SKIAT

Karlsruher Institut fur Technologie

Jahresbericht des wbk 2019

Prof. Dr.-Ing. J. Fleischer
Prof. Dr.-Ing. G. Lanza
Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze

wbk Institut fuir Produktionstechnik

KIT — Die Forschungsuniversitit in der Helmholtz-Gemeinschaft www.kit.edu


http://www.kit.edu

Vorwort

Das wbk Institut fur Produktionstechnik des Kar-
Isruher Instituts flr Technologie (KIT) ist Teil der
KIT-Fakultat fur Maschinenbau. Es gliedert sich in
die drei Bereiche Fertigungs- und Werkstofftechnik,
Maschinen, Anlagen und Prozessautomatisierung
sowie Produktionssysteme, die von den Professoren
Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Schulze, Prof. Dr.-Ing.
Jurgen Fleischer und Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza ge-
leitet werden. Die etwa 100 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter widmen sich der anwendungsnahen
Forschung, der Lehre und der Innovation im Be-
reich Produktionstechnik am KIT.

Die Forschungsaktivita-

ten des wbk sind den

Feldern der Produkti-

onstechnik zuzuord-

nen. Dabei setzt das

wbk auf die Vernet-

zung in Forschungs-

schwerpunkten. Im For-

schungsschwerpunkt

Mikroproduktion steht

die Herstellung und

Qualitatssicherung von

mikromechanischen

und mikromechatro-

nischen Systemen im

Vordergrund. Produk-

tionstechnologien fur

die Herstellung von Leichtbauprodukten und die
Mobilitdt von Morgen stehen in den Forschungs-
schwerpunkten Leichtbaufertigung und Elektro-
mobilitdt im Fokus. Im Forschungsschwerpunkt
Additive Fertigung widmet sich das wbk 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 fir theore-
tische und experimentelle Forschungsarbeiten mit
dem Ziel, ein integratives Verstandnis von den Pro-
zessen Uber die Anlagen und die Automatisierung
bis hin zu vernetzten Fabriken zu vermitteln.

Gemeinsam mit Industriepartnern erarbeitet das
wbk Losungen fur vielfaltige Themenstellungen der
Produktionstechnik und entwickelt auBerdem mit
Blick in die Zukunft neue Methoden und Prozesse
fdr die Produktion von morgen.

Mit diesem Jahresbericht mochten wir Ihnen einen
Uberblick tber wesentliche Ereignisse und Eck-
punkte der Institutsarbeit im Jahr 2019 geben. Wir
wuinschen lhnen eine anregende Lektdre.
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INSTITUT

Standorte des Instituts

Fasanengarten
Karlsruhe
Deutschland

Ehrenhof
Karlsruhe
Deutschland

Produktionssysteme Fertigungs- und Werkstoff-
Maschinen, Anlagen und technik
Prozessautomatisierung
ZAHLEN 2019
MITARBEITER
= Wissenschaftler 74
g = Technik und Verwaltung 24
= Auszubildende 7
= Studentische Hilfskrafte 320
LEHRE
= Vorlesungen 20
E = Prifungen 2.000
= Studien- und Abschlussarbeiten 430

T

a

AUSSTATTUNG
= 1.500 m? Laborflache

= ca. 30 Versuchsstande

= 2 mechanische Werkstatten mit Lehrlingsausbildung

= Umfassendes Rechner- und Simulationsequipment

Materialwissenschaft-
liches Zentrum fiir
Energiesysteme
Karlsruhe
Deutschland

Fertigungs- und Werkstoff-
technik

FINANZIERUNG

Basisfinanzierung DFG

15% ‘.III." 24%

17% 44 %
Industrieprojekte Verbundprojekte
mit der Industrie
PROJEKTE
= Grundlagen-Forschungsprojekte 37
= Verbundprojekte 46
= Industrieprojekte 59
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DISSERTATIONEN VEROFFENTLICHUNGEN STUDIUM & LEHRE
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Ansprechpartner am wbk:

Hannes W. Weinmann, M.Sc.

Telefon: +49 1523 9502628
hannes.weinmann@kit.edu

Ansprechpartner am wbk:
Maximilian Halwas, M.Sc.
Telefon: +49 1523 9502579
maximilian.halwas@kit.edu

INSTITUT

Herbsttagung: Auf dem Weg zur Elektromobilitat -
Wettbewerbsfaktor Produktionstechnik

Am 17. Oktober 2019 fand die jahrliche wbk-Herbst-
tagung in den Raumlichkeiten des Karlsruher Insti-
tuts fur Technologie statt. Die Tagung stand in die-
sem Jahr ganz im Zeichnen des Mobilitdtswandels
und befasste sich mit Themen rund um den anste-
henden Transformationsprozess.

In elf Fachvortragen wurden mit zahlreichen Vertre-
tern aus Forschung, Industrie und Politik Strategien
und mogliche Folgen des unumgénglichen Transfor-
mationsprozesses diskutiert.

Die Tagung nahm ihren Auftakt mit einer BegrtiBung
und Einfihrung durch Prof. Jirgen Fleischer. Dieser
skizzierte die forschungsseitige Adressierung durch
Projekte innerhalb des ,Transformationshubs” so-
wie neue Produktionslésungen fur mehr Agilitat
und Wandlungsféahigkeit in der Batterieproduktion.

Dr. Wolfgang Fischer (e-mobil BW) prasentierte als
Leiter des Bereichs der Projekt- und Clusteraktivita-
ten wirtschaftspolitische Perspektiven innerhalb des
Transformationsprozesses der Automobilwirtschaft.
AnschlieBend stellte Dr. Matthias Kerschner (Audi
AG) als Leiter des Anlagenbaus die Herausforde-
rungen und Chancen der Elektromobilitat aus Sicht
eines Automobilherstellers dar.

Im Anschluss an die Kaffeepause prasentierte Tho-
mas Pfund (Schaeffler Automotive Biihl GmbH & Co.
KG), Leiter des Geschaftsbereichs E-Systems, seine
Sicht auf den durch die Elektromobilitat bedingten
technologischen Wandel im Antriebsstrang, gefolgt

von einem Vortrag von Matthias Zentgraf, welcher
als Regional Prasident EU die Position des Markt-
fahrers CATL bei der Entwicklung von Lithium-lo-
nen-Batterien flr die Elektromobilitat beleuchtete.
Passend zu diesem Thema skizzierte Torge Thén-
nessen (CustomCells) die Herausforderungen einer
Skalierung neuer Materialsysteme in die industriel-
le GroBserienproduktion und Janna Hofmann (wbk)
die Aktivitaten des wbk im Bereich der Elektromo-
bilitat.

Im Anschluss an die Mittagspause beschrieb Guido
Bollmann (Aumann Espelkamp GmbH) den notwen-
digen Wandeln in Technologie und Unternehmens-
strukturen aus der Perspektive eines Produktions-
ausrusters, gefolgt von einem Vortrag durch Dr.
Sebastian Schéning, CEO der Gehring Technologies
Holding GmbH, welcher das Thema Produktseitig
adressierte. Dr. Ing. Maximilian Wegener (Manz AG)
beschrieb die Aktivitdten des deutschen Maschinen-
baus am Beispiel der Fa. Manz.

Den Abschluss der Vortragsreihe bot Roman Zitzels-
berger, welcher leidenschaftlich mehr Bewegung beim
Thema Transformation forderte um langfristig Wert-
schépfung und Beschaftigung im Land zu sichern.

Nach einem regen Austausch und einer eingehen-
den Diskussion der Uber 80 Teilnehmer neigte sich
ein erkenntnisreicher und erfolgreicher Tag dem
Ende zu und die Teilnehmer lieBen die Veranstal-
tung bei weiteren Fachgesprachen an den Stehti-
schen ausklingen.

Diskussion im Anschluss an den Vortrag bei der wbk Herbsttagung 2019
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loT Hackathon 2019

Das Event

Am 14. und 15. Mai fand am wbk die 2. Auflage
des Hackathons — unterstitzt von Kardex Remstar,
Artiso und Balluff — statt. Acht Teams aus Studie-
renden hatten Stunden lang Zeit, um die Jury aus
Forschung und Wirtschaft von der Innovationskraft
und Relevanz ihrer Idee und ihres Prototypen zu
Uberzeugen. Die Vorbereitung auf den dreimintti-
gen Pitch wurde von Explain Gbernommen.

.Der Hackathon ist eine wunderbare und intensive
Veranstaltung, bei der wir unsere Produkte manch-
mal vollig neu eingesetzt sehen, deshalb machen
wir da auch so gerne mit”, so Josip Kopcic von Bal-
luff. Tatsachlich hatten die Teilnehmer Produkte zur
Verfligung, die noch vor der Markteinflihrung ste-
hen, so zum Beispiel einen neuentwickelten Mul-
tisensor von Balluff oder den vollintegrierten und
vernetzten Megamat von Kardex. Technisch unter-
stitzt wurden die Teilnehmer Gber die gesamte Zeit
von Entwicklern von Artiso, Balluff und Kardex.

Die Preistrager

Den diesjahrigen Hackathon konnte das Team
AR Pick 3000, bestehend aus Informatikern und
Wirtschaftsingenieuren, fur sich entscheiden. Das
Siegerteam entwickelte eine Lésung zur Ermittiung
des platzeffizientesten Packungsbildes fur den Ver-
sand. Die vorgestellte Losung bestand aus einem
Optimierer, der basieren auf den Kamerabildern
der Pakete das gunstigste Packbild ermittelt und
dem Werker als AR-Objekt in den Verpackungs-
karton projiziert. Um zusatzlichen Aufwand zur Be-
statigung zu vermeiden, konnte die Positionierung
des Pakets durch vier Waagen ermittelt werden,
sodass dem Verpacker ein echtzeitnahes Feedback
geboten werden konnte.

Banner zur Campuswerbung

Den zweiten Platz belegten die Maschinenbaustu-
denten des Teams ,Hack and Slay” mit einer Lo-
sung zur Qualitatssicherung direkt am Arbeitsplatz.
Basierend auf Sensordaten aus dem Produktions-
prozess konnte mittels eines KI-Verfahrens bereits
wahrend der Ausfiihrung der Prozess bewertet und
dem Werker Feedback gegeben werden.

Der dritte Platz ging an das Mechatroniker-Team
»Smart Order Picking”, das mittels Microcontrol-
lern den Picking-Vorgang in der Kommissionierung
Uberwachte. Anders als gangige Pick-to-Light- oder
Pick-by-Vision-Systeme wurde bereits wahrend des
Griffs des Werkers Uberpruft, ob der Griff in das
richtige Fach erfolgt, sodass eine Rickmeldung er-
folgen kann, noch bevor der Fehler passiert.
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INSTITUT

Symposium Mechanische Oberflachenbehandlung 2019
— 8th Workshop Machine Hammer Peening

Am 22. und 23. Oktober 2019
fand am wbk in Karlsruhe
das Symposium Mechanische
Oberflachenbehandlung in
Kombination mit dem achten
Workshop Machine Hammer
Peening statt.

Die Tagung bot Forscherinnen

und Forschern sowie Teilneh-

menden aus aus der Industrie

eine gemeinsame Plattform zum Austausch tber
aktuelle Themen rund um die mechanische Ober-
flachenbehandlung.

Das Vortragsprogramm umfasste Beitrage zu Neu-
erungen aus der Prozessentwicklung, wie das
Needle Peening von Turbinenkomponenten und
das roboterbasierte Oberflachenhammern, und
gab Einblicke in innovative Anwendungsbeispie-
le, wie die Veranderung der Materialstruktur bei
der mechanischen Oberflachenbehandlung von
Chrom-Nickel-Stahlen zur gezielten Einstellung der
magnetischen Eigenschaften.

Ero6ffnungsvortrag von Prof. Volker Schulze

Erganzend zu den Fachvortragen wurde ein Praxis-
workshop zur digitalisierten Produktion und dem
Megatrend Industrie 4.0 angeboten.

Eine zitierfahige Sammlung aller Beitrage des Sym-
posiums steht auf der Internetseite der KIT-Open-Bi-
bliothek unter der DOI: 10.5445/IR/1000099108
im Vollzugriff zum Download bereit.
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Tagung des Vereins Zukunftsorientierte Zerspanung

Am 08. Oktober 2019 fand die zweite Tagung des
Vereins Zukunftsorientierte Zerspanung am wbk in
Karlsruhe statt. Die Tagungsreihe stellt eine Platt-
form fir den Austausch zwischen der Forschung
und Industrie dar, um zukinftige Innovationszyk-
len im Bereich der Zerspanung zu verklrzen.

Thema der Veranstaltung waren aktuelle Trends
in der Zerspanungstechnik. In vielseitigen Fach-
vortragen wurden die Themenfelder Minimalmen-
genschmierung, Ansdtze flr innovative Zerspa-
nungswerkzeuge sowie die Zerspanung additiv
gefertigter Bauteile dargestellt. Neben der Bearbei-
tung neuer Werkstoffe ging es um die Anspriiche
an die Bearbeitungsmaschinen, Werkzeuge und
Technologien.

Er6ffnet wurde die Veranstaltung durch den Key-
note-Vortrag von Prof. Volker Schulze mit dem Titel
LZukunftsorientierte Zerspanung — Spannungsfeld
zwischen Ressourceneffizienz und Surface En-
gineering”.

Vortrag von Benedict Stampfer zum Thema Minimalmengenschmierung

Im Themenfeld Minimalmengenschmierung ga-
ben u.a. Andree Fees (HPM Technologie GmbH)
und Thomas Bischoff (GlUhring KG) interessante
Einblicke in die Potenziale, Chancen und M&g-
lichkeiten sowie zukunftige Herausforderungen
der Technologie. Das Themenfeld der innovativen
Zerspanungswerkzeuge wurde anwendungsgetrie-
ben sowie aus simulativer Sicht beleuchtet. Zum
Abschluss der Tagung betrachteten die Teilnehmer
technologische Aspekte der zerspanenden Nach-
bearbeitung additiv gefertigter, metallischer Bau-
teile sowie die groBskalige Anwendbarkeit metal-
lischer Additivverfahren im industriellen Umfeld.

Logo des Vereins Zukunftsorientierte Zerspanung
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INSTITUT

Battery China 2019

Vom 06. bis 09. Juli 2019 war das wbk zusammen
mit dem Messepartner, der Ruhlamat GmbH, auf
der Battery China 2019 in Beijing vertreten.

Bei der Batteriemesse wurde alles rund um die
Batterie ausgestellt, von der einzelnen Zelle bishin
zum vollstandigen Elektroauto. Auch verschiedene
Komponenten- und Anlagenhersteller, von der ein-
fachen Messwalze bis zur kompletten TurnKey-An-
lage, waren dort vertreten.

Das wbk Institut fur Produktionstechnik stellte ei-
nige Ergebnisse entlang der Batterieproduktions-
prozesskette aus, darunter das Einzelblattstapeln,
Kalandrieren, Konzepte zur flexiblen Zelle und Ver-
packung. Mit den Forschungsergebnissen weckte
das Team des wbk das Interesse zahlreicher Besu-
cher. Die meisten davon kamen aus Japan und Ko-
rea. Die chinesischen Besucher waren Uberwiegend
am Kauf von Technologien und fertig entwickelten
Anlagen interessiert.

Ebenfalls interessant war der Besuch einiger deut-
scher Firmen (z.B. Stihl, Siemens, BST) am Messe-
stand des wbk, woraus sich wiederum neue Part-
nerschaften auch in Deutschland ergaben.

Im Anschluss an den Messebesuch ergab sich
zudem ein Firmenbesuch der Fa. LEAD - dem
weltweit groBten Hersteller fir Batterieproduk-
tionsequipment. Diese bietet komplette Anlagen
inklusive entsprechender Logistiklésungen, Quali-
tatssicherungen und Méglichkeit zur Nachverfolg-
barkeit an.

Messebild (v.li nach re): Hannes Weinmann, MSc. vom wbk, Tobias Storz. M.Sc. vom whbk, Kai Zhu von Ruhlamat
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Kunststoffmesse
K 2019 in Diisseldorf

Am 16. Oktober 2019 startete in Dusseldorf eine
der gréBten internationalen Kunststoffmessen der
Welt. 224.116 Besucher aus 169 verschiedenen
Landern besuchten die Messestdnde der 3330 in-
ternationalen Aussteller. Mit dabei war das wbk
Institut fur Produktionstechnik, das zusammen
mit den Projektpartnern des DFG-Schwerpunkt-
programms 1712 ,Intrinsische Hybridverbunde
fur Leichtbautragstrukturen” die Projektergebnis-
se den interessierten Besuchern prasentierte. Auf
insgesamt acht Stelen wurden die Demonstratoren
der verschiedenen Projekte im Bereich des Science

Campus der K 2019 ausgestellt und medial durch
ein Prozessvideo aus dem YouTube-Kanal des SPP
1712 erganzt. Die hautnahe Prasentation der Bau-
teile kam bei den Besuchern besonders gut an,
sodass viele interessante Gesprache gefihrt und
Kontakte geknlpft werden konnten. Mit dem
Messeauftritt wurde die industrielle Sichtbarkeit
des wissenschaftlich fokussierten SPP 1712 deut-
lich gesteigert, sodass nun die Mdéglichkeit be-
steht, zusammen mit interessierten Partnern die
erarbeitete Losungen weiter in die Industrie zu
transferieren.

Ansprechpartner am wbk:
Jonas Nieschlag, M.Sc.
Telefon: +49 1523 9502603
jonas.nieschlag@kit.edu

Messestand des SPP 1712 auf der K 2019, v. li nach re.: Sven Roth vom wbk, Dr.-Ing. Robert Kiesling vom Institut fur Mechanik und Thermodynamik der TU Chemnitz,

Matthias Riemer vom Fraunhofer IWU
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Ansprechpartner am wbk:
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-
disziplinar, 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 zahlen 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 Verfah-
ren zum Einsatz.

Simulation der Spanbildung von Titanlegierungen

Mithilfe neuer Kenntnisse Uber die Wechselwirkun-
gen zwischen Prozessen und Bauteilen werden in
enger Zusammenarbeit mit dem Institut fr Ange-
wandte Materialien — Werkstoffkunde (IAM-WK)
Gber Surface Engineering Bauteile untersucht und
ihre Eigenschaften definiert eingestellt. Hierbei
stehen besonders Charakteristika der Bauteilrand-
zonen wie Topografie, Geflige sowie Eigenspan-
nungs- und Verfestigungszustande im Vorder-
grund, die durch den Fertigungsprozess bestimmt
werden und einen groBen Einfluss auf die Eigen-
schaften bei schwingender oder tribologischer Be-
anspruchung besitzen. Zur gezielten Konturierung
von Oberflachen wird neben dem Tauchgleitschlei-
fen die Komplementéarzerