anderen Werkzeugstand-

zeiten erhöht oder Fertigungszei-
ten verkürzt werden können.
Ein weiterer Schwerpunkt ist die 
Optimierung der OP-Planung und 
-Durchführung. Allgemeines Ziel 
ist es dabei, Hilfsmittel in Form 
von intraoperativ anwendbarer 
Messtechnik, Software oder In-
strumentarien zur Verfügung zu 
stellen, die Komplikationen wäh-
rend der Operation mindern sol-
len. 
Durch neue Entwicklungspartner-
schaften unter Einbeziehung eines 
breiteren Ingenieurwissens sind so-
wohl in der Gegenwart als auch in 
der Zukunft innovative Neuerun-
gen in der Medizintechnik mög-
lich.  ■

▶

Westsächsische Hochschule 
Zwickau / Forschungs- und 
 Transferzentrum e.V. an der WHZ
www.fh-zwickau.de
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„Megaprothese“: Proxi-
maler Femurersatz mit 
topologieoptimierten 
Leichtbaugeometrien, 
textilen Struk turen zur 
Weichteil anbindung, 
kunststoffumspritzter 
Ummantelung sowie 
 zylindrischer Steck-
Presspassverbindung 
zwischen den Modulen.

Die Autoren
Prof. Dr.-Ing., 

 Dipl.-Wirtsch.-Ing.  

Josef Scherer,  
Westsächsische 

 Hochschule Zwickau.

Prof. Dr. sc. techn.  

Michael Schneeweiß, 
Westsächsische 

 Hochschule Zwickau.

Michael Kopper,  
Forschungs- und 

 Transferzentrum e.V. 

 an der WHZ.
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NULLPUNKTSPANNTECHNIK IN DER ADDITIVEN FERTIGUNG IN DER MEDIZINTECHNIK

Die Produktivität liegt in der Null
Das Bewusstsein für Additive Fertigung mit Metallpulver wächst in 
der Medizintechnik genauso wie in vielen anderen Fertigungsberei-
chen. Inzwischen gibt es spezielle Sägen und sogar Hybrid-Maschi-
nen, die 3D-Druck mit Fräsen kombinieren. AMF sorgt mit speziell 
gefertigten Nullpunktspannmodulen seines Zero-Point Systems für 
drastisch reduzierte Rüstzeiten. Dabei sind die Fellbacher als Erst-
ausrüster von Maschinen genauso gefragt wie bei der Nachrüstung 
bestehender Bearbeitungszentren.

Mit Hybrid Additive Manufactu-
ring-Anlagen kombiniert beispiels-
weise ein Hersteller das selektive 
Lasersintern (SLS) und das High 
Speed Milling (HSM) in einer Ma-
schine. So können Bauteile auf ei-
ner Maschine komplettbearbeitet 
werden.
 Das AMF Zero-Point System 
bringt für beide Fertigungswelten 
beste Voraussetzungen mit.
Bei der Herstellung medizintechni-
scher Produkte wie Prothesen, 
Hüft- und Knieimplantate oder 
auch Zahnersatz, spielt der 
3D-Druck eine immer größere 
Rolle. Darüber hinaus können 
durch das additive Fertigungsver-
fahren auch komplexe Geometrien 
wirtschaftlich gefertigt werden. Es 
sind durch das additive Verfahren 
sogar Geometrien möglich, die 
sich mit subtraktiven Verfahren 
gar nicht herstellen lassen.

AMF hat Nullpunktspannmodule 
speziell für die Additive Fertigung 
entwickelt. Denn das Verfahren 
stellt an Materialien und System 
besondere Herausforderungen. 
Spannmodule, die in der zerspa-
nenden Fertigung verwendet wer-
den, können beim additiven Ver-
fahren mit Metallpulver nicht ein-
gesetzt werden. Denn der Laser er-
zeugt beim 3D-Druckverfahren 
am Schmelzpunkt hohe Tempera-
turen von bis zu 1000 °C. In den 
Spannmodulen unter der Grund-
platte kommen immer noch Tem-
peraturen von bis zu 150 °C und 
mehr an. Darunter darf die Pro-
zesssicherheit und Wiederholge-
nauigkeit bei der Teilefertigung 
nicht leiden. Daran muss die 
Spanntechnik angepasst werden. 
Deshalb verwendet AMF spezielle 
Dichtungen und Medien, die hohe 
Temperaturen aushalten. Auch die 

