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Vorwort

Das wbk Institut fur Produktionstechnik des Kar-
Isruher Instituts fir Technologie (KIT) ist Teil der
KIT-Fakultat fur Maschinenbau. Es gliedert sich
in die drei Bereiche: Den Bereich Fertigungs- und
Werkstofftechnik leitet Prof. Dr.-Ing. habil. Vol-
ker Schulze, den Bereich Maschinen, Anlagen und
Prozessautomatisierung leitet Prof. Dr.-Ing. Jirgen
Fleischer und den Bereich Produktionssysteme leitet
Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza.

Die etwa 100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
widmen sich der anwendungsnahen Forschung,
der Lehre und der In-

novation im Bereich

Produktionstechnik am

KIT. Die Forschungsak-

tivitaten des wbk sind

den Feldern der Pro-

duktionstechnik zuzu-

ordnen. Dabei setzen

wir auf die Vernetzung

in Forschungsschwer-

punkten. In unserem

neuen Forschungs-

schwerpunkt Nachhal-

tige Produktion ist es

das Ziel, die Ressour-

ceneffizienz von Fer-

tigungsprozessen und

Anlagen zu steigern

und zirkuldre Ansatze von Remanufacturing und
Kreislaufwirtschaft zu entwickeln. Produktionstech-
nologien fur die Herstellung von Leichtbauproduk-
ten und die Mobilitdt von Morgen stehen in den
Forschungsschwerpunkten Leichtbaufertigung und
Elektromobilitat im Fokus. Im Forschungsschwer-
punkt Additive Fertigung widmen wir uns generati-
ven Fertigungsverfahren in den Themen optimierte
Prozessstrategien, Anlagentechnik und Fabrikinteg-
ration. Durch intelligente Vernetzung entstehen im
Forschungsschwerpunkt Industrie 4.0 neue Produk-
te, Dienstleistungen und Geschaftsmodelle sowie
effiziente betriebliche Prozesse.

Das wbk bietet wissenschaftlichen Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern sowie Studierenden durch
die moderne und umfangreiche Sachausstattung
ausgezeichnete Rahmenbedingungen fur theo-
retische und experimentelle Forschungsarbeiten
mit dem Ziel, ein integratives Verstandnis von den
Prozessen Uber die Anlagen und die Automatisie-
rung bis hin zu vernetzten Fabriken zu vermitteln.
Fir unsere Forschung und Lehre im Bereich Pro-
duktionstechnik setzten wir gezielt auf weltweite
Partnerschaften. Neben Forschungsprojekten mit
anderen wissenschaftlichen Einrichtungen sind far

uns gemeinsame Projekte mit Industriepartnern
entscheidend. Wir entwickeln Lésungen fir vielfal-
tige Themenstellungen der Produktionstechnik und
entwickeln, mit Blick in die Zukunft, neue Metho-
den und Prozesse fur die Produktion von morgen.
Das Jahr 2020 war in jeder Hinsicht auBergewdhn-
lich. In zahlreichen intensiven Gesprachen und
spannenden Diskussionen mit der Wirtschaft ging
es fur uns meist um die Frage, wie wir die Entwick-
lungen der deutschen Industrie fur die Zukunft ge-
meinsam gestalten kénnen.

Wir sind stolz auf unser Team, das gerade in dieser
Zeit sehr gute Leistungen erbracht hat. lhnen gilt
unser Dank!

Mit diesem Jahresbericht mdchten wir Ihnen einen
Uberblick tber wesentliche Ereignisse und Eck-

punkte unserer Institutsarbeit im Jahr 2020 geben.

Wir winschen lhnen eine anregende Lekture.

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Fleischer
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Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza
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Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Schulze



Ansprechpartner der Forschungsbereiche

Fertigungs- und Werkstofftechnik (FWT)
Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Schulze

Raum 001, Gebaude 10.91

Telefon: +49 721 608-42440

Fax: +49 721 608-45004
volker.schulze@kit.edu

Maschinen, Anlagen und Prozessautomatisierung (MAP)
Prof. Dr.-Ing. Jirgen Fleischer

Raum 119, Gebaude 50.36

Telefon: +49 721 608-44009

Fax: +49 721 608-45005

juergen.fleischer@kit.edu

Produktionssysteme (PRO)
Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza
Raum 117, Gebaude 50.36
Telefon: +49 721 608-44017
Fax: +49 721 608-45005
gisela.lanza@kit.edu
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INSTITUT

Standorte des Instituts

Fasanengarten
Karlsruhe
Deutschland

Produktionssysteme
Maschinen, Anlagen und
Prozessautomatisierung

Zahlen 2020

g

L

MITARBEITER

= Wissenschaftler

= Technik und Verwaltung
= Auszubildende

= Studentische Hilfskrafte
LEHRE

= Lehrveranstaltungen

= Prifungen

= Abschlussarbeiten

AUSSTATTUNG
= 1.500 m? Laborflache
= ca. 40 Versuchsstande

Ehrenhof
Karlsruhe
Deutschland

Fertigungs- und Werkstoff-
technik

84
26

340
20

1.800
450

= 2 mechanische Werkstatten mit Lehrlingsausbildung

= Umfassendes Rechner- und Simulationsequipment

Materialwissenschaft-
liches Zentrum fiir
Energiesysteme
Karlsruhe
Deutschland

Fertigungs- und Werkstoff-
technik

FINANZIERUNG

Grundlagen-For-
Basisfinanzierung schungsprojekte
14% - 18%

14% /

Industrieprojekte

\ 54%

Verbundprojekte
mit der Industrie

PROJEKTE

= Grundlagen-Forschungsprojekte 44
= Verbundprojekte 52
= Industrieprojekte 61
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DISSERTATIONEN STUDIUM UND LEHRE VEROFFENTLICHUNGEN

Forschungsstruktur




Ansprechpartner am wbk:
Jan-Philipp Kaiser, M.Sc.
Telefon: +49 1523 9502579
jan-philipp-kaiser@kit.edu

Ansprechpartner am wbk:
Felix Klenk, M.Sc.

Telefon: +49 1523 9502589
felix.klenk@kit.edu

Kommunikationspause und Dialog

INSTITUT

Herbsttagung 2020: Nachhaltige Produktion -
Circular Economy als Befdhiger

Am 15. Oktober 2020 fand die jahrliche wbk-Herbst-
tagung statt. Die Tagung stand in diesem Jahr ganz
im Zeichen der Nachhaltigkeit und befasste sich mit
Themen rund um die Kreislaufwirtschaft und zu-
kGnftigen Geschaftsmodellen. Aufgrund der beson-
deren Umstande fand die Herbsttagung zum ersten
Mal hybrid statt — mit etwa 100 Teilnehmenden.

Trotz dieses Formats sowie der damit einhergehen-
den Herausforderungen konnten in neun Fachvor-

Plenum und Diskussion

tragen mit zahlreichen Vertretern aus Forschung, In-
dustrie und Politik Chancen und Herausforderungen
des Wandels von linearen zu zirkuldren Produktions-
ansatzen und Geschaftsmodellen erfolgreich disku-
tiert werden.

Die Tagung nahm ihren Auftakt mit einer Begru-
Bung und Einfihrung durch Professorin Gisela
Lanza, Leiterin des wbk Instituts fir Produktions-
technik. Sie skizzierte die forschungsseitige Ad-
ressierung der Kreislaufwirtschaft durch Projekte
innerhalb des Forschungsschwerpunktes ,Nach-
haltige Produktion”.

Professor Thomas Weber, Vizeprasident der acatech,
prasentierte die Circular Economy Initiative Deutsch-

land sowie deutsche und europaische Perspektiven
und Chancen auf dem Weg zur Kreislaufwirtschaft.
AnschlieBend stellte Dr. Hans-Friedemann Kober
(Robert Bosch GmbH) als Leiter Produktbereich
im Automotive Aftermarket Erfolgsfaktoren sowie
zukinftige Geschaftsmodelle fur die Kreislaufwirt-
schaft vor.

Danach prasentierte Peter Bartel (Circular Economy
Solutions GmbH) das Konzept , Closing the Loop”
sowie dessen Notwendigkeit und Chance zur Star-
kung der Wettbewerbsposition. Andreas Koetz (ZF
Friedrichshafen AG) erganzte dies durch seinen Vor-
trag zum Wiederaufbereitungsprozess gebrauchter
Komponenten im Automotive Aftermarket.

Im Anschluss an die Mittagspause beschrieb Tho-
mas Meyer (Knorr-Bremse Systeme fur Nutzfahr-
zeuge GmbH) den Benchmark fur die industrielle
Wiederaufbereitung im Automotive Aftermarket.
Dauraufhin stellte Dr. Benjamin Hafner (wbk) die
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Hybrides Konzept und digitale Teilnahme

Zwischenergebnisse des Forschungsprojekts Agi-
Probot - Agiles Produktionssystem mittels mobiler,
lernender Roboter mit Multisensorik bei ungewissen
Produktspezifikationen vor.

Den Abschluss der Tagung stellten die Vortrdge
durch Maximilian Lang (Lang Recycling GmbH)
Uber die Fortschritte und Moglichkeiten beim
Neuschrottrecycling sowie durch Dr. Uwe Kehn
(Greenlng GmbH & Co. KG) dar, welcher durch sei-
nen Vortrag zum Thema ,Design for Second Life”
nicht nur die Tagung abrundete, sondern auch in-

BegruBung

haltlich die SchlieBung des Kreislaufes in der Pro-
duktentwicklung darstellte.

Nach einem regen Austausch und einer eingehen-
den Diskussion untereinander sowie mit den di-
gitalen Teilnehmer neigte sich ein erkenntnisrei-
cher und erfolgreicher Tag dem Ende zu und die
Teilnehmer lieBen die Veranstaltung bei weiteren
Fachgesprachen an den Stehtischen und digital ge-
meinsam ausklingen. Die Ruickmeldungen zu Inhalt
und Durchfuhrung der Veranstaltung waren sehr
positiv.
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Ansprechpartner am wbk:
Bastian Verhaelen, M.Sc.
Telefon: +49 1523 9502626
bastian.verhaelen@kit.edu

INSTITUT

3. Expertenforum ,,Globale Produktion” -
Master the Transformation of Global Production

Wie lassen sich Produktionsnetzwerke an die stan-
dig neuen Herausforderungen im Geschaftsumfeld
anpassen? Mit dieser Frage befasste sich das 3.
Expertenforum ,Globale Produktion”. Das wbk
Institut fir Produktionstechnik richtete dies in Ko-
operation mit dem Werkzeugmaschinenlabor der
RWTH Aachen (WZL) und dem ITEM der Universitat
St. Gallen am 28. September 2020 im Steigenber-
ger Hotel Graf Zeppelin in Stuttgart aus. Dieses
Mal war es mdglich, digital oder vor Ort an der
Veranstaltung teilzunehmen.

In einem vielseitigen Programm vermittelten die In-
stitute anhand von wissenschaftlichen Vortragen
Einblicke in aktuelle Forschungstatigkeiten zur glo-
balen Produktion. Referenten aus der Industrie be-
richteten aus der Praxis.

Professorin Gisela Lanza, Leiterin des wbk, eroff-
nete die Veranstaltung mit einem Vortrag zu aktu-
ellen Trends und Herausforderungen der globalen
Produktion. Darin stellte sie zukunftsorientierte
Fokusbereiche der globalen Produktion vor dem
Hintergrund zunehmender Vernetzung dar. Dr. Jan
Spies, Leiter Planung und Produktionstechnik bei
VW, berichtete Gber den Wandel der Fabriken des
wachsenden Produktionsnetzwerks der Volkswa-
gen AG.

Impression des Vortrags von Prof. Gisela Lanza

Professor Glnther Schuh, Institutsleiter des Werk-
zeugmaschinenlabors an der Rheinisch-Westfali-
schen Technischen Hochschule Aachen, referierte
Uber drastische Produktivitatssteigerungen in glo-
balen Netzwerken. AnschlieBend schilderte Dr. Ste-
fan Kozielski, Werkleiter Disseldort der Henkel AG
die Herausforderungen in den Bereichen Supply
Chain und Digitalisierung im Konsumguterbereich.

Im letzten Block der Veranstaltungen stellte Pro-
fessor Thomas Friedli, Leiter Institut fir Technolo-
giemanagement (ITEM) der Universitat St.Gallen,
einen Lésungsansatz zur Steuerung dynamischer
Produktionsnetzwerke vor. Dr. Holger Feldhege,
COO der Buhler AG, gab einen Einblick in die stra-
tegische Transformation der Bihler AG sowie die
Lésungsansatze in der Steuerung von Produktions-
netzwerken.

Die Pausen zwischen den einzelnen Vortragen
boten Raum fur intensive Diskussionen und Net-
working physisch vor Ort sowie digital Uber die
Plattform Zoom. Die Teilnehmenden hatten die
Moglichkeit, Uber das interaktive Feedback-
tool Mentimeter in einen direkten Austausch
mit Vortragenden, Industrieteilnehmern und In-
stitutsangehorigen zu treten. Das 4. Expertenfo-
rum ,Globale Produktion” ist im Jahr 2022 ge-
plant. Informationen dazu erteilt Martin Benfer
(martin.benfer@kit.edu).
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Wertstromkinematik — Produktionssysteme neu gedacht

Heutige Produktionssysteme kénnen aufgrund ih-
rer begrenzten Freiheitsgrade nur einen Teil des
durch Industrie 4.0 geschaffenen Potenzials nut-
zen. Um das volle Potenzial von Industrie 4.0 und
die neuen Moglichkeiten, die es bietet, nutzen zu
konnen, ist neue Hardware mit mehr Freiheits-
graden erforderlich. Die Produktionsmaschinen
und -systeme von morgen mussen grundlegend
Uberdacht werden. Das Forschungsvorhaben
Wertstromkinematik stellt sich dieser Herausfor-
derung. Das neuartige Produktionskonzept fo-
kussiert sich auf den Entwurf ganzer Produktions-
systeme aus einer universellen roboterdhnlichen
Kinematik. Der Wertstrom soll vollstandig aus die-
ser flexiblen Kinematik und unter volligem Verzicht
auf Spezialmaschinen aufgebaut werden. Das dar-
aus resultierende Produktionssystem verfligt Uber
eine Wandlungsfahigkeit, die es ermoglicht, das
Potenzial von Industrie 4.0 voll auszuschépfen und
wird gerade in der aktuellen Situation zunehmend
notwendig sein, globale Wertschépfungsketten zu
erhalten und anzupassen.

Digitale Hannover Messe und Webinar

Gemeinsam mit den Partnern GROB und Siemens
hat das wbk Institut fir Produktionstechnik im
Rahmen des Forschungsvorhabens einen Messede-
monstrator aufgebaut, um diesen auf der Hanno-
ver Messe auszustellen. Da die Messe statt physisch
in diesem Jahr erstmals virtuell stattfand, nahm
das Team an den Hannover Messe Digital Days teil.
Dariber hinaus veranstaltete das wbk gemeinsam
mit den Industriepartnern eine eigene digitale

Wertstromkinematik Messedemonstrator

Vorstellung des Wertstromkinematik-Demonstra-
tors als Ersatz. Uber 120 Teilnehmende besuchten
die digitale Veranstaltung und beobachteten, wie
der Demonstrator im produktionstechnischen La-
bor des wbk sein Werk verrichtet. Die Resonanz
war durchweg positiv, sowohl inhaltlich als auch
bezuglich des Ablaufs der Veranstaltung. Durch
den Auftritt konnte das Konzept der Wertstrom-
kinematik einem breit gefacherten Publikum und
zahlreichen Interessenten vorgestellt werden. Ne-
ben Forschungsinstitutionen nahmen auch Vertre-
ter von GroBkonzernen sowie kleinen und mittle-
ren Unternehmen teil. Im nachsten Schritt erfolgt
nun die Gesprachsaufnahme mit Interessenten,
die sich bereits als potentielle Kunden und Ent-
wicklungspartner gemeldet haben. Als positives
Fazit 1&sst sich bereits jetzt sagen, dass mit dem
Event die gewiinschte enorme Reichweite erzielt
wurde.

Ansprechpartner am wbk:
Edgar Muhlbeier, M.Sc.
Telefon: +49 1523 9502587
edgar.muehlbeier@kit.edu

Vision der vollstandig aus Roboterkinematiken aufgebauten Produktion der Zukunft
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260 Visiere im 3-D-Druck erstellt.

INSTITUT

Kurz gefasst — Highlights am wbk
Institut flir Produktionstechnik

Visiere fir Kliniken

Dieses Jahr war in jeder Hinsicht besonders und anders
fur uns alle. Wir freuen uns, dass wir in der Pandemie
zumindest einen kleinen Beitrag leisten konnten, um
Krankenhauser zu in Karlsruhe zu unterstitzen. ,In
dieser auBergewohnlichen Situation ist es ermutigend
zu erleben, wie eine schnelle Unterstitzung durch lo-
kale Einrichtungen mdéglich ist”, so Richard Wentges,
Vorstandsvorsitzender ViDia Christliche Kliniken Kar-
Isruhe nach Erhalt der 260 Visiere, die das Team des
whbk Instituts fir Produktionstechnik mittels 3D-Druck
erstellte.

Zudem konnte das Team des wbk 200 Visiere an das
Deutsche Rote Kreuz, Kreisverband Karlsruhe, auslie-
fern, welches damit seine 80 Notfallhilfen ausstattete.

Digitale Lehre und Veranstaltungen

Virtuelle Formate waren in diesem Jahr so bedeutend
wie nie zuvor. Das galt fur die Forschung, fur Ver-
anstaltungen und auch unseren Lehrbetrieb in ganz
besonderem MaBe und erforderte viel Disziplin von
allen Beteiligten.

Politik und Wirtschaft

Noch bevor die Corona-Pandemie Deutschland er-
reichte, haben wir uns Uber diesen Tweet gefreut:

Tweet Ulrich Steinbach

AnschlieBend zdhlten Masken und Abstand zum All-
tag.

Auch bei der digitalen Zwischenbilanzkonferenz des
Strategiedialogs Automobilwirtschaft der Landesre-
gierung Baden-Wurttemberg war das wbk mit meh-
reren Projekten aus dem Themenfeld der Elektromo-
bilitat vertreten.
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Neuer Forschungsschwerpunkt und
bahnbrechendes Forschungsprojekt

Fur unsere Forschungsarbeit ist das Highlight 2020
definitiv unser neuer Forschungsschwerpunkt: Nach-
haltige Produktion. Dieses Thema wird in den nachs-
ten Jahren intensiv von uns bearbeitet.

Unser revolutionares Forschungsprojekt ,, Wertstrom-
kinematik” ist ebenso ein Highlight der diesjahrigen
Forschungsarbeit - und bedeutend fir die Zukunft.

Funktionen bei der DFG, CIRP
und im Cluster PoLiS

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) ist die
groBte Forschungsférderorganisation und zentrale
Selbstverwaltungseinrichtung der Wissenschaft in
Deutschland. Wir freuen uns sehr, dass unsere Ins-
titutsleiterin Prof. Gisela Lanza seit 2020 Mitglied im
DFG-Senat ist. Insgesamt hat der DFG-Senat 39 Mit-
glieder. Von diesen werden 36 von der Mitglieder-
versammlung gewahlt. Professorin Gisela Lanza die
zweite Wissenschaftlerin des Karlsruher Instituts far
Technologie, die dem aktuellen DFG-Senat angehort.

Die Internationale Akademie fur Produktionstechnik
(franz. College International pour la Recherche en
Productique (CIRP)) ernannte Prof. Gisela Lanza zur
LFellow” und damit zur international anerkannten
Wissenschaftlerin auf Lebenszeit. Fellows gibt es nur
in begrenzter Anzahl in der CIRP.

Internationale Akademie fir Produktionstechnik

Dr.-Ing. Frederik Zanger wurde als einer der wenigen
nichtprofessoralen Wissenschaftler als , Associate
Member” in diese weltweit renommierte Akademie
aufgenommen.

\ivbk Institut fur Produktionstechnik

Seit Mitte Juni leiten Janna Hofmann, Oberingenieu-
rin am whbk Institut fur Produktionstechnik, und Dr.
Margret Wohlfahrt-Mehrens vom ZSW einen der vier
Forschungsbereiche im Exzellenzcluster PoLiS unter
anderem mit dem Ziel, Produktionsprozesse zu be-
schleunigen.

Forschungsbereich des Exzellenzclusters PoLiS

80. Geburtstag des friitheren
wbk Institutsleiters

Am 1. Oktober 2020 feierte der friihere Leiter des
whbk Instituts fir Produktionstechnik, Prof. Hartmut
Weule, seinen 80. Geburstag. Er hat wahrend seiner
Lehrtatigkeit mehrfach zwischen Industrie und Hoch-
schule gewechselt und so beide Bereiche vorange-
bracht. Ab 1973 erprobt er bei der Daimler-Benz AG
in Sindelfingen systematisch den Robotereinsatz in
der Automobilindustrie. 1982 wird er auf den Lehr-
stuhl fir Werkzeugmaschinen und Betriebstechnik
der Fakultdt Maschinenbau an der Universitat Kar-
Isruhe (TH) berufen. Dort entwickelt er ein integrier-
tes Ausbildungskonzept fur Produktionsingenieure.
Wahrend seiner siebenjahrigen Vorstandstatigkeit im
Bereich Forschung und Technik im Daimler-Benz-Kon-
zern intensiviert er den Dialog zwischen Wirtschaft
und Wissenschaft. Nach Erfolgen in der Brennstoff-
zellentechnologie kehrt er zuriick an die Universitat
Karlsruhe. Die Nachwuchsférderung liegt ihm bis heu-
te am Herzen.

Jahresbericht 2020

Prof. Hartmut Weule



Ansprechpartner am wbk:
Institutsleiter (FWT)

Prof. Dr.-Ing. habil.

Volker Schulze
volker.schulze@kit.edu

FORSCHUNG

Fertigungs- und Werkstofftechnik (FWT)

Die Entwicklung neuer Produkte ist eine zentrale
Ingenieursaufgabe, die zunehmend nur noch inter-
disziplindr, also in Zusammenarbeit zwischen Pro-
duktentwicklung, Produktion und Werkstofftech-
nik zu bewaltigen ist. Dies hat seine Ursache darin,
dass die in der Entwicklung geforderten Bauteil-
eigenschaften durch die einzelnen Prozessschrit-
te vom Rohstoff bzw. Halbzeug hin zum fertigen
Bauteil signifikant beeinflusst werden. Angesichts
des hohen Entwicklungsstands verfugbarer Prozes-
se gelten die damit verknUpften Fragen als ein vor-
rangiges Themenfeld fir die Forschungsarbeiten in
der Fertigungstechnik.

Sowohl die grundlagenorientierte Untersuchung
und Optimierung etablierter als auch die Ent-
wicklung neuer innovativer Fertigungsprozesse
und Prozessketten in den Bereichen Zerspanung,
Mikrobearbeitung, additive Fertigung sowie War-
me- und Oberflachenbehandlung zahlen zu den
Kernkompetenzen des Bereichs Fertigungs- und
Werkstofftechnik. Diese werden in enger Zusam-
menarbeit mit der Industrie stetig weiterentwickelt
und optimiert. Der Aufbau von Prozessketten und
deren Optimierung durch Integration mehrerer
Fertigungsverfahren in eine Maschine wird dabei
ebenfalls untersucht. Der Fokus liegt auf spanen-
den und abtragenden Fertigungsverfahren sowohl
im Makro- als auch im Mikrobereich. Bei der Ma-
krobearbeitung zéhlen neben klassischen Bohr-,
Dreh-, Rdum- und Frasprozessen hochproduktive
und kinematisch herausfordernde Verfahren wie
Walzschalen und Wirbeln zum Portfolio. Bei der
Mikrobearbeitung kommen das Mikrofrasen oder
die Laserablation sowie Kombinationen der Ver-
fahren zum Einsatz.

Simulation der Spanbildung von Titanlegierungen

Mithilfe neuer Kenntnisse Uber die Wechselwir-
kungen zwischen Prozessen und Bauteilen wer-
den in enger Zusammenarbeit mit dem Institut
fur Angewandte Materialien — Werkstoffkunde
(IAM-WK) tber Surface Engineering Bauteile un-
tersucht und ihre Eigenschaften definiert einge-
stellt. Hierbei stehen besonders Charakteristika
der Bauteilrandzonen wie Topografie, Geflige so-
wie Eigenspannungs- und Verfestigungszustande
im Vordergrund, die durch den Fertigungsprozess
bestimmt werden und einen groBen Einfluss auf
die Eigenschaften bei schwingender oder tribo-
logischer Beanspruchung besitzen. Zur gezielten
Konturierung von Oberflachen wird neben dem
Tauchgleitschleifen die Komplementarzerspanung
untersucht und weiterentwickelt. Bei den Unter-
suchungen im Bereich der Verbundwerkstoffe wie
CFK, GFK und MMCs liegt der Fokus auf einer
moglichst schadigungsarmen Bearbeitung. Addi-
tive Verfahren unter der Verwendung von Kera-
miken und Metallen werden ebenfalls untersucht.
Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf dem
Laserstrahlschmelzen. Die additive Fertigung fin-
det immer dort Verwendung, wo die geforderten
geometrischen Komplexitdten mit herkémmlichen

Partikelsimulation des Tauchgleitschleifprozesses

Walzschalen einer hochfesten Innenverzahnung
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Fertigungsverfahren nicht mehr oder nur noch sehr
schwer herstellbar sind. Der InnovationsCampus
Mobilitat der Zukunft (ICM), als gemeinsame Initi-
ative des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT)
und der Universitat Stuttgart, verfolgt die exzellen-
te Grundlagenforschung im Bereich Mobilitat von
Ubermorgen. Der Schwerpunkt der Pilotphase liegt
am wbk in der additiven Fertigung.

Die Simulation von Fertigungsprozessen ermdg-
licht eine Erweiterung des Prozessverstandnisses.
Mithilfe detaillierter Modelle werden unterschied-
lichste Aspekte der Fertigungsprozesse untersucht,
wie die Spanbildung, die Kinematik, der Werkzeug-
verschleiB und die Prozesstemperatur. Dies ermdg-
licht die Reduzierung des Versuchsaufwands und
zudem den Gewinn experimentell nicht zugangli-
cher Erkenntnisse. Mit den Simulationen werden
die effiziente Auslegung von Bearbeitungsstrate-
gien unterstttzt und die Abbildung vollstandiger
Prozessketten ermdglicht.

Richtungsweisend ist unter anderem das am wbk
koordinierte DFG-Schwerpunktprogramm ,Ober-

Laser-Pulverbettschmelzen eines Impellers

Optimierung des Kihlschmiermittelflusses beim Bohren

flachenkonditionierung in der Zerspanung” (SPP
2086).

Es widmet sich mit neuen Ansatzen der Stabili-
sierung zerspanungsbedingter Randschichtzu-
stdnde. Im Schwerpunktprogramm arbeiten 23
Institutionen an zwolf Forschungsprojekten, von
denen drei in Karlsruhe in Zusammenarbeit mit
verschiedenen Partnern bearbeitet werden. Das
SPP 2086 verspricht Fertigungsprozesse zu ver-
bessern, um den steigenden Anforderungen der
Industrie an Produktivitat, Bauteilqualitat und
Ressourceneffizienz gerecht zu werden. Kernidee
ist die In-Prozess-Kontrolle von dblichen Zerspa-
nungsprozessen, um die Prozesse dynamisch zu
regeln. Softsensoren ermdoglichen dabei den Blick
auf sonst nicht oder nur schwer messbare Zustan-
de der Randschicht, die so als RegelgroBe nutzbar
werden. Eine enge Kooperation von Fertigungs-,
Mess- und Werkstofftechnik und die Verwendung
von modernen Machine-Learning-Techniken stut-
zen das Vorhaben. Damit rlckt die robuste Ferti-
gung von definierten Randschichteigenschaften in
groBem MaBstab in den Bereich des Maglichen.

Untersuchung von Prozessstrategien bei der Drehbearbeitung

Kryogene Kuhlung mit Stickstoff bei Drehen von Titan
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FORSCHUNG

Taumelfrasen-5-Achs-Bearbeitung von CFK-Bohrungen

Ziel des Vorhabens

Nicht nur in der Automobilbranche und Luft- und
Raumfahrttechnik etablieren sich faserverstark-
te Kunststoffe. Vermehrt werden sie auch in re-
generativen Energiesystemen wie Windkraftanla-
gen angewandt. Obwohl die Bauteile moglichst
endkonturnah hergestellt werden, ist die zer-
spanende Nachbearbeitung durch beispielsweise
Strukturbohrungen unerlasslich. Beim Bohren von
faserhaltigem Material besteht ein Hauptproblem
darin, dass ganze Schichten aus den Decklagen
des Bauteils ausbrechen. Bohrungsinduzierte Del-
aminationen zu vermeiden, ist unter anderem in
der Luftfahrtindustrie entscheidend fur die Sicher-
heit der Verbindung von CFK-Strukturbauteilen.
Beschadigungen fihren zu teurem Ausschuss am
Ende der Fertigungsprozesskette. Um diese Nach-
teile zu beseitigen, ist es notwendig, geeignete
Bearbeitungsstrategien zu entwickeln.

Vorgehensweise

Das Taumelfrasen besteht aus drei Phasen, in de-
nen das Bohrloch gefertigt wird. Zunachst wird ein
Pilot-Loch vorgebohrt, das dann im zweiten Schritt
durch ein Verkippen des eingesetzten Frasbohrers
an den Decklagen auf das gewlinschte Endmaf
gebracht wird. Durch das Verkippen und das Tau-
meln um die Bohrlochachse zeigen die Bearbei-
tungskrafte deutlich ins Bauteilinnere. Mit dem
abschlieBenden Zirkularfrasen wird dann noch
das verbliebene Material innerhalb des Bohrlochs
abgetragen und das Bohrloch fertiggestellt. Der
Einsatz von funf Achsen erméglicht es, gezielt die

Schnittkraftrichtungen einzustellen. So fihrt der
Taumelschritt zu besserer Qualitat des Bauteils
und verhindert Delaminationen. Das bereits un-
tersuchte 5-Achs-Taumelfrasen soll nun hinsicht-
lich Effizienz und Schadigungsminimierung durch
das konische Taumelfrasen optimiert werden. Die
Produktivitatssteigerung erfolgt dabei durch die
Verringerung von drei auf zwei Prozessschritte.
Im Vergleich zum konventionellen Bohren ist mit
dem konischen Taumelfrasen nicht nur eine scha-
digungsarmere Bohrlochherstellung méglich, son-
dern auch ein wesentlich flexiblerer und effizien-
terer Einsatz des Werkzeugs fur unterschiedliche
BohrlochgréBen. Die notwendige Entwicklung der
konischen Werkzeuge erfolgt am whbk Institut far
Produktionstechnik mithilfe einer Schnittkraftsimu-
lation, die die lokalen ProzesskenngréBen fur ver-
schiedene Geometrien und Verfahrwege vorhersa-
gen kann. Auf diese Weise wird das Verstandnis fir
die geeignete Kombination von Konus-, Drall- und
Taumelwinkel sowie die Auswirkung verschiede-
ner Anfahrstrategien beim konischen Taumelfra-
sen aufgebaut.

Ergebnisse

Die 5-Achsbewegung des Taumelfrasens, die bei
der Fertigung von komplexen Strukturbauteilen
in Bearbeitungszentren an Grenzen st6Bt, konnte
bereits erfolgreich auf dem Industrieroboter des
beteiligten Projektpartners implementiert wer-
den. Je groBer der Taumelwinkel beim Taumelfra-
sen gewahlt wird, desto héher wird der Anteil der
Schnittkraft, die ins Bauteilinnere zeigt und desto
bessere Oberflachenqualitaten kénnen eingestellt
werden. Zudem zeigt sich, dass
sich der Werkzeugverschleif3
erst spater negativ auf die Be-
arbeitungsqualitat auswirkt,
als beim Bohren und Zirku-
larfrasen. Das heiBt, in Bezug
auf die Bohrungsqualitat und
Wirtschaftlichkeit ist durch das
Taumelfrasen eine vorteilhafte
Entkopplung von Werkzeug-
verschleiB und Prozesskraft
moglich.

Schematische Darstellung der Prozessschritte und Kraftrichtungen beim Taumelfrasen und geplante Umsetzung mit konischer
Form (a: Vorbohren, b:Taumeln, c:Kreisfrasen, d:Konisches Taumeln
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Hammerndes Drehen - Integration der mechanischen
Oberflachenbehandlung in den Zerspanungsprozess

Ziel des Vorhabens

Da der Innovationsbedarf in der Fertigung steigt
und Prozessketten verkirzt werden missen, gilt es,
zeit- und kosteneffiziente Prozesse zu etablieren.
Neue Fertigungsstrategien, die mehrere Prozes-
se kombinieren, kénnen einen geeigneten Ansatz
hierfur darstellen. Dies gilt auch fur die Randschicht
vieler hochbelasteter Bauteile, die nach der spanen-
den Herstellung mithilfe einer nachfolgenden me-
chanischen Oberflachenbehandlung optimiert wird.
Eine so verfestigte Oberflache kann aufgrund glins-
tiger Eigenspannungen maogliche Schadigungen an
der Oberflache durch dynamische Lasten verzégern
oder gar unterbinden.

Vorgehensweise

Ziel des DFG-Projekts ,,Hdmmerndes Drehen” ist die
hauptzeitparallele Kombination der mechanischen
Oberflachenbehandlung mit der Zerspanung. Dies
bedeutet, den konventionell nachgelagerten Schritt
der mechanischen Oberflachenbehandlung zeit-
gleich in die Zerspanung zu integrieren. Bei dieser
Fertigungsstrategie soll die mechanische Oberfla-
chenbehandlung nicht wie Ublich mit einem spezi-
ellen Werkzeug erfolgen. Vielmehr soll die plas-
tisch-elastische Deformation der Randschicht durch
das Zerspanungswerkzeug selbst hervorgerufen
werden. Um die hdmmernde Bewegung des Werk-
zeugs zu ermdglichen, ist es jedoch notwendig, die-
se Bewegung von der Zerspanung zu entkoppeln.
Hierfur wird das Werkzeug mithilfe von Piezos, die

Konfokalmikroskopische Aufnahme der Topographie

sich durch eine angelegte elektrische Spannung
verformen, in Schwingung versetzt. Die Amplitu-
de dieser Schwingung wird mit der Schnittbewe-
gung Uberlagert. Da das Werkzeug aufgrund der
Schwingung periodisch sowohl eine Bewegungs-
komponente mit als auch gegen die Schnittrichtung
aufweist, ergeben sich durch die Uberlagerung mit
der Schnittgeschwindigkeit Minima der Relativge-
schwindigkeit zwischen Werkzeug und Werkstuck.
In diesen Minima fihrt das Werkzeug eine Ham-
merbewegung normal zu der Werksttickoberflache
aus, diese Bewegung wird ebenfalls durch eine Pie-
zoaktorik hervorgerufen. Das wbk Institut fir Pro-
duktionstechnik untersucht dabei die Prozesskom-
bination beim AuBenlangsdrehen von Wellen aus
42CrMo4, einem VergUtungsstahl, der sich auf-
grund seiner chemischen Zusammensetzung zum
Harten eignet und im vergiteten Zustand gleich-
zeitig sehr zah und zugfest ist.

Ergebnisse

In entsprechenden Vorarbeiten am wbk konnte
bereits gezeigt werden, dass ein mechanisches
Hammer mit der Wendeschneidplatte moglich ist.
Hierbei konnten ahnliche Effekte in der Randschicht
belegt werden, wie sie bei etablierten mechanischen
Oberflachenbearbeitungsverfahren auftreten. Doch
in diesen ersten Untersuchungen des Hdmmerns, in
der die Kinematik einer Werkzeugmaschine genutzt
wurde, zeigte sich ebenfalls, dass die Parameter ge-
eignet gewahlt werden mussen, da es sonst zu ei-
ner Zerrttung des Werkstoffs kommt.

Schematische Darstellung der Kinematik des Himmernden Drehens
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FORSCHUNG

Maschinen, Anlagen und Prozessautomatisierung (MAP)

Maschinen und Anlagen in heutigen und kinftigen
Produktionen mussen sich in einem volatilen wirt-
schaftlichen und technologischen Umfeld behaup-
ten, um dem steigenden internationalen Wettbe-
werbsdruck gerecht werden. Neben wesentlichen
Kriterien wie Stlckzahl- und Variantenflexibilitat
sowie der Minimierung von Investitions- und In-
standhaltungskosten rickt zudem der Umgang
mit unreifen Technologien, beispielsweise aus der
Elektromobilitat oder der Leichtbauproduktion, in
den Vordergrund. Gerade in Gebieten, in denen
Produkteigenschaften sowie geeignete Produkti-
onsarchitekturen und -parameter noch weitgehend
unbekannt sind, sind interdisziplindre Fachkompe-
tenzen gefordert, um geeignete produktionstech-
nische Lésungen entwickeln zu kénnen. Um die
gehobenen Marktanforderungen zu erftllen und
damit auch zukUnftig eine wettbewerbsfahige
Produktion an Hochlohnstandorten, wie Deutsch-
land, zu erméglichen, muss die Verschmelzung von
Produkt- und Produktionstechnologieentwicklung
mehr denn je intensiviert werden.

Zukunftige Generationen mechatronischer Pro-
dukte sowie die zugehorige Produktionstechnik
integrieren daftr neben der klassischen Mecha-
nik zunehmend IT-Bausteine sowie Leistungs- und
Regelungselektronik, um immer schnellere, flexib-
lere und energieeffiziente Produkte und Produk-

Coil2Stack — neuartiges Zellstapelbildungsverfahren zur formatflexiblen Produktion

von Li-lonen Batteriezellen

tionsprozesse anbieten zu kénnen. Die Kernkom-
petenzen des Bereichs Maschinen, Anlagen und
Prozessautomatisierung liegen in diesem Kontext
in der Entwicklung und Auslegung von intelligen-
ten, ressourceneffizienten Komponenten fir Ma-
schinen und Anlagen sowie in der ganzheitlichen
Gestaltung automatisierter Prozessketten. Im Fokus
stehen dabei Handhabungs- und Montagetechno-
logien, Greiftechniken sowie die Herstellung und
Entwicklung mechatronischer Komponenten. An-
wendungsfelder sind Werkzeugmaschinen sowie
Fertigungs- und Montageanlagen fiur Leichtbau
und Elektromobilitat. Neben der Grundlagenfor-
schung werden dabei in besonderem MaBe auch
Partner aus der Industrie in die Forschungstatig-
keiten eingebunden, um Fragestellungen und Pro-
blemen produzierender Unternehmen praxisnah
begegnen zu kdénnen. Ein besonderes Augenmerk
der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten liegt da-
bei auf dem ressourcenschonenden Umgang mit
Energie und den eingesetzten Ausgangsmateriali-
en sowie auf der wachsenden Digitalisierung und
Vernetzung von Produktionstechnologien. Ziel ist
dabei nicht nur die Schonung von Ressourcen, son-
dern ebenso die Steigerung der Wirtschaftlichkeit
von Produktionsprozessen. Bereits wahrend der
Konzeptionsphase der Forschungsarbeiten missen
diese Ziele und damit einhergehende wissenschaft-
liche Fragestellungen in Zusammenarbeit mit den
Forschungs- und Industriepartnern bertcksichtigt
werden. Ein aktuelles Thema im Anwendungsfeld
Werkzeugmaschinen ist etwa die Entwicklung in-
telligenter Maschinenkomponenten mit Industrie-
4.0-Funktionalitaten. Beispiele sind Systeme zur
Zustandsdiagnose und -prognose fur intelligente
mechanische Antriebskomponenten sowie zur ad-
aptiven Einstellung der dynamischen Eigenschaften
von Maschinenbauteilen. Weitere Themen sind die
Pradiktion des Maschinenschwingungsverhaltens,
das maschinen- und prozesstibergreifende Erken-
nen von Anomalien sowie die Produktion mit hoch-
flexiblen und konfigurierbaren Universalkinemati-
ken, der sogenannten Wertstromkinematik. Die
Wertstromkinematik, deren Entwicklung gemein-
sam mit GROB und Siemens vorangetrieben wird,
soll in Zukunft den Aufbau vollkommen wand-
lungsféhiger Produktionen ermoglichen. Als Alter-
native zur ausgefallenen Hannover Messe wurde
gemeinsam eine eigene digitale Messe veranstaltet,
in der das Konzept der Produktion der Zukunft vor-
gestellt wurde. Dartber hinaus wird aktuell am KIT
eine breit aufgestellte Community mit zahlreichen
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Instituten aus dem Maschinenbau, der Informatik
und der Elektrotechnik zur vollumfanglichen Ent-
wicklung der Wertstromkinematik aufgebaut.

Im Anwendungsfeld Leichtbaufertigung werden
derzeit ganzheitliche Prozessautomatisierungslo-
sungen far die Fertigung von Aluminium-Space-Fra-
me-Strukturen sowie fir faserverstarkte Kunststof-
fe entwickelt. Die Erkenntnisse daraus flieBen in
die Entwicklung von angepassten Technologien zur
Herstellung hybrider Strukturen ein, die es ermég-
lichen, unterschiedliche Materialien und Funktio-
nen optimal zu kombinieren. Das Anwendungsfeld

Messedemonstrator der Wertstromkinematik

Unwuchtmessung zur Validierung intelligenter Rotormontagestrategien

Elektromobilitat erforscht Produktionstechnologi-
en fur die Herstellung von Batteriezellen, modulen
und Brennstoffzellen sowie fur elektrische Antrie-
be. Themen sind die Produktoptimierung durch
Prozessoptimierung, ein ganzheitliches Prozessver-
standnis durch tiefgehende Modellbildung und die
Entwicklung von Lésungen fir hochste Agilitat und
Flexibilitat in der Produktion. Dartiber hinaus steht
die parallele Erarbeitung produkt- und produkti-
onsspezifischer Lésungen im Mittelpunkt aktueller
Forschungsarbeiten mit universitaren und industri-
ellen Kooperationspartnern.
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Integriertes Kamerasystem

FORSCHUNG

Bildbasierte Zustandsiiberwachung

von Kugelgewindetrieben

Ziel des Vorhabens

Ziel ist es, die Oberflache von Kugelgewinde-
trieb-(KGT)-Spindeln bildbasiert zu Gberwachen,
um Oberflachendefekte mittels maschinellem Ler-
nen zu detektieren. Die Detektion von friihzeitigen
Schaden auf der Spindel befahigt den Maschinen-
betreiber, einen bevorstehenden Ausfall vorherzu-
sehen und entsprechend darauf reagieren zu kén-
nen.

Vorgehensweise

Um die Bilddaten der KGT-Spindel-Oberflache au-
tomatisiert aufnehmen und auswerten zu kénnen,
wurde ein Prototyp eines elektromechanischen Ka-
merasystems konzipiert und flr den Einsatz in ei-
nem Messeversuchsstand qualifiziert. Zur automa-
tisierten Aufnahme der Bilddaten wurde zunachst
eine Steuerungsarchitektur entwickelt, welche die
Kommunikation zwischen Kamerasystem, Versuchs-
standrechner und Maschinensteuerung Ubernimmt.
Hierbei kommuniziert das Kamerasystem mit dem
Versuchsstandrechner Uber eine SSH-Schnittstelle.
Die Kommunikation des Versuchsstandrechners
mit der Maschinensteuerung erfolgt mittels einer
OPC-UA-Verbindung. Ein zentrales Skript auf dem
Versuchsstandrechner steuert die Kommunikation.
Durch diese Steuerungsarchitektur ist es moglich,
dass das Kamerasystem die gesamte KGT-Spindel
positionsgenau und automatisiert aufnimmt. Auf
den aufgenommenen Bilddaten soll im néchsten
Schritt mittels Methoden des Maschinellen Ler-
nens automatisiert nach Fehlstellen gesucht wer-

Grafische Oberflache zur Auswertung der Ergebnisse

den. Hierzu werden im Voraus Kugelgewindetriebe
auf einem Versuchsstand in Lebensdauerversuchen
verschlissen und Bilddaten generiert. Diese Bild-
daten werden dem Machine Learning Modell zum
Training Ubergeben. Das Machine Learning Modell
erlernt damit die Unterschiede in den Merkmalen
von Bildern mit und Bildern ohne Schadigung. Im
Anschluss an das Training ist das Modell dann in der
Lage, neue Bilder zu klassifizieren und damit Fehl-
stellen auf dem KGT zu detektieren. Dem Gedan-
ken der Predictive Maintenance wird damit Rech-
nung getragen und es ist moglich, die Oberflache
der Spindel automatisiert zu Uberwachen.

Ergebnisse

Es wurden ein Prototyp eines elektromechanischen
Kamerasystems konzipiert, eine Steuerungsarchitek-
tur implementiert und damit ein Bilddatensatz der
gesamten KGT-Oberflache zur Zustandsiberwachung
generiert. Lebensdauerversuche zur Bilddatengene-
rierung sind angestoBen und erste Modelle zur Klas-
sifikation werden untersucht.
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Modulare Schulungsplattform fiir rekonfigurierbare

Produktionsanlagen

Ziel des Vorhabens

Im Rahmen des Verbundforschungsprojektes Mo-
dulare Produktionsanlagen fur hochbelastbare
Hybridbauteile (MoPaHyb) wurden am wbk Insti-
tut fUr Produktionstechnik neue Ansatze zur Re-
konfiguration modularer Anlagen und eine ent-
sprechende servicebasierte Steuerungsarchitektur
entwickelt. Ziel einer durch das BMBF gewahrten
Anschlussforderung ist es, die Projektergebnis-
se in die akademische Lehre und die Industrie zu
transferieren. Hierzu wurde eine modulare Schu-
lungsanlage am wbk aufgebaut, wo Studierende
und Industrievertreter die Projektergebnisse durch
Praktika und Workshops anwendungsnah einsehen
kénnen.

Vorgehensweise

Im Rahmen des Vorhabens wurde eine aus vier
Produktionsmodulen bestehende Schulungsanla-
ge aufgebaut. Mit Hilfe dieser Produktionsmodule
kénnen zwei verschiedene Prozessketten abgebil-
det werden. Die Produktionsmodule weisen da-
bei eine serviceorientierte Anlagensteuerung auf.
Durch eine Rekonfiguration der Produktionsanlage

Modulare Schulungsanlage am wbk; Andreas Drollinger/KIT

kdnnen zwei unterschiedliche Produktionsszenari-
en abgebildet werden. Die Rekonfiguration erfolgt
durch einen am Institut entwickelten Modulbau-
kasten, in welchem auf Basis einer Modellierung
der Produktionsmodule in der Beschreibungsspra-
che Automation ML die Gesamtanlage konfigu-
riert werden kann. Mittels einer automatisierten
Codegenerierung wird anschlieBend der Steue-
rungscode fur die Zentralsteuerung, welche die
Produktionsmodule Uber das herstellerunabhangi-
ge Protokoll OPC UA steuert, generiert.

Ergebnisse

Die aufgebaute modulare Produktionsanlage steht
dem wbk als leistungsfahige Plattform fur weiter-
fuhrende Forschungsarbeiten und zum Transfer der
Ergebnisse zur Verfigung. Im Rahmen der Vorle-
sungen ,Automatisierte Produktionsanlagen und
International Production Engineering” konnten
bereits erste Studierende praxisnah in die Thema-
tik eingefthrt werden. Weiterhin sind ab Anfang
2021 Workshops fur Industrievertreter geplant, in
denen diese praxisnahe Erfahrungen mit Automa-
tionML, OPC UA und serviceorientierten Steuerun-
gen sammeln kénnen.
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Lernfabrik Globale Produktion

FORSCHUNG

Produktionssysteme (PRO)

Der Forschungsbereich Produktionssysteme (PRO) be-
trachtet Ansatze zum Planen, Bewerten und Regeln
der Produktion von morgen, das heiB3t: agile Produkti-
onssysteme mit robusten Prozessen in einer globalen,
digitalisierten Produktionsumgebung. Dabei befasst
sich der Bereich PRO intensiv mit dem Remanufactu-
ring, also der Wiederaufarbeitung von Altteilen sowie
mit weiteren Aspekten einer nachhaltigen Produkti-
on, wie der Reduzierung von Ausschuss und des Res-
sourcenbedarfs fur die Produktion.

Die wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter entwickeln Strategien zur datengetriebenen
Planung und Steuerung von Produktionsnetzwer-
ken. Im Fokus steht dabei, die Unternehmensstrate-
gie moglichst nahtlos in die taktische und operative
Ausgestaltung des Netzwerks zu Ubersetzen. Dazu
werden vor allem die Potenziale der Digitalisierung
sowie mathematische Methoden der Datenanalyse
und Optimierung genutzt. Zur gezielten Anpassung
globaler Produktionsnetzwerke werden Methoden
zur Planung des , Global Footprint” entwickelt und
alternative und resiliente Migrationspfade untersucht.
Um auf Stérungen wie Qualitatsprobleme oder Lie-
ferverzdgerungen besser reagieren zu kénnen, wer-
den die Informationsflisse im Netzwerk, der Einsatz
neuer Technologien, Strategien der Anpassung sowie
Kollaborationsmodelle mittels Smart Services analy-
siert. Auf dieser Basis werden auch Ansatze zur dy-

namischen Steuerung der Materialfllisse sowie zum
Tracking und Tracing von Produkten im Netzwerk er-
forscht.

Auf Standortebene missen Produktionsnetzwerke
aus agilen und robusten Systemen/Fabriken beste-

hen, die sich dem dynamischen Produktionsumfeld
und den sich andernden Produkten schnell anpassen.
Diese Wandlungsfahigkeit erlangt durch Industrie 4.0
neuen Auftrieb. Die schnelle Verfligbarkeit von Infor-
mationen fuhrt nicht nur zu mehr Transparenz, son-
dern kann, beispielsweise mit Methoden der Kunstli-
chen Intelligenz, auch zur Prognose und autonomen
Reaktion genutzt werden.

Fur besonders variantenreiche Produkte oder Pro-
duktionssysteme wird hierzu die klassische, starr
verkettete Produktionslinie aufgetrennt und in eine
Matrixanordnung mit selbststeuernden Transport-
systemen Uberfuhrt. In dieser Matrix kann jedes Pro-
dukt eine individuelle Sequenz an Fertigungsschritten
durchlaufen. Durch die gewonnenen Freiheitsgrade
bei der Fertigung stellt diese besondere Anforde-
rungen an die Steuerung der Produktion. Flr diese
werden selbstoptimierende, lernende Steuerungsal-
gorithmen auf Basis der Methoden des maschinellen
Lernens entwickelt. Auch die Rolle des Menschen in
digitalen Assistenzsystemen steht im Forschungsfokus
des Forschungsbereiches Produktionssysteme. Durch
eine am Institut aufgebaute Produktionsumgebung,
die Lernfabrik Globale Produktion, kénnen diese
Fragestellungen erlebbar gemacht und untersucht
werden. Ein weiterer Fokus liegt auf der Technolo-
gievorausschau unreifer Fertigungstechnologien, wie
etwa additiver Verfahren, sowie Entscheidungsunter-
stUtzungssysteme, welche das gezielte Produkt-Pro-
duktions-Codesign unterstltzen. Ein weiterer Fokus
liegt auf der Technologievorausschau — sowohl auf
unreifen Fertigungstechnologien, wie etwa additi-
ven Verfahren, als auch auf Entscheidungsunterstit-
zungssystemen, die das gezielte Produkt-Produktions-
Codesign unterstutzen.

Zur Beherrschung hochster Prozessqualitat beson-
ders bei unreifen Fertigungsprozessen, zum Beispiel
zur Herstellung von Faserverbundbauteilen, Batterie-
und Brennstoffzellen sowie additiv gefertigten Bautei-
len, beschéftigt sich das Institut intensiv mit der Ent-
wicklung prozessnaher und -integrierter Messtechnik.
Damit kénnen frih im Fertigungsprozess eventuell
fehlerhafte Bauteile erkannt und entsprechende MaB3-
nahmen (z.B. Anpassung der Prozessparameter) um-
gesetzt werden. Als Messtechniken kommen dabei
verschiedene Sensoren, wie Mikrofone oder Kameras,
zum Einsatz. Vielversprechend fur die Verbesserung
der Messtechnik sind dabei das Prinzip der Datenfusi-
on unterschiedlicher Sensoren und die Integration von
Vorwissen in die automatisierte Messdatenauswer-
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tung. So werden etwa fur die Charakterisierung von
CFK-Preforms neben optischen Messverfahren auch
zerstorungsfreie Prufverfahren, z.B. Thermographie-
oder Terahertz-Sensorik, integriert. Fir das additive
Fertigungsverfahren des Laser-Strahlschmelzen wird
eine prozessintegrierte akustische Sensorik kombi-
niert mit einer optischen Sensorik zur Detektion von
Fehlstellen wahrend des Aufbauprozesses entwickelt
und eine Datenauswertung mit den Methoden des
Maschinellen Lernens umgesetzt.

Die gewonnenen Messergebnisse werden genutzt,
um intelligente Qualitatsregelkreise umzusetzen und
die Wirtschaftlichkeit und Ressourcenschonung der
Prozesse zu erhdhen. Vor allem, um Baugruppen aus
Komponenten zu realisieren, deren Fertigungsprozes-
se an technologische Grenzen stoBen, werden echt-
zeitfahige Paarungsstrategien als eine Form der Qua-
litatsregelkreise untersucht. Bei der Erforschung der
In-Line-Messtechnik in vielfaltigen Anwendungsfallen
geht es auch um die aufgabenspezifische Messunsi-
cherheit, die die GUte der Messergebnisse bewertet.
Am wbk steht dafur ein klimatisiertes Messzentrum
mit modernsten Anlagen auf rund 150 Quadratme-
tern Flache zur Verfligung.

Auf allen Betrachtungsebenen befasst sich der Be-
reich Produktionssysteme intensiv mit dem Rema-
nufacturing, das heit der Wiederaufarbeitung von
Altteilen. Auf Netzwerkebene werden zirkuldre Ma-
terialflusse zurtick vom Kunden geplant und ausge-
staltet. Zur Realisierung von Produktionssystemen fur
das Remanufacturing werden agile Fabrikstrukturen
und Methoden der Materialflusssteuerung entwi-
ckelt. Darin werden autonom lernende In-Line-Mes-
stechnik-Lésungen integriert, um den unbekannten
Zustand der riickgefuhrten Altteile zu analysieren.

Globale Produktionsstrategien

B Harmonisierung von Unternehmens- und
Produktionsstrategie

B Gestaltung resilienter Produktionsnetzwerke

B Transparenz und Traceability in der Supply
Chain

B Autonome und integrierte Planung und
Steuerung im Netzwerk

m Kollaboration und Plattformékonomie

B Standortgerechte Produktionsgestaltung

Entwicklung digitaler, modularer und skalierbarer Produktionssysteme fur die variantenreiche
Serienfertigung

Produktionssystemplanung

Adaptive Produktionssysteme

Fluide Automatisierung

Autonome Produktionssteuerung
Machine Learning in der Produktion
Digitaler Zwilling

Kostenbewertung & Szenarioanalyse
Industrie 4.0-Methoden &
Digitalisierungsstrategie

Planung unreifer Technologien
Produkt-Produktions-Codesign

Qualitatssicherung

Produktionsintegrierte Messtechnik
Quantitative zerstérungsfreie Pruftechnik
Metrologische Informationsfusion
Kunstliche Intelligenz in der Qualitats-
sicherung

Funktionsorientier-

tes Messen und

Funktionsmodellie-

rung

Autonome

Messtechnik

Messunsicherheits-

ermittlung

Intelligente Quali-

tatsregelkreise

Messtechnikaufbau zur Untersuchung der Datenfusion von
Thermografie und Lasertriangulation fur die Qualitatssicherung im
Leichtbau
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FORSCHUNG

Produkt-Produktions-Co-Design — Menschorientierte
Gestaltung komplexer System of Systems (MOSys)

Um komplexe technische Systeme oder Produkte
und die dazugehdérigen Dienstleistungen zu ent-
wickeln, arbeiten unterschiedliche Akteure unter-
nehmensintern und -Ubergreifend zusammen. Ziel
ist es, innovative technische Systeme als Teil eines
Ubergeordneten System of Systems (SoS) zu ge-
stalten. Dieses Gesamtsystem, setzt sich zeit- und
ortsabhangig aus verschiedenen Einzelsystemen
zusammen. Die Herausforderungen bei der Gestal-
tung bestehen zum einen darin, dass neuartige Me-
thoden und Hilfsmittel fir eine durchgangige und
integrative Herangehensweise in der Produktent-
wicklung erarbeitet werden muissen. Zum ande-
ren gilt es, das Potential einer digitalen und agilen
Kollaboration in etablierte Aufbau- und Ablaufor-
ganisationen einzufthren. Hierbei ist der Mensch
in den Mittelpunkt aller Aktivitaten zu stellen. Das
wbk Institut flr Produktionstechnik arbeitet zu-
sammen mit dem Institut fr Produktentwicklung —
Fahrzeug- und Akustikprifzentrum (IPEK) des Karls-
ruher Instituts fur Technologie (KIT), dem Fraunhofer
Institut fr Entwurfstechnik Mechatronik (IEM) und
dem Institut fur Soziologie (IFS) der Friedrich-Alexan-
der-Universitat Erlangen-Nlrnberg im Forschungs-
projekt MoSys an diesen Herrausforderungen.

Exemplarische Vision des digitalen Engineerings; Bildquelle: Adobe Stock

Ziel des Vorhabens

Ziel des Projekts ist es, neue Methoden, Hilfsmittel
und IT-Werkzeuge zu entwickeln, um technische
Systeme und die zugehoérigen Wertschépfungs-
netze als Elemente komplexer SoS zu gestalten.
Ferner entstehen Leitfadden zur Gestaltung des
Wandels, die Unternehmen auf dem Weg hin zu
einem digitalen und kollaborativen Arbeitsumfeld
unterstttzen und fur klare und nachvollziehbare
Entscheidungsprozesse dienen. Hierbei werden alle
an der Entstehung beteiligten Bereiche (Produkt-,
Produktions- und Dienstleistungsentwicklung)
einbezogen. Berlcksichtigt werden beispielsweise
Aspekte einer fachdisziplinibergreifenden Zusam-
menarbeit von Beschaftigten und Interessenvertre-
tungen, das Denken in Produktgenerationen sowie
Modellierungskonzepte und Methoden fur die Ab-
bildung von SosS.

Vorgehensweise

Die Projektergebnisse werden an ausgewahlten An-

wendungsbeispielen aus verschiedenen Bereichen,

wie Industrie 4.0, Smart Products oder Mobilitat
der Zukunft pilotiert.
Die Partner fokussieren
im Rahmen des Pro-
jekts unterschiedliche
Themenschwerpunkte,
wie etwa eine Analyse
von Anderungsauswir-
kungen im Systement-
wurf. Ferner werden
beispielsweise kunden-
orientierte und modell-
basierte Entwicklungs-
ansatze erforscht, die
teilweise durch neuar-
tige Algorithmen der
Kinstlichen Intelligenz
(K1) unterstttzt werden.
Die Standardisierung
von Systemkomponen-
ten und -architekturen
bildet die Basis zur Ab-
bildung der Systeme mit
dem Konzept des , Digi-
talen Zwillings”.
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Konsortialbenchmarking - Management globaler

Produktionsnetzwerke

Die ,VUCA-Welt” (volatil, unsicher, komplex,
mehrdeutig) pragt das heutige Geschaftsumfeld
erheblich und beeinflusst sowohl Effektivitat als
auch Effizienz vom einzelnen Standort bis zum
Netzwerkverbund produzierender Unternehmen.
Neben den VUCA-Einflussen sehen sich Unterneh-
men insbesondere mit steigenden Kundenanforde-
rungen und einer zunehmenden Variantenvielfalt
konfrontiert. Dies spiegelt sich in einer zunehmen-
den Komplexitat der Organisations- und Netzwerk-
strukturen sowie der Prozesse und der Koordina-
tion wider.

Neue Konzepte und Methoden, unterstitzt durch
Digitalisierung und zunehmende Vernetzung, wer-
den bendtigt, um mit der steigenden Komplexi-
tat umzugehen. Dabei gilt es, Interdependenzen
von strategischen und operativen Entscheidungen
aufeinander abzustimmen. Durchgehende Trans-
parenz, Kollaboration und eine ltuckenlose Da-
tenverfugbarkeit innerhalb der Unternehmen und
entlang der gesamten Lieferkette sind nur einige
Maoglichkeiten, um den neu entstandenen Heraus-
forderungen zu begegnen.

Kickoff-Meeting des Konsortiums an der Universitat St. Gallen

Ziel des Vorhabens

Ziel des Projekts ist es, anhand erfolgreicher Un-
ternehmensbeispiele — sogenannter Successful
Practices — neue, realisierbare Wege im Umgang
mit Komplexitat und Interdependenzen im Produk-
tionsnetzwerk aufzuzeigen.

Vorgehensweise

Das Projekt folgt dem klassischen Vorgehen eines
Konsortialbenchmarkings. In einem ersten Schritt
werden, basierend auf Diskussionen der Konsorti-
alpartner wahrend des Kickoff-Meetings, Themen
fur eine Studie entwickelt. Der Fragebogen wird
wahrend des Screenings an Gber 1.000 Unterneh-
men geschickt, wodurch besonders performante
Unternehmen identifiziert werden. AnschlieBend
finden funf Werksbesuche bei den Success-
ful-Practice-Unternehmen statt. In einem letzten
Schritt werden die gewonnenen Erkenntnisse im
Rahmen einer Abschlusskonferenz zusammenge-
fasst und es werden spezifische Potentiale fur die
Konsortialpartner abgeleitet.
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Neuer Forschungsschwerpunkt: Nachhaltige Produktion

Die Bevoélkerung nimmt weltweit zu, zentrale Roh-
stoffe werden knapper. Auch produzierende Unter-
nehmen missen die Weichen fur eine nachhaltige
Zukunft stellen: Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des wbk Instituts fur Produktionstechnik
untersuchen, wie Unternehmen etwa mit auto-
nomer Produktionssteuerung, der Reduktion von
VerschleiBteilen oder den Prinzipien einer ressour-
censchonenden Fertigung den Produktionsprozess
verbessern kénnen. Dieses Know-how wird im
neuen Forschungsschwerpunkt ,Nachhaltige Pro-
duktion” geblndelt. Untersucht wird, wie sich Pro-
duktionsprozesse vom linearen Wirtschafsansatz
zu zirkuldren Ansatzen einer Kreislaufwirtschaft
entwickeln lassen. Dies beinhaltet das Remanu-
facturing, also die Wiederaufbereitung gebrauch-
ter Produkte, mit modularen Anlagen zur De- und
Remontage, integrierter Qualitatssicherung sowie
das Produktionsnetzwerk und Geschaftsmodell fur
die Kreislaufwirtschaft.

.Ein neuer Forschungsschwerpunkt entsteht am
whbk nicht nur aufgrund theoretischer Uberle-
gungen”, so Institutsleiterin Prof. Gisela Lanza,
.sondern in sehr engem Austausch mit Partnern
aus der Industrie. Gemeinsam eruieren wir kinf-
tige Herausforderungen und Ziele und stellen so
sicher, dass unsere Losungen direkt in der Wirt-
schaft umgesetzt werden”. Ein Thema wird zum
Forschungsschwerpunkt, wenn es wirtschaftlich,
gesellschaftlich und technologisch von groBer Re-
levanz ist und in den Forschungsbereichen des wbk
mehrere Forschungsvorhaben in dem Themenfeld
bestehen. DarUber hinaus muss es am wbk Uber-
greifend Uber die Forschungsbereiche aus ver-
schiedenen Perspektiven beleuchtet werden. Ein
Forschungsschwerpunkt bleibt mitunter 15 Jahre

lang bestehen — und damit weit Uber die Dauer
der meisten Forschungsprojekte hinaus. Mit dem
neuen Forschungsschwerpunkt wollen die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler die Prozesse,
Anlagen, Systeme und Netzwerke in Industrieun-
ternehmen nachhaltiger gestalten und so die Res-
sourceneffizienz steigern.

Die politische Relevanz des Themas zeigt sich —
auch mit Blick auf die in Deutschland angestrebte
Klimaneutralitat bis 2050 — etwa auch in der Kreis-
laufwirtschaftsstrategie der Europaischen Union.
Ziel ist die Entwicklung nachhaltiger Prozesse und
Produkte, die langlebig sind oder sich wiederver-
werten, reparieren oder wiederaufbereiten lassen.
Zudem soll der Bedarf nach neuen Ressourcen wie-
der gesenkt werden.

Auch Unternehmen, die zunachst weiter in line-
aren Produktionsketten arbeiten, werden lernen,
effizienter mit Ressourcen umzugehen, indem sie
einerseits ressourceneffiziente Komponenten ent-
wickeln und andererseits die Material- und Ener-
gieeffizienz von Fertigungsprozessen steigern. Ein
von der DFG geférdertes Schwerpunktprogramm
kiimmert sich beispielsweise um die Reaktion
auf StorgroBen mittels Oberflachenkonditionie-
rung in der Zerspanung. Hierbei werden Prozes-
se erforscht, mit denen sich Bauteilrandschichten
optimieren lassen. Ziel ist es, basierend auf der
Kombination geeigneter Sensorik mit Simulati-
onsrechnungen und mittels kinstlicher Intelligenz
dynamische Prozessregelungen aufzubauen. Somit
erreichen die gefertigten Bauteile trotz vorliegen-
der StorgréBen im Prozess die gewlinschte Langle-
bigkeit bei gleichzeitig reduziertem Materialeinsatz
und verbesserter Energieeffizienz.

Gruppenfoto der Teilnehmer des Arbeitskreistreffens Modellbildung und Simulation am wbk Institut fir Produktionstechnik in Karlsruhe
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DigiPrime - Plattform fiir die Kreislaufwirtschaft

Ziel des Vorhabens

Das Forschungsprojekt ,DigiPrime” wird von der
EU-Kommission im Rahmen des Horizon-2020-Pro-
gramms geforderte und zielt auf die Entwicklung
einer neuen digitalen Plattform fur die Kreislauf-
wirtschaft ab. Diese soll dabei helfen, derzeitige
Informationsasymmetrien zwischen verschiedenen
Akteuren der Wertschopfungskette zu Gberwinden
und somit neue Geschaftsmodelle der Kreislauf-
wirtschaft zu erschlieBen. Hierdurch sollen der
lineare ,take-make-dispose”-Ansatz, der massi-
ve Verschwendung verursacht, abgeldst und eine
nachhaltige Entwicklung angestrebt werden. Die
Geschaftsmodelle sollen auf der datengestitzten
Wiederherstellung und Wiederverwendung von
Funktionen und Materialien aus Produkten mit
hohem Wertanteil basieren. Des Weiteren sollen
branchenlbergreifende Ansdatze zur Wiederver-
wendung von Produkten und Materialien erprobt
werden, beispielsweise durch das sogenannte ,Up-
cycling” von Produkten, indem der Restwert eines
Produkts in der Post-Use-Phase maximiert wird.

Vorgehensweise

Insbesondere Lebenszyklusdaten wie Nutzungssta-
tistiken und haufige Fehlerursachen kénnen dazu
dienen, interne Planungsprozesse der Wiederauf-
bereitung in diesem komplexen und dynamischen

Umfeld zu verbessern. Zudem sollen durch die Inte-
gration industrieller und gesellschaftlicher Cluster
Barrieren bei der Bearbeitung, dem Verkauf sowie
der Nutzung von Produkten im zweiten Lebenszy-
klus reduziert werden.

Um Informationsasymmetrien zu Uberwinden und
Verbesserungspotentiale zu erschlieBen, werden
sogenannte Mikro-Services auf der digitalen Platt-
form entwickelt, die entsprechende Funktionalita-
ten bereitstellen. Der foderale Aufbau dieser Platt-
form ermdglicht es, die zur Verfliigung stehenden
Services zu skalieren und problemspezifisch anzu-
wenden.

In sechs branchenubergreifenden Pilotprojekten,
die wiederum aus mehr als 20 Anwendungsfallen
bestehen, werden die entwickelten Services und
Funktionalitdten validiert und getestet. Hierdurch
werden funf verschiedene, européische Industrie-
branchen abgedeckt: Electronics, Batteries, Me-
chatronics, Composites and Technopolymers und
Textile.

Gruppenfoto des Gesamtkonsortiums am Projekt Kick-Off Meeting in Mailand
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Leichtbaufertigung

Hohe Energiekosten und ein zunehmendes Um-
weltbewusstsein in der Bevolkerung sowie die
immer strengere Gesetzgebung forcieren den Ein-
satz leichter Werkstoffe zur Energie- und Ressour-
ceneinsparung. Um diesen Herausforderungen
gerecht zu werden, befasst sich der Forschungs-
schwerpunkt Leichtbaufertigung am wbk Institut
fur Produktionstechnik wissenschaftlich mit speziell
angepassten Fertigungsldsungen und macht diese
der Industrie zuganglich.

Um den richtigen Werkstoff an der richtigen Stelle
einzusetzen, zahlt die Entwicklung von anforde-
rungsgerechten Produktionstechnologien fur neu
entwickelte Materialien und Konstruktionsweisen
mit hohem Leichtbaupotential zu den Zielen des

Werkzeugloses Umformen lastangepasster thermoplastischer UD-Tape-Verstarkungen

Intelligentes Greifsystem zur Materialerkennung von Textilen durch Kl-gestiitze Sensorintegration

Forschungsschwerpunkts. Dabei soll der Sprung
von einer im Labor entwickelten neuen Technologie
hin zu einer automatisierten und wirtschaftlichen
Herstellung von Leichtbauprodukten in einer an-
gepassten Serienfertigung erreicht werden. Zudem
werden bereits etablierte Fertigungsverfahren au-
tomatisiert und durch Modulstrategien flexibilisiert,
um diese in einer Serienfertigung bei steigender Va-
riantenvielfalt wirtschaftlich einsetzen zu kénnen.
Der Forschungsschwerpunkt beschaftigt sich mit
Forschungsfragen in den Bereichen ,faserver-
starkte Kunststoffe” und ,hybride Strukturen”.
In diesen Bereichen werden Themen der Prozes-
sentwicklung und -automatisierung, Qualitatssi-
cherung und Nachbearbeitung erforscht. Hierzu
stehen zahlreiche Maschinen und Anlagen zur Ver-
figung, damit industrierelevante Herausforderun-
gen anwendungsnah erforscht und in vorhandene
automatisierte Prozessketten eingebunden werden
kénnen.

Der Fokus im Bereich der faserverstarkten Kunst-
stoffe liegt unter anderem auf der Erforschung
neuer, unreifer Fertigungstechnologien, wie bei-
spielsweise dem Faserblasverfahren zur Nutzung
von Recyclingfasern, dem Fugewickelverfahren
und dem Schleuderverfahren. Dazu zahlt auch ins-
besondere die durchgangige Automatisierung und
Modularisierung solcher Prozessketten. Im Zuge der
Digitalisierung werden vermehrt intelligente Kom-
ponenten und Maschinelles Lernen angewandt, um
das Prozessverstandnis und die Bauteilqualitat zu
steigern. Hierbei liegen die Schwerpunkte auf der
Regelung komplexer Fertigungsprozesse, Integra-
tion von Inline-Qualitatssicherungssystemen sowie
in der schadigungsarmen Nachbearbeitung durch
optimierte Prozessstrategien und Werkzeugtech-
nologien.

Die gewonnenen Erkenntnisse flieBen in die Ent-
wicklung angepasster Leichtbautechnologien zur
Herstellung hybrider Strukturen ein. Schwerpunkt
dabei ist die intrinsische Hybridisierung, die es er-
moglicht, unterschiedliche Materialien und Funkti-
onen optimal zu kombinieren. Beispiele sind punkt-
schweiBbare CFK-Metall-Bauteile, welche sich
kostenginstig mittels WiderstandspunktschweiBen
ohne weitere Fugeverfahren in einen metallischen
Rohbau einbinden lassen. Zur Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit dieser innovativen Produkte werden
neue Verbindungstechnologien, roboterbasierte
Automatisierungslésungen, angepasste Bearbei-
tungsstrategien sowie Qualitatssicherungskonzep-
te entwickelt.
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CELMAT - Hocheffiziente elektrische Leichtbau-Antriebe

fir Drohnen

Ziel des Vorhabens

Der Markt fur kommerziell eingesetzte Drohnen,
sogenannte UAVs (englisch: unmanned aerial ve-
hicles), ist in den letzten Jahren stark gewachsen.
Derartige Drohnen kénnen beispielsweise in der
Logistik oder Landwirtschaft, fir Uberwachungs-
aufgaben oder zukinftig fir den individuellen Per-
sonenverkehr (sogen. Lufttaxis) eingesetzt werden.

Innerhalb des Projekts , CELMAT” entwickelt das
whbk Institut fiir Produktionstechnik gemeinsam mit
Alva Industries AS und Helix-Carbon GmbH einen
hocheffizienten Leichtbau-Antrieb fir Drohnen.
Der Fokus des wbk liegt dabei auf den weichma-
gnetischen Komponenten des Rotors, welche im
Stand der Technik typischerweise als Blechpakete
ausgefuhrt werden. Stattdessen werden in CELM-
AT sogenannte Soft Magnetic Compounds (SMC)
als Werkstoff eingesetzt. Diese bestehen aus ei-
nem weichmagnetischen Pulver, eingebettet in eine
Kunststoffmatrix, koénnen spritztechnisch verarbei-
tet werden und weisen — im Gegensatz zu Blech-
paketen — quasi keinerlei Wirbelstromverluste auf.

Vorgehensweise
Gemeinsam mit den Projektpartnern wird im ersten

Schritt ein Konzept fur einen ganzheitlich leichten
und effizienten Antrieb entwickelt. Darauf aufbau-

Zwei-Komponenten-Rotorscheiben mit SMC (grau, auBen) und PA6

end wird das Antriebsdesign weiter ausdetailliert,
wobei der Fokus von Helix auf dem Propeller liegt,
Alva mit einem neuartigen Wickelverfahren den
Stator betrachtet und das wbk ein Zwei-Kompo-
nenten-Design fur den magnetischen Rickschluss
entwickelt. AnschlieBend wird ein Prototyp des
Antriebs aufgebaut. Fir das Zwei-Komponen-
ten-SMC-Bauteil wurde gemeinsam mit der Po-
lar-Form Werkzeugbau GmbH ein Spritzgusswerk-
zeug fur die Prototypenfertigung entwickelt und
von Polar-Form gefertigt. Nach der Inbetriebnahme
des Werkzeugs am wbk auf einer Arburg Allroun-
der 520S Spritzgussmaschine kénnen Bauteile mit
verschiedenen SMC-Materialien produziert wer-
den, sodass der Einfluss verschiedener Werkstoffe
auf die Antriebseffizienz ermittelt werden kann.
Die 2K-Bauteile werden gemeinsam mit den Kom-
ponenten der Projektpartner zu mehreren Prototy-
pen montiert und hinsichtlich Ihrer Leistung und
Effizienz getestet.

Ergebnisse

Ausgehend von den magnetischen Simulationen
innerhalb der Design-Phase ist davon auszugehen,
dass die Gesamteffizienz des Antriebs bei gleichzei-
tig geringerem Gewicht gesteigert werden kann.
Nach der Inbetriebnahme des Werkzeugs konnten
die ersten Bauteile produziert werden, die nun zeit-
nah getestet werden kénnen.
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FORSCHUNG

Elektromobilitat

Im Anwendungsfeld Elektromobilitat vereint das
wbk Institut fur Produktionstechnik Fertigungs-
prozesse zur Herstellung des vollelektrischen und
hybriden Antriebsstrangs auf Basis unreifer Ferti-
gungstechnologien und etablierte, serientaugliche
Prozesse. Die Anwendung im Automobilbereich de-
finiert neuartige Anforderungen an Elektromoto-
ren und Energiespeicher hinsichtlich Automatisie-
rungsgrad, Stiickkosten und Qualitatssicherbarkeit
sowie Leistungs- und Energiedichte, Wirkungsgrad,
kalendarische und zyklische Lebensdauer, Gewicht
und Packaging. Gleichzeitig sind die Produktanfor-
derungen und das Marktumfeld hoch veranderlich.
Der Forschungsschwerpunkt Elektromobilitat hat
deshalb das Ziel, fahige Produktionstechnologien
fur die automatisierte Herstellung von Batteriezel-
len und Batteriemodulen sowie Brennstoffzellen
und Elektromotoren in einer wirtschaftlichen und
skalierbaren Serienfertigung zu entwickeln.

Dabei soll der produktionstechnische Transfer im
Labor neu entwickelter Technologien in die wirt-
schaftliche Herstellung mittels seriennaher Auto-

Formatflexible Batteriezellfertigung im Forschungsvorhaben SmartBatteryMaker

matisierungslésungen ermoglicht werden. Am wbk
werden die produktionstechnischen Herausforde-
rungen der Grundelemente im elektrifizierten An-
triebsstrang adressiert.

Im Bereich der Herstellung der Batteriezelle lie-
gen die Schwerpunkte auf dem Kalandrieren, der
Zellstapelbildung und neuartigen Verpackungsfor-
maten. Dabei sollen gesamte Produktionssysteme
format-, material- und stuckzahlflexibel ausgelegt
werden.

Im Themenfeld der Batteriemodulmontage wer-
den deren Automatisierung sowie die Verbin-
dungstechnologie zur Kontaktierung der Batterie-
zellen untersucht. AuBerdem werden die Module
von Beginn an so entwickelt, dass sie in einem
zweiten Leben wiederverwendbar sind und de-
montagegerecht gebaut werden kénnen oder ei-
nem Recyclingprozess zugefthrt werden.

Im Bereich der Brennstoffzellentechnologie be-
fasst sich das wbk vor allem mit den flexiblen
Handhabungstechnologien zur Bildung des Stacks.
AuBerdem werden skalierbare Automatisierungs-
konzepte entwickelt, um agil auf Ramp-up-Prozes-
se reagieren zu kénnen.

Die Weiterentwicklung und der Aufbau eines Pro-
zessverstandnisses der Wickeltechnologie sowie
der selektiven Magnetmontage zum Wuchtver-
zicht sind Schwerpunkte der Produktionstechno-
logieentwicklung fir den Elektromotor. Hierfur
gilt es gleichermaBen klassische Wickelverfahren
zu optimieren und neue Technologien zu entwi-
ckeln. In diesem Zusammenhang befasst sich das
wbk sowohl mit der Runddraht- als auch mit der
Flachdrahttechnologie. Darlber hinaus werden
verschiedenste Themen der Qualitatssicherung und
Wandlungsfahigkeit entlang der gesamten Wert-
schdpfungskette des elektrischen Antriebsstrangs
am whbk erforscht.

\.;vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2020



AgiloDrive und AgiloBat

Motivation

Ambitionierte Energie- und Emissionsziele, der
voranschreitende Klimawandel und ein wachsen-
des Umweltbewusstsein werden in Zukunft zu ei-
nem steigenden Absatz elektrifizierter Fahrzeuge
fUhren. Eine volatile Kundennachfrage nach Mo-
bilitatslésungen, veranderliche rechtliche und po-
litische Rahmenbedingungen sowie dynamische
technische Entwicklungen fihren jedoch zu einer
hohen Unsicherheit hinsichtlich der zu erwartenden
Stlckzahlen und eingesetzten Technologien. Im
Rahmen der Forschungsvorhaben AgiloDrive und
AgiloBat werden daher agile Produktionssysteme
fur Traktionsmotoren und -batterien entwickelt, die
eine anwendungsspezifische Wandlung und nach-
frageorientierte Skalierung gestatten.

AgiloDrive

Der elektrische Traktionsmotor nimmt unabhangig
vom Energiespeichersystem eine zentrale Rolle im
elektrischen Antriebsstrang ein. Aufgrund unschar-
fer Zukunftsprognosen sind Investitionen in heutige
Produktionslésungen jedoch als riskant anzusehen,
da diese zwar eine hohe Produktivitat aufweisen,
aber nur eingeschrankt flexibel und skalierbar sind.
Durch die Moglichkeit, Prozesspfade dynamisch
zu adaptieren und skalieren, wird im Projekt Agi-
loDrive eine anwendungsorientierte Wandlung des
Produktionssystems befdhigt. Hierdurch sollen Ska-
leneffekte in Zukunft auch Uber verschiedene Pro-
duktbaureihen und Fertigungstechnologien hinweg

Lésungsansatz und Forschungsinhalte des Vorhabens AgiloDrive

genutzt und damit die Wettbewerbsfahigkeit deut-
scher Unternehmen nachhaltig gestarkt werden. In
der Pilotphase des Projektes wird das wbk Institut
far Produktionstechnik durch das Elektrotechnische
Institut und das Institut fur Produktentwicklung so-
wie die assoziierten Partner Schaeffler, Gehring und
die e-mobil BW unterstitzt.

AgiloBat

Im Projekt AgiloBat wird ein agiles Produktionssys-
tem far Li-lonen-Batteriezellen entwickelt. Damit
sollen Zellen fir Klein- und Prototypserien fur die
Automobilindustrie, Power Tools und Consumer
Electronics flexibel produziert werden kénnen. Das
Produktionssystem wird dabei aus Produktionszel-
len bestehen, in welchen flexible Module die Pro-
zessschritte der Fertigung Gbernehmen. Die Zelle
dient ebenso als lokaler Trockenraum, ein soge-
nanntes Microenvironment, um die Anforderungen
an die Batteriezellproduktion erfillen zu kénnen.
Bei der Entwicklung der Produktionsanlage wird
besonders auf die Format- und Materialflexibilitat
geachtet, sodass elektrische Anforderungen und
Bauraumanforderungen von den Batterien erfullt
werden. Durch die Flexibilitat des Produktionssys-
tems ergeben sich bei der Gestaltung der Batte-
rie neue Freiheitsgrade, die eine Anpassung der
Batterie an komplexe Baurdume ermdglichen. Um
diese Aufgabe zu bewdltigen, hat sich ein Projekt-
team bestehend aus dem KIT, dem Fraunhofer ICT
und dem Zentrum fur Sonnenenergie und Wasser-
stoff-Forschung (ZSW) in Ulm gefunden.
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FORSCHUNG

Additive Fertigung

Die Branche der additiven Fertigung unterliegt
einem starken Wachstum mit immer neuen An-
wendungsbereichen, woraus fir die additiven
Fertigungsverfahren kontinuierlich mehr Heraus-
forderungen entstehen. Diese liegen seitens der
Produktionstechnik vor allem in der Integration
bestehender und neuer Prozessketten, sowie der
eingeschrankten Materialauswahl und langen Pro-
zesszeiten. Im Forschungsschwerpunkt Additive
Fertigung werden die Kompetenzen der drei For-
schungsbereiche am wbk Institut fur Produktions-
technik synergetisch zu einem einzigartigen Ange-
bot im Bereich der additiven Fertigung kombiniert.
Gemeinsam mit starken Industrie- und Forschungs-
partnern beginnen die Untersuchungen bei der
Materialentwicklung und reichen bis zu Themen
zur Potenzialvalidierung additiver Verfahren fur die
Serienproduktion und der Qualitatssicherung addi-
tiv hergestellter Bauteile. Der Forschungsschwer-
punkt Additive Fertigung konnte durch dieses
breite Kompetenzspektrum und die immer starke-
re Préasenz der additiven Fertigungsverfahren stark
profitieren.

In den im Forschungsschwerpunkt laufenden Pro-
jekten wird die additive Bearbeitung unterschied-
lichster Werkstoffe und der dazugehorigen Verfah-
ren untersucht. Im Bereich der Polymere werden
das Arburg-Kunststoff-Freiformen (AKF) und das
Selektive Lasersinterverfahren (SLS) weiterentwi-
ckelt. GroBte Anwendung findet aktuell das Verfah-

ren Laser Powder Bed Fusion (LPBF) zur pulverbett-
basierten Verarbeitung von Metallen. Keramiken
werden mittels des Verfahrens Lithography-based
Ceramic Manufacturing (LCM) verarbeitet.

Im Bereich der Polymere werden unter anderem
Themen der lokalen Fasereinbringung in unter-
schiedlichen additiven Prozessen untersucht, um
die mechanischen Eigenschaften zielgerichtet und
individuell beeinflussen zu kénnen. Das LPBF-Ver-
fahren wird aus zwei Gesichtspunkten betrachtet.
Einerseits werden der Einfluss der Prozesspara-
meter auf die Werkstoffeigenschaften der unter-
schiedlichen Materialien, die zerspanende Nach-
bearbeitung und das Aufbauen auf bestehende
Rohlinge untersucht sowie Themen der Prozess-
Uberwachung mittels neuronaler Netze entwickelt
und angewendet. Andererseits werden verfahrens-
Ubergreifend additive, konventionelle und hybri-
de Prozessketten geplant und einander bewertend
gegenibergestellt. Die Forschungsthemen beim
LCM-Verfahren liegen im Bereich der Einbringung
von Leistungselektronik und der Multi-Materialbe-
arbeitung.

Die Ansatze des Forschungsschwerpunkts Additive
Fertigung liefern somit einen wesentlichen Beitrag,
diese neuartigen Verfahren weiterzuentwickeln,
ihre wirtschaftliche Einsetzbarkeit zu forcieren und
somit die Einsatzgebiete zu erweitern sowie die
Potenziale der additiven Fertigung zu heben.

Additive Fertigung von Metall mit dem LPBF-Prozess (links) und von Keramiken mit dem LCM-Prozess (rechts)
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HiPTSLAM - Entwicklung von Metallpulvern aus Hochleistungs-

Werkzeugstahllegierungen fiir die additive Laserfertigung

Ziel des Vorhabens

Ziel des Vorhabens ist die Qualifizierung einer Me-
thodik zur schnellen Entwicklung neuer Materiali-
en fur die fertigungstechnische Prozesskette des
selektiven Laserschmelzverfahrens (Laser Powder
Bed Fusion (LPBF)), beginnend bei der Pulverver-
dlsung Uber den LPBF-Prozess bis hin zur spanen-
den Nachbearbeitung von Funktionsflachen. Im
Rahmen des Projekts erfolgt dies am Beispiel von
hochfesten Werkzeugstahlen, deren Anforderung-
en bzw. deren notwendige Eigenschaften fur den
Einsatz zur additiven Herstellung von Bauteilen er-
mittelt werden.

Vorgehensweise

Zur Erreichung des Projektziels soll die gesamte
Prozesskette von der Pulververdisung Uber den
LPBF-Prozess und die Warmebehandlung bis zur
spanenden Nachbearbeitung an zwei neuen Legie-
rungen untersucht werden. Hierbei handelt es sich
um die Werkzeugstahle Specialis SLM Alloy 1 mit
einem erhoéhten Kohlenstoffgehalt und Specialis
SLM Alloy 2, der martensitisch aushartend ist.

In einem ersten Schritt werden die Zusammenhan-
ge zwischen den Legierungselementen und dem
Pulverherstellungsprozess, den Pulvereigenschaf-
ten und den Auswirkungen auf den LPBF-Prozess
untersucht und eine geeignete Warmebehandlung
fir die neue Legierung ermittelt.

Untersuchte Prozesskette: v.l.n.r Metallpulverherstellung durch Verdiisung, LPBF-Prozess, Warmebehandlung, zerspanende Nachbearbeitung,

Materialcharakterisierung, fertiges Bauteil

Im Anschluss folgt die Untersuchung des Einflusses
des LPBF-Prozesses auf die spanende Nachbearbei-
tung. Hier werden insbesondere das Frasen und
das Bohren untersucht.

In einem letzten Schritt sind technische Richtlinien
fur die Verwendung der Ergebnisse in verschiede-
nen Anwendungsbereichen zu erstellen.

Ergebnisse

Der Specialis SLM Alloy 1 wurde aufgrund des ho-
hen Kohlenstoffgehalts mit einer Bauraumheizung
des Maschinenherstellers und einer laserbasierten
Hochtemperaturheizung bearbeitet. Die Legierung
konnte somit im LPBF-Prozess bearbeitet werden,
weist allerdings noch eine erhohte Rissbildung an
den fertigen Bauteilen auf, was weitere Untersu-
chungen erforderlich macht.

Der martensitisch aushartende Werkzeugstahl Spe-
cialis SLM Alloy 2 wurde bereits im Verdlisungs-
prozess und LPBF-Prozess untersucht. Nach einer
Legierungsanpassung wurden Standardparameter
fUr beide Prozesse ermittelt und es konnte eine
Harte von Uber 60 HRC nach der Warmebehand-
lung erreicht werden. Die ersten Fras- und Bohr-
versuche zu dieser Legierung finden im néachsten
Schritt statt.
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FORSCHUNG

Industrie 4.0

Der Forschungsschwerpunkt Industrie 4.0 vereint
Aktivitaten, um digitale Lésungen im Produktions-
kontext zu entwerfen, umzusetzen und zu nutzen.
Die Aktivitaten umfassen dabei vier Anwendungse-
benen: Geschaftsmodelle und Plattformen, Produk-
tionsnetzwerke und Fabriken, Connectivity, Devices
und Systeme. Der Forschungsschwerpunkt verfolgt
auf allen Ebenen das Ziel, die Effizienz betrieblicher
Prozesse zu steigern und neue Produkte, Dienst-
leistungen oder Geschaftsmodelle auf den Weg zu
bringen.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des wbk
Instituts fur Produktionstechnik erproben stets
neuste Technologien und unterstitzen Unterneh-
men darin, deren Potentiale fiir ihre Produkte oder
ihre Produktion zu entfalten. Die neue Mobilfunk-
technologie 5G ist ein Beispiel hierfur. Sie stellt den
Kommunikationsstandard der Zukunft dar: hohe
Bandbreite, niedrige Latenz und hohe Verbindungs-
anzahl. Damit schafft 5G eine wichtige Grundlage
fur Anwendungen der Industrie 4.0. Gemeinsam
mit weiteren Forschungspartnern betreibt das wbk
das Transferzentrum 5GKMU. Im Transferzentrum
5G4KMU haben kleine und mittelstandische Unter-
nehmen (KMU) die Mdglichkeit, ihre Produkte, An-
wendungen und Geschaftsmodelle mit dem neuen
Mobilfunkstandard 5G weiterzuentwickeln. Neben
der notwendigen 5G-Infrastruktur profitieren Unter-
nehmen von der wissenschaftlichen Expertise.

Wertstromkinematik: innovative, wandlungsfahige Produktion der Zukunft

Die neuen Technologien revolutionieren auch ganze
Produktionsnetzwerke und -systeme.

Das Team des wbk untersucht IT-Referenzarchitek-
turen fur die sichere Kommunikation, etwa mittels
Blockchain, sowie darauf aufbauende automatisier-
te Verhandlungsmechanismen und kollaborations-
fordernde Geschaftsmodelle. Auch an der Datenba-
sis arbeitet das Team. Es unterstltzt Unternehmen
dabei, die fur sie besten technischen und organi-
satorischen Traceability-Losungen zu identifizieren.
Traceability gewinnt zunehmende Bedeutung in al-
len Branchen und stellt einen enormen Hebel fir die
Kreislaufwirtschaft dar.

Die konsequente Weiterfihrung der Maéglichkeiten
in den Feldern Connectivity sowie Devices und Sys-
teme fuhrt zum Konzept der Wertstromkinematik.
Hierbei kbnnen ganze Produktionsflisse durch ein-
heitliche, auf Vertikalknickarmrobotern basierende
Standardkinematiken abgebildet werden. Neben
den Handhabungsaufgaben soll die Standardeinheit
auch verschiedenste Aufgaben wie 3D-Druck, Trenn-
und Fugeverfahren sowie Zerspanungsaufgaben,
durch prozessspezifische, andockbare Endeffekto-
ren, ausfihren kénnen. Der Aufbau einer Produk-
tion aus Standardkinematiken erlaubt eine haufige
und flexible Neuanordnung des Produktionssystems.
Das volle Potential dieses extrem wandlungsfahigen
Produktionssystems entfaltet sich durch eine intel-
ligente und dynamische Produktionssystempla-
nung und -steuerung (PPS). Am wbk werden
umfassend Themen der dynamischen PPS er-
forscht. Der optimale Grad an De-/Zentralitat
einer PPS wird ist dabei nur eine Fragestellung.
Auch die Modellierung und Umsetzung der PPS,
etwa als Reinforcement Learning-basierte Agen-
tensysteme, ist ein wichtiger Baustein flr auto-
nome dezentrale Produktionssysteme.

Verfahren des Maschinellen Lernens, Neurona-
ler Netze, etc. werden in allen Feldern des For-
schungsschwerpunktes eingesetzt und zeigen
auch in der Qualitatssicherung und im Zusam-
menspiel mit Produktionsdaten groBBe Erfolge.

Demonstriert werden die Aktivitaten im mehr-
fach ausgezeichneten Produktionstechnischen
Labor des wbk und der Lernfabrik ,, Globale Pro-
duktion” mit zahlreichen Workshops und Veran-
staltungsreihen.
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Digitales Qualitatsmanagementsystem — Datengetrie-
bene Prozessmodelle fiir eine Null-Fehler-Fertigung

Ziel des Vorhabens

Smarte Fabriken erzeugen groBe Datenmengen,
die Qualitatsinformationen Uber den Ablauf der
Produktionsverfahren und die Produkte selbst ent-
halten. Das Potential dieser Informationen, um
Fehler zu analysieren oder zu vermeiden sowie die
Qualitat der Herstellungsverfahren und Produkte
zu optimieren, wird bei weitem noch nicht aus-
geschopft. ,DAT4.ZERO" zielt auf die Erforschung
eines digital erweiterten Qualitatsmanagementsys-
tems (DQM) ab, das Daten aus verteilten Systemen
sammelt, organisiert und gezielt bereitstellt. Im Fo-
kus stehen vor allem die Datengenauigkeit fur eine
effektive Entscheidungsunterstiitzung bei geringen
LosgroéBen, ein beschleunigter Produktionsanlauf,
sowie die Umsetzung einer Null-Fehler-Fertigung
durch eine intelligente Prozessregelung.

Vorgehensweise

Das europaische Projektkonsortium setzt sich aus
insgesamt 20 Partnern zusammen und integriert
in funf verschiedenen industriellen Pilotlinien zu-
nachst kostenglnstige, intelligente Sensoren. Die
im Prozess aufgenommenen Daten werden ge-
sammelt, aggregiert und einer Datenanalyse un-
terzogen. Diese Daten charakterisieren den ge-
rade vollzogenen Fertigungsprozess und lassen
Ruckschltsse auf Produkteigenschaften zu. Statis-
tische Verfahren ermdglichen es, besonders rele-
vante Daten zu identifizieren. Diese kdnnen dann
genutzt werden, um digitale Zwillinge zu entwi-

ckeln. Digitale Zwillinge bezeichnen virtuelle Pro-
zess- und Funktionsmodelle von Produkten, die
den Einfluss kleinster Prozess- und Fertigungsab-
weichungen auf die Funktionsfahigkeit, bspw. die
Gerauschemissionen eines Dentalen Instruments,
abbilden kénnen. Aufgrund der hohen Geschwin-
digkeit der Datenverarbeitung kénnen die Daten
in Kombination mit den virtuellen Modellen fur
die datengetriebene Prozesssimulation, -Uberwa-
chung und -steuerung genutzt werden. Das Team
des wbk Instituts fur Produktionstechnik arbeitet
in dem Projekt intensiv an zwei Anwendungsfallen
mit der Robert Bosch GmbH und Dentsply Sirona
zusammen.

Ergebnisse

Im Oktober 2020 wurde der Projektstart erfolgreich
digital durchgefuhrt. Auf Basis einer Prozess- und
Produktanalyse wurden fur das Vorhaben relevan-
te Prozessinformationen erfolgreich identifiziert.
Eine geeignete Sensorauswahl konnte fur den Fer-
tigungsprozess von einem relevanten Mikroverzah-
nungsbauteil, im Anwendungsfall der Dentalen In-
strumente, bereits in Teilbereichen erfolgen. Des
Weiteren stellte sich in dem Anwendungsfall der
Dieselinjektor-Produktion heraus, dass gerade in
einem verteilten Produktionsnetzwerk die Daten-
herkunft und Vertrauenswirdigkeit der aggregier-
ten Daten von hoher Wichtigkeit ist. Aus diesem
Grund wird im nachsten Schritt eine semantische
Modellierung umgesetzt.

Demonstratoranwendungen des Forschungsprojekts DAT4.ZERO (Dieselinjektor (links) und Dentalinstrument (rechts))
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Forschungscluster InZePro -

Intelligente Batteriezellproduktion

Die Batterieforschung in Deutschland will das Bun-
desministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
mit vier neuen Kompetenzclustern entscheidend
voranbringen. Das Karlsruher Institut fir Technolo-
gie (KIT) ist an allen vier Clustern beteiligt, an zwei
davon als Koordinator: Bei ,Intelligente Batteriezell-
produktion (InZePro)” stehen flexible Produktions-
systeme im Fokus. Bei , Analytik/Qualitatssicherung
(AQua)” geht es darum, Leistungsfahigkeit und
Lebensdauer von Batterien zu verbessern. Zur Forde-
rung in den Clustern stellen die beteiligten Forsche-
rinnen und Forscher nun zunachst Vollantrage.

~Leistungsfahige und sichere Batterietechnologien
sind Grundvorsetzung dafur, dass wir die Energiewen-
de schaffen und unsere Mobilitat nachhaltig gestalten
kénnen”, sagt der Prasident des KIT, Professor Holger
Hanselka. ,Die Cluster greifen die daflir ganz zent-
ralen Aspekte — agile Produktionssysteme, Recycling,
Nutzungskonzepte und Qualitatssicherung — auf. Wir
freuen uns sehr darauf, gemeinsam mit den Partnern
in allen vier Clustern unsere Kompetenzen zu bundeln
und die Batterieforschung voranzutreiben.”

Intelligente Batteriezellproduktion
(InZePro)

Im Fokus des Kompetenzclusters Intelligente Batterie-
zellproduktion (InZePro) stehen eine agile und flexible

Forschungscluster InZePro — Intelligente Batteriezellproduktion

Anlagentechnik (mittels der sich Batteriezellen varian-
tenflexibel und stickzahlangepasst fertigen lassen),
die Digitalisierung einzelner Anlagen und des gesam-
ten Produktionssystems sowie virtuelle Produktions-
systeme und Kl in der Produktion. ,Ziel ist es, vielfal-
tige Varianten von Batteriezellen in kleinen bis groBen
Stlckzahlen fur eine flexible, automatisierte und in-
telligente, durch Kunstliche Intelligenz optimierte
Fertigung herzustellen. So wollen wir dafur sorgen,
dass produzierende Unternehmen, beispielsweise in
der Automobilindustrie, ihre Produktivitat selbst bei
schwankender Auftragslage und hoher Produktva-
rianz steigern”, erlautert Professor Jargen Fleischer,
Leiter des wbk Instituts fur Produktionstechnik, der
fur das KIT im Koordinationsteam von InZePro ist. Das
Cluster wird insgesamt mit voraussichtlich rund 30
Millionen Euro gefordert. Der Cluster InZePro ist er-
folgreich im September 2020 mit dem Begleitprojekt
Batterl4.0 gestartet.

Die Kompetenzcluster sind Teil des Dachkonzepts
.Forschungsfabrik Batterie” und sollen dazu beitra-
gen, die Batterieforschung in Deutschland entlang
der gesamten Wertschopfungskette zu starken. Das
BMBF investiert dazu 100 Millionen Euro in die Batte-
rieforschung an Hochschulen und auBeruniversitaren
Forschungseinrichtungen.
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Linienintegration additiver Fertigungsverfahren zur
Serienfertigung in der Automobilindustrie

Ziel des Vorhabens

Die Automobilindustrie ist in Deutschland eine
Schlusselindustrie und schafft sehr viele Arbeits-
platze. Um im internationalen Wettbewerb zu
bestehen und die zunehmenden Kundenanforde-
rungen zu erfillen, sind innovative, flexible und
wandlungsfahige Produktionslinien gefragt. So
sind gerade fur die Elektromobilitat leichte und
schwingungsarme Bauteile, die zahlreiche Funk-
tionen integrieren, von gréBtem Interesse. Dazu
zahlen etwa: integrierte Kihlkanale, Aktoren und
Sensoren. Die additive Fertigung kann hier einen
wesentlichen Beitrag leisten, um solche Anforde-
rungen zu realisieren. Im Rahmen des Projekts soll
die gesamte (additive) Prozesskette von der Bau-
teilgestaltung Uber die Pulverherstellung und den
Prozess des selektiven Laserschmelzens bis hin zur
Nachbearbeitung hardware- und softwareseitig in-
tegriert, analysiert und optimiert werden.

Vorgehensweise

Das Vorhaben ,Intelligent-geregelte additive Pro-
zesskette mittels simulativ und experimentell er-
mittelten Bauteil-, Werkstoff- und Prozessdaten”
(ReAddi) ist ein Verbundforschungsprojekt, das
aus Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung (BMBF) geférdert und vom Verein

Additiver Fertigungsprozess eines Bauteils; Bildquelle: PROTIQ

Deutscher Ingenieure (VDI) betreut wird. Im Projekt
sind insgesamt zwdlf Industriepartner sowie drei
Forschungspartner involviert. Gemeinsam mit den
Partnern PROTIQ, Mercedes-Benz, Bosch, EDAG
Engineering, DMG Mori, INTES, Heraeus Noble-
light, Rosswag, Indutherm, QASS, Simufact und
USU Software sowie der Universitat Erlangen-Ndrn-
berg, Lehrstuhl fir Photonische Technologien (LPT)
und der Universitat Paderborn, Konstruktions- und
Antriebstechnik (KAt) wird am wbk Institut fir Pro-
duktionstechnik eine prototypische additive Seri-
enfertigung fur die Automobilbranche umgesetzt.
Im Rahmen des Projekts wird somit eine durchgan-
gige und robuste Prozesskette nach den Standards
einer automobilen Serienfertigung aufgebaut.

Ergebnisse

Das Projekt konnte bei der Auftaktveranstaltung
bei PROTIQ im September 2019 starten. Teilprojekt-
Ubergreifend konnten die Randbedingungen an
eine additive Serienproduktion ermittelt und De-
monstratorbauteile ausgewahlt werden. In allen
Arbeitsgruppen wurden in enger Kooperation der
Projektbeteiligten bereits erste Forschungsarbeiten
erfolgreich durchgefihrt. Diese konnten beim ers-
ten Meilensteintreffen in Stuttgart bei Bosch vor-
gestellt werden.
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KOOPERATIONEN

Global Advanced Manufacturing Institute (GAMI)

Die weltweite Kundennachfrage und der globale Wett-
bewerb veranlassen einen GrofBteil deutscher Unter-
nehmen dazu, sich in globalen Produktionsnetzwerken
zu organisieren. Denn neben klrzeren Wegen zu Kun-
den kdnnen sie so lokal differenzierte Produkte herstel-
len und die Kostenvorteile regionaler Markte nutzen.
Dabei ist vor allem eine Prasenz auf dem chinesischen
Markt von entscheidender Bedeutung fur den ge-
schaftlichen Erfolg. Auch fur deutsche Forschungsins-
titutionen ist es von groBem Interesse, an den Entwick-
lungen in China teilzuhaben, da viele gesellschaftliche
Bedurfnisse und Herausforderungen, wie etwa eine
nachhaltige Produktion, Industrie 4.0 oder Kunstliche
Intelligenz beide Lander gleichermaBen betreffen und
sich nur gemeinsam angehen lassen. Nur durch eine
Uberfiihrung der Forschungsergebnisse aus der gan-
zen Welt in anwendbaren Output kénnen dringende
Probleme schnell und nachhaltig adressiert werden.

In diesem Zusammenhang kooperiert das GAMI mit
Sitz im Suzhou Industrial Park (SIP) mit lokalen Universi-
taten und unterstitzt deutsche Unternehmen und de-
ren chinesische Lieferkette mit einem breiten Portfolio
an Forschungs- und Industrieprojekten sowie Weiter-
bildungsprogrammen zu folgenden Themenschwer-
punkten:

B lieferantenmanagement

B Qualitatsmanagement

B Produktionssystemgestaltung
B Logistikmanagement

B |ndustrie 4.0

Vor allem aufgrund der in China signifikant steigen-
den Lohnkosten wird dort ebenfalls eine Effizienzstei-
gerung der Industrie besonders durch Automatisierung
und Digitalisierung der Prozesse nach dem Vorbild des
deutschen Vorhabens Industrie 4.0 angestrebt. Daher
liegt ein besonderer Tatigkeitsfokus des GAMI auf der
Unterstltzung von Organisationen bei der Weiter-
entwicklung in diesem Themenkomplex. Zudem un-
terstitzt das GAMI Unternehmen darin, die erhdhte
Datenverfligbarkeit auch tatsachlich gewinnbringend
nutzen zu kénnen, indem gemeinsam Potentiale der
Integration von Technologien der Kinstlichen Intelli-
genz (Artificial Intelligence — Al) in der Produktion ana-
lysiert werden.

Industry 4.0 Demonstration and Innovation
Center und Al Innovation Factory

Die zunehmende Digitalisierung stellt vor allem die Mit-
arbeiter in der Produktion vor neue Aufgaben und er-
fordert zusatzliche Qualifikationen. Das 2015 er&ffne-
te Industry 4.0 Demonstration and Innovation Center
am GAMI stellt eine einzigartige Lernumgebung dar,
in der reale Produkte auf flexiblen und intelligenten
Montagelinien hergestellt werden kénnen. Maschinen
und Werkstiicke tauschen in Echtzeit Informationen
aus und liefern damit ein direktes Abbild von aktuel-
len Kennzahlen der Produktion. So werden dem Pro-
duktionsmanager alle erforderlichen Informationen an
die Hand gegeben, um auch bei sich verandernden
Rahmenbedingungen eine hohe Produktivitat sicher-
zustellen. Zudem wird der Mitarbeiter an der Linie von
intelligenten Assistenzsystemen dabei unterstitzt, alle

Artificial Intelligence (Al) Innovation Factory am GAMI in Suzhou

erforderlichen Komponenten am richtigen Ort bereit-
zustellen sowie fehlerfrei zu montieren.

Das Industry 4.0 Demonstration and Innovation Center
bildet zusammen mit der 2018 er&ffneten Al Innovati-
on Factory, in der konkrete Anwendungsfalle von Al'in
der Produktion (weiter-)entwickelt und erprobt sowie
Kompetenzen zur Implementierung von Al-Tools und
-Technologien praxisnah vermittelt werden, die Smart
Manufacturing Plattform des GAMI. Auf ihr kénnen
Unternehmen die Vorteile und die Schnittstellenkom-
patibilitat ihrer jeweiligen Losungen im Wertstrom in
Bezug auf die vorherrschenden landerspezifischen An-
forderungen evaluieren und demonstrieren. Die beiden
Zentren wurden im November 2018 vom chinesischen
Ministerium fur Industrie und Informationstechnologie
(MIIT) als wegweisendes deutsch-chinesisches Koope-
rationsprojekt im Bereich Intelligente Fertigung ausge-
zeichnet. Zudem wurde das GAMI aufgrund seiner bei-
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den Zentren 2019 als ,, Smart Manufacturing Advanced
Unit in Jiangsu Province” ausgezeichnet.

Forschung

Forschungsseitig unterstiitzt das GAMI vor allem das
Verbundprojekt ,, Sino-German Industry 4.0 Factory
Automation Platform” (I4TP). Ziel des Projekts ist es,
eine Plattform zur individualisierten und automatisier-
ten Konfiguration von schltsselfertigen Produktions-
systemen zu entwickeln, basierend auf Produkt- und
Kundenanforderungen. Fir die Anwendungsfalle im
Projekt erstellt das GAMI eine Simulation des Produk-
tionssystems, optimiert den Einsatz von Betriebsmitteln
und Ressourcen und entwickelt dartber hinaus eine
Roadmap zur Generierung eines digitalen Geschafts-
modells, das Markt- und Kundenanforderungen opti-
mal abdecken kann.

Zudem startete 2019 das vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung geférderte Projekt Innovative
Fachkrafte-Qualifizierung fur deutsche Unternehmen
mit Standorten in China (INWICA). Das Vorhaben zielt
darauf ab, fur Produktionsmitarbeiter ein Angebot
fur eine Aufstiegsqualifikation mittels eines hybriden
Lernsystems zu konzipieren und dieses in die aktuelle
Weiterbildungslandschaft nachhaltig zu implementie-
ren. Das GAMI ist dabei vor allem fur die Analyse fur
Weiterbildungsbedarfe und -angebote in China sowie
fur die Gestaltung eines integrierten Curriculums ver-
antwortlich.

Industrieprojekte

Vielen Unternehmen in China fehlt es derzeit noch an
geeigneten Methoden, um intelligente und vernetzte
Systeme in der Produktion einzuftihren. Das GAMI un-
tersttzt sie in Industrieprojekten dabei, die jeweilige
Vision von Industrie 4.0 zu gestalten sowie relevante
Losungen operativ zu implementieren. Dabei werden
in einer Fabrik neben der Produktion auch Intralogistik
sowie Qualitatssicherung berlcksichtigt.

2020 entwickelte das GAMI etwa einen Demonstrator
zum Thema skalierbare Mensch-Roboter-Kooperation
flr ein Demonstrationszentrum in Jinan, ein simula-
tionsgestutztes Produktionsplanungskonzept zur Re-
duktion der Bestande fur einen Automobilzulieferer,
eine Einfihrungsstrategie von Qualitatssicherungsme-
thoden aus der Automobilindustrie fur einen Industrie-
guterhersteller oder ein Materialfluss- und Logistikkon-
zept fUr ein Unternehmen der Sanitarindustrie.

Weiterbildung

Kern der Weiterbildungs-
angebote 2020 stellte
das von der sequa gG-
mbH geférderte Projekt
ProTalent dar. Im dessen
Rahmen wurde zusam-
men mit dem Interna-

tional Department des Demonstrator zum Thema skalierbare Mensch-Roboter-Kooperation

KIT sowohl eine Summer

School fur interessierte Schiler im Bereich Maschinen-
bau durchgefihrt, als auch eine Summer School fir
die Xian Jiaotong Liverpool Universitat im Bereich In-
dustrie 4.0 und Robotik organisiert. Zudem fanden di-
verse Workshops fur chinesische Zulieferer deutscher
Unternehmen vor allem zu den Themen Lean Manage-
ment und Industrie 4.0 statt. Aufgrund der Situation
beziglich Covid-19 wurden die Inhalte in diesem Jahr
verstarkt online vermittelt. Uber das Projekt ProTalent
hinaus fihrte das GAMI auch 2020 zahlreiche Trai-
ningstage mit internationalen Unternehmen zu den
dargestellten Themenschwerpunkten in unterschied-
lichen Online-, Offline- und Hybridformaten durch.

Veranstaltungen

Trotz Covid-19-bedingter Einschréankungen konnten
2020 am GAMI dennoch insgesamt vier verschiedene
Foren und Round Tables zu Themen wie etwa Lean
Management in Zeiten von Industrie 4.0, Maschinel-
les Lernen in der Produktion oder Wandlungsfahige
Produktion mit insgesamt tUber 80 Teilnehmenden als
physische Veranstaltungen durchgefhrt werden.

Zudem war das GAMI Partner des Mitte Oktober
stattfindenden ,Smart Manufacturing Application
Sharing Forums”, welches zusammen mit ruhlamat
Automation Technolo-
gies veranstaltet wurde.
Auf diesem stellten acht
Experten aus Industrie
und Wissenschaft den
rund 300 Teilnehmenden
praxisnahe Innovationen
rund um das Thema In-
dustrie 4.0 in Vortragen
und ausgestellten De-
monstratoren vor.

Smart Manufacturing Application Sharing Forum
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KOOPERATIONEN

Advanced Manufacturing Technology Center (AMTC)
an der Tongji-Universitat in Schanghai

Chinesisch-deutsche Kooperation

Seit 2012 existiert in Schanghai das AMTC als ge-
meinsame Einrichtung des Chinesisch-Deutschen
Hochschulkollegs (CDHK) und der School of Me-
chanical Engineering (SME) der Tongji Universitat.
Mit seiner modernen maschinellen Ausstattung
und seinem Netzwerk von Partnerfirmen bietet
das AMTC ein chinaweit einmaliges Umfeld fur
die Produktionstechnik, fokussiert auf die Themen
Produktionsprozesse, Werkzeugmaschinen sowie
Robotik und Automation.

Strategische Themengebiete des AMTC

Das AMTC zielt auf angewandte, an die Anfor-
derungen des chinesischen Markts angepasste,
Forschung — zusammen mit in China operierenden
Unternehmen sowie in staatlich geftrderter For-
schung. Durch bilaterale Projekte und Workshops
gelingt der Technologietransfer aus dem neuesten
Stand der Forschung in die Unternehmen sowie
durch Lehraktivitaten an Studierende und Mitar-
beitende interessierter Unternehmen.

Laborgebaude

Seit dem Umzug im Jahr 2019 in das Hauptgebaude
der School of Mechanical Engineering (SME) stehen
dem AMTC weitere Werkzeugmaschinen sowie Platz
fur neue Forschungsthemen zur Verfigung. Unter an-
derem erlaubt es die neue Halle, Produktionssysteme
fur die Elektromobilitat, den industriellen Einsatz von
5G-Mobilfunk sowie Flugdrohnen zu erforschen.

Forschungs- und Industrieprojekte

Ein integriertes deutsch-chinesisches Netzwerk aus
Forschungseinrichtungen und Partnern aus der In-
dustrie ermoglicht es, Projektarbeit und gemeinsame
Strategien eng zu verzahnen. Zu den durchgefihrten
Projekten zahlen bilaterale Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben, staatlich finanzierte Forschungs- so-
wie Verbundprojekte. Themen sind unter anderem:

B Maschinelles Lernen, insbesondere dessen
holistische Anwendung auf verschiedene
Datenquellen, einschlieBlich Vision-Systeme

B Firmen- und landerUbergreifende Integration
von Fertigungssystemen in Cloud-Plattformen
sowie Shopfloor-Management-Systeme,
Analyse und Anzeige von Key-Performance-
Indikatoren in Echtzeit, direkt an der Anlage
oder remote

B Systemdesign und Analysealgorithmen far
eingebettete, spezialisierte Sensorsysteme in
der Produktion

B Konzipierung von Produktionsanlagen fir die
Brennstoffzellen-Fertigung im deutsch-
chinesischen Kontext

Industrie 4.0-Demo-Linie

Herzsttick des AMTC und Drehscheibe von Indust-
rie- und Forschungsprojekten ist das Labor, das mit
modernen Werkzeugmaschinen, Robotern und Au-
tomatisierungskomponenten ausgestattet ist. Zu-
sammen mit einer Koordinatenmessmaschine, ei-
nem digitalisierten Montagearbeitsplatz sowie einem
Shopfloor-Management- und Visualisierungssystem
sind die Anlagen zu einer Industrie-4.0-Demo-Linie

Vorlesung ,, Grundlagen der zerspanenden Fertigung und Werkzeug-
maschinen”
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verknipft. Die Einzigartigkeit dieser Linie ergibt sich
aus drei Prinzipien:

B Die einheitliche Kommunikation wird — trotz
heterogener Steuerungsarchitektur — Gber
OPC-UA realisiert — die mit einander vernetz-
ten Steuerungen stammen unter anderem von
Bosch Rexroth, Siemens, Fanuc und i5.

B Die Linie wurde ausschlieBlich von Mitar-
beitenden und Studierenden des AMTC
konzipiert, entworfen, programmiert und in
Betrieb genommen. Dadurch ist ein tief-
greifendes Verstandnis fir die Anlage vor-
handen, was Anpassungen und die
Integration von Sensorik und Algorithmen fur
neue Forschungsziele vereinfacht.

B n realen Fertigungs- und Montageprozessen
entsteht ein reales Produkt. So wird das Ver-
halten der Prozesse und der Gesamtanlage
reprasentativ.

14TP

Das seit 2018 laufende deutsch-chinesische Ver-
bundprojekt 14TP (gefordert durch das BMBF und das
MoST) hat zum Ziel, die Planung, Inbetriebnahmen
und Rekonfiguration von Turn-Key-Produktionsanla-
gen mittels Industrie-4.0-Methoden zu beschleunigen
und den Betrieb zu optimieren.

Neben dem whbk Institut fir Produktionstechnik, das
mit den Bereichen Maschinen, Anlagen und Prozes-
sautomatisierung sowie Produktionssysteme vertreten
ist, weiteren Instituten des KIT und der Tongji Universi-
tat beteiligen sich von deutscher Seite Bosch Rexroth,
Schaeffler und Schunk, alle drei bereits Partner des
AMTC. Die Chinesischen Firmenpartner iSESOL (ein
Tochterunternehmen von Shenyang Machine Tools),
ITEI sowie Shenyang Microcyber sind ebenfalls Teil des
Konsortiums. Am AMTC wird die Industrie-4.0-De-
mo-Linie Stuick fur Stick zu einem Demo- und Vali-
dierungszentrum fur die methodischen Ansatze des
Projekts erweitert. Aktuell erfolgt die Integration von
modularen, standardisierten Produktionseinheiten,
welche die im Projektziel genannte rasche Inbetrieb-
nahme und Rekonfiguration demonstrieren werden.

Konferenzen und Messen
Die seit 2013 jahrlich im Herbst stattfindende Inter-

national Conference on Sustainable Manufacturing
(ICSM) musste dieses Jahr Corona-bedingt abgesagt

werden, nach dem 2019 noch ein neuer Teilnehmer-
rekord verzeichnet wurde. Das AMTC steht jedoch
wieder kleineren Besuchergruppen unter verscharften
Hygieneauflagen offen. Auf der Messe ,, Startup Grind
Shanghai” war das AMTC zusammen mit Projektpart-
nern als Aussteller vertreten, gezeigt wurde ein neuar-
tiges System zur ML-basierten Qualitatskontrolle und
Prozessoptimierung fur Fertigungssysteme.

Lehre

Hauptziel der Lehre am AMTC ist, das theoretische
Wissen aus den Vorlesungen Uber experimentelle Kur-
se in den Bereichen mechanische Fertigung und Auto-
matisierung zu vertiefen, um die praktischen Fahigkei-
ten der Studierenden zu verbessern. Zudem bietet die
Ausstattung des AMTC die Méglichkeit, Abschluss-
arbeiten in Forschungsprojekten an modernen Ma-
schinen und Anlagen in einer industrienahen Umge-
bung zu schreiben. Zwischen dem KIT und der Tongji
Universitat besteht ein Doppel-Masterprogramm. Der
Lehrplan und die inhaltliche Abstimmung garantie-
ren eine hohe Qualitat der Ausbildung, die den An-
forderungen beider Universitaten gerecht wird. Das
Programm bietet nicht nur eine hervorragende fach-
liche Ausbildung, sondern auch die Mdéglichkeit, sich
interkulturell auszutauschen und sprachliche Kom-
petenzen zu erlangen. In der Vorlesung , Smart Ma-
nufacturing and Automation with Industry 4.0", von
Professor Jurgen Fleischer kénnen die internationalen
Studierenden der KIT HECTOR Business School zusatz-
lich zu den Vorlesungsinhalten praktische Erfahrun-
gen in SPS- und Roboterprogrammierung unter Anlei-
tung der AMTC-Mitarbeitenden sammeln. Zusatzlich
wird die Vorlesung ,Grundlagen der zerspanenden
Fertigung und Werk-

zeugmaschinen” fur

Studierende des chine-

sisch-deutschen Hoch-

schulkollegs (CDHK)

gehalten. Ein weiterer

Pfeiler der Lehre besteht

aus Seminaren und

Workshops fur Mitar-

beitende und Fihrungs-

krafte der Partnerfirmen.

Vermittelt werden u.a.

Industrie-4.0-Methoden

sowie Transformations-

ideen bezlglich Elektro-

mobilitat.

|4TP Demo-Validation-Center

whblk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2020



Angebote an die Industrie

Das whbk Institut fur Produktionstechnik arbeitet eng
mit produzierenden Unternehmen weltweit zusam-
men. Wir bieten fur Unternehmen gezielt forschungs-
nahe Dienstleistungen, Schulungen und weitere indi-
viduelle Kooperationsmoglichkeiten an —im Rahmen
von offentlich geférderten Forschungsprojekten und
dartber hinaus. Beispielsweise arbeiten wir mit Ko-
operationspartnern aus den Branchen Automobil,
Maschinen- und Anlagenbau, Pharma und Zahntech-
nik zusammen.

Die enge Zusammenarbeit von Wissenschaft und
Wirtschaft ist ein entscheidender Faktor fur un-
seren Erfolg. Daher stehen wir in einem standigen
Austausch mit Industrieunternehmen. Je nach Auf-
gabenstellung kénnen dies die Marktfihrer im pro-
duzierenden Umfeld sein, auch kleine und mittlere
Unternehmen (KMU) oder spezialisierte Betriebe.

Dabei hat die Praxisorientierung unserer Arbeit fur
uns hochste Prioritat. Unsere Arbeit ist wissenschaft-
lich fundiert und wir kénnen auf eine jahrzehntelange
Zusammenarbeit mit der Industrie zurtickblicken. Wir
vereinen Wissen auf allen Ebenen der Produktions-
technik.

Bosch-Vorstande am wbk

KOOPERATIONEN

Unser Angebot im Uberblick:
Fertigungs- und Werkstofftechnik (FWT)

B Entwicklung und Optimierung von Fertigungs-
prozessen und Prozessketten unter Betrach-
tung fertigungsbedingter Bauteileigen-
schaften.

Maschinen Anlagen und Prozess-
automatisierung (MAP)

B Entwicklung von Lésungen — von der Hand-
habung textiler Halbzeuge, Uber das Conditi-
on Monitoring bis hin zur Produktion von
Batterien.

Produktionssysteme (PRO)

B Planung, Bewertung und Beherrschung der
Effekte der Produktion von morgen — vom
globalen, schock-robusten Netzwerk Gber die
atmende Fabrik mit héchst produktiven
Produktionsmitteln und innovativen Ge-
schaftsmodellen bis hin zur Qualitatssiche-
rung unreifer Prozesse.
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Beispielhafte Dienstleistungen:

B Experimentelle Analyse von
Fertigungsprozessen

B Parameteroptimierung und Standzeitversuche

B Optimierung der Kuhlschmierstrategie
in der Zerspanung

B |aserparameter fUr hochbelastbare additiv
gefertigte Bauteile

B Simulationsgestitzte Prozessoptimierung

FEM-Simulationen

Werkzeugauslegung fur Verzahnprozesse

Messung im Prozess sowie von Werkstlck

und Werkzeug

Einsatz von Sensorik beim Kunden

Wechselwirkung Fertigungsprozess-Werkstoff

Prozesskettenbetrachtung

Maschinenauswahl fur Fertigungsprozesse

Fertigungsgerechte Konstruktion

Produktionsstrategien in globalen

Produktionsnetzwerken

Standortgerechte Anpassung des

Produktionssystems

B Herstellkostenbetrachtungen unter
Betrachtung von Dynamik und Stochastik

B Entwicklung von Digitalisierungsstrategien

B Auswahl produktionsintegrierter Messtechnik
und Sensorik

B Informationsfusion zur funktionsorientierten
Messung

B Konzeption von Qualitdtsregelkreisen in der
Fertigung hochpraziser Produkte

Schulungen fiir Industrievertreter

Unsere Schulungen sind besonders nah an der Un-
ternehmenspraxis, da sich die Themen an den Anfor-
derungen in der Industrie orientieren und das Ziel ist,
dass die Teilnehmer ihr neu erlerntes Wissen direkt in
ihrem Unternehmen umsetzen kénnen.

Entsprechend sind die Schulungen in hohem MaBe
handlungsorientiert aufgebaut. Die Teilnehmer wen-
den Gelerntes sofort in der Praxis an. Hierfir steht
uns am whbk Institut fur Produktionstechnik eine pra-
xisnahe Lernumgebung mit neusten Technologien zur
Verfligung.

Dabei vermitteln wir sowohl fundiertes Grundlagen-
wissen als auch neuste Erkenntnisse aus der For-
schung und entwickeln unsere Schulungskonzepte
standig weiter.

Vor Ort bei Jenoptik

Bestandteile unseres
Schulungskonzepts:

Lean Management und Industrie 4.0
Six Sigma 4.0
Lieferanten-Management
Skalierbare Automatisierung

Machine Learning in produktionsnahen
Bereichen

B ProzessUberwachung und Optimierung

B Praxisorientierung und Anwendungsbezug

B Prozesskette zur industriellen Fertigung von
elektrischen Antrieben und Batteriemodulen

B Matching zum Abgleich der fertigungs-
technischen Kompetenzen

B Entwicklung zum Einstieg in den neuen
Markt , Elektromobilitat”

Weitere Informationen und Kontakt

www.wbk.kit.edu/angebote-an-die-industrie.php

Besuch bei Infineon
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KOOPERATIONEN

InnovationsCampus Mobilitat der Zukunft -
additive Fertigung und emissionsfreie Antriebe

als Schlisseltechnologien

Ziel des Vorhabens

Ziel des InnovationsCampus Mobilitat der Zukunft
(ICM) ist es, durch exzellente Grundlagenforschung
in den Bereichen Produktion und Mobilitat neue
Technologien und Innovationen hervorzubringen.
Zur Zielerreichung bindeln im ICM die Universitat
Stuttgart und das Karlsruher Institut fur Techno-
logie (KIT) ihre Kompetenzen transuniversitar und
interdisziplinar. Erforscht werden neue Mobilitats-
formen, flexible Produktionssysteme und zukinf-
tige Wertschopfungsketten fir eine nachhaltige
Mobilitdt von morgen. Dabei werden die zwei stra-
tegischen Forschungsfelder ,Advanced Manufac-
turing” und , Emissionsfreie Mobilitat” adressiert.
Das wbk Institut fur Produktionstechnik ist in der
ersten Férderphase an vier von zehn Verbundpro-
jekten in der additiven Fertigung beteiligt.

LPBF: Warmetauscher fir Elektromotoren

FFF: Hybride Metall-Kunststoffbauteile

Vorgehensweise

Die einzelnen Projekte befassen sich mit der additi-
ven Verarbeitung unterschiedlicher Werkstoffe, der
Funktionsintegration sowie der Entwicklung und
Bewertung von Produktions- und Anlagentechnik.
Der Einsatz additiver Verfahren erlaubt dabei neue
Freiheitsgrade fur zukunftige Fahrzeugkomponenten
bzw. neue Mobilitatskonzepte.

Im Laser-Pulverbettschmelzen (LPBF) wird die Verar-
beitung des Werkstoffs AISi10Mg weiterentwickelt
und mittels angepasster Prozessfuhrung werden Po-
ren gezielt in das Material eingebracht. Mechanische
Analysen zeigen, dass so leichtere additive Strukturen
fertigbar sind. Zur Herstellung von hochkomplexen
Keramikbauteilen mit innenliegenden stromfihren-
den Leiterbahnen werden verschiedene Konzepte
entwickelt und experimentell untersucht. Als Grund-
lage dient das stereolithographiebasierte LCM-Ver-
fahren.

Bei der Weiterentwicklung von emissionsfreien An-
triebskomponenten zur Steigerung der Drehmo-
mentdichte und der Betriebsfestigkeit stehen neue
faserverstarkte Rotorkonzepte im Fokus. Dazu wer-
den Struktursimulationen durchgefiihrt und expe-
rimentelle Funktionsprotypen sowie Konzepte zur
produktionstechnischen Umsetzung entwickelt und
systematisch bewertet.

Dariber hinaus fokussiert sich das wbk auf die Ent-
wicklung einer Anlage zur Herstellung von hybriden
Kunststoffbauteilen mit integrierten metallischen
oder mechatronischen Funktionskomponenten fir
hochkomplexe Bauteile durch Filamentextrusion (FFF).

Ergebnisse

Die gewonnen Erkenntnisse flieBen unmittelbar in
einem Versuchstrager (z. B. Elektromotor) bzw. dem
Aufbau einer Demonstrationsanlage ein. Aufbauend
auf den Ergebnissen werden fiir die nachste Forder-
phase neue Konzepte abgeleitet.

Der InnovationsCampus wird seit dem 01.07.2019
durch das Ministerium fur Wissenschaft, For-schung
und Kunst des Landes Baden-Wurttemberg gefor-
dert. Weiterfihrende Informationen finden Sie auf
der Homepage: www.icm-bw.de
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DISSERTATIONEN

Adaptive Produktionssteuerung mittels Reinforcement
Learning fiir die komplexe Werkstattfertigung

Ziel des Vorhabens

Heutige Produktionssysteme tendieren durch die
Marktanforderungen getrieben zu immer kleine-
ren LosgroBen, hoherer Produktvielfalt und gro-
Berer Komplexitat der Materialflusssysteme. Diese
Entwicklungen stellen bestehende Produktions-
steuerungsmethoden in Frage. Im Zuge der Digi-
talisierung bieten datenbasierte Algorithmen des
maschinellen Lernens einen alternativen Ansatz
zur Optimierung von Produktionsabldufen. Daher
ist es Ziel der Arbeit, einen Reinforcement-Lear-
ning-Ansatz zur Steuerung komplexer Werkstatt-
fertigungssysteme zu entwickeln und umfassend
zu analysieren.

Vorgehensweise

Aktuelle Forschungsergebnisse zeigen eine hohe
Leistungsfahigkeit von Verfahren des Reinforce-
ment Learning (RL) in einem breiten Anwendungs-
spektrum. Im Bereich der Produktionssteuerung
haben sich jedoch bisher nur wenige Autoren da-
mit befasst.

Unter den Aufgaben der Produktionssteuerung
gewadhrleistet die Auftragssteuerung (dispatching)
eine hohe Leistungsfahigkeit und Flexibilitat der
Produktionsablaufe, um eine hohe Kapazitatsaus-
lastung und kurze Durchlaufzeiten zu erreichen.
Somit wurde im Rahmen der Arbeit die adaptive
Auftragssteuerung als Fokus festgelegt.

Im Anschluss wurde eine Methodik entwickelt,
welche die Modellierung und Implementierung
von RL-Agenten als Dispatching-Entscheidungsein-
heit adressiert. Bekannte Herausforderungen der
RL-Modellierung in Bezug auf Zustand, Aktion und
Belohnungsfunktion werden dabei bertcksichtigt.
Die Einbeziehung realer Systemdaten erméglicht
eine genauere Erfassung des Systemverhaltens als
statische Heuristiken oder mathematische Optimie-
rungsverfahren. Zusatzlich wird der manuelle Auf-
wand reduziert, indem auf die Inferenzfahigkei-
ten des RL zurlckgegriffen wird. Das zugehdorige
Vorgehensmodell ist in untenstehender Abbildung
dargestellt.

Ergebnisse

Die Modellierungsalternativen werden auf der
Grundlage von zwei realen Produktionsszenarien
eines Halbleiterherstellers analysiert. Die Ergebnis-
se zeigen, dass RL-Agenten adaptive Steuerungs-
strategien erlernen kénnen und bestehende regel-
basierte Benchmarkheuristiken Gbertreffen.

Die Erweiterung der Zustandsreprasentation ver-
bessert die Leistung deutlich, wenn ein Zusam-
menhang mit den Belohnungszielen besteht. Die
Belohnung kann so gestaltet werden, dass sie
die Optimierung mehrerer ZielgréBen ermaoglicht.
SchlieBlich erreichen spezifische RL-Agenten-Kon-
figurationen nicht nur eine hohe Leistung in einem
Szenario, sondern weisen eine Robustheit bei sich
andernden Systemeigenschaften auf.

Damit stellt die Forschungsarbeit einen wesent-
lichen Beitrag in Richtung selbstoptimierender und
autonomer Produktionssysteme dar. Datenbasier-
ter, lernender Verfahren haben das Potential, in
Bezug auf Flexibilitat wettbewerbsfahig zu bleiben
und gleichzeitig den Aufwand fur den Entwurf,
den Betrieb und die Uberwachung von Produk-
tionssteuerungssystemen in einem vernunftigen
Gleichgewicht zu halten.

Lésungsansatz zur Entwicklung einer adaptiven Produktionssteuerung
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Prozessstrategien fiir das automatisierte Preforming
von bebinderten textilen Halbzeugen mit einem
segmentierten Werkzeugsystem

Motivation und Ziel des Vorhabens

Das Stempel-Preforming in der Binder-Umformtech-
nik bietet ein groBes Potential, um komplexe, scha-
lenférmige Preforms zu fertigen, was einen Schlissel-
prozess in der Herstellung von endlosfaserverstarkten
Bauteilen darstellt. Einen innovativen Ansatz zur Ver-
besserung der Preformqualitat stellen segmentierte
Werkzeugsysteme dar.

Das Werkzeugsystem fuhrt zu einer hohen Anzahl
an Maoglichkeiten fur eine Werkzeugsegmentierung
und -sequenz, sodass eine intuitive Definition der
Werkzeugeinstellung nicht mehr moglich ist. Zusatz-
lich verandert das sequentielle SchlieBen der Werk-
zeugsegmente die Umformtemperatur sowie -dauer.

Es sind somit geeignete Aktivierungsparameter fir ein
segmentiertes Werkzeugsystem zu definieren, sodass
eine geringer Verformungswiderstand und eine aus-
reichende Stabilitat nach dem Umformvorgang ge-
wahrleistet sind.

Ziel der Dissertation ist es, eine systematische Vor-
gehensweise zu entwickeln, die ausgehend von ei-
nem Materialsystem und einer Bauteilgeometrie die
Prozessstrategie fur das Preforming mit einem seg-
mentierten Werkzeugsystem definiert. Die Prozess-
strategie umfasst die Werkzeugsegmentierung und
-sequenz sowie die Aktivierungszeit und -temperatur.

Segmentiertes Werkzeugsystem

Vorgehensweise und Ergebnisse

In der Dissertation werden zur Definition der Prozess-
strategie unterschiedliche Modelle entwickelt und
validiert, die abschlieBend zu einem systematischen
Vorgehen kombiniert werden.

Ein vereinfachtes Temperaturmodell ermdglicht es, in
Abhangigkeit der Material- und Kontaktparameter
die Start- und End-Umformtemperatur flr verschie-
dene Werkzeugsegmentierungen und -sequenzen zu
berechnen. Die Stabilitat des Preforms erfordert eine
ausgeglichene Aufteilung der inter- und intralamina-
ren Binderanteile, fur deren Bestimmung ein Tran-
kungsmodell vorgestellt wird. Es lassen sich somit
eine minimale Umform- und Aktivierungstemperatur
sowie kurze Aktivierungszeit identifizieren.

Die Definition der Werkzeugsegmentierung basiert
auf einer geometrischen Analyse der Bauteilgeome-
trie. Die Optimierung der Werkzeugsequenz erfolgt
anschlieBend durch eine Kopplung eines FE-basierten
Umformmodells mit einem genetischen Algorithmus,
der die Faltenbildung im Preform minimiert. Anhand
von zwei unabhangige Bauteilgeometrien wird das
Vorgehen validiert, mit dem eine Steigerung der Pre-
formqualitat erreicht wird. Es ist somit moglich, kom-
plexere Bauteilgeometrien durch die Definition einer
Prozessstrategie fur das Preforming mit einem seg-
mentierten Werkzeugsystem im Vergleich zu einem
globalen Umformwerkzeugs herzustellen.

Intra-laminarer Binderanteil
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DISSERTATIONEN

Modellierung des Fligewickelprozesses zur
Herstellung von leichten Fachwerkstrukturen

Ziel des Vorhabens

Ein verandertes 6kologisches Bewusstsein und ge-
setzliche Rahmenbedingungen fihren in industri-
ellen Anwendungen zum vermehrten Einsatz von
Leichtbaukomponenten aus Faserverbundwerk-
stoffen. Vor diesem Hintergrund fokussiert die Ar-
beit daher ein neuartiges Verfahren zum Figen von
Hohlprofilen aus derartigen Verbundwerkstoffen.
Aufbauend auf den vorliegenden Erkenntnissen lag
das Ziel der Arbeit darin, die Wickelverbindung und
den zugehorigen Flgeprozess zu modellieren, um
die Flexibilitat und Reproduzierbarkeit des Verfah-
rens zu erhéhen.

Das Faserwickeln zum Fugen von Hohlprofilen grenzt
sich gemaB des Stands der Forschung und Technik
durch das hohe Leichtbaupotential und die groBe
Gestaltungsfreiheit von den bisher bestehenden
Fugetechniken ab. Um dieses Potential vollstandig
auszunutzen, ist allerdings eine vollstandige Model-
lierung von Wickelpfaden und -mustern sowie der
Bewegungen im Prozess notwendig.

Vorgehensweise

Im ersten Schritt werden die fur die Modellierung
relevanten EinflussgréBen identifiziert und die Va-
rianz an moglichen Wickelmustern durch manuelle
Wickelversuche ermittelt. Die Reibung der Fasern
beim Ablegen auf der Profiloberflache wird als wich-
tiger Parameter bei der Modellbildung detaillierter
untersucht. Die Modellierung der Wicklungen zur
Erzeugung der Fugeverbindung erfordert zunachst
die mathematische Beschreibung der Oberflachen
beider Profile. Ein iterativer Algorithmus optimiert
dabei den Kurvenverlauf hinsichtlich der maximalen

Profilverbindung mittels Fiigewickeln

Rutschneigung, um ein Verrutschen der Fasern durch
zu groBe Krimmungsanderungen beim Ablegen
zu vermeiden. Die Modellierung der Bewegungen
wahrend des Prozesses basiert auf einer geometri-
schen Betrachtung des Vertikal-Knickarm-Roboters
sowie des Wickelrings. Zusammen mit den diskre-
ten Punkten des modellierten Wickelmusters sowie
den Geometrieparametern der Profile konnen die
einzelnen Gelenkstellungen sowie die Rotorposition
des Wickelrings mittels inverser Kinematik fur jeden
Bewegungsschritt ermittelt werden.

Ergebnisse

Die Wickeleinheit wird konstruktiv umgestaltet und
in einem Prototyp mit neuem Antriebs- und Lage-
rungskonzept des Rotors sowie einem selbstregeln-
den Vorspannungsmodul aufgebaut. Die fur die Be-
wegungen notwendigen Steuerungsbefehle werden
mittels einer entwickelten Methodik automatisiert
anhand der vorhandenen Modelle abgeleitet und in
maschinenlesbare Schritte Ubersetzt.

Die abschlieBende, erfolgreiche Validierung der Mo-
delle erfolgt durch experimentelle Wickelversuche
mit unterschiedlichen Profilen. Die hergestellten Fu-
geverbindungen werden kamerabasiert untersucht
und die Ist-Position der einzelnen Wicklungen mit
den Soll-Positionen aus der Modellierung verglichen.
Die Ergebnisse zeigen unter Beriicksichtigung der
getroffenen Annahmen und Vereinfachungen eine
Abweichung der Mittelwerte zwischen Modell und
realen Wicklungen von 2,22 mm bis 3,53 mm. Der
Fehler bei der Abschdtzung der Prozesszeit durch das
Modell liegt bei maximal 3,8 Prozent. Die benétigte
Rovinglange fur eine Wicklung kann mit einer Un-
genauigkeit von 0,9 Prozent berechnet werden.

Aufbau des Figewickelprozesses
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Pradiktiv-reaktives Scheduling zur Steigerung
der Robustheit in der Matrix-Produktion

Ziel des Vorhabens

Die steigende Unsicherheit hinsichtlich Produktmix
und Sttckzahlen in Abnehmermarkten erfordert
flexible Produktionssysteme wie die Matrix-Pro-
duktion. Die Maschinenbelegungsplanung (Sche-
duling) ist dabei aufgrund der hohen Planungs-
komplexitat eine wesentliche Herausforderung.
Es besteht aber auch ein hoher Freiheitsgrad bei
der Umplanung, wenn Stationen ausfallen. Ziel der
Dissertation war es, ein optimales Verhaltnis zwi-
schen Antizipation (pradiktiv) und Reaktion (reak-
tiv) im Scheduling in der Matrix-Produktion abzu-
leiten, um eine angestrebte Termintreue auch bei
Stérungen robust zu erreichen.

Vorgehensweise

Zunachst erfolgt die Entwicklung eines pradikti-
ven Verfahrens, das ein Scheduling vor Beginn der
Produktion erlaubt. Dieses kann so parametriert
werden, dass wahrscheinliche Maschinenausfalle
bei der Planung bereits durch ein Robustheitsmaf
bertcksichtigt werden kédnnen. Eine Umplanung ist
dann bei kleineren Stérungen nicht erforderlich.

Bei ldngeren Stérungen hingegen ist es ndtig, den
Schedule anzupassen. Hierfar wird ein lernendes
Verfahren fir die Umplanung entwickelt, das die
jeweilige Situation in der Produktion sowie die zu
planenden Auftrage berlcksichtigt. Dabei kann
wahrend einer Stérung echtzeitnah entschieden

werden, wie Auftrage auf welche Stationen um-
geplant werden sollen, bis wieder mit dem ur-
spriinglichen Schedule fortgefahren werden kann.
Mithilfe einer Ablaufsimulation werden das pra-
diktive und das reaktive Scheduling gekoppelt und
es konnen unterschiedliche Grade der Antizipation
von Stérungen hinsichtlich ihrer Auswirkung auf
die Termintreue in Szenarien analysiert werden.

Ergebnisse

Das Ergebnis der Methode ist ein Schedule fir ei-
nen Planungshorizont, der das optimale MaB an
kurzen Stérungen durch vorgehaltene Leerzeiten
abpuffert und nur bei langeren Stérungen eine
Umplanung erforderlich macht.

Die Erprobung erfolgte anhand einer Matrix-Pro-
duktion im Karosseriebau. Zum einen wurde ge-
zeigt, dass lernende Verfahren groBes Potenzial fur
die reaktive Umplanung besitzen, da sie sich — ein-
mal eingelernt — an unterschiedlichste Situationen
anpassen kénnen und eine hdhere Leistungsfahig-
keit als statische Prioritatsregeln besitzen. Zudem
wurde gezeigt, dass ein optimales Maf3 der Anti-
zipation ermittelt werden kann, welches die Ter-
mintreue maximiert. Das bedeutet, dass fiir eine
maximale Termintreue manche Stérungen vorab
berlcksichtigt werden sollten, wahrend die Aus-
wirkungen langerer Stérungen durch eine reaktive
Umplanung korrigiert werden sollten.

Ablaufsimulation der Matrix-Produktion und ermittelte optimal Robustheit
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DISSERTATIONEN

Prozessmodellierung des Flinf-Achs-Nadelwickelns
zur Implementierung einer trajektorienbasierten

Drahtzugkraftregelung

Ziel des Vorhabens

Die Produktion elektrischer Antriebsstrange findet
derzeit nur teilweise in Deutschland statt. Durch
seinen neuen Einsatz als Traktionsantrieb im Fahr-
zeug steigen jedoch die Anforderungen an den
Elektromotor im Vergleich zum Einsatz als An-
triebselement in beispielsweise einer Werkzeug-
maschine. Mit den neuen Anforderungen an den
Traktionsmotor und den damit verbundenen Pro-
duktentwicklungen mussen neue Produktionsver-
fahren entwickelt und etabliert werden.

Die Wicklung des Stators, die das elektromagne-
tische Feld erzeugt, ist eine Komponente, deren
Leistungsmerkmale wesentlich durch die Ferti-
gungstechnik beeinflusst werden. Die Wickeltech-
nologie ist eine forschungsseitig noch nicht lange
untersuchte Fertigungstechnologie, die das form-
schlissige Fugen von Kupferlackdraht um das Ei-
senblechpaket bezeichnet. Das im Rahmen dieser
Dissertation zu untersuchende Funf-Achs-Nadel-
wickelverfahren ermoglicht es, flexibel hochdre-
hende Elektromotoren fur die Anwendung in bat-
terieelektrischen Fahrzeugen mit einer verteilten
Wicklung mit hochstem mechanischem Fullfaktor
zu fertigen.

Zielsetzung der Dissertation ist die Frage, ob es
maoglich ist, durch eine Prozesssimulation und die
Erarbeitung einer CAE-Prozesskette eine trajekto-
rienbasierte Drahtzugkraftregelung zu implemen-
tieren.

Vorgehensweise

Zunachst werden die Systemgrenzen definiert und
eine analytische Beschreibung der Wickeltrajek-
torie wird vorgenommen. AnschlieBend wird ge-
eignete Sensorik in die Maschine integriert, um
die im Prozess herrschende Drahtzugkraft messen
zu kénnen. Darauf aufbauend folgen die nume-
rische Modellierung der Drahtzugkraft und eine
analytische Beschreibung der Wickelmaschine zur
Modellierung der Bremsraddrehung. Dann wird
die Implementierung der trajektorienbasierten
Drahtzugkraftregelung durch den Aufbau einer
durchgangigen CAE-Prozesskette vorgenommen.
AbschlieBend werden die Validierung der Imple-
mentierung sowie eine Potenzialanalyse der tra-

jektorienbasierten Drahtzugkraftregelung fur das
Funf-Achs-Nadelwickeln dargestellt.

Ergebnisse

Die Arbeit zeigt, dass es aufbauend auf den Model-
lierungen und der Erarbeitung der CAE-Prozessket-
te moglich ist, die trajektorienbasierte Drahtzug-
kraftregelung auch fur den kinematisch deutlich
komplexeren Prozess des Funf-Achs-Nadelwickelns
zu implementieren. Die Ergebnisse der Drahtzug-
kraftauswertung zeigen bei niedriger Wickelge-
schwindigkeit den erwarteten Verlauf, der mit der
Momentenregelung vergleichbar ist.

Prozessmodellierung des Funf-Achs-Nadelwickelns

Mit dem Finf-Achs-Nadelwickeln hergestellter Stator eines Elektromotors
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Transparenzsteigerung in Produktionsnetzwerken

Motivation und Zielsetzung

Viele Lieferanten, Produktionsstandorte und Kun-
den globaler Produktionsnetzwerke tauschen heu-
te oft nur unzureichend Informationen aus. lhre
Zulieferketten und Distributionskanale sind von
Intransparenz gepragt. In der Folge werden Sto-
rungen im Auftragsmanagement, der Qualitatspro-
blembehebung sowie im technischen Anderungs-
management haufig nicht schnell genug erkannt
und beseitigt. Dies verschlechtert die operative
Leistung der Produktionsnetzwerke. Die Digitalisie-
rung befahigt Industrieunternehmen zu einem in-
tensiveren Informationsaustausch. Allerdings sind
die Wirkzusammenhange zwischen Stérungen, In-
formationsaustausch und Leistungsfahigkeit bisher
unbekannt. Es fehlt ein Ansatz, der ein gegenlber
Stoérungen robustes Zielbild fur den Informations-
austausch bestimmt und MaBnahmen zur Umset-
zung vorschlagt.

Vorgehensweise

Der entwickelte Ansatz zur Transparenzsteigerung
in Produktionsnetzwerken nutzt Beschreibungs-,
Analyse- und Umsetzungsmodelle sowie ein tber-
geordnetes Vorgehen. Die Beschreibungsmodelle
bilden zuerst Produktionssysteme, Kennzahlen,
Stérungen, Stérungsmanagement und Informati-
onsaustausch in Produktionsnetzwerken deskrip-
tiv ab. Insbesondere die Autmobilzulieferindustrie
stehtim Fokus. Die Analysemodelle bestehen aus ei-
nem Simulations- und einem Versuchs-Framework.
Das Simulations-Framework implementiert die Be-

Loésungsansatz zur Transparenzsteigerung in Produktionsnetzwerken

schreibungmodelle in einer ereignisdiskreten und
agentenbasierten AnylLogic-Ablaufsimulation. Das
Versuchs-Framework nutzt in Matlab implementer-
te, statistische Verfahren zur gezielten Auswertung
des Simulations-Frameworks. Screening-Versuche
identifizieren zuerst Stérungen und Informationen,
deren Auftreten beziehungsweise Austausch sig-
nifikant auf die Leistung von Produktionsnetzwer-
ken wirken. Um in kurzer Zeit und ohne Ruckgriff
auf die Simulation Kennzahlenwerte fir beliebige
Kombinationen aus siginifkanten Stérungen und
Informationen voraussagen und visualisieren zu
konnen, werden Metamodelle (englisch: surrogate
model) an das Verhalten der Simulation angepasst.
Die Metamodelle sind zuletzt EingangsgréBen ei-
ner robusten Optimierung, welche den Zielzustand
des Informationsaustauschs im Produktionsnetz-
werk bestimmt. Die Umsetzungsmodelle bestehen
aus praxistauglichen MaBnahmen aus den Berei-
chen Anwendungssysteme, etwa Einfihrung von
Elektronischem Datenaustausch (EDI)), Infrastruk-
tur (wie Tracking von Objekten) sowie Standards
(wie Nutzung von Quality Data eXchange (QDX))
zur Umsetzung des Informationsaustauschs. Das
Vorgehen dient der Anwendung der Modelle und
steigert somit die Transparenz in der Praxis.

Beispielhafte Anwendung

Der Ansatz wird auf ein Produktionsnetzwerk zur
Fertigung von Kunststoff-Metall-Bauteilen eines
Stellantriebs fur die Automobilzulieferindustrie
angewendet. Die Ergebnisse zeigen, dass Infor-
mationen des Auftragsmanagements nicht még-
lichst intensiv, sondern zielgerichtet ausgetauscht
werden sollten. In der Qualitatsproblembehebung
und im technischen Anderungsmanagement ist
ein starker Austausch umzusetzen. Die verstarkte
Nutzung des Supply-Chain-Managements-Systems
SupplyOn sowie die netzwerkweite Nutzung eines
Computer-Aided Quality-Systems (CAQ-System)
werden vorgeschlagen.

Zusammenfassend leistet die entwickelte Methodik
einen wesentlichen Beitrag, um die Wirtschaftlich-
keit von FlieBbandabstimmungen im unsicheren
Marktumfeld zu erhoéhen, in dem die Verande-
rungsfahigkeit zielgerichtet eingesetzt wird.
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DISSERTATIONEN

Strategien zur funktionsorientierten Qualitdtsregelung

in der Serienproduktion

Ziel des Vorhabens

Die Herstellung hochpraziser Produkte unterliegt
hohen Qualitatsanforderungen, um deren Funktion
sicherzustellen. In einigen Fallen Ubersteigen diese
Anforderungen technologische Fertigungsgrenzen.
Die Funktionalitat hergestellter Produkte kann in
diesen Fallen nicht mehr sichergestellt werden. Als
Folge werden die Aufwendungen fir Nacharbeit
und Wertschépfung non-konformer Produkte gro-
Ber und die Produktionskosten steigen. Der Ansatz
der Qualitatsregelung wird daher in einigen Fallen
bereits als AbhilfemaBnahme eingesetzt.

Das Ziel der Arbeit ist es, die Produktqualitat hoch-
praziser Produkte durch den Einsatz funktionsori-
entierter, intelligenter Qualitatsregelungen in der
Produktion zu steigern.

Vorgehensweise

Um dieses Ziel zu erreichen, erfolgte eine ganz-
heitliche Modellierung bestehende Strategien der
Qualitatsregelung, als Grundlage der Planungsme-
thode. AnschlieBend wurde ein Vorgehen zur Mo-
dellierung quantitativer Funktionszusammenhéange,
unter geringer Unsicherheit, entwickelt. Durch In-
tegration der Funktionszusammenhdnge konnten
die Qualitatsregelungen zu funktionsorientierten
Strategien befahigt werden. Zur Auswahl geeig-

neter Strategiealternativen des jeweiligen Anwen-
dungsfalls wurde eine Metrik entwickelt, die den
Einsatz funktionsorientierter Qualitatsregelungen,
unter technischen und wirtschaftlichen Aspekten,
bewertbar macht. Anhand von Simulationsexpe-
rimenten entwickelter Strategiealternativen kann
eine gesamtheitliche Strategiebewertung erfol-
gen. Die Planungsmethode zur Ableitung funkti-
onsorientierter Qualitatsregelungen beféhigt zur
durch-gangigen Anwendung des Vorgehens in der
industriellen Praxis.

Ergebnisse

Der entwickelte Lésungsansatz wurde exempla-
risch an der Serienproduktion zur Herstellung au-
tomobiler Piezo-Injektoren demonstriert. Durch den
Einsatz funktionsorientierter Qualitatsregelungen
konnte der First Pass Yield der bestehenden Seri-
enproduktion durch Simulationen um bis zu 2 Pro-
zent, im Vergleich zur bisher eingesetzten, kon-
ventionellen Qualitatsregelungen im Status Quo,
gesteigert werden. Die Gesamtkosten je konfor-
mem Produkt reduzieren sich gleichzeitig um bis
zu 1,79 Prozent gegenlber den Gesamtkosten des
Status Quo. Eine Steigerung des First Pass Yield in
der Serienproduktion des Industriepartners konn-
te durch die Realisierung der funktionsorientierten
Qualitatsregelung bereits nach einem Zeitraum von
sechs Monaten validiert werden.

Bewertung funktionsorientierter Strategiealternativen und Implementierung geeigneter Qualitatsregelungen
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Allgemeiner Lésungsansatz

Methodik zur Planung und Konfigurationsauswahl
skalierbarer Montagesysteme - Ein Beitrag zur skalier-

baren Automatisierung

Ziel des Vorhabens

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Ableitung tech-
nischer MaBnahmen fir die Erreichung der optima-
len Wandlungsfahigkeit eines Montagesystems. Die
Optimalitat der Wandlungsfahigkeit wird zu diesem
Zweck anhand der erwarteten Lebenszykluskosten
des Montagesystems gemessen. Der Ansatz be-
schrankt sich auf die Betrachtung von Montagesys-
temen und schlieBt die Berilcksichtigung der Teile-
fertigung aus. Die betrachtete Wandlungsfahigkeit
soll insbesondere die skalierbare Automatisierung
berlcksichtigen.

Vorgehensweise

Die Methodik der Ableitung technischer MaBnah-
men zur Erreichung der optimalen Wandlungsfahig-
keit besteht aus vier Schritten:

Der erste Schritt ist die Quantifizierung von Volatili-
tat und Unsicherheit auf der Grundlage von Wand-
lungstreibern, die spezifische Rezeptor-Kennzahlen
beeinflussen. Im zweiten Schritt wird der technische
Losungsraum moglicher physikalischer Konfigurati-
onen des Systems entwickelt. Um eine Skalierungs-
strategie zu berechnen, wird im dritten Schritt ein
Markovsches Entscheidungsproblem formuliert und
gelost. Der vierte Schritt besteht aus der Analyse der
Skalierungsstrategie und der Ableitung von Konst-
ruktionsrichtlinien fir spezifische Wandlungstreiber,

um technische MaBnahmen zur Erreichung der opti-
malen Wandlungsfahigkeit zu finden. Die Methodik
wird am Beispiel der Lernfabrik Globale Produkti-
on erlautert. Erprobt wird der Ansatz anhand eines
Herstellers von Hochdruckventilen fir den Einsatz in
mobilen Brennstoffzellen.

Ergebnisse

Bisher bleiben die Ansatze im Stand der Technik
eine konkrete Aussage Uber die anzuwendenden
Wandlungsbefahiger fur spezifische Problemstel-
lungen schuldig. Die Verknipfung des morpho-
logischen Kastens der Wandlung auf Ebene von
Systemabschnitten mit einem Katalog spezifischer
Wandlungsbefahiger in der vorliegenden Methodik
schlieBt diese Liicke erfolgreich.

Eine weitere Herausforderung fir die Nutzung der
Vorteile skalierbar automatisierbarer Montagesys-
teme ist die Kostenrechnung. Die vorgestellte Me-
thodik bietet einen Ansatz um, unter unsicheren
Einflussfaktoren und einer Vielzahl alternativer In-
vestitionsoptionen, optimale Investitionsentschei-
dungen treffen zu kénnen.

Ein weiteres Ergebnis ist die Erweiterung einstufiger
Konfigurationsentscheidungen unter Unsicherheit
zu einer Skalierungsstrategie, die Uber den gesam-
ten Lebenszyklus eines Montagesystems Aktionen
vordenkt.
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DISSERTATIONEN

Entscheidungsunterstiitzung fiir den
Industrie-4.0-Methodeneinsatz

Ziel des Vorhabens

Das Ziel dieser wissenschaftlichen Arbeit ist es, eine
Methodik zur Entscheidungsunterstitzung fur den In-
dustrie 4.0-Methodeneinsatz einer Produktion zu ent-
wickeln. Die Methodik ermdglicht es, auf Grundlage
einer zu entwickelnden allgemeinen Methoden-Tool-
box fur Industrie 4.0 eine nutzen- und aufwands-
basierte Bewertung von Industrie-4.0-Methoden
durchzufahren sowie darauf aufbauend relevante
Implementierungsreihenfolgen abzuleiten.

Vorgehensweise

Die Methodik ist in drei Phasen strukturiert. Grundla-
ge der Methodik ist eine allgemeine Methoden-Tool-
box. In dieser sind Industrie-4.0-Methoden mittels
eines Rahmenmodells grob strukturiert. Alle Indus-
trie-4.0-Methoden werden durch einen Methoden-
steckbrief genau beschrieben und voneinander ab-
gegrenzt.

Darauf aufbauend werden in der ersten Phase fir das
Unternehmen relevante Methodenstrdnge anhand
betriebstypologischer Merkmale ausgewahlt. In der
zweiten Phase werden die den Strangen zugehori-
gen Methoden hinsichtlich strategischer ZielgroBen
und des monetaren Aufwands bewertet und Einfuh-

Allgemeine Methoden-Toolbox

rungsszenarien ausgearbeitet. Basierend auf diesen
EinfUhrungsszenarien werden in der dritten Phase Im-
plementierungsreihenfolgen mittels einer System-Dy-
namics-Simulation abgeleitet und eine individuelle In-
dustrie 4.0 Roadmap vorgeschlagen.

Ergebnisse

Produzierenden Unternehmen werden durch die Me-
thodik konkrete Handlungsempfehlungen in Form
von allgemeinen und unternehmensspezifischen In-
dustrie-4.0-Methoden aufgezeigt.

Dazu wurde eine Methoden-Toolbox auf Basis von
Expertenwissen aufbereitet. Um die Industrie-4.0-Me-
thoden praktisch nutzbar zu machen, wurde die Me-
thoden-Toolbox Uber eine definierte Kombinatorik mit
einem Bewertungs- und Simulationsansatz verknupft
und in Form eines modularen Softwaredemonstrators
protoyptisch umgesetzt. Zusatzlich wurde ein beglei-
tendes Workshopkonzept erstellt.

Die Methodik wurde im Rahmen des vom Bundesmi-
nisterium fur Bildung und Forschung (BMBF) gefor-
derten Projekts ,Befahigungs- und Einfihrungsstra-
tegien fur Industrie 4.0 (Intro 4.0)” entwickelt und
beispielhaft mit einem Partnerunternehmen aus der
Bahnindustrie validiert.
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Neues Stapeldesign

Entwicklung eines Verfahrensablaufes zur Herstellung
von Batteriezellstapeln mit groBformatigem, rechtecki-
gem Stapelformat und kontinuierlichen Materialbahnen

Ziel des Vorhabens

Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs in der Au-
tomobilindustrie und die Realisierung der Energie-
wende erfordern leistungsfahige Energiespeicher.
Hierflr weisen elektrochemische Energiespeicher,
insbesondere Li-lonen-Batterien, groBes Potential
auf. Eine zentrale Herausforderung bei der Herstel-
lung von groBformatigen Li-lonen-Batteriezellen ist
die Stapelbildung, die wechselnde Anordnung von
Anode, Separator und Kathode. Die Stapelbildung
hat maBgeblichen Einfluss auf die realisierbaren
Stapeldesigns und damit auf die Eigenschaften ei-
ner Batteriezelle. Ein Batteriezellstapel, welcher mit
gestapelten Einzelblattern aufgebaut ist, weist die
besten Eigenschaften derzeitiger groBformatiger
Batteriezellen auf. Nachteilig ist bei diesem Sta-
peldesign jedoch, dass die kontinuierlichen Aus-
gangsmaterialbahnen zu Einzelblattern konfektio-
niert werden mussen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Stapeldesign
konzipiert, welches die positiven Eigenschaften
einer einzelblattgestapelten Zelle aufweist und
gleichzeitig aus kontinuierlichen Materialbahnen

besteht, sodass eine maximale Elektrodenflachen-
ausnutzung der Materialbahnen erzielt werden
kann und keine Konfektionierung der Elektroden-
flachen erforderlich ist. Kern dieser Arbeit ist es,
einen Verfahrensablauf fur die Herstellung des Sta-
peldesigns zu erarbeiten.

Vorgehensweise

Zunachst werden die wesentlichen Anforderungen
an Stapeldesign und Stapelbildung abgeleitet. Ba-
sierend auf dieser Analyse erfolgt die Konzeptio-
nierung eines neuen Stapeldesigns. AnschlieBend
wird ein geeigneter Produktionsablauf zur Herstel-
lung des konzipierten Stapeldesigns entwickelt.
Von zentraler Bedeutung ist hierbei die Material-
bahnformung um 180 Grad. Fur diese werden die
erforderlichen Materialbahnverldufe definiert und
notwendige Werkzeugkomponenten abgeleitet.

Ergebnisse
Der Nachweis der Prinziptauglichkeit des neuen

Verfahrensablaufes erfolgt an der prototypische
umgesetzten Materialbahnformung.
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DISSERTATIONEN STUDIUM UND LEHRE

Leitbild und Zahlen

Studierendenzahlen Studienjahr 2019/2020 im Vergleich zu den Vorjahren.

Anzahl Studierendenanfanger Studienjahr Studienjahr Studienjahr Studienjahr Studienjahr
2020721 ** 2019/20 2018/19 2017/18 2016/17
Maschinenbau
Bachelor 355 450 514 540
Master 314 361 458 706

Wirtschaftsingenieurwesen

Bachelor 553 603 564 497
Master 332 397 363 438
Gesamt 1554 1811 1899 2181

** FQr das Studienjahr 2020/21 liegen noch keine endgultigen Zahlen vor!

Ziel
Das wbk bildet die
Produktionsingenieure aus, die ein
integratives Verstandnis von den Prozessen Uber die
Anlagen und Automatisierung bis hin zu vernetzten Fabriken besitzen.

Vorlesungen Projektarbeiten Weiterbildung Promotion
(inkl. Ubung / Tutorien) (inkl. Praktika, Labore) (berufsbegleitend) (Assistenzpromotion)
Fir die Fakultaten Studentische Seminare Strukturierter
Maschinenbau, Abschlussarbeiten Promotionsprozess
Wirtschaftsingenieurwesen Workshops ) .
und Informatik Industrial Case Studies Professionalisierung und
mit Studierenden Personlichkeitsférderung
inbi E ive M .
Einbindung von _ xecutive Master Industrieerfahrung
Gastdozenten Internationaler an der
aus der Industrie Studentenaustausch Hector-School Lehrerfahrung
Umfangreiches Angebot Lernfabrik im (Production Operations Internationalisierung
aus den Bereichen produktionstechnischen Management) (Konferenzen,
FWT, MAP und PRO Labor Forschungsaufenthalte)

Basiskompetenz durch Methodenausbildung
Analyse-, Planung- & Bewertungsmethoden, Simulationen
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Vorlesungsangebot fiir Studierende des Maschinenbaus

Veranstaltung Beschreibung

Arbeitstechniken im Maschinenbau (SS)

Grundlagen der Fertigungstechnik (WS)
Basics of Manufacturing Technology (WS)

Automatisierte Produktionsanlagen (SS)

Betriebliche Produktionswirtschaft (SS)

Der Wertstrom im Industrieunternehmen - Am
Beispiel der Wertschopfungskette bei Bosch (WS)

Digitalisierung von der Produktion bis zum Kun-
den in der optischen Industrie (WS)

Fertigungstechnik (WS)

Globale Produktion und Logistik - Teil 1: Globale
Produktion (WS)

Integrative Strategien und deren Umsetzung in
Produktion und Entwicklung von Sportwagen (SS)

Integrierte Produktionsplanung im Zeitalter von
Industrie 4.0 (SS)

Lernfabrik Globale Produktion (WS)

Praktikum Produktionsintegrierte Messtechnik (SS)

Produkt- und Produktionskonzepte fur moderne
Automobile (WS)

Produktionstechnisches Labor (SS)

Projekt Mikrofertigung:

Entwicklung und Fertigung eines Mikrosystems
(Ws)

Qualitatsmanagement (WS)

Steuerungstechnik (SS)

Umformtechnik (SS)

Verzahntechnik (WS)

Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik (WS)

Prinzipien des wissenschaftlichen Arbeitens, Informationskompetenz, Prasentieren, Teamarbeit

Einflihrung in die Grundlagen und Uberblick tiber die Verfahren der Fertigungstechnik

Werkstiicke, Werkzeuge, Materialfluss, Roboter, Steuerungstechnik, Qualitatssicherung,
Montage

Produktionstechnik (Fertigungsverfahren, Fertigungs- und Montagesysteme), Arbeitsplanung,
-steuerung, -gestaltung, Materialfluss, betriebswirtschaftliche Grundlagen

Einblicke in Unternehmensprozesse und Funktionen

Digitalisierung entlang der gesamten Wertschopfungskette, mit Schwerpunkt auf Produktion
und Supply Chain. Konzepte, Werkzeuge, Methoden, Technologien und konkrete Anwendun-
gen in der Industrie

Prozesswissen der géngigen Verfahren der Fertigungstechnik, Prozessketten

Globaler Vertrieb, standortgerechte Produktions- und Produktanpassung,
Beschaffungsstrategien, Produktionsnetzwerke

Analyse von Markttrends, Gesetzesanforderungen, Variantenmanagement, Strategieent-
wicklung im Sportwagensegment, Bedarfsprognosen zum Kompetenzmanagement und
Technologiemonitoring

Produktionsnetzwerke und -systeme, Fabrik- und Montageplanung, Materialfuss,
Produktionsplanung und -steuerung, Life Cycle Performance

Standortwahl, Fabrikplanung, Qualitatssicherung, Skalierbare Automatisierung,
Lieferantenauswahl, Netzwerkplanung

Klassifikation und Anwendungsfalle relevanter Mess- und Prifverfahren in der Produktion,
robotergestitzte optische Messungen, zerstérungsfreie Priftechnik am Beispiel von
akustischer Sensorik, industrielle Computertomographie

Rahmenbedingungen der Fahrzeug- und Karosserieentwicklung, Integration neuer Antriebs-
technologien, Konzepte zur Reduktion des Fahrzeuggewichts, Werkstoffleichtbau (Metall,
Kunststoffe), innovative Fertigungsverfahren

Praktische Umsetzung der Kenntnisse tiber die Komponenten einer modernen Fabrik

Entwicklung und Fertigung von Mikrosystemen im Team anhand eines konkreten
Entwicklungsprojekts mit einem Projektpartner aus der Industrie

Qualitdtsmanagementmethoden, Fertigungsmesstechnik, statistische Methoden, Service,
Zertifizierungsmaglichkeiten, rechtliche Aspekte

Signalverarbeitung, Detektion und Beeinflussung von Prozesszustanden, elektrische
Steuerungen, Bussysteme

Massiv- und Blechumformung, Werkzeugmaschinen, Tribologie, Werkstoffkunde,
Fertigungsplanung, Plastizitatstheorie

Anwendungsbeispiele, Verzahnungsgeometrie, Weich- und Hartbearbeitung,
Herstellung von Kegelradern, Messen und Prifen

Aufbau und Einsatz/Verwendung von Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik,
Auswahl, Auslegung und Beurteilung von Werkzeugmaschinen
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STUDIUM UND LEHRE

Vorlesungsangebot fiir Studierende des Wirtschaftsingenieurwesens

Veranstaltung Beschreibung

Automatisierte Produktionsanlagen (SS)

Fertigungstechnik (WS)

Globale Produktion und Logistik - Teil 1: Globale
Produktion (WS)

Integrative Strategien und deren Umsetzung in
Produktion und Entwicklung von Sportwagen (SS)

Integrierte Produktionsplanung im Zeitalter von
Industrie 4.0 (SS)

Lernfabrik Globale Produktion (WS)

Produkt- und Produktionskonzepte fir moderne
Automobile (WS)

Praktikum Produktionsintegrierte Messtechnik (SS)

Qualitdtsmanagement (WS)

Seminararbeit Produktionstechnik (WS/SS)

Steuerungstechnik (SS)

Umformtechnik (SS)

Verzahntechnik (WS)

Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik
(Ws)

Werkstticke, Werkzeuge, Materialfluss, Roboter, Steuerungstechnik, Qualitatssicherung,
Montage

Prozesswissen der géngigen Verfahren der Fertigungstechnik, Prozessketten

Globaler Vertrieb, standortgerechte Produktions- und Produktanpassung, Beschaffungsstrate-
gien, Produktionsnetzwerke

Analyse von Markttrends, Gesetzesanforderungen, Variantenmanagement, Strategieent-
wicklung im Sportwagensegment, Bedarfsprognosen zum Kompetenzmanagement und
Technologiemonitoring

Produktionsnetzwerke und -systeme, Fabrik- und Montageplanung, Materialfuss, Produktions-
planung
und -steuerung, Life Cycle Performance

Standortwahl, Fabrikplanung, Qualitétssicherung, Skalierbare Automatisierung, Lieferanten-
auswahl, Netzwerkplanung

Rahmenbedingungen der Fahrzeug- und Karosserieentwicklung, Integration neuer Antriebs-
technologien, Konzepte zur Reduktion des Fahrzeuggewichts, Werkstoffleichtbau (Metall,
Kunststoffe), innovative Fertigungsverfahren

Klassifikation und Anwendungsfalle relevanter Mess- und Prufverfahren in der Produktion, ro-
botergestiitzte optische Messungen, zerstérungsfreie Priiftechnik am Beispiel von akustischer
Sensorik, industrielle Computertomographie

Qualitatsmanagementmethoden, Fertigungsmesstechnik, statistische Methoden, Service,
Zertifizierungsmaglichkeiten, rechtliche Aspekte

Projekt mit schriftlicher Ausarbeitung zu aktuellen Forschungsthemen - allein oder im Team
Signalverarbeitung, Detektion und Beeinflussung von Prozesszustanden, elektrische Steuerun-

gen, Bussysteme

Massiv- und Blechumformung, Werkzeugmaschinen, Tribologie, Werkstoffkunde, Fertigungs-
planung, Plastizitatstheorie

Anwendungsbeispiele, Verzahnungsgeometrie, Weich- und Hartbearbeitung, Herstellung von
Kegelradern, Messen und Prifen

Aufbau und Einsatz/Verwendung von Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik, Aus-
wahl, Auslegung und Beurteilung von Werkzeugmaschinen
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Ansprechpartner am wbk:

Dominik Mayer, M.Sc.
Telefon: +49 1523 9502598
dominik.mayer2@kit.edu

Ansprechpartner am wbk:

Alexander Puchta, M.Sc.
Telefon: +49 1523 9502627
alexander.puchta@kit.edu

Auszeichnungen (is November 2020)

Erneut machten Studierende des wbk Instituts fur
Produktionstechnik mit herausragenden Arbeiten
auf sich aufmerksam. Die Fakultat fir Maschinenbau
verlieh den Dr.-Ing. Willy Hofler Preis des Jahres 2020
an Andreas Hilligardt fur seine Masterarbeit mit dem
Titel , Prozessauslegung fir das Walzschélen von In-
nen- und AuBenverzahnungen”.

Der Preis von der Dr.-Ing. Willy-Hofler-Stiftung wird an
die jahrgangsbeste Masterarbeit im Bereich Produkti-
onstechnik verliehen.

Preistrager Andreas Hilligardt

Neuer Fokus auf hochprazise Fertigungssysteme

Die Vorlesung , Werkzeugmaschinen und hochpra-
zise Fertigungssysteme” gibt einen Uberblick Gber
den Aufbau sowie den Einsatz dieser Anlagen. Der
Fokus der Vorlesung verschiebt sich ab diesem Jahr
von der Handhabungstechnik hin zu hochprazisen
Fertigungssystemen. Der Schwerpunkt der Werk-
zeugmaschinen bleibt erhalten. Aus diesem Grund
wurde die Vorlesung von ,Werkzeugmaschinen und
Handhabungstechnik” in , Werkzeugmaschinen und
hochprazise Fertigungssysteme” umbenannt.

Im Rahmen der Vorlesung wird ein fundiertes und
praxisorientiertes Wissen fur die Auswahl, Ausle-
gung und Beurteilung von Werkzeugmaschinen
und hochprazisen Fertigungssystemen dargelegt.
Ziel der Lehrveranstaltung ist es, den Studierenden
ein Komponentenverstandnis zu vermitteln, dass zur
breiten Anwendung genutzt werden kann, um so

systematisch das jeweilige Fertigungssystem erstel-
len zu kénnen. Dariber hinaus wird auf die Daten-
auswertung und -analyse fur Predictive Maintenance
und Condition Monitoring eingegangen. Hierzu wird
der Einsatz von Methoden des Maschinellen Lernens
eingefuhrt.

Abgerundet wird die Vorlesung durch eine Vielzahl
an Maschinenbeispielen. Die aufgefuhrten Maschi-
nen verdeutlichen das weite Einsatzgebiet sowie die
Verwendung von Werkzeugmaschinen und hoch-
prazisen Fertigungssystemen in der Produktion, wie
beispielsweise in der additiven oder spanenden Fer-
tigung. Die Vorlesung ist reich an Beispielen aus der
aktuellen Forschung, der industriellen Anwendung
sowie der Umsetzung von Industrie 4.0 fur die be-
handelten Thematiken.

Werkzeugmaschine am wbk mit nachgeristeten Industrie-4.0-Anwendungen
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STUDIUM UND LEHRE

Spannende Einblicke in internationales Unternehmen im

Rahmen einer Ringvorlesung

Im Rahmen der Ringvorlesung ,Steuerung eines
global agierenden Unternehmens — am Beispiel der
Robert BOSCH GmbH" referieren drei ehemalige
und sieben aktive Bosch-Direktorinnen und -Direk-
toren zu den wesentlichen Unternehmensprozes-
sen und Funktionen sowie den vielfaltigen Aufga-
ben und Rollen des Ingenieurswesens.

Robert Bosch GmbH in Karlsruhe-Hagsfeld; Quelle: Robert Bosch GmbH

Die Studierenden lernen durch wechselnde Inhalte
und Unternehmensbereiche entlang des gesamten
Wertstroms die Prozesse in einem global agieren-
den Unternehmen kennen. Besondere Eindriicke
erhalten sie durch die Erfahrungsberichte der
Bosch-Managerinnen und Manager zu den zent-
ralen Herausforderungen, eigenen Erfolgen oder
auch Misserfolgen und Produkt- sowie
Prozessinnovationen. Die Studierenden
lernen, Probleme an den Schnittstellen
zwischen Funktions- und Organisations-
bereichen zu erkennen und sie erarbeiten
Losungsansatze, um diese zu Uberwin-
den. Der interaktive Austausch mit den
Referenten zu fachlichen und personli-
chen Erfahrungen macht diese Ringvor-
lesung besonders attraktiv. Ein weiteres
Highlight war in den vergangenen Jah-
ren die externe Vorlesungseinheit mit
Fihrung am Bosch-Standort in Karls-
ruhe-Hagsfeld.

Mit neuer Lehrveranstaltung Projektarbeit
im internationalen Kontext verstehen und erfahren

Grundlage fur die neue Lehrveranstaltung , Inter-
national Production Engineering” (IPE) war die vor-
hergehende Analyse zu den Erwartungen an Inge-
nieure der Produktionstechnik von morgen. Bereits
nach Abschluss des Studiums besitzen sie idealer-
weise fachliches Know-how und die Fahigkeit, me-
thodisch Probleme I6sen zu kénnen. Dariber hinaus
haben sie im Studium praktische und internationale
Erfahrung im industriellen Kontext gesammelt. Um
diese Anforderungen zu adressieren, startete zu Be-
ginn des Sommersemesters 2020 erstmalig die neue,
Uber zwei Semester andauernde Lehrveranstaltung
»International Production Engineering”. Gemeinsam
mit einem Industriepartner, der sowohl in Deutsch-
land als auch in China aktiv ist, wird in einem Team
aus funf Studierenden eine praxisrelevante Industrie-
aufgabe aus dem Maschinen- und Anlagenbau be-
arbeitet. Das Sommersemester startet mit der Erar-
beitung innovativer Ideen und Konzepte zur Lésung
des Problems. Gemeinsam mit dem Industriepartner
erfolgt die Auswahl des besten Konzepts, das bis
Ende des Semesters detailliert konstruiert, dimensi-

oniert und zur Fertigung freigegeben wird. Beglei-
tend zum praktischen Teil der Lehrveranstaltung be-
kommen die Studierenden durch das wbk Institut fir
Produktionstechnik fachlichen Input zu Themen wie
Projektmanagement, Simulation, Steuerungstechnik
und Sensorintegration. Wéhrend die Studierenden
sich nach dem Sommersemester auf ihre Priifungen
konzentrieren kénnen, fertigt und beschafft der In-
dustriepartner alle Komponenten. Als ein Highlight
der Lehrveranstaltung ist geplant, dass die Studieren-
den im Wintersemester nach China, an den Standort
des Industriepartners reisen, ihr geplantes Projekt in
Betrieb nehmen und die Ergebnisse validieren.

Durch die enge Zusammenarbeit mit dem Industrie-
partner lernen die Studierenden, wie Projektarbeit im
industriellen Kontext durchgefhrt wird. Dartber hin-
aus entwickeln sie fachlich breit gefacherte, nicht nur
fur die Produktionstechnik relevante Kompetenzen.
Nicht zuletzt runden die Studierenden ihr Profil durch
die Projektbearbeitung im Team sowie den internati-
onalen Aufenthalt ab.
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Ansprechpartnerin am wbk:
Carmen Krahe, M.Sc.

Telefon: +49 1523 950 2591
carmen.krahe@kit.edu

Ansprechpartner am wbk:
Victor Lubkowitz, M.Eng.
Telefon: +49 1523 9502646
victor.lubkowitz@kit.edu

Ansprechpartnerin am wbk:
Dr.-Ing. Frederik Zanger
Telefon: +49 1523 9502633
frederik.zanger@kit.edu

Digitale Vorlesung ,Integrierte Produktionsplanung
im Zeitalter von Industrie 4.0

Einfiihrung

Die Veranstaltung , Integrierte Produktionsplanung
im Zeitalter von Industrie 4.0" vermittelt den Bache-
lor- und Masterstudierenden die Grundlagen, Prinzi-
pien und Schritte, die nétig sind, um ein ganzheitli-
ches Produktionssystem zu planen. Fir das digitale
Konzept wurde eine Mischung aus synchroner und
asynchroner Lehre gewahlt. Die Veranstaltungsin-
halte werden Uber maximal zehnminutige, inhalt-
lich abgerundete Lehrvideos vermittelt, die eigens
far die digitale Lehre angefertigt wurden. Diese sind
in einem online zu Verfigung gestellten Syllabus in-
tegriert, in dem zusatzlich noch weitere Lernmate-
rialien, wie Folienskripte, weiterfiihrende Informa-
tionen, Ubungsaufgaben sowie deren Ldsungen,
vorzufinden sind. Zweimal pro Woche werden zu-
satzlich digitale Live-Veranstaltungen abgehalten.
Als Vorbereitung hierflr werden die Studierenden
angehalten, sich mittels der bereitgestellten Lehr-
videos den Stoff im Selbststudium zu erarbeiten.
In den Live-Veranstaltungen selbst wird der Vorle-
sungsstoff durch Praxisbeispiele, interaktive Umfra-

gen und Ubungsaufgaben vertieft. Zudem werden
zu den thematischen Schwerpunkten entsprechende
Industrieexperten eingeladen, die nach einem kur-
zen Vortrag fur eine interaktive Diskussion mit den
Studierenden bereitstehen.

Trotz der Umgewohnung auf das neue Lernformat,
fallen die Ruckmeldungen der Studierenden, insbe-
sondere durch den starken interaktiven Anteil, sehr
positiv aus.

Digitale Vorlesung am wbk

Vollstandige Prozesskette flir die Herstellung additiver
Bauteile verstehen und praktisch umsetzen

Im laufenden Wintersemester 2020/21 findet zum
ersten Mal am wbk Institut fir Produktionstechnik
die neue Lehrveranstaltung ,Projektpraktikum Addi-
tive Fertigung” statt. Zu Beginn haben 20 Studierende
einen Uberblick (iber géngige additive Fertigungsver-
fahren im Rahmen einer Blockveranstaltung erhalten.
Zudem wurden Themen speziell im Anlagenaufbau
und den Wirkmechanismen des pulverbettbasierten
Laserstrahlschmelzen (engl. LPBF) vertieft.

Die Grundlagen der additiven Bauteilgestaltung, die
LPBF-Prozesssimulation, die Baujobvorbereitung und
-durchfihrung sowie die anschlieBende mechanische
Fertigbearbeitung runden den theoretischen Teil der
Veranstaltung ab. Der Clou: Alle genannten Inhal-
te werden in Workshops vertieft, wodurch die An-
wendung der notwendigen Tools interaktiv gelehrt
werden. Das so gewonnene Wissen wird von den
Studierenden in finf Gruppen auf eine externe Auf-
gabenstellung Ubertragen und abschlieBend real um-

gesetzt. In diesem Jahr kommt die Aufgabenstellung
vom Karlsruher Formula-Student-Team KA-Racelng
e.V., das nach Abschluss der Veranstaltung mit einer
neu designten, auf Leichtbau getrimmten Kompo-
nente an den Start gehen darf.

Aufbau der Lehrveranstaltung
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Diskussionstag zum Thema ,,Zukunft der automobilen
Antriebe - Worauf miissen wir uns einstellen?”

Nachdem auch die diesjahrige Assistentenexkursi-
on aufgrund der Corona-Pandemie entfallen muss-
te, wurde den wissenschaftlichen Mitarbeitenden
des wbk am 23. September eine Ersatzveranstal-
tung in Form eines Diskussionstages im Audimax
des Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) ge-
boten. Initiiert durch den Institutsleiter Professor
JUrgen Fleischer schloss die Veranstaltung an die
Workshops der zweitdgigen Winterschule an und
rundete so das Programm ab.

Unter erschwerten Bedingungen und mit ausrei-
chendem Abstand zueinander wurde im Rahmen
der Veranstaltung die Zukunft der automobilen
Antriebe diskutiert. In diesem Zusammenhang
wurden insbesondere die Auswirkungen des Mo-
bilitatswandels auf die Arbeit und die zuklnftige
Ausrichtung des wbk Instituts fur Produktions-
technik debattiert: Leitfragen waren etwa: ,Wel-
che Auswirkungen hat der Transformationsprozess
auf den Entwicklungs- und Produktionsstandort
Deutschland?”, ,,Welchen Beitrag muss und kann
die Forschung zu einer erfolgreichen Bewaltigung
der Zukunft beitragen?”, ,Wie ist das wbk auf-
gestellt?”

Funf Gastredner skizzierten ihre Einschatzung der
aktuellen Situation und zukunftigen Entwicklung
des automobilen Antriebs und beleuchteten das
Thema aus sehr unterschiedlichen Blickwinkeln. Zu
Beginn stellte Thomas Pfund (Leiter Geschaftsbe-
reich E-Motor & Leistungselektronik, Schaeffler Au-
tomotive BUhl) die Marktentwicklung von hybriden
und elektrischen Fahrzeugen und die damit ver-
bundenen Herausforderungen fir Unternehmen in
den Vordergrund. Dr. Franz Alt (Fernseh-Journalist
und Buchautor) lenkte die Aufmerksamkeit in ei-
nem kontrovers diskutierten Vortrag auf die 6ko-
logischen Auswirkungen und warb fir erneuerbare
Energien und batterieelektrische Fahrzeuge.

Dr. Wolfgang Bernhart (Senior Partner at Roland
Berger’s Automotive Competence Center, Global
Head of Advanced Technology Center) ertrterte
insbesondere die Marktentwicklung auf globa-
ler Ebene und die Batterietechnologie. Professor
Thomas Koch vom Institut fir Kolbenmaschinen
am KIT zeigte in seinem Vortrag die bestehenden
Nachteile elektrischer Fahrzeuge auf, stellte alter-
native Optionen vor und warb fur Technologieof-
fenheit gegenuber allen Antriebstechniken.

AbschlieBend beleuchtete Roman Zitzelsberger
(Bezirksleiter IG Metall Baden-Wurttemberg) die
Thematik aus Sicht der Arbeitnehmer und des Ar-
beitsmarktes.

Nach den Vortragen bestand fur alle Anwesenden
die Moglichkeit, den Gastrednern Fragen zu stel-
len und offene Punkte mit diesen zu diskutieren.
Diese Moglichkeit wurde rege genutzt und fihrte
zu teilweise kontroversen, aber duBerst kurzweili-
gen Debatten.

Wir danken allen Teilnehmenden und insbesondere
den Gastrednern fir ihre Beitrdge und die span-
nenden Diskussionen.

Ansprechpartner am wbk:
Felix Fraider

Telefon: +49 1523 9502607
felix.fraider@kit.edu

Spannendes und abwechslungsreiches Alternativorogramm fur die wissenschaftlichen Mitarbeitenden
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Masterarbeiten 2020

Abusabbah, Ramiz
Machine Learning zur Produktionsplanung kundenindivi-
dueller medizinischer Produkte

Albaalbaki, Ali

Reinforcement Learning Ansatze in kinematischer Simu-
lation zur Optimierung des Spitzenlos-Durchgangsschleif-
prozesses

Ambs, Philipp

Konstruktion, Projektierung und Aufbau einer Anlage zur
automatisierten Herstellung und Montage einer Stator-
wicklung fir elektrische Traktionsantriebe

ABmann, Carl
Neuronale Netze zur Prozessiiberwachung des L-PBF (3D
Druck)

Bachtin, Alexej

Inbetriebnahme und experimentelle Parameteranalyse
verschiedener Heizmethoden fiir ein neuartiges Preform-
verfahren

Bader, Hannes

Erarbeitung einer Vorgehensweise zur zyklischen Optimie-
rung von Produktgruppen mit langen und nicht vordefi-
nierten Produktlebenszyklen

Baehr, Armin

Die Dynamik des technologischen Wandels in Deutschland
und China: Ein System Dynamics Ansatz fur die Maschi-
nenbauindustrie

Bakozahos, Alexandros

Produktion von Hochvoltbatterien in der Automobilindu-
strie: Optimierung der Produktionssteuerung unter dem
Einfluss einer zunehmenden Batterievarianz

Bauder, Friederike
Erstellung eines Defektkatalogs fur das Laser-Powder Bed
Fusion (L-PBF) Verfahren mit experimenteller Untersuchung

Beichter, Sebastian

Entwicklung einer Anlage zum Selektiven Lasersintern von
Kunststoffen mit einer automatisierten Einbringung von
Endlosfasern

Ben Othman, Hassen

Entwicklung sowie Implementierung und Integration von
Ansétzen der Bildvorverarbeitung zur Klassifikation von
Elektromotoren mittels Deep Convolutional Neural Net-
works

Berhalter, Lorenz

Implementierung eines ROS Nodes zur geodatenbasierten
Triggerung von Recordings autonomer Fahrzeuge bei der
ZF Friedrichshafen AG

Biehler, Michael
Kl-basierte Funktionsvorhersage und Messunsicherheitser-
mittlung von Mikroverzahnungen

BliB, Frederick
Skalierbarer Roll-Out digitaler Track & Trace — Plattformen
aus der Business Model-Perspektive

Blum, Paul

Untersuchung des Einsatzpotentials der Augmented-Reali-
ty-Losung MIRA an der NH90-Montagelinie und Entwick-
lung einer Roadmap fur die Implementierung

Brack, Jan

Entwicklung einer Simulationsumgebung zur Identifizie-
rung und Analyse von Key-Performance-Indikatoren inner-
halb globaler Produktionsnetzwerke

Brand, Johannes

Digitale Ansdtze zur Produktdatenextraktion und Techno-
logiemanagement am Beispiel der Additiven Ersatzteilfer-
tigung

Brander, Tim

Entwicklung eines Algorithmus zur automatisierten Analy-
se des zeitlichen Wachstums von Pittings auf Videodaten
einer Werkzeugmaschinenspindel

Brecht, Gerrit
Entwicklung eines Anlagenkonzepts fur funktionsintegrier-
te intelligente 3D-Druck-Verfahren

Breuner, Helmut
Technologiepotentialanalyse eines neuen additiven Ferti-
gungsverfahrens

Briesemeister, Lina
Entwicklung einer Methodik zur Implementierung einer
unternehmensspezifischen Industrie 4.0-Vision

Blhner, Sophia

Uberwindung von Akzeptanzproblemen bei der Implemen-
tierung von Industrie 4.0 durch die Verknipfung mit Lean
Management-Methoden

Cao, Ailing
Konzeption einer Roboterzelle fiir die agile Demontage
von Batteriemodule

Carl, Timon

Entwicklung eines Verfahrens zur prozessbegleitenden De-
tektion von Rissen beim Laser Powder Bed Fusion mithilfe
akustischer Emissionen und maschinellem Lernen

Cedzich, Maximilian

Entwicklung eines Industrie 4.0-Implementierungsmodells,
das die Dimensionen Technologie, Organisation, Mensch
und Rahmenbedingungen integriert

Chang, Tzu-Yen
Programmierung einer Webapplikation zur automatisierten
Generierung von G-Code fur CNC-Frasanwendungen

Chen, Bingke
Entwicklung einer Methode zur Bewertung von Digital
Business Model basierend auf einer Fabrikautomatisie-
rungsplattform

Chen, Xiangyu

Verfahren zur kamerabasierten Erhohung der Stapelgenau-
igkeit in der Brennstoffzellenfertigung durch maschinelles
Lernen

Chen, Zhehao
Eine Methode zur Entwicklung eines Funktionsmoduls fur
eine industrielle Applikation

Chew, Zhen Yin

Systematische Entwicklung eines flexiblen Montagemoduls
zur Anordnung von Hairpin-Steckspulen fur die Fertigung
von Statoren elektrischer Antriebe

Conrad, Patrick

PFMEA: Erweiterung der Methodik um eine modulare
Vorgehensweise und Einsatz als Grundlage fur technische
Entscheidungsfindungen in der Medizintechnik
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Dallamango, Joli

Flexible Reaktion auf Stérungen wahrend des Produktions-
anlaufs in globalen Wertschdpfungsnetzwerken im Zeital-
ter von Industrie 4.0

Deng, Xuelin
Bildabgleich fur die Kollisionsvermeidung in Werkzeugma-
schinen

Denneborg, Lukas

Prozess- und Methodenentwicklung zur In-situ-Rotorma-
gnetisierung - Im Rahmen der Fertigung von Aktivkom-
ponenten und deren Absicherung fur hochperformante
E-Antriebe

Ding, Jianzheng
Klassifikation von Schrauben mithilfe von Computer Vision
Ansatzen

Ding, Junsheng
Entwicklung und Inbetriebnahme einer Stereokamera fur
die Messung und Prozessregelung in einer Roboterzelle

Diringer, Philipp

Entwicklung eines modularen simulationsbasierten Fabrik-
planungsansatzes fir den ganzheitlichen Produktionspro-
zess am Beispiel der Brennstoffzelle

Drechsel, Kai-Uwe

Experimentelle und simulative Untersuchung des Einflusses
der ProzessstellgroBen bei der hybriden additiven Bauteil-
fertigung

Duan, Jiaqi
Projektierung und Programmierung einer service-orientier-
ten Steuerung fur ein Produktionsmodul

Dufresnoy, Anne-Laure

Entwicklung einer Methodik zur Verteilung von Entschei-
dungsautonomie innerhalb globaler Produktionsnetzwerke
auf Basis der Unternehmensstrategie

Dvorak, Julia

Bestimmung und Evaluierung von Technologieketten fir
die Herstellung von Medizinprodukten am Beispiel eines
Kniegelenks

Eitel, Maximilian
Robustifizierungsmethoden fur die Matrixproduktion unter
Beibehaltung der Schedule Performance

Ellwanger, Yannick

Entwicklung eines Planungsmodells zur Beurteilung der
Machbarkeit einer Integration neuer Fahrzeugmodelle auf
bestehende Produktionslinien

Enée, Clara
Entwicklung einer Ablaufsimulation am Beispiel der wbk
Lernfabrik

Epp, Anton
Teilautomatisierung einer Batteriemontage

Erb, Christoph
Entwicklung des LaserschweiBprozesses von Leitfahig-
keitsnahten metallischer Bipolarplatten im Bereich PEM
Brennstoffzelle

Erlenmaier, Franz

Entwicklung und Erprobung eines Verfahrens zur Herstel-
lung weichmagnetischer Kunststoffe fur den Einsatz in
elektrischen Maschinen

Ertas, Suzan

Definition eines Reifegradmodells und Zuordnung von Digi-
talisierungstechnologien fir den Informationsaustausch in
Produktionsnetzwerken

Fang, Zeyu
Maschinelles Lernen und Vorhersagen fur KPI-Systeme

Fatz, Frederik Sebastian

Spezifikation und Implementierung eines virtuellen Zell-
herstellungsprozesses in Plant Simulation zur Analyse von
Anlagenspezifika auf die Gesamtprozesskette

Federhen, Jens

Online-Auswertung von Schwingungsdaten zur Abschat-
zung von Oberflachenrauheit und Werkzeugzustand in
Werkzeugmaschinen

Feng, Xin

Entwicklung einer Methodik zur Auswahl von Sensorlésun-
gen zur Verbesserung der Nachverfolgbarkeit in Produkti-
onsnetzwerken

Feng, Zelong

Geometrische Untersuchung des Walzschleifens und Be-
stimmung der Durchdringung zur Ermittlung des Zeitspan-
volumens

Finke, Alexander

Maschinelles Lernen in der Produktionssimulation — Uber-
prufung der Anwendbarkeit, Erstellung eines Umsetzungs-
konzepts und beispielhafte Implementierung

Fischer, Jakob
Entwicklung eines intelligenten Funktionsmodells zur Qua-
litatssicherung in der Produktion mittels Datenanalyse

Fischmann, Patrick
Entwicklung eines Werkzeugsystems zum Festwalzen des
Zahngrundes mit Walzschalkinematik

Funk, Rebecca
Entwicklung eines Prozessmodells zur Unterstltzung von
Machine Learning-Driven Engineering Projekten

Gaul, Nils
Ableitung der Steuerungslogik von Produktionssystemen
mittels maschinellem Lernen

Gegenbauer, Moritz

Untersuchung der Eignung von akustischer Messtechnik
beim Laserstrahlschmelzen (LBM) zum automatisierten
Erlernen von Prozessstrategien an einer kommerziellen
LBM-Maschine

Gohl, Lena
Simulation der Prozesskette hybrider Knieendoprothesen

Gu, Jiangming
Maschinelles Lernen in der Produktentwicklung — Repra-
sentation und Klassifikation von CAD-Modellen

Gutschow, Tomasz

Konzeption einer Methodik zur Ableitung intelligenter
prozess- und unternehmensibergreifender Qualitatsregel-
strategien am Beispiel von Common Rail Diesel Injektoren
fur Nutzfahrzeuge

Haas, Simon

Entwicklung und Implementierung eines flexiblen und
modellbasierten Pfadplanungssystems fur Flugdrohnen in
Produktionssystemen
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Haberkern, Patrick

Analyse der Adaptivitat eines Reinforcement Learning
Agenten anhand fluktuierender Nachfrageszenarien in der
Produktionssteuerung

Haizmann, Thomas

Erarbeitung eines Standards zur intelligenten, automati-
sierten Erstellung ereignisdiskreter Simulationsmodelle von
bereits existierenden Produktionsanlagen mittels Produkti-
onsdaten

Hansjosten, Malte
Entwicklung eines intelligenten Kamerasystems zum Con-
dition Monitoring von Kugelgewindetriebspindeln

Hartarto, Edwin
Machine Learning zur Ahnlichkeitsbeurteilung von Bautei-
len auf Basis technischer Zeichnungen

Hartung, Klaus

Vergleich von additiv, hybrid und konventionell aufgebau-
ten Proben hinsichtlich der Werkstoffeigenschaften und
Oberflachengute bei der Zerspanung des Implantatwerk-
stoffs TiGAI4V ELI

Haupenthal, Anna
Technologiemanagement 4.0: Planung hybrider Technolo-
gieketten fur den 3D-Metalldruck

Haydn, Ines

Nachhaltigkeit in globalen Produktionsnetzwerken: Ent-
wicklung eines Vorgehensmodells zur Bewertung der Pro-
duktgestalt im Kontext des Remanufacturing

Heidenreich, Benedikt
Entwurf und Umsetzung einer Regelung fiir die Einblasdu-
se im Faserblasverfahren

Heim, Markus
Konzeption und Implementierung eines Konfigurators fur
ein modulares Industrie 4.0 Produktionssystem

Heinemann Baptista, Manuel

Digitales Technologiemanagement durch Planung, integ-
rierter Optimierung und Applikationsanalyse hybrid-additi-
ver Prozessketten

Heinzel, Yannick
Weiterentwicklung einer eventgetriggerten bildbasierten
Stérungserkennung an Werkzeugmaschinen

Hess, Felix
Automatische Objektsegmentierung zur bildbasierten Kolli-
sionsvermeidung in Werkzeugmaschinen

Heuchele, Nina

Methodik fiir die Produktionsprogrammplanung von
Produkten mit schwankender Kundennachfrage, schneller
Auftragsabwicklung und kurzem Produktlebenszyklus

Hilscher, Arvid
Machine Learning-Driven Engineering: Anwendung von Kl
in der Prozess- und Produktentwicklung

Hoang, Tuan Anh

Industrie 4.0-Technologiemanagement: Entwicklung und
Implementation einer Methodologie zur Planung und Be-
wertung von hybriden Technologieketten fir die additive
Fertigung

von Hérsten, Gero

Weiterentwicklung eines Konzepts fir ein intelligentes
Crawler-System zur automatisierten Identifikation und Zu-
ordnung von Datenquellen in Steuerungen von Werkzeug-
maschinen

Huang, Yiming
Entwicklung eines Webfrontends zur Konfiguration von
Greiferfingern

Janikovits, Micha
Kl-basierte Datenanalyse zur Effizienzsteigerung in halbau-
tomatisierten Montagezellen

Jiang, Haoran
Konzeptanalyse einer Prozessverkettung zur Taktzeiterho-
hung bei der Batteriezellfertigung

Jin, Jie
Modellbildung und numerische Simulation des Betriebsver-
haltens eines Stromungsgreifers

Jin, Yuyang

Entwicklung einer digitalen Smart-Service-Plattform zur
Kontrolle der Produktionskapazitat und der globalen Kol-
laboration

Kapp, Vadim

Mustererkennung in multivariaten Zeitreihen — Entwick-
lung einer robusten Methode zur Ereigniserkennung fur
intelligente Fertigungsprozesse

Kaya, Tayfun Murat

Experimentelle Untersuchung von im Schleuderverfahren
hergestellten Faser-Kunststoff-Verbund-Metall-Hybridbau-
teilen mit Stoffschluss

Keiner, Lena
Entwicklung und Evaluation eines Reifegradmodells fur die
digitale Transformation von Organisation und Fiihrung

Kengne Kengne, Valasky Jorel
Praktische Einflussanalyse des Pressens von Wicklungen
elektrischer Maschinen

Kernd|, Felix

Entwicklung eines Optimierungsmodells zur integrierten
Produktallokation und Netzwerkkonfiguration in globalen
Wertschopfungsnetzwerken

KeBler, Jan Nicolas
Entwicklung einer Roboteranwendung fir das Handhaben
von Objekten unbekannter Lage und Orientierung

Kirchner, Jon Frederik

Die Auswirkungen von Industrie 4.0 Methoden auf Mitar-
beitende Ein Ansatz zur menschzentrierten Industrie 4.0
Methodeneinfihrung

Knebel, Lukas

Evaluation neuer Werkstoffe und SchweiBbolzengeomet-
rien beim LichtbogenbolzenschweiBen im Automobil-Ka-
rosseriebau

Kéhler, Dominik

Entwicklung und Validierung eines Simulationsmodells zur
grundlegenden Charakterisierung des Wickelns mit ver-
fahrbaren Wickelwerkzeugen

Kompa, Tobias
Optimierung einer Biegevorrichtung zur Fertigung von
Hairpin-Steckspulen fur elektrische Traktionsantriebe
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Kortt, Dennis

Erarbeitung eines ganzheitlichen, datengetriebenen Kon-
zepts zur Uberwachung von Anlagen- und Prozesszustén-
den

Kowollik, Raphael

Konzeptionierung und Integration einer teilautomatisierten
Hochvolt-Batterieladestation in eine bestehende Ferti-
gungslinie eines HV-Systems

Kramer, Steffen
Einflussanalyse in der Additiven Fertigung von martensiti-
schem Stahl mittels selektivem Laserschmelzen

Krey, Selina
Fertigstellung und Inbetriebnahme neuartiger Anlagemo-
dule zur flexiblen Produktion von Li-lonen-Zellen

Krieg, Adrian

Modellierung eines Systems zur Entscheidungsunterstit-
zung als Grundlage fur automatisierte Kollaborationsver-
handlungen in Wertschdpfungsnetzwerken

Kriso, Bettina
Entwurf und Implementierung eines Frameworks fur die
Datenerfassung in Sensornetzwerken

Kippers, Kurt
Robuste Produktionsplanung in Netzwerken unter Berlck-
sichtigung von Unsicherheit

Langhammer, Patricia

Digitale Modellierung und physische Implementierung
einer Roboterzelle zur Fertigung elektrischer Traktionsmo-
toren

Lawnik, Christopher

Automatisiertes Freifahren von Robotern zur erleichter-
ten Wiederinbetriebnahme von Produktionsanlagen nach
Stérungen

Le, Chanh Hieu
Einfluss frasbedingter Gestaltabweichungen auf die Festig-
keit von Turbolader-Verdichterradern

Lei, Tian
Konzeption und Machbarkeitsanalyse einer bionischen
Spindelhalterung fur eine Werkzeugmaschine

Leoni, Moritz
Generative Modelle zur automatisierten Erstellung und
Anpassung von 3D-Modellen

Lepold, Isabella
Ausgestaltung eines Konzepts zur Preisbestimmung von
Smart Services fur produzierende Unternehmen

Leschinski, Gregor
Modellierung von Smart Service-Geschaftsmodellen in
industriellen Wertschopfungsnetzwerken

Li, Boyang
Konzeptionierung einer Prozessverkettung zur Taktzeiter-
hoéhung bei der Batteriezellfertigung

Li, Yalun

Optimierung eines Simulationsmodells zur Vorhersage des
Schwingungsverhaltens einer massenadaptierbaren Werk-
zeugmaschinenkomponente

Link, Simon
Elektrisch leitfahiges Kleben im Batteriesystem elektrifizier-
ter Fahrzeuge

Lippmann, Matthias

Inbetriebnahme, Regelung und Performance-Messung
eines kostengunstigen Zykloidgetriebes zur Erfillung
erhohter Genauigkeitsanforderungen mithilfe erweiterter
Sensorik und Regelungstechnik

Liu, Fancheng
Einsatz von maschinellem Lernen fur die Formoptimierung
von CFK-Preforms

Liu, Haoran
Entwicklung eines FEM-Lastmodells zur Untersuchung von
Korperschallsensorik an Kugelgewindetrieben

Liu, Hongshi
Mehrperiodische Verhandlungen eines OEM mit mehreren
Zulieferern in der Automobilindustrie

Liu, Peng
Walzschalen hochfester Innenverzahnungen fur Elektro-
mobilgetriebe

Liu, Xin
Anforderungsdefinition fur Greiferfinger in industriellen
Roboteranwendungen

Liu, Xinhong
Implementierung eines hybriden MCTS-Local Search An-
satzes zur Produktionsplanung der Matrixproduktion

Liu, Yuhui
Fehlermodellierung in der virtuellen Inbetriebnahme

Locher, Joshua
Entwicklung eines Proof of Concepts fur die Virtuelle Inbe-
triebnahme von Pressensystemen

Loegel, Quentin
Qualitats- und Produktivitdtsmanagement in OPF mittels
Datalake

Lohmann, Jonas

Entwicklung eines Simulationsmodells zur systematischen
Stérungs- & MaBnahmenanalyse in Produktionsnetzwer-
ken

Lu, Wenhao
Behandlung ungdltiger Aktionen in Reinforcement Lear-
ning

Lucas, Sophie
Leitfaden zur Implementierung einer Traceabilitylosung am
Beispiel einer Getriebeserienproduktion

Luo, Chuanyu
Anwendung evolutiondrer Algorithmen in der automati-
sierten Verhandlung

Luo, Jiawei
Zerspanungswerkzeug-Zustandsbewertung mittels eines
Deep-Learning-Ansatzes

Luo, Xiang

Entwicklung eines Prognosemodells fiir den Materialabtrag
und die entstehende Temperatur beim automatisierten
Schleifen an Leichtbaukarosserien

Ma, Ke
Aufbau und Inbetriebnahme eines Cobot-Versuchsstands
fir intelligente Greifsysteme
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Marquardt, Raphael

Entwicklung eines homogenen Metall Matrix Composite
auf Basis eines AISi10Mg Pulvers zur Verarbeitung im pul-
verbettbasierten selektiven Laserstrahlschmelzen

Marszallek, Daniil

Smart Maintenance - Identifikation von Potentialen und
relevanten Technologien auf Basis von Risikobewertung in
Prozessanlagen

Martineau, Raphaél

Technische und wirtschaftliche Bewertung von Fertigungs-
und Fugetechnologien fur medienftihrende Schnellkupp-
lungen in der Automobilindustrie

Massanga-Monkanvula, Lise-Marie

Implementierung eines Design of Experiments-Verfahrens
zur Erhéhung der Robustheit in Produktionsnetzwerken
mithilfe eines effizienten reaktiven Stérungsmanagements

Matt, Michael

Entwicklung und Konstruktion einer Produktionsanlage zur
stoffschlissigen Verbindung von USBC-Stecker und PCB
fur ein innovatives Medizinprodukt

Maucher, Séren
Datenanalyse und Vorhersage von Einhaltung der Zeitbe-
schrankungen bei der Halbleiterherstellung

Mayer, Fabian

Entwicklung und Simulation eines Kennzahlennetzes fur
das strategische Management in globalen Produktions-
netzwerken

Mehmedovic, Mahir
Weiterentwicklung eines Kl-Algorithmus zur Mustererken-
nung an Werkzeugmaschinen

Mehner, Malte

Experimentelle und simulative Untersuchung der ther-
mischen Matrixschadigung von CFK durch Widerstands-
punktschweiBen mittels Inserttechnologie

Meng, Xing

Beurteilung der Bauteilqualitat nach der trennenden Be-
arbeitung von faserverstarkten Kunststoffen mittels eines
Deep-Learning-Ansatzes

Menze, Dominik
Technische Prozessanalyse der Hardwareseite zur Ermogli-
chung von Traceability in der Produktion

Merker, Christian

Automatisierte Erstellung und Pflege von Ablaufsimula-
tionsmodellen durch Abbildung des Systemaufbaus aus
Realdaten

Merklinger, Philipp
Maschinelles Lernen in der Produktentwicklung - Kl-basier-
te Empfehlung von Konstruktionsschritten

Meyer-Garcia, Marcel
Entwicklung eines optischen Messsystems zur direkten
In-Process Uberwachung des Laserstrahlschmelzens (L-PBF)

Miao, Junrong
Fertigungsoptimierung in der Kleinserie

Michel, Marius

Simulation und Steuerung von Matrix-Produktionssys-
temen im Remanufacturing mit Deep Reinforcement
Learning

Mohr, Lorenz

Entwicklung und Implementierung eines automatisierten
Systems zur Extraktion, Identifikation und Zuordnung von
Steuerungsparametern in Werkzeugmaschinen

Moéllers, Hendrik
Trennen von Klebeverbindungen in Li-lonen-Batteriemo-
dulen

Momin, Aizaz
IT-Architektur fur die Kommunikation in globalen Produkti-
onsnetzwerken in Zeiten von Industrie 4.0

Mu, Yin
Eine Methode zur lokalisierten Kompetenzentwicklung von
Industrie 4.0 durch E-Learning Plattform

Mudiller, Anja

Entwicklung eines Selbst-Checks fiir Unternehmen zur
Bestimmung des Industrie 4.0 Reifegrades unter Bertick-
sichtigung der Dimensionen Technologie, Organisation
und Mensch

Minzenberger, Niels
Flexible und dezentralisierte Integration von kollaborativen
Robotiksystemen

Nagel, Marius

Ubertragbarkeit ereignisdiskreter Simulationsmodelle mit
Hilfe generischer Modelle und Simulationsbausteinen zur
Analyse paralleler Produktionslinien

Neureither, Yannick
Untersuchung von Stator-Impragnierverfahren innerhalb
der Elektromotorenproduktion

Nohl, Malte

Entwicklung eines Montagesystems fir die Herstellung
von Fahrerlosen Transportsystemen nach Prinzipien des
Lean-Managements

Norouzi, Arash Shater

Konzeptausarbeitung und Konstruktion einer Anlage zur
automatisierten Herstellung und Montage einer Stator-
wicklung fur elektrische Traktionsantriebe

Ochmann, Dominik

Konzeptausarbeitung und Konstruktion einer Vorrichtung
zur automatisierten Herstellung und Kompaktierung einer
Statorwicklung fur elektrische Traktionsantriebe

von Ochsenstein, Claus

Einflussanalyse von Prozessparametern des selektiven La-
serstrahlschmelzens auf die mechanischen Eigenschaften
und die Mikrostruktur der Verbindungsstelle in hybriden
Fertigungsprozessen mit 1.2709-Werkzeugstahl

Omidinia, Saina
Anderungsmanagement in der Prozessplanung vor Seri-
enstart in der Automobilmontage

Pampus, Oliver
Optimierung von Produktionsprozessen mittels Datenana-
lyse

Pang, Wei
Entwicklung einer Regelung fir den Einblasprozess im
Faserblasverfahren

Petek, Ebru

Systematische Bewertung und Auswahl eines Greifsystems
fir den Einsatz in der Brennstoffzellenfertigung in der au-
tomobilen GroBserie
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STUDIUM UND LEHRE

Probst, Yannik

Entwicklung einer Bauraumverkleinerung mit adaptiver ho-
mogener Pulverbettheizung fur pulverbettbasierte selektive
Laserschmelzanlagen

Puchta, Alexander
Entwicklung eines Ansatzes zur automatisierten Identifika-
tion von Zeitreihendaten durch Maschinelles Lernen

Qium, Yao
Untersuchung und Optimierung eines Machine Vision Sys-
tems zur Prozessiberwachung

Rédler, Christian

Gestaltung von Skalierungsstrategien fur wandlungsfahige
Montagesysteme globaler Produktionsnetzwerke bei unsi-
cherer Zukunftsentwicklung

Rashedi, Roozbeh

Entwicklung eines neuen Service-Produkts durch die Ver-
einfachung des Produktlebenszyklus-Informationsmanage-
ments fur Produktqualitdtsdaten im Rahmen von BaSyx 4.0

Rdissi, Rania

Entwicklung eines Vorgehens zur Gestaltung eines Mon-
tagearbeitsplatzes fir kleine Unternehmen mit geringer
Stlckzahl und hoher Variantenvielfalt

Rebel, Felix

Weiterentwicklung eines flugfahigen Transportsystems
zur Umsetzung und Anwendung von dreidimensionalen
Transportwegen

Reichardt, Elisabeth
Entwicklung eines neuen digitalen plattformorientierten
Abnahmeprozess fiir alle Mercedes Benz Werke

Reimold, Axel

Entwicklung von Feinkonzepten zur Implementierung von
Industrie 4.0 zur digitalen Transformation der Montage
von Elektromotoren in eine Smart Factory

Reisig, Carolin

Untersuchung der Leistungsfahigkeit einer Produktion
nach dem Chaku-Chaku Prinzip mittels systematischer
Versuche am Simulationsmodell

Riebs, Simon
Digitalisierung in der industriellen Montage anhand eines
Assistenzsystems

Riechwald, Lukas

Weiterentwicklung eines produktbasierten Konfigurators
fur Produktionsanlagen im Rahmen einer Industrie-4.0-Fa-
brikautomatisierungsplattform

Rieger, Aron

Implementierung der Steuerung fur einen Prufstand zur
Untersuchung von Walzkdrperkontakten und deren senso-
rische Zustandsiberwachung

Roller, Thorben
Digitale Informationen tber den Zustand von Ladungstra-
gern

Rosemeyer, Jannik
Digitales Shopfloor Management — Einsatz von Kunstlicher
Intelligenz zur Unterstlitzung der Mitarbeiter

Rosenau, Carina
Ein Digitalisierungskonzept eines Ausstellungsraums am
Beispiel des IT Showrooms der SAP SE

Roth, Felix
Erweiterung eines modularen Simulationsmodells zum St6-
rungsmanagement in Produktionsnetzwerken

Rottmann, Patrick

Experimentelle Untersuchung des Einflusses eines spann-
kraftvariablen Werksttickspannsystems auf Bauteilschwin-
gungen

Salan, Aylin

Technologischer Wandel der Fertigungstechnologien beim
Ubergang zu alternativen Antriebskonzepten und deren
Auswirkungen auf den Wirtschaftsstandort Deutschland

Sallinger, Nikolas

Target Costing zur Herstellung der Aktivteile von Elekt-
romotoren im Automotive-Bereich und Abgleich mit den
Plankosten

Sanchez Solis, Ernesto Miguel
Interaktives Messen von Objektposen fur Oberflachenpfad-
operationen mit industriellen, 6 DoF Roboterarmen

Sbongk, Fiona
Systematische Entwicklung eines hochflexiblen Montage-
konzepts fur variantenreiche Produktionslinien

Schéfer, Louis

Nachvollziehbarkeit der Entscheidungsstrukturen und Ska-
lierbarkeit eines Reinforcement Learning Agentensystems
zur Produktionssteuerung in der Halbleiterindustrie

Schanck, Frank
Entwicklung Cloud-basierter MES Services — Von der Ser-
vice Architektur bis zum Geschéftsmodelldesign

Schlaich, Dominik

Entwicklung und Anwendung einer Methodik zur Identi-
fikation von Automatisierungspotentialen in der Endmon-
tage

Schlegel, Sonja

Entwicklung eines Sensor-Kiihlkonzepts zur Uberwachung
des Verdlsungsprozesses von Metallpulver fir das Laser
Powder Bed Fusion

Schmid, Paulina

Realitatsnaher Ausbau eines Kinstlich Neuronalen Netzes
(KNN) zur Bauzeitvorhersage von additiv gefertigten Pro-
dukten fur eine friihzeitige wirtschaftliche Bewertung der
eingesetzten Technologie

Schmidgruber, Nils
Entwicklung und Programmierung eines frei parametrier-
baren Fertigungssystems mit synchronen Servoantrieben

Schmidt, Simon

Transformation herkdmmlicher Produktionssysteme in effi-
ziente Matrix-Produktionen mit Hilfe der Implementierung
eines Digitalen Zwillings

Schmits, Carl Justus

Entwicklung einer modularen rekonfigurierbaren Mon-
tagelinie fir ein Industrie 4.0 Demozentrum im chine-
sisch-deutschen Kontext

Schollmeyer, Philipp

Untersuchung des Einflusses von Materialeigenschaften
und Prozessparametern auf den Herstellungsprozess von
Lithium-lonen-Elektroden in der Batteriezellfertigung und
Analyse geeigneter Deskriptoren
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Schoof, Juliane
Entwicklung eines Konzepts zur flexiblen Austaktung einer
VariantenflieBmontagelinie

Schott, Stefan

Entwicklung eines dezentralen Technologieansatzes zur
Verbesserung des Auftrags- und Qualitdtsmanagements
in automobilen Wertschépfungsnetzwerken mit Hilfe der
Distributed Ledger-Technologie

Schubert, Johannes

Konzeptfindung und Validierung von Herstellverfahren zur
Integration von stromfihrenden Leiterbahnen in kerami-
schen Grundkdrpern

Schuhardt, Manuela

Konzeptentwicklung zur automatisierten Integration von
Funktionskomponenten in den additiven Fertigungsprozess
von Kunststoffbauteilen

Schuppe, Gilbert

Entwicklung einer Methodik zur Integration eines Perfor-

mance Management Systems in globale Produktionsnetz-
werke am Beispiel eines mittelstandischen Automobilzu-

lieferers

Schygulla, Fabian
Kinematische Modellierung des Umformformverhaltens
von geflochtenen Preforms zur Prozessoptimierung

Segschneider, Olaf

Entwicklung einer robotergefthrten Fligewickeleinheit
zum Fugen von Leichtbaukonstruktionen mit faserverstark-
ten Thermoplast-Tapes

Silberzahn, Alexander
Aufbau eines analytischen Modells zur Beschreibung der
Drahtzugkraft beim Wickeln automobiler Statoren

Simon, Lenard

Weiterentwicklung einer akustischen Prozessiberwachung
fur das Laserstrahlschmelzen (L-PBF) durch Maschinelles
Lernen

Sittel, Ole

Entwicklung eines Vorgehensmodells zur Identifikation von
Industrie 4.0 Potentialen in mittelstandischen Unterneh-
men

Souga, Fares
Weiterentwicklung einer Spannvorrichtung

Steier, Gwen

Digitalisierung in der Produktion — Entwicklung eines
Modells zur Bestimmung des Digitalisierungsreifegrads im
deutschen Mittelstand

Steiner, Friedrich
Entwicklung und Validierung eines Messsystems zur integ-
rierten Unwuchtmessung in Elektromotoren

Steinke, Martin

Ganzheitliches Framework auf Basis von Smart Services
als Schltsselelement fur Kollaboration in Wertschopfungs-
netzwerken

Stemmler, Christian

Designverifikation eines innovativen Elektromotors mit in-
nenliegender Kihlung und integralem Kunststoffgehduse
mit Hilfe eines Funktionsprototypen

Stetzler, Lena
Entwicklung eines Gesamtkonzeptes fur die Digitalisierung
des Shopfloor Managements im Sonderfahrzeugbau

Stoll, Maximilian

Konzeption einer Methodik zur Bewertung qualitatskriti-
scher Bauteile fur die unternehmenstibergreifende Quali-
tatsregelung in kollaborativen Wertschopfungsnetzwerken

Sun, Yipeng

Untersuchung des Einflusses von Material-und Anlagenpa-
rametern auf die Qualitat der Vereinzelung von Elektroden
in der Li-lonen Batterieproduktion

Sutherland, Robin
Big Data Analyse zur Taktzeitverklirzung bei End-of-Line
Prafungen am Beispiel der Brennstoffzelle

Tayebi, Ali
Prozessstabilisierung durch Verringerung der Rat-
tern-Schwingung beim Spitzenlos-Durchgangsschleifen

Teske, Anita

Konzeption einer globalen Produktionsstrategie fiir die
Unternehmenswettbewerbsfahigkeit — Industrielle Anwen-
dung an der Produktion von Antriebskomponenten

Teufel, Michael
Datenbasierte Ableitung von Ablauflogiken in Produktions-
systemen fur die Adaption von Simulationsmodellen

Thiele, Felix

Verifikation, Validierung und Modifikation eines Simulati-
onsmodells fiir regionalisierte Smart Automation Imple-
mentierungsstrategien

Trilken, Johannes
Entwicklung eines offenen Simulationstools fir halbauto-
matisierte Montagezellen mit modularer Steuerungslogik

Ulmer, Roman

Identifizierung der Abhangigkeit zwischen Werkzeugzu-
stand und Spanbildungsfrequenz mittels Akustischen Emis-
sionen fur ihre Anwendung in der Werkzeugiberwachung

Valet, Alexander
Opportunistische Instandhaltungsplanung in der Halblei-
terfertigung auf Basis von Reinforcement Learning

Verrier, Guillaume
Verzugsanalyse von warmebehandelten Luftfahrtgetriebe-
komponenten

Virat, Clément

Modellbildung fur das Kalandrieren von Kathoden fur
Li-lonen-Batterien unter Zuhilfenahme von Kl-basierten
Methoden

Vélkle, Daniel
Szenarioanalyse als Konzept zur Berlcksichtigung von Unsi-
cherheit in der Planung von globalen Produktionssystemen

Vollmer, Jannik
Verbesserung eines automatisierten Herstellungsprozesses
zur Zellassemblierung fur die flexible Batterieproduktion

Wacker, Christian
Entwicklung eines Baukastensystems flr Roboter Endeffek-
toren zur Demontage von Elektromotoren

Wang, Di
Entwicklung eines montagegerechten Rahmensystems fur
die Batteriemodulmontage

Wang, Linan

Entwicklung eines attributbasierten Produkt-Konfigurators
fur die Generierung produzierbarer Kundenauftrage in
regelbasierten Produktstrukturen
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STUDIUM UND LEHRE

Wang, Qian
Entwicklung und Optimierung eines digitalen Zwillings zur
Matrix-Produktion

Wang, Yanglingzi
Optimierungsprozess der Fabrikumstrukturierungsplanung
des Groblayouts von KMU im Sondermaschinenbau

Wannenwetsch, Marc

Entwicklung eines kiinstlichen neuronalen Netzes zur echt-
zeitnahen Funktionsprognose von Mikrozahnradern
Weber, Benjamin

Prafung und Demontage von Dauermagneten fir das
Remanufacturing

Weber, Tobias

Entwicklung eines modularen simulationsbasierten Monta-
ge- und Prufsystemplanungsansatzes von der Planung bis
zum Betrieb

Weis, Manuel
Implementierung eines RFID-gestltzten Traceability-Ansat-
zes in ein Manufacturing Execution System (MES)

Weiss, Urs
Entwicklung und Konstruktion einer kompakten, modula-
ren Plattform fur die Industrie 4.0

Weitz, Fabian

Methodischer Vergleich von topographischen Auswerte-
verfahren fir die flachige Charakterisierung von Mikro-
zahnradern

Wenzel, Manuel
Gestaltoptimierung eines CFK-Bauteils durch Geometrie-
analyse und evolutionadren Algorithmus

Winkler, Lukas
Entwicklung einer Kl-basierten Anomalieerkennung zur
Identifikation von VerschleiB in Werkzeugmaschinen

Wérner, Daniel

Automatisierung des Remanufacturing: Kl-gestutzte Bild-
verarbeitung und multimodale Sensoren zur Objektklassi-
fizierung

Wu, Fangsheng

Entwicklung und Implementierung eines Ansatzes mittels
Neuronalen Netzes zur probabilistischen Klassifikation von
Elektromotoren

Wu, Haide
Pandemie Praparation: Wie kénnen sich globale Wert-
schopfungsnetzwerke auf Pandemien vorbereiten?

Wurba, Ann-Kathrin

Entwicklung eines Bildverarbeitungssystems fiir die auto-
matisierte optische Uberwachung von Werkzeugen einer
Fertigungszelle

Xia, Yizhou
Experimentelle Untersuchung der Ausbreitung von
Acoustic Emission in Walzkontakten

Xie, Xinyi
Entwicklung und Evaluation der Prognosefahigkeit einer
Ablaufsimulation fir Produktionssysteme

Xie, Yiru
Entwicklung einer Schnittstelle fur die Ansteuerung des
Roboterarms UR5e mittels Matlab

Xu, Junjie
Entwicklung adaptiver Prozessstrategien fir das Faserblas-
verfahren

Xu, Wenhao
Weiterentwicklung eines Kl-basierten Assistenzsystems zur
Untersttzung in der Konstruktion mit CAD

Yalcin, Ozgdir
Ein Vergleich von traditionellen und Deep-Learning-Model-
len fur die mehrstufige kurzfristige Bedarfsprognose

Yang, Jingyi
Aufbau einer Netzwerkoptimierung unter Berlcksichti-
gung relevanter Kosten

Yang, Lang
Verfahren zur optimierten Verteilung von Saugéffnungen
in einem Niederdruckflachengreifer

Yang, Rongrong
Konzeption von Greifern flr das sichere Handhaben von
Batteriezelle

Yang, Xiangyu
Aufbau der Steuerungsarchitektur einer Roboter Demon-
tagezelle

Yao, Shiji

Entwicklung und Durchfiihrung einer Testreihe zur Be-
stimmung der auftretenden Prozesskrafte wahrend der
Demontage von Schraubverbindungen

Zhang, Dikai
Modalanalyse und simulativer Vergleich einer semi-aktiven
Schwingungsdampfungskomponente

Zhang, Ningning
Konstruktion und Entwicklung einer Cobot-basierten Mon-
tagestation mit Echtzeit-KPI-Visualisierung

Zhang, Yang
Entwicklung und Optimierung der Kalibrierung eines Ro-
bot Vision Systems auf Basis einer Monokular-Kamera

Zhang, Yichen

Analyse der industriellen Prozesskette zur Brennstoffzellen-
herstellung im asiatischen Markt unter Berlcksichtigung
perspektivischer Entwicklungen

Zhang, Zihan
Detektion von Oberflachenfehlern auf Kugelgewindetrie-
ben mittels Deep Learning basierter Objektdetektion

Zhao, Chenjun
Theoriegefhrtes maschinelles Lernen zur Vorhersage der
Metallpulverqualitat bei der Gaszerstaubung

Zheng, Yupeng
Konstruktion einer Montageanlage fir das Hochgeschwin-
digkeitsstapeln von Lithium-lonen-Pouchzellen

Zhong, Chuwei

Entwicklung einer digitalen Smart-Service-Plattform zur
Kontrolle der Produktionskapazitat und der globalen Kol-
laboration

Zhou, Yuheng

Entwicklung und Implementierung eines Ansatzes zur seg-
mentationsbasierten Merkmalsextraktion und probabilisti-
schen Klassifikation von Elektromotoren
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Bachelorarbeiten 2020

Ahlbrecht, Jesse

Entwicklung einer Softwareanwendung zur Darstellung
und Speicherung von Maschinendaten im Produktionsum-
feld

Albers, Alexander

Simulative Bewertung unternehmenstbergreifender Quali-
tatsregelstrategien unter Berticksichtigung technischer und
okonomischer Aspekte am Beispiel von Commonrail-Ein-
spritzsystemen

Allmendinger, Simeon
Einsatz von KI-Methoden in der Brennstoffzellenfertigung
zur Optimierung eines Greifsystems

Alshanawani, Abdallah
Entwicklung eines montagegerechten Rahmensystems und
eines Demonstrators fir die Batteriemodulmontage

Ammon, Leonie
Entwicklung eines Produktionsmoduls fur Statoren mit
kontinuierlicher Flachdrahtwellenwicklung

Anderlik, Simon

Untersuchung des Einflusses des Schneidspalts und des Fa-
servolumengehaltes beim Scherschneiden von Sheet-Mol-
ding-Compounds

Bail, Finn

Analyse der Vorhersagegenauigkeit verschiedener Kl-Algo-
rithmen bei der Ausschussklassifikation von Elektromoto-
ren anhand von Produktionsdaten

Bartsch, Hannah

Validierung und Bewertung einer langen und flexiblen
Anderbarkeit in der Kundenauftragssteuerung eines Auto-
mobilherstellers

Bauer, Dominik

Auswirkungen von Verdnderungsprojekten auf die Mitar-
beitenden und die Bedeutung des Mitarbeitenden-Fiih-
rungskrafte-Verhaltnisses

Ben Chaabane, Mehdi
Entwicklung einer webbasierten Simulation fur Produkti-
onsprozesse

Benhaouala, Sedki

Moglichkeiten zur Untersuchung des Einflusses des Ka-
landrierens auf die Performance von Lithium-lonen-Batte-
rien

Berg, Henning

Industrie 4.0: Integration von RFID und IO-Link in dezent-
rale industrielle Informations- und Kommunikationsnetz-
werke

Bicer, Mustafa
Einfluss der Minimalmengenschmierung auf die Verlustleis-
tung und Warmeentwicklung eines High-Speed Getriebes

Bizenberger, Paul

Entwicklung eines generischen Vorgehens zur Unterst(t-
zung der Ausarbeitung geeigneter Kollaborationsszenarien
und Entscheidungsfindung

Bletzer, Simon

Umsetzung eines Sicherheitskonzeptes und Inbetriebnah-
me einer MRK Anwendung zur unwuchtminimalen Mag-
netmontage fur Elektroantriebe

Bolz, Noah
Entwicklung eines Vorgehens ftr KMU zur Implementie-
rung von Industrie 4.0 in der Produktion

Borgel, Daniel

Konstruktion und Aufbau einer modularen Anlage fur das
automatisierte Rillen und Vorschieben der Papierisolation
fur Statornuten

Brandéo de Souza, Francisco
Digitalisierung und Quantifizierung von Kontaktflachen in
der Werkzeugeinarbeitung

Braun, Bastian

Detaillierte Analyse elektrischer Antriebsstrangarchitek-

turen zur Ableitung von Entwicklungstrends und daraus
resultierenden Auswirkungen auf den Montageprozess

Brehmer, Ferdinand
Konzeptionelle Betrachtung hochproduktiver Anlagen zum
Verpacken von Lithium-lonen-Pouch-Zellen

Brenneis, Jonas

Experimentelle Untersuchung des VerschleiBes bei der
Zerspanung von Ti-6Al-4V unter variierenden Eingriffsbe-
dingungen

Brennenstuhl, Felix

Prozesscharakterisierung des Stream Finishing Verfahrens
an einer prototypischen Maschine zur Ableitung eines
Serienkonzepts

Brenner, David
Untersuchung und Anpassung eines genetischen Algorith-
mus fur die Formoptimierung von UD-Tape Preforms

Bresnan, Adriano
Gestaltung und Bewertung eines Greifers fur das Stapeln
von Bauteilen eines Brennstoffzellenstacks

Brunnenkant, Finn-Augustin

Entwicklung eines Zeitreihen-Clustering-Algorithmus zur
Erkennung wiederkehrender Bewegungen auf Basis eines
Zwei-Stufen-Ansatzes mit DBSCAN

Burchard, Benedikt

Konstruktion einer Anlage zum selektiven Lasersintern von
Kunststoffen mit einer automatisierten Einbringung von
Endlosfasern

Calisir, Can
Analysis of the Technological Development of Fuel Cell
Technology for Mobility Applications

Chang, Liu

Entwicklung und Konstruktion eines Konzepts fur das
Einzelblattstapeln in der Batteriezellfertigung fiir die Elek-
tromobilitat

Chen, Ziyu
Mikrofrasen: Anwendungen, Forschung und Trends

Chupin, Sergey
Experimentelle Untersuchung des Einflusses der Einblaspa-
rameter auf die Eigenschaften fasergeblasener Preforms

Corduan, Jan
Validierung eines Simulationsmodells fir ein spannkraftva-
riables Werkstiickspannsystems

Debowski, Krzysztof

Messunsicherheitsanalyse der struktursimulierten, mecha-
nischen Eigenschaften eines defektbehafteten Zugstabs
aus hybridem SMC
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STUDIUM UND LEHRE

Detroy, Jan

Untersuchung von Verschleif im Walzkorperkontakt in
Maschinenelementen mittels Acoustic Emission und ma-
schinellem Lernen

Dhakaan, Yash Arvind
Charakterisierung einer zylindrischen Li-lonen-Zelle im Zeit-
bereich unter Verwendung eines Ersatzschaltmodells

Dick, Alexander
Entwicklung einer Roadmap zur organisationalen und
menschenzentrierten Implementierung von Industrie 4.0

Dieners, Diane

Ermittlung der Wirkzusammenhange zwischen Materi-
al- und Maschinenparametern fiir das Kalandrieren von
Kathoden unter Beriicksichtigung der Flachenbeladung

Dold, Susanne

Konstruktion eines Versuchsaufbaus zur Untersuchung der
Faser-Matrix-Anhaftung von faserverstarkten Kunststoff-
proben hergestellt mit selektivem Lasersintern

Dressler, Kai-Uwe

Meta-Modell zur Darstellung von IT-Architekturen und
Standards im Kontext einer cloudbasierten unternehmens-
Ubergreifenden Vernetzung

Dughmosh, Mohamad
Auslegung von Programmsequenzschablonen fur nutzer-
freundliche, aufgabenorientierte Roboterprogrammierung

Dirr, Johannes

Optimierung bestehender Machine-Learning-Modelle zur
Taktzeitverktrzung mittels Klassifizierung bei End-of-Line
Prafungen am Beispiel der Brennstoffzelle

Edalati Nozadi, Mahsa
Parameterstudie zur Optimierung des Kalandrierens von
Kathoden mittels Warme

El Bobbou, Sleiman

Recherche und Analyse des aktuellen Stands der Technik,
Forschung und der Patentsituation im Bereich der Draht-
zugkraftregelungssysteme

Fausel, Kathrin
Entwicklung eines Simulationsmodells zur Analyse des Ein-
flusses eines Smart Services auf ein Produktionssystem

Fauss, Marcel

Detaillierte Analyse von E-Antriebsstrangen und deren
Einzelkomponenten zur Ableitung von Entwicklungstrends
und daraus resultierenden Auswirkungen auf den Ferti-
gungsprozess

Feil, Michael
Deep Learning-basierter Ansatz zur Anomalienerkennung
an CNC-Frasmaschinen in einer lloT-Umgebung

Flaig, Paula

Untersuchung des Einflusses der Schnittgeschwindigkeit
und des Faservolumengehaltes beim Scherschneiden faser-
verstéarkter Kunststoffe

Frankenhauser, Max

Untersuchung von Multimaterial 3D-Druck in Bezug auf
Grenzschichten und mégliche geometrische Anbindungs-
optimierungen

Frech, Christian
Materialcharakterisierung und simulative Analyse des Sta-
pelbildungsprozesses fir die Lithium-lonen Zellproduktion

Frescher, Samuel
Experimentelle Reinigungsuntersuchung zur Realisierung
der Multimaterialfertigung mit dem LCM Verfahren

Frey, Maximilian

Beitrag zur Effizienzsteigerung beim selektiven Laserstrahl-
schmelzen — Laserbasierte Hochtemperaturheizung und
Bauplattenpositionierung

Furtwéngler, Fabian
Anwendung von Data Mining Methoden zur Prozessanaly-
se in der Produktion

Gaffga, Yannik
Untersuchung von Kodierungsverfahren fir einen
3D-Scanner mit strukturiertem Licht

Gehring, Lorenz
Aufbau eines digitalen Zwillings fur eine Frasmaschine

Gerber, Jonas

Konzeption und Entwicklung eines modularen Greiferfin-
gerbaukastens fir mechatronische Zweifinger-Parallelgrei-
fer

Gerner, Johannes

Systematische Entwicklung eines Anlagenmoduls zur
flexiblen Formgebung von Hairpin-Steckspulen fir die
Elektromobilitat

Gerweck, Maximilian
Entwurf und Absicherung von Konzepten fiir das Ausrich-
ten und Figen von UD-Tape Preforms

Gese, Simon
Untersuchung und Gestaltung globaler Wertschépfungs-
netzwerke in netzwerkibergreifender Kollaboration

Goldschmidt, Raoul ,

Entwicklung und Erprobung eines Messsystems zur Bestim-
mung der Mediaverteilung in hochdrehenden, geschlosse-
nen Stream Finishing Maschinen

G6tz, Marius
Aufbau und Steuerung einer robotergeftihrten Extrusions-
einheit fur groBvolumige 3D-Druck Bauteile

Griener, Marvin

Konstruktion eines Versuchsaufbaus zur Untersuchung der
Warmeeinflusszone einer Dise zur Endlosfaserintegration
in ein gesintertes PA12 Bauteil

Gutiérrez Pérez, Andrea
Optische 3D-Bestimmung des Werkzeugverschleies und
ihre Anwendung in 3D-FEM-Zerspansimulation

Hahn, Lasse

Materialcharakterisierung und simulative FEM-Analyse des
Stapelbildungsprozesses fur die Lithium-lonen Zellproduk-
tion

Hamouda, Abdalla

Entwicklung und Validierung eines Sensorsystems zur
Erfassung kleinskaliger Partikelbewegungen im Stream-Fi-
nishing-Prozess

Hanke, Aaron

Methodiken zur Entwicklung und Gestaltung von Bau-
kastensystemen am Beispiel des Kreiselzettwenders Volto
1100
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Harter, Peter

Machbarkeitsanalyse zur automatisierten Kontaktierung
von Mechatronik-Subkomponenten im funktionsintegrier-
ten 3D-Druck

Harz, Nico

Konzeptionierung, Entwicklung und Durchfiihrung eines
Produktentwicklungsprozesses zur Planung einer Green-
field Production in BRICS-Staaten

Heil, Fabian
Erarbeitung eines Konzepts zur Prozesssicherung der De-
montage von Batteriemodulen

Heilig, Alexander

Analyse agentenbasierter Reinforcement Learning-Metho-
den zur Auftragsdisposition in der Werkstattfertigung der
Halbleiterindustrie im Kontext agiler Produktionssysteme

Heintz, Manuel
Implementierung einer Soft-PLC als Retrofit fur Industrie
4.0 Losungen im Bereich Antriebstechnik

Henrich, Keno
Entwicklung eines Baukastens fir die Technologieplanung
in Demontagesystemen

HenB, Jan

Kombinierte Optimierung von Produktdesign und Tech-
nologiezuordnung am Beispiel der Hybrid-Additiven
Fertigung

Hermann, Yannik
Machine Learning zur Ahnlichkeitsanalyse von 3D-Model-
len

Hertweck, Maximilian

Untersuchung des Einflusses der Einblasparameter auf die
Eigenschaften fasergeblasener Preforms mittels Durchlicht-
aufnahmen

Hessemann, Sebastian

Automatisierte Detektion von wiederkehrenden Bearbei-
tungen in Produktionsmaschinen auf Basis der NC-Soll-
wertvorgabe

Hieu Dao, Duc
Konzeption einer Drahtbeschadigungserkennung fur den
Nadelwicklungsprozess

Hillebrands, Johannes

Untersuchung von Einsatzmdglichkeiten der 3D-MID Tech-
nologie in einem Powertool am Beispiel des Akkuschrau-
bers PDC von Festool

Hoerger, Moritz

Ableitung strategischer Implikationen reaktiver MaBnah-
men flr Produktionsnetzwerke und Selektion proaktiver
Strategien

Hoffmann, Maximilian
Erweiterung eines Magnetfeld-Sensor-Prifstandes um eine
zweite zu messenden Achse

Hollinger, Verena
Konzeption eines Use Case spezifischen Machine Learning
Leitfadens

Hora, Gunank

Experimentelle Untersuchung und Analysen des Einflusses
des Einpressvorgangs von Blechpaketen auf die Initialun-
wucht von Permanentmagnetrotoren

Horlacher, Patrick

Entwicklung eines Kommunikationskonzeptes fur die robo-
terbasierte Integration mechatronischer Komponenten bei
der additiven Fertigung

Héschele, Nico
Optimierung des Druckbildes einer robotergefiihrten Extru-
sionseinheit flr groBvolumige 3D-Druck Bauteile

Hussein, Ali
Untersuchungen einer elektrischen Maschine zur Potential-
bewertung einer neuartigen Wickelkopfkihlung

Ittenbach, Johannes
Analyse und Simulation des Informationsflusses in globalen
Remanufacturing-Netzwerken

Jain, Jivesh

Konstruktion einer Vorrichtung fur die additive Fertigung
von Polymerbauteilen mit integrierten Formgedachtnisle-
gierungsdrahten

Jamanka, Yunusa

Entwicklung und Konstruktion eines SMC-Demonstrators
und eines variablen Formwerkzeugs mit Rippenstruktur
und Sicke

Jaspers, Marie-Christin

Entwicklung eines Baukastens fir Kreislaufprozesse zur
Unterstiitzung der Prozessentwicklung und Gestaltung von
Datensupportsystemen

Jesse, Florian
Entwicklung einer Verstérkerschaltung fur hochfrequenten
Korperschall

Ji, Hongchen

Simulative und experimentelle Untersuchung des Klemm-
vorgangs im Einzelblattstapelbildungsprozess fur Lithi-
um-lonen Batterien

Jung, Niels

Entwicklung und Implementierung eines adaptiven Kor-
rekturalgorithmus zur automatisierten Uberwachung und
Regelung von Frasprozessen

Juwono, Jonathan

Kamerabasierte Positionsbestimmung an einem funktions-
integrierten Greifer fir das Stapeln von Brennstoffzellen-
bauteilen

Kehm, Felix

Entwicklung einer Methodik zur flexiblen Reaktion auf
Stérungen von Produktionsanldufen in globalen Produkti-
onshetzwerken

Keller, Eugen
Entwicklung eines Prufstands zur Vereinzelung von Separa-
toren fr die Batteriezellfertigung

Kiefer, Lars
Produktionssteuerung fiir eine Matrixproduktion mit Hilfe
von angebotsgesteuerten Multiagentensystemen

Kirchenbauer, Max
Entwicklung eines Positionierungssystems fur die Lasertex-
turierung von rotationssymmetrischen Bauteilen

Klaus, Oliver

Entwicklung eines Kl-basierten Recommender-Systems zur
Produktionsauftragsvergabe in verteilten Produktionsnetz-
werken
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STUDIUM UND LEHRE

Kleim, Sebastian
Automatisierung einer additiven Fertigungsanlage zur Her-
stellung funktionsintegrierter Bauteile

Klumpp, Jeannine

Untersuchung des Ableitermontageprozesses zur Taktzei-
terhohung bei der Batteriezellfertigung fur die Elektromo-
bilitat

Knipper, Justin

Systematische Weiterentwicklung einer Softwareumge-
bung zur Validierung von Drahtverldufen innerhalb Nuten
elektrischer Maschinen

KobuB, Pascal
Entwicklung eines Simulationsmodells zur Analyse des Auf-
heizverhaltens von bebinderten Faserpreforms

Koch, Dominik

Metamodellierung der mechanischen Eigenschaften eines
defektbehafteten, hybriden Sheet Molding Compound
unter Zugbelastung

Kochenddrfer, Pauline

Erstellung von Kompetenzmodellen zur organisationalen
und menschenzentrierten Implementierung von Industrie
4.0

Kéhler, Lutz
Weiterentwicklung einer intelligenten Kl-basierten Anoma-
lieerkennung am Anwendungsbeispiel Frasmaschine

Kolb, Jan

Recherche von Qualitatssicherungsstrategien fur dinne
Kunststofffolien mit Fokus auf dem Technologietransfer in
die Brennstoffzellenfertigung

Kolb, Leander

Erarbeitung und Anwendung ausgewahlter Konzepte und
Instrumente zur Innovation des Geschaftsmodells eines
KMU des produzierenden Gewerbes

Kraft, Julian

Entwicklung eines Pick and Place Systems zum Steigern
der Geschwindigkeit des Stackings in der Serienproduktion
automobiler Brennstoffzellen

Krause, Jonas
Konzeptentwicklung einer hybriden Versuchsanlage in der
additiven Fertigung von Metallen und Polymeren

Kreb, Nicolai
Entwicklung und Konzeption eines Digitalen Zwillings zur
Matrixproduktionssteuerung

KreB, Jonathan

Experimentelle Untersuchung und Auswahl von festig-
keitsbeurteilenden Prifmethoden fur eine zeitoptimierte
Qualitatskontrolle von Holzwerkstoffplatten

Kretschmer, Jakob
Aufbau eines Prifstands zur Lokalisierung von Schaden am
Kugelgewindetrieb

Krippner, Achim
Konzeption einer Kollaborationsmechanik zur Demonstra-
tion horizontaler Integration

Kronenberger, Philipp
Entwicklung eines Bewertungssystems fur digitalisierte
Fhrungsinstrumente in der Produktion

Kues, Caroline

Machine Learning fur die Qualitatsprognose kritischer
Komponenten zur Befdhigung der Qualitatsregelung in
kollaborativen Wertschépfungsnetzwerken

Kuppers, Caroline

Untersuchung der Ubertragbarkeit des Einsatzes von Rein-
forcement Learning in verschiedenen Entscheidungsszena-
rien in der Halbleiterindustrie

Kutscher, Caroline
Beschichtung von Endlosfasern zur Steigerung der Fa-
ser-Matrix-Anhaftung

Lalla, Fabian

Konzeptionierung, Auslegung und Konstruktion eines
Schleuderprufstandes fur Highspeed Anwendungen im
Hochtemperaturbereich

Laub, Jannis
Konzeption und Entwicklung eines adaptiven Schraubsys-
tems flr Roboter

Lehmann, Chantal-Liv
Fertigung von bionischen Konturen fur Implantate

Lei, Yu
Entwicklung eines dynamischen, instationaren Warme-
strommodells von Siegelprozessen

Leinen, Lars
Entwicklung eines Entscheidungsunterstiitzungssystems
fir die Bedarfsplanung im Remanufacturing

Lindemann, Maren
Simulation von globalen Produktionsnetzwerken mit Ein-
bezug des Remanufacturing

Liu, Jo Yuan
Prozessentwicklung zur Herstellung thermoplastischer Fa-
serverbunde im Faserblasverfahren

Liu, Lydia

Entwicklung eines Montagesystems fir die Herstellung
von Fahrerlosen Transportsystemen nach Prinzipien des
Lean-Managements

Léhrer, Philipp

Konzipierung und Konstruktion einer SLS-Anlage mit
integrierter Einheit zur automatisierten Einbringung von
Endlosfasern in den Sinterprozess

Lohrey, Kira
Entwicklung eines FE-basierten Simulationsmodells fur die
mehrstufige Formgebung von Hairpin-Steckspulen

Macean, Patrick

Untersuchung des Einflusses der Komplementarzerspa-
nung auf offenliegende Poren in additiv gefertigten Bau-
teilen

Magin, Tobias
Entwicklung eines Messsystems flr die In-Line Bestimmung
des Materialeinzugs beim Preforming

Maier, Andreas

Entwicklung eines FE-basierten Simulationsmodells des
werkzeugbasierten Formgebungsprozesses von Hair-
pin-Steckspulen

Mann, Felix
Simulative Analyse der Komplementarzerspanung

\.;vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2020



Maénnle, Patrick
Ausgleich von Storeinflissen zur bildbasierten Kollisions-
vermeidung in Werkzeugmaschinen

Martens, Melanie
Simulation eines agilen Produktionssystems zur Fertigung
von Batteriezellen

Mayerhofer, Florian

Entwicklung einer Methodik zur Darstellung von Abhéan-
gigkeiten zwischen Zielsystemen und komplexitatsorien-
tierten Einflussfaktoren idealtypischer Unternehmen

Mertens, Michelle
Analyse von Wasserstoffelektrolyseuren und deren Ent-
wicklungspotenzial fir den Maschinen- und Anlagenbau

Molz, Jan

Entwicklung einer Simulation zur Optimierung der Austak-
tung einer Produktionslinie anhand verschiedener Monta-
gekonzepte und -szenarien

Mosberg, Maximilian

Einfluss der Energiedichte beim Selektiven Lasersintern
von Polyamid 6 auf die mechanischen Eigenschaften der
gefertigten Bauteile

Nguyen, Thanh Pho
Methode zur Performancebewertung modularer Produkt-
strukturen von Greiferfingern

Osen, Gregor
Modulares Konzept fiir Sensorhalterungen an offenen
Walzkorpergetrieben

Palendran, Pratheepan
Systematische Entwicklung, Konstruktion und Inbetrieb-
nahme eines Versiegelungsmoduls

Pehlevan, Batuhan

Entwicklung von intelligenten Aufbaustrategien zur addi-
tiven Herstellung von funktionsintegrierten Kunststoffbau-
teilen

Petersen, Julia
Experimentelle Transferpfadanalyse verschiedener Kthimit-
telfluide fur den Elektromotor

Pértner, Lara
Entwicklung eines Tools zur Wirtschaftlichkeitsanalyse von
Fertigungsrouten fiir weichmagnetische Polymer-Rotoren

Péschl, Jona

Analyse der Produktionstechnologien zur Bewertung der
perspektivischen Entwicklung von Brennstoffzellen fir Mo-
bilitatsanwendungen

Paitz, Paul

Herstellungsverfahren eines Rotors im Leichtbauverfahren
mit der Verwendung eines Verbundwerkstoffes aus Metall
und Kunststoff

Qian, Chenkai
Optimierung von Produktionsfaktoren fr die Matrix Pro-
duktionsplanung

Roller, Lukas

Entwicklung und Konstruktion des Gesamtsystems einer
Reinigungsanlage fir den LCM Prozess mit Multimateri-
al-Anwendung

Rudorf, David
Leadership 4.0 in der Produktion — Entwicklung eines Kon-
zepts fur den digitalen Shopfloor

Ruppelt, Peter
Deep Learning basiertes Modell zur Klassifikation von
Oberflachendefekten auf Kugelgewindetriebspindeln

Rutschke, Yann

Entwicklung und Konstruktion eines modularen Versuchs-
standes zur Durchfihrung von Schneidversuchen fur
Separatoren

Sagqir, Baris

Untersuchung des Adhésionsvermdgens zwischen einem
additiv gefertigten Kunststoffbauteils und einem eingebet-
teten funktionsintegrierenden Metallinsert

Saur, Leonard
Prozessparameterwahl und Prozessvalidierung bei einem
neuartigen Biegeprozess fur das Preforming von UD-Tapes

Sauter, Manuel

Leadership 4.0 in der Produktion — Entwicklung eines Kon-
zeptes fur den Digitalen Shopfloor

Schauer, Linus

Konzeptionierung, Entwicklung und Umsetzung eines
Produktentstehungsprozesses zur Planung einer Green-
field-Production in BRICS-Staaten

Schenkel, Luca
Reifegradmodell fir ein digitales Shopfloor Management

Schild, Philipp

Simulation eines mitteleuropaischen Werkes in einem
globalen Produktionsnetzwerk unter Bericksichtigung von
Autonomiekriterien

Schindler, Nick
Entwicklung und Konstruktion eines Ultraschall-Prifstands
zur Charakterisierung von Faserverbundstoffen

Schlegel, Marius

Entwicklung und Umsetzung eines regelbaren Heizsys-
tems fur Fligeverbindungen mit faserverstarkten Thermo-
plast-Tapes

Schlick, Oliver
Detektion von Fehlstellen mittels Kameratberwachung
beim Fused Deposition Modeling

Schmidt, Kimon

Systematische Untersuchung der Einflussfaktoren im
Stacking von Brennstoffzellenbauteilen durch statistische
Versuchsplanung

Schnauder, Niklas
Ermittlung der Einfllsse ausgewahlter ProzessstellgroBen
auf die additive Fertigung von Kniegelenksprothesen

Schén, Georg
Entwicklung eines Use-Cases fiir einen neuartigen bioba-
sierten ID-Tag am Anwendungsbeispiel Produktpiraterie

Schdlle, Simon

Methode zur Klassifizierung von Stérungen und Ableitung
von AufhebungsmaBnahmen im Einkaufsmanagement am
Beispiel der Hansgrohe SE

Shah, Abhiraj
Der kulturelle Einfluss auf die Gestaltung des Shopfloor
Managements

Singer, Max

Numerische Optimierung der Oberflachenstruktur von
Lasteinleitungselementen fur intrinsisch gefertigte Schleu-
derbauteile
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STUDIUM UND LEHRE

Sliti, Nadia

Entwicklung eines Reifegradmodells zur organisationa-
len und fuhrungsbezogenen Gestaltung des digitalen
Shopfloor Managements

Slunecko, Anne

Erweiterung und Optimierung einer automatisierten
Fertigungsanlage zur Zellassemblierung fur die flexible
Batterieproduktion

Séllner, Yannick
Experimentelle Werkzeugentwicklung fur die Komplemen-
tarzerspanung

Spuler, Konstantin

Machine Learning im Produktentstehungsprozess — Kon-
zeptionierung und Ausarbeitung eines intelligenten Konst-
ruktionsassistenten und Implementierung neuer Klassifizie-
rungsalgorithmen

Stangier, Jonas
Evaluierung von verschiedenen Demontagestrategien fur
Lithium-lonen-Batteriemodule

Stefan, Marvin
Entwicklung eines Warmestrommaodells des Siegelvor-
gangs beim HeiBsiegeln von Kunststoffverbundfolien

Stempfle, Tobias
Entwicklung eines integrierten Reifegradmodells zur Digi-
talisierung des Shopfloor Management

Strack, Daniel
Entwicklung eines numerischen Trankungsmodells fir das
Schleuderverfahren

Suchy, Laura

Optimierung einer Anlage zum selektiven Lasersintern mit
einer Einheit zur automatisierten Einbringung von Endlos-
fasern

Taupitz, Richard

Konstruktion und Inbetriebnahme von Statoraufnahme
und Trenneinheit einer Anlage zum automatisierten Ein-
bringen von Papierisolationen in Statornuten

Tegeder, Frederik

Nibbeln faserverstarkter Kunststoffe - Untersuchung pro-
zessbedingter Schadigungen bei ungeregeltem linearem
Vorschub

Thiel, Justus
Erstellen eines Dashboards zur Darstellung einer intelligen-
ten, Matlab-basierten Anomalieerkennung im Intranet

Tonon, Davis
Definition und Optimierung von Standortrollen der Sam-
melstandorte in Remanufacturing-Netzwerken

Tran, Alwin

Entwicklung eines Algorithmus auf Basis von KI-Methoden
zur Erkennung von Wrinkles beim Kalandrieren von hoch-
verdichteten Kathoden

Trenkle, Alina

Entwicklung eines Konzepts zur wertstrombasierten
und echtzeitfahigen Kennzahlendarstellung im digitalen
Shopfloor Management

Tschmelak, Janek

Experimentelle Wirkzusammenhangsermittlung fur die
Herstellung von Elektrode-Separator-Verblnden und
Konzeption eines Fligesystems fir die Lithium-Batteriepro-
duktion

Vigener, Paul
Kosteneinsparpotentiale in der Batterieproduktion durch
Automatisierung und Recycling

Vogel, Lutz
Untersuchungen zur Prozessfahigkeit und -Sicherheit von
Klebeprozessen bei FVK Bauteilen im Automotive Umfeld

Wagner, Benedikt
Automatisierung des Drapierprozesses fir hohle hybride
Faser-Metall-Halbzeuge

Wallner, Christoph

Nachhaltigkeitssteigerung in der Elektromobilitat durch
den Einsatz von Kreislaufwirtschaft bei der Herstellung von
Antriebskomponenten des Elektroautos

Wang, Zeyu
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung konventioneller, individuel-
ler und modularer Greiferfinger

Webhrle, Jara

Risikomanagement fir die erfolgreiche Entwicklung einer
digitalen Plattform fir den sektortibergreifenden Daten-
austausch in der Kreislaufwirtschaft

Wendler, Erik
Entwicklung eines Versuchsstands zur Positionierung von
welligen Elektroden fir die Herstellung von Batteriezellen

Wiedemann, Jonas
Konzeption und Entwicklung einer flexiblen Spannvorrich-
tung fur die Demontage von Elektromotoren

Wiltz, Jonathan
Konzeption und Entwicklung einer Demontagestrategie
und eines Demontagewerkzeugs flr Elektromotoren

Windstetter, Lukas
Konzeption eines KGT-Mutter nahen Kamerasystems zur
verschmutzungsresistenten Aufnahme von Bilddaten

Wurche, Philipp-Daniel
Weiterentwicklung von intelligenten Clusteransatzen fiir
eine Bewegungserkennung fur Werkzeugmaschinen

Yice, Abdulkadir

Untersuchung und Optimierung der Prozessparameter
einer 180°-Drehung der Nadel beim Nadelwickeln von
Statoren

Zhurkin, Ivan
Untersuchungsreihe der Separator-Laminierung anhand
von hydraulischen Pressen fiir die Elektromobilitat

Zink, Fabian
Eine Methode zur Entwicklung von Softwarekonzepten fiir
unternehmenstbergreifende Produkttraceability

Zirbs, Rebecca

Prozessfokussierte Anforderungsanalyse des Remanufactu-
ring und Erarbeitung von Automatisierungsmaglichkeiten
und Potenzialen der Industrie 4.0 fur die Zukunft

Zwirtz, Nina

Konzeption eines Modells zur Integration der Prozess-
schicht in ein Datenmodell am Beispiel des Bosch-Producti-
on-System (BPS)
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Veroffentlichungen
(Januar bis September 2020)

Konferenzbeitrage

Barton, D. & Fleischer, J. (2020), ,,Concept for
predicting vibrations in machine tools using
machine learning”. Production at the leading
edge of technology, Hrsg. Behrens, B.; Brosius,
A.; Hintze, W.; Ihlenfeldt, S. & Wulfsberg, J. P,
Springer, Berlin, Heidelberg, S. 549-558.

Bold, B. & Fleischer, J. (2020), ,In-Line Messung
beim Kalandrieren von NMC 622 Kathoden

zur Detektion von wrinkles und Dehnungen
zur Erweiterung des Prozessverstandnisses”.
Abstracts Batterieforum 2020, Hrsg. Lithium-lo-
nen-Batterien (KLiB) e. V., S. 14.

Bretz, L.; GUnther, F; Jost, H.; Schwarz, M.;
Kretzschmar, V.; Pohl, M.; Weiser, L.; Hafner, B.;
Summa, J.; Herrmann, H.; Stommel, M. & Lanza,
G. (2020), ,,Design and quality assurance of
intrinsic hybrid metal-CFRP lightweight struc-
tures”. 4th International Conference Hybrid
Materials and Structures 2020, S. 144-156.

Bretz, L.; Wilke, M.; Héfner, B. & Lanza, G.
(2020), ,,Comparison of anomaly detection
capabilities of pulse phase thermography in
transmission and reflection setup on Sheet
Molding Compound”. 4th International Confe-
rence Hybrid Materials and Structures 2020, S.
108-115.

Dehen, S.; Segebade, E.; Gerstenmeyer, M.;
Zanger, F. & Schulze, V. (2020), ,Milling parame-
ter and tool wear dependent surface quality in
micro-milling of brass”. 5th CIRP Conference on
Surface Integrity (CSI 2020), Hrsg. Arrazola, P. J.,
S. 95-100.

Fleischer, J.; Schéfer, J.; W6Bner, W. & Hofmann,
J. (2020), ,Leitfaden Fit4E".

Gbénnheimer, P; Puchta, A. & Fleischer, J. (2020),
~Automated Identifcation of Parameters in
Control Systems of Machine Tools". Production
at the leading edge of technology, Hrsg. Beh-
rens, B.; Brosius, A.; Hintze, W.; Ihlenfeldt, S. &
Wulfsberg, J. P, Springer, Berlin, Heidelberg, S.
568-577.

Gonzalez Fernandez, G.; Plogmeyer, M.; Zanger,
F, Biehl, S.; Brduer, G. & Schulze, V. (2020), ,Ef-
fect of tool coatings on surface grain refine-
ment in orthogonal cutting of AISI 4140 steel”.
S. 176-180.

Graf, G.; Leoni, M.; Mdller, T.; Fischer-Biihner,
J.; Frey, M.; Beckers, D.; Donisi, S.; Zanger, F. &
Schulze, V. (2020), ,,Thermal insulation and la-
ser-based preheating method for processing a
ledeburitic tool steel in LPBF”. Holistic innovati-
on in Additive Manufacturing.

Halwas, M.; Hausmann, L.; Wirth, F.; Fleischer, J.;
Jux, B. & Doppelbauer, M. (2020), ,,iInfluences of
Design and Manufacturing on the Performance
of Electric Traction Drives”. 2020 International
Conference on Electrical Machines (ICEM), Hrsg.
IEEE.

Hausmann, L.; Wirth, F; Oliveira Flammer, M.;
Hofmann, J. & Fleischer, J. (2020), ,Aligning
vocational training to the electromobile trans-
formation by establishing the ,Training Factory
Stator Production” - A methodical deficit ana-
lysis with derivation of measures”. Procedia
Manufacturing, Hrsg. Elsevier Ltd., S. 448-453.

Hillenbrand, J. & Fleischer, J. (2020), ,,Autocon-
figuration of a Vibration-Based Anomaly De-
tection System with Sparse a-priori Knowledge
Using Autoencoder Networks”. Production at
the leading edge of technology, Hrsg. Beh-
rens, B.; Brosius, A.; Hintze, W.; Ihlenfeldt, S. &
Wulfsberg, J. P, Springer, Berlin, Heidelberg, S.
518-527.

Hofmann, J.; Lepold, A.; Fleischer, J. &, . (2020),
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