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Agenda

(1) Motivation in einem typischen Projekt 
(2) Herausforderungen aus AMTwin und 

Anforderungen an FDM
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AMTwin - ein typisches Verbundprojekt

Fokus:
Additive Fertigung (Selektives Laserschmelzen) 
von lastpfad- und materialgerecht optimierten 
Bauteilen aus Ti6Al4V.

[© TU Dresden,
Professur für Numerische 
und Experimentelle 
Festkörpermechanik]
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AMTwin - ein typisches Verbundprojekt

Fokus:
Additive Fertigung (Selektives Laserschmelzen) 
von lastpfad- und materialgerecht optimierten 
Bauteilen aus Ti6Al4V.

[Quelle: DMG MORI - New method of 
manufacturing using powder bed: Additive 
Manufacturing with Selective Laser Melting

Ausschnitt aus Youtube-Video
www.youtube.com/watch?v=te9OaSZ0kf8]
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AMTwin - ein typisches Verbundprojekt

Ziel:
Entwicklung von daten- und modellbasierten 
Engineering-Methoden für die additive Fertigung

Problem:
 Sinnvolle Anwendung für komplexe, hoch 

beanspruchte Teile
 Hohe Qualitätsanforderungen, lange Bauzeiten 
 Optimierung für reproduzierbare qualitäts-

gerechte, wirtschaftliche Fertigung nötig.
 Aber unzureichendes Wissen zu Prozess-

Struktur-Eigenschaftsbeziehungen
 unzureichende Planungsmethoden

Fokus:
Additive Fertigung (Selektives Laserschmelzen) 
von lastpfad- und materialgerecht optimierten 
Bauteilen aus Ti6Al4V.

[© TU Dresden,
Professur für Numerische 
und Experimentelle 
Festkörpermechanik]
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Wissensbasiertes Engineering
Forschungsdatenmanagement

Statistik

AMTwin - ein typisches Verbundprojekt
Vorgehen im Projekt

Probekörper

CT

Rekonstruktion     Modellbildung

LM EBSD

synthetische
Struktur

Fertigung

Wie wirken Rohstoff- und 
Prozessparameter auf die 

Bauteileigenschaften?

Wie lassen sich diese 
Wechselwirkungen 

modellieren?
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Interoperabilität

Entwicklereffizienz
Nutzereffizienz

AMTwin - ein typisches Verbundprojekt
Anforderungen an FDM

Datenqualität

Verfügbarkeit

Vollständigkeit

Nachhaltigkeit

Schutz

Erklärbarkeit

Effizienz

Arbeitskultur

Akzeptanz

Umsetzbarkeit

Forschungs-
daten-

management
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Projektgrundlage
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Umsetzung
Nutzer- und entwicklerfreundliches FDM
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Umsetzung FDM in AMTwin
Chronologie

19.9.19 27.11.19 1.1.2023.10.1915.2.19 19.11.19 22.9.21

Digital Kitchen

18.11.21
3.12.21
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Erste Vorstellungen – 1. Beratungsgespräch (19.11.19)
Alles Wünsche

Domänenspezif. Aufgaben
Methodisches Vorgehen
Datenerzeugung
Datenbedarf 
 Kollaboration von wiss. MA

F&E-Projekte
 Experimente
 Simulationsrechnungen
 Rohdaten, … , Ergebnisse
 Code, Modelle
 Entwicklungsversionen

Daten(ab)lage
 Experimente zur Parameter-

ermittlung, Nachweis
Modellbildung, -abgleich
Datenauswertung
 Ringversuche
 TP-übergreifende Aufgaben

Workflows

 AG Experimentelle Methoden
 AG Parametrierung Simulation
 Vergleichbarkeit der Versuche 

durch C05
 Effizienz/Genauigkeit durch 

Standardisierung mit Templates

Metadaten-Management
 Infrastruktur (DB und SW)
Nutzungsrechte
 Freigabeprozesse
 Lagerdauer und –orte
 Automatisierung D(V)V, 

Interfaces

Orga-Management
 Iteratives Entwickeln 

benötigt Ergebnisbewertung 
und Begründung von 
Entscheidungen:
 Versuchsmethoden
Messmethoden
Modelle

Versionsmanagement

 Beispiel-Infrastruktur
 Templates
Übertragbarkeit durch 

Meta-Strategie, Vorgehen, 
Roadmap
 Fachliches Knowhow und 

Angebot für ING, MSE

Meine Ziele

Daten-
menge 

und 
-inhalt

Zusatz-
infos

FDM 
?

Das muss alles zusammenspielen!
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Konzeption
Wie können die Anforderungen erfüllt werden?
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AMTwin - ein typisches Verbundprojekt
Lösungsansätze für FDM

Datenqualität

Verfügbarkeit

Vollständigkeit

Nachhaltigkeit

Schutz

Erklärbarkeit

Effizienz

Arbeitskultur

Akzeptanz

Umsetzbarkeit

Forschungs-
daten-

management
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Architektur

Intranet der TU Dresden

Zentrale Datenablage
ZIH-Gruppenlaufwerk

 Ordnerstruktur mit Daten
Daten-Management
Webfrontend

 Neue Daten bereitstellen
Messaging

Webserver
Vermittler

 SSH

 Rechte

VPN-
Gateway
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Ablegen der Daten

REM

ID Urheber

ID AMTwin

Verknüpfung 
Probenfluss

Prozessorientierte 
Verzeichnisstruktur
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Verschlagwortung der Daten

REM Typ Probenkörper

Würfel
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Verschlagwortung der Daten

REM Hergestellt auf Maschine 

Würfel

Taxonomie,  Ontologie
EMMO:       OFAM:
Ontology Ontology
for Applied         for Additive
Sciences Manufacturing
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Verschlagwortung der Daten auf Basis einer Ontologie und Taxonomie

Einige Begriffe:

Wortsammlung
mit beigefügten 

Bedeutungserklärungen 
oder Übersetzungen

Ontology

Taxonomy

Informal hierarchy

Thesaurus

Glossary

Folksonomy

Semantic interoperability

Syntactic interoperability

Nutzerdefinierte 
Schlagwortlisten

Hierarchische 
Wortsammlung

Liste von 
Bezeichnungen mit 
Vorzugsbenennung  

und Synonymen

Begriffsammlungen
mit hierarchischen 

Beziehungen zwischen 
den Begriffen

Sprachgerüst zur 
inhaltlichen Verknüpfung 

von Begriffsmengen

EMMO
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Verschlagwortung der Daten auf Basis einer Ontologie EMMO

[Quelle:
Europeean Materials Modelling Ontology Version 1.0.0-alpha2
https://emmo-repo.github.io/versions/1.0.0-alpha/emmo.pdf]
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Zweige des
EMMO-Baums:

Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Verschlagwortung der Daten auf Basis einer Ontologie EMMO

Fast vollständige Taxonomie der EMMO-Klassen:
(Nur physikalische Größen
und Konstanten fehlen)

EMMO branch
Elementary branch
Perspective branch
Holistic branch
Semiotic branch
Sign branch
Interpreter branch
Object branch
Conventional branch
Property branch
Icon branch
Process branch
Perceptual branch
Graphical branch
Geometrical branch

Symbol branch
Mathematical branch
Mathematical Symbol branch
Mathematical Model branch
Mathematical Operator branch
Metrological branch
Physical Dimension branch
Physical Quantity branch
Number branch
Measurement Unit branch
UTF8 branch
SI Base Unit branch
SI Special Unit branch
Prefixed Unit branch
Metric Prefix branch

Quantity branch
Base Quantity branch
Derived Quantity branch
Physical Constant branch
Reductionistic branch
Expression branch
Physicalistic branch
Elementary Particle branch
Subatomic branch
Matter branch
Fluid branch
Mixture branch
State Of Matter branch

[Quelle: Europeean Materials Modelling Ontology Version 1.0.0-alpha2, https://emmo-repo.github.io/versions/1.0.0-alpha/emmo.pdf]
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Verschlagwortung der Daten auf Basis EMMO-Erweiterung OFAM

Erweiterung der EMMO-Ontology für die Bedürfnisse 
im Projekt AMTwin,
für die Anwendung auf Additive Fertigung.

OFAM
Ontology for

Additive 
Manufacturing

Domänen-gerechter 
Standardisierungs-
prozess erforderlichGesamtsicht Ausschnitt „Zugversuch“
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Readme.txtOntologie

Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Verschlagwortung der Daten auf Basis EMMO-Erweiterung OFAM

OFAM
Ontology for

Additive 
Manufacturing

Entwickeln einer
Meta-Sprache

Metadatenschema Grafische
Oberfläche
in Microsoft
SharePoint

 ...
 Prüfdatum: <Datum>
 Prüfmaschine: <Maschinen-ID>
 Prüfprogramm: <Programmname>
 Prüfgeschwindigkeit: <Wert> <Einheit>
 Proben-ID: <AMTwin-Proben-ID>
 Elastizitätsmodul: <Wert> <Einheit>
 Streckgrenze: <Wert> <Einheit>
 Bruchgrenze: <Wert> <Einheit>
 Bruchdehnung: <Wert> <Einheit>
 Prüfer: <Prüfer-ID>
 Forscher: <Forscher-ID>
 ...

 ...
 Prüfdatum: 02.12.2021
 Prüfmaschine: Zwick 002
 Prüfprogramm: ISO 6892-1
 Prüfgeschwindigkeit: 0,002 mm/s
 Proben-ID: AMT_0752
 Elastizitätsmodul: 110.000 MPa
 Streckgrenze: 830 MPa
 Bruchgrenze: 910 MPa
 Bruchdehnung: 10 %
 Prüfer: Paul Prüfer
 Forscher: Franz Forscher
 ...

Ausfüllen des
Protokollformulars

Generieren des 
Protokollformulars

Übertragen in eine 
Formularstruktur

Ablegen der
Protokolldatei

Bereitstellung 
im FDM



FDM für ein typisches Verbundprojekt
Hajo Wiemer, Kim Feldhoff
Institut für Mechatronischen Maschinenbau Folie 23

Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Erstellung der Metadaten

REM

Würfel

Ausgefülltes Metadatenschema

Ablage im Filesystem

Export als README.txt
Müller, Liese
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Rechte von Daten

ID-Management des ZIH

Wiemer, Hajo
Lehrstuhl f. Werkzeugmaschinen

Feldhoff, Kim
Lehrstuhl f. Werkzeugmaschinen

Müller, Liese
Fraunhofer IWS

Müller, Max
AMTwin Gast

SharePoint: Feingranulares Rollen-Rechte-Management
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Suchen von Daten
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Architektur

Intranet der TU Dresden

Zentrale Datenablage
ZIH-Gruppenlaufwerk

 Ordnerstruktur mit Daten
Metadaten in Readme.txtDaten-Management

Webfrontend
 Neue Daten bereitstellen
Messaging
 Daten suchen
Metadatenmanagement

Webserver
Vermittler

 SSH

 Rechte

Publikation
OPARA

 Langzeitarchivierung
 Zitierfähigkeit

(DOI-Publikation)
VPN-

Gateway
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Veröffentlichung
FORSCHUNGSDATEN

Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Publizieren von Daten

Würfel

Ausgefülltes Metadatenschema

Müller, Liese

Motivation:
Schnelle, qualitätsgesicherte Veröffentlichung von 
Datensätzen in Forschungsdatenrepositorium

Erweiterung AMTwin-
Metadatenschemata
Definierter Prozess für 

Datenfreigabe

 Herstellungsdatum: 2021-09-19
Material: TiAl64
 Ursprung: AMT_0123
 Herstellungsverfahren: SLM
 Geometrische Form: Würfel 
Werkzeugmaschine: Concept Laser
 Bearbeiter: Müller, Liese (IWS)
 Ersteller: IMD

+ weitere Metadaten für
OpARA-Metadatenschema

Export METADATEN

Export FORSCHUNGSDATEN
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Architektur

Intranet der TU Dresden

Zentrale Datenablage
ZIH-Gruppenlaufwerk

 Ordnerstruktur mit Daten
Metadaten in Readme.txtDaten-Management

Webfrontend
 Neue Daten bereitstellen
Messaging
 Daten suchen
Metadatenmanagement
 Datenverarbeitung 

Webserver
Vermittler

 SSH

 Rechte Automatisierung
HPC-Rechner

 Jobverwaltung
 HPC-Projekt
 Beliebige Software integr.

Publikation
OPARA

 Langzeitarchivierung
 Zitierfähigkeit

(DOI-Publikation)
VPN-

Gateway
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Wissensbasiertes Engineering
Forschungsdatenmanagement

Statistik

Forschungsdatenmanagement in AMTwin
HPC für Datenverarbeitung

Probekörper

CT

Rekonstruktion     Modellbildung

LM EBSD

synthetische
Struktur

Fertigung

Wie wirken Rohstoff- und 
Prozessparameter auf die 

Bauteileigenschaften?

Wie lassen sich diese 
Wechselwirkungen 

modellieren?

Automatisierung
HPC-Rechner
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Architektur

Intranet der TU Dresden

Zentrale Datenablage
ZIH-Gruppenlaufwerk

 Ordnerstruktur mit Daten
Metadaten in Readme.txtDaten-Management

Webfrontend
 Neue Daten bereitstellen
Messaging
 Daten suchen
Metadatenmanagement
 Datenverarbeitung 

Webserver
Vermittler

 SSH

 Rechte Automatisierung
HPC-Rechner

 Jobverwaltung
 HPC-Projekt
 Beliebige Software integr.

Publikation
OPARA

 Langzeitarchivierung
 Zitierfähigkeit

(DOI-Publikation)
VPN-

Gateway

Weitere
Systeme

 Testbeds
 Simulation-

software
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Speicherung in DB
zur Verarbeitung

Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Flexibilität der Quellen - Ausrollen auf Folgeprojekte

Werkzeugmaschinenspezifischer Versuchsstand für
„Condition Monitoring“ & „Predictive Maintenance“

Sensordaten:
 Temperaturen von Führungen und Antrieb
 Temperatur, Durchfluss, Druck des Kühlkreislaufs
 Bewegung von Linearmotor

Speicherung in DB
zur Verarbeitung

Datenverarbeitung und –analyse
in „Grafana / influxDB“

Redundanter Speicher 
in Research-Cloud

Versuchsstand Maschinenbett BOSCH

Einpflegen in FDM SharePointErgänzen der Metadaten
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Forschungsdatenmanagement in AMTwin
Architektur

Intranet der TU Dresden

Zentrale Datenablage
ZIH-Gruppenlaufwerk

 Ordnerstruktur mit Daten
Metadaten in Readme.txtDaten-Management

Webfrontend
 Neue Daten bereitstellen
Messaging
 Daten suchen
Metadatenmanagement
 Datenverarbeitung 

Webserver
Vermittler

 SSH

 Rechte Automatisierung
HPC-Rechner

 Jobverwaltung
 HPC-Projekt
 Beliebige Software integr.

Publikation
OPARA

 Langzeitarchivierung
 Zitierfähigkeit

(DOI-Publikation)
VPN-

Gateway

Weitere
Systeme

 Testbeds
 Simulation-

software
FDM-
Regelwerk
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FDM für ein typisches Verbundprojekt in den 
Ingenieurwissenschaften 
Zusammenfassung und Ausblick
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FDM für ein typisches Verbundprojekt in den Ingenieurwissenschaften 
Zusammenfassung

 Support durch ZIH (offizieller Dienst 
der TUD) für Entwicklung des FDM 
Geringer Wartungsaufwand auf 

Server-Seite (keine Installation 
notwendig, Wartung durch ZIH)
On-Premise-Installation auf Servern 

des ZIH (Daten auf Servern in D)
 Regelmäßige Backups durch ZIH

Workflows, Pipelines
 Taxonomie, Ontologie 
Metadatenschemen-Formulare 
 ID-Management (auch Gast-Login) 

und Rollen-Rechte-Management
 Redundantes System
 partnerspezifische Software bzw. 

Daten integrierbar

Gewohnte, intuitive Arbeit
 Automatisierung für Effizienz
 Erleichterung durch Templates, 

Notation, Workflows, Anleitung

Weltweiter Zugriff
Geräteunabhängiger Zugriff über 

Webbrowser und Smartphone-Apps
 Software-unabhängige Archivierung
 Pfad bis zur DOI
 Backup-System
 Verschlüsselung HTTPS 

Grundausstattung, keine Kosten
 Relativ einfaches entwickeln
 Framework-Funktionen für 

Kollaboration intrinsisch vorhanden
 Bedarfsgerechte Ausbaufähigkeit
 Leichtes Deployment für die 

nachhaltige Anwendung des FDM

Forschungs-
daten-

management

FDM-
Funktionalität

Umsetzungs-
aufwand

Support 
durch ZIHDaten

Nutzer
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FDM für ein typisches Verbundprojekt in den Ingenieurwissenschaften 
Zusammenfassung und Ausblick

Motivation  Anforderungen

 Architektur

 Projektweise Weiterentwicklung 
 Einbindung weiterer Versuchsstände
 Einbindung weiterer Partner
 Verlängerung des FDM bis zur Publikation
 Stärkere Orientierung an methodischen Abläufen 
 Verknüpfung mit einer Wissensbasis

Unser Plan



FDM für ein typisches Verbundprojekt
Hajo Wiemer, Kim Feldhoff
Institut für Mechatronischen Maschinenbau Folie 36

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
Und wir freuen uns auf gemeinsame Entwicklungsthemen.

Dr.-Ing. Hajo Wiemer
TU Dresden
Institut für Mechatronischen Maschinenbau
Professur für Werkzeugmaschinenentwicklung 
und adaptive Steuerungen

 +49 351 463-32004
 hajo.wiemer@tu-dresden.de

Dieses Vorhaben wird mitfinanziert durch 
Steuermittel auf der Grundlage des vom Sächsischen 
Landtag beschlossenen Haushaltes.
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