ständigen Temperaturschwankun-
gen durch das Hochheizen und 
Abkühlen beanspruchen das Sys-
tem sehr. Dem entgegnet der Her-
steller in seinem Zero-Point Sys-
tem mit gehärteten Oberflächen, 
die sich nicht verziehen.
Die Einbau-Spannmodule von 
AMF für die Additive Fertigung 

öffnen pneumatisch bei 
einem Betriebsdruck ab 
4,5 bar. Sie realisieren 
hohe Einzugskräfte bis 
zu 17 kN und feste Hal-
tekräfte bis zu 55 kN. 
Mehr ist bei der Additi-
ven Fertigung gar nicht 
notwendig, da hier, an-
ders als beispielsweise 
beim Fräsen beziehungs-
weise Schruppen, keine 

horizontalen Kräfte auf das Bau-
teil samt Grundplatte einwirken. 
Selbst die hybriden Maschinen, die 
zusätzlich über eine Frässpindel 
verfügen, wirken kaum auf das 
Bauteil ein, da hier nur mit sehr 
dünnen Fräsern Konturen nachge-
fahren werden.
Verriegelt wird durch Federkraft, 
sodass anschließend die Drucklei-
tungen jederzeit abgekoppelt wer-
den können. Optional bietet AMF 
eine Ausblasung für die Entfer-
nung von Spänen an sowie eine 
Auflagenkontrolle für Abfragen im 
Rahmen automatisierter Prozesse. 
Mit dem AMF-Zero-Point System 
lassen sich im Additiven Verfahren 
mit Metallpulver die Rüstzeiten er-
heblich reduzieren. Wenn der 
Nullpunkt auf Folgeprozesse „mit-
genommen“ wird, entstehen nahe-
zu keine Rüstvorgänge mehr. Ins-
gesamt sind Reduzierungen der 
Rüstzeiten von 90 Prozent mög-
lich.  ■

▶

Andreas Maier  
GmbH & Co. KG
www.amf.de
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ATS-KÜHL-TECHNOLOGIE SORGT FÜR PRODUKTIVITÄTSSTEIGERUNG VON BIS 250 PROZENT

Kryogene Bearbeitung in der  
Medizintechnik
In der Medizintechnik ist Titan ein beliebter Werkstoff. Für die 
 Anwender stellt dieses Material allerdings eine große Herausforde-
rung dar. Wird die Reibung an der Schneide zu groß, kommt es zu 
Kaltverfestigungen und damit zu einem erhöhten Werkzeug -
verschleiß.

 Mit der innovativen ATS-Techno-
logie aus dem Hause Rother wird 
Reibung bei der Zerspanung ver-
mindert und damit der Hitzeent-
wicklung vorgebeugt. Das wird 
durch besonders kleine Öltröpf-
chen, die einen ununterbrochenen 
Schmierfilm bilden, erreicht. Das 
sehr belastbare Aerosol wird aus 
Öl und Luft generiert und ist über 
lange Zuleitungen und bei Spindel-
drehzahlen bis 45 000 min-1 zur 
Stelle. Eine ausgeklügelte Ventil-
technologie und die Software des 
Schmieraggregates garantieren den 
kontinuierlichen, nie abreißenden 
Mediumauftrag.
 Oberstes Ziel ist immer, nur so viel 
Medium einzusetzen, wie für den 
Bearbeitungsprozess tatsächlich 
nötig. So bleiben Werkstücke und 
Späne weitgehend trocken, Ma-
schinen müssen weniger gereinigt 
werden. Dies führt direkt zur Ent-
lastung der Mitarbeiter, die keine 
Berührung mit Öl und damit einen 
sauberen und sicheren Arbeits-
platz haben.

Produktivitäts -
steigerungen

So werden Kosten und Ressourcen 
geschont. Mit dieser Basis-ATS-
Technologie können Produktivi-
tätssteigerungen von 30 bis 70 % 
erreicht werden. Erst wenn die 
Technologie an ihre Grenzen 
stößt, und hier werden bisherige 
Grenzen weit nach hinten verscho-
ben, wird mit dem zusätzlichen 
Einsatz der kryogenen ATS-Tech-
nologie die Bearbeitungszone auf 

die gewünschte Temperatur einge-
stellt.
 Das Kühlgas der Wahl ist dabei 
CO2. Da es sich um ein Abfallpro-
dukt der Industrie handelt, muss 
man sich hier auch keine Gedan-
ken zur CO2-Bilanz machen, son-
dern es gilt als positiv zu verbu-
chen, da ohnehin bereits vorhan-
denes CO2 genutzt wird. Wie bei 
der Schmierung ist auch hier die 
Devise, nur soviel Kühlgas einzu-
setzen, wie tatsächlich erforderlich 
ist. Es geht nicht darum den gan-
zen Prozess abzukühlen, sondern 
lediglich an der Schneide für die 
Temperatur zu sorgen, die Materi-
al, Werkzeug und Werkzeugbe-
schichtung entgegenkommt.
Für den Einsatz mit Kühlgas wur-
den mit einem erfahrenen Partner 
kältefähige Öle entwickelt. Die 
kryogene Bearbeitung verlangt 

Additive, die auch bei Minustem-
peraturen mit hervorragender 
Schmierung der Reibung entgegen-
wirken.
Anwender erkennen mit dieser in-
novativen Technologie die Produk-
tivitätssteigerung von 70 bis 
250 % erlaubt neue Chancen, 
Marktanteile sichern zu können.
Innovativ, produktiv und nachhal-
tig. Das sind die Forderungen, die 
die Zukunft an den Standort 
Deutschland stellt. Gleichzeitig ist 
dies die Devise der Forschungs- 
und Entwicklungsabteilung der 
Rother Technologie.  ■

▶

Rother Technologie  
GmbH & Co. KG 
www.rother-technologie.eu
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TORNOS: KNOW-HOW FÜR DIE MEDIZINTECHNIK

Magnesium & more  
auf Langdrehautomaten
Magnesium hält seit einiger Zeit verstärkt Einzug in die Medizin-
technik. Das Material verfügt über bessere mechanische Eigen-
schaften als Polymere, ist porös und bioabsorbierbar, sodass keine 
belastende Zweit-OP notwendig ist. Doch die Bearbeitung von Mag-
nesium erfordert sowohl vom Anwender als auch vom Maschinen-
hersteller höchste Kompetenz. 

Der Schweizer Drehmaschinenher-
steller Tornos ist ein Pionier der 
Magnesium-Bearbeitung. Zudem 
verfügt der Drehmaschinenherstel-
ler über ein weltweit einzigartiges 
Know-how für die Fertigung medi-
zintechnischer Komponenten aus 
Magnesium. Die Einsatzgebiete er-
strecken sich dabei auf den Kno-
chengewebeaufbau, den Dental- 

entsprechender Konzentration in 
der Luft explosionsfähig ist.
Die Berufsgenossenschaft Metall 
stellt deshalb an die Verarbeiter 
von Magnesium besondere Anfor-
derungen: „Der Anwender hat da-
für zu sorgen, dass zum Spanen 
mit geometrisch bestimmter 
Schneide nur geeignete Maschinen 
verwendet werden. Die Art der 

Fertigung, Bearbeitungs-
verfahren (Trocken- oder 
Nassbearbeitung) und 
Spänebeseitigung sind 
aufeinander abzustim-
men. Die Bearbeitungspa-
rameter sind so zu wäh-
len, dass Zündgefahr und 
Staubbildung weitgehend 
vermieden werden. Bear-
beitungsparameter sind 
z. B. Schneidengeometrie, 
Werkzeugschärfe, Schnitt-
geschwindigkeit, Vor-
schub und Kühlung. Ne-
ben der Wahl der im Hin-
blick auf die Wärmeent-

wicklung günstigen Zerspanungs-
parameter, ist bei der Nassbearbei-
tung die Anordnung der Kühl-
schmierstoffzuführung und die 
Kühlschmierstoffmenge entschei-
dend.“

Besondere Heraus-
 forderungen meistern

Tornos beschäftigt sich seit Jahren 
mit dieser Problematik und hat auf 
dem Gebiet der Magnesiumbear-
beitung ein nahezu einzigartiges 

Wissen aufgebaut. Die Spezialisten 
in Moutier und Pforzheim arbeiten 
bei diesen Anwendungsfällen sehr 
eng mit dem Kunden zusammen 
und entwickeln für ihn maßge-
schneiderte Lösungen. Häufig wer-
den sie dabei mit unbekannten 
Herstellerlegierungen sowie kur-
zen Stangen mit teilweise schlech-
ter Qualität konfrontiert. Je nach 
Legierung sind dann unterschiedli-
che Späne zu erwarten. In diesem 
Fall bewähren sich die integrierten 
Spanbruchzyklen. Die besondere 
Kinematik der Maschinen erlaubt 
niedrige Schnittgeschwindigkeiten 
mit geringer Wärmeentwicklung.
 Da in der Medizintechnik kein 
Eindringen von Kühlmittel in das 
Material erlaubt ist, werden die 
Werkstücke meist trocken bearbei-
tet. Tornos hat Langdrehautoma-
ten im Programm, die für Trocken-
bearbeitung ausgelegt sind, sodass 
nur geringe Adaptionen notwen-
dig sind. In der Regel werden nur 
die Kühlmittelleitungen entfernt 
und durch pneumatische Kühl -
düsen ersetzt. Mit einer speziellen 
Späneabsaugung und einem Stan-
genlademagazin mit Löschanlage 
sind die Maschinen für die Magne-
siumbearbeitung hervorragend ge-
rüstet.
Mit seinen Drehautomaten bietet 
Tornos komplette Lösungen inklu-
sive verschiedener Peripheriegeräte 
und Werkzeugsysteme für eine effi-
ziente, qualitativ hochstehende 
und produktive Teilefertigung aus 
Magnesium an. Ausgehend von 
Standardmaschinen wird der Bear-
beitungsprozess für jeden Kunden 
optimiert.  ■

▶

Tornos Technologies 
 Deutschland GmbH
www.tornos.com
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und Orthopädiebereich sowie auf 
kardiovaskuläre Anwendungen.
Magnesium lässt sich zwar leicht 
bis mittelschwer zerspanen, hat 
aber eine sehr unangenehme Ei-
genschaft. Magnesiumstäube und 
-späne sind leichtentzündlich. Sie 
können unter bestimmten Voraus-
setzungen sogar selbstentzündlich 
sein. Mit kleinerer Teilchengröße 
wird die Angriffsfläche für den 
Luftsauerstoff größer, dies ist der 
Grund, dass Magnesiumstaub bei 
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SOFTWARE SORGT FÜR SCHNELLE UND OPTIMALE BEARBEITUNGSPROZESSE

Integrierte Lösung für  
schnelle und sichere Fertigung
Eine durchgängig digitale Prozesskette ermöglicht einerseits 
schnelle und optimale Bearbeitungsprozesse bei gleichzeitig 
 zuverlässiger Vermeidung von Maschinencrashs. Die Basis  bilden 
zwei optimal aufeinander abgestimmte, integrierte Software module 
aus dem SmartLine-Programm der CHIRON Group: „ProcessLine“ 
und „ProtectLine“.

Virtuelle Prozess-
 entwicklung 

Um einen schnellen Produktions-
start sicherzustellen und das Risi-
ko von Maschinencrashs bereits 
im Vorfeld zu reduzieren, erfolgt 
die vollständige Bearbeitungspro-
zessentwicklung mittels Process -
Line virtuell am Computer. Diese 
Prozessentwicklung mit einem di-
gitalen Zwilling legt den Grund-
stein für einen effizienten Ferti-
gungsablauf.

Zuverlässig geschützt

Während der Produktion können 
aber individuelle Anpassungen des 

Bearbeitungsprozesses direkt an 
der Maschine immer noch zu Kol-
lisionen führen. Hier kommt Pro-
tectLine ins Spiel und schützt die 
Maschine zuverlässig. Das neue 
SmartLine-Modul ist eine virtuelle 
Abbildung des realen Bearbei-
tungszentrums inklusive Spann-
vorrichtung und Werkzeugen. Die-
ser digitale Zwilling fährt der rea-
len Maschine in Echtzeit voraus 
und kollidiert im Zweifelsfall 
 zuerst. Die reale Maschine wird 
dadurch rechtzeitig stillgesetzt, 
 bevor es zu einer echten Kollision 
kommen kann. 
Folglich entsteht eine vollkommen 
durchgängige digitale Prozessket-
te, die einerseits optimale Abläufe 
gewährleistet und andererseits 
Maschinenkollisionen präventiv 
vermeidet.  ■

▶

CHIRON Group
www.chiron-group.com
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Mit den SmartLine-Modulen lassen 

sich Fertigungsprozesse steuern 

und optimieren,  sowie die 

 Produktivität und Verfüg -

barkeit der Bearbeitungs-

zentren steigern.

Bedingt durch eine fortschreitende 
Individualisierung in der Medizin-
technik reduzieren sich die zu fer-
tigenden Losgrößen zunehmend. 
Dies erfordert häufiges Umrüsten 
der Maschinen – was sich sowohl 
auf die Produktivität nachteilig 
auswirkt als auch das Risiko von 
Maschinecrashs erheblich steigert. 
Hier offeriert der Tuttlinger Spe-
zialist für die zerspanende Ferti-
gung eine integrierte Lösung, ba-
sierend auf intelligenten Software-
systemen. Der Vorteil: Sie errei-
chen einerseits optimierte Bearbei-
tungsprozesse bereits ab dem ers-
ten Werkstück und erkennen ande-
rerseits Kollisionen zuverlässig vor 
und während der Bearbeitung.
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Bis 09:15 Uhr

09:15 – 09:20 Uhr 

09:20 – 09:30 Uhr 

09:30 – 10:00 Uhr 

10:00 – 10:25 Uhr 

10:25 – 10:50 Uhr 

10:50 – 11:20 Uhr 

11:20 – 11:45 Uhr

11:45 – 12:10 Uhr

12:10 – 13:10 Uhr 

13:10 – 13:40 Uhr 

13:40 – 14:05 Uhr

14:05 – 14:30 Uhr 

14:30 – 15:00 Uhr 

15:00 – 15:25 Uhr 

15:25 – 15:50 Uhr 

ab 15:50 Uhr

 Get together im Foyer

Begrüßung durch Holger Röhr,

Chefredakteur mav/Automationspraxis

Begrüßung durch Geschäftsleitung CHIRON

CHIRON: „Meine Daten gehören mir. Oder?

Strategien für sicheres Datenhandling mit und ohne Cloud“

SIEMENS: „Der digitale Zwilling der Fertigung mit 

 CNC-Werkzeugmaschinen“

TRUMPF: „Integration der additiven Fertigung in die 

 Medizintechnik“

Kaffee- und Gesprächspause

SIMUFACT: „Potenziale der Simulation der additiven Fertigung 

in der Medizintechnik“

 SOLIDCAM: „Ansteuerung komplexer Multitasking

Drehfräs- und Langdrehmaschinen“

Mittagspause

Keynote: Prof. Dr.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing. Josef Scherer, 

Westsächsische Hochschule Zwickau /

Forschungs- und Transferzentrum e.V. Zwickau

„Medizintechnik nutzt breiteres Ingenieurwissen“

 AMF: „Nullpunktspanntechnik – die einheitliche Schnittstelle 

 in der additiven Fertigung“

ROTHER TECHNOLOGIE: „Kryogene Bearbeitung in der

Medizintechnik – Chancen und Möglichkeiten“

Kaffee- und Gesprächspause

TORNOS: „Hochvolumenproduktion in der

Medizintechnik – Magnesium & more“

CHIRON: „Maschinencrash war gestern – Sicher und 

 schnell fertigen“

 Führung durch die Applikationshalle
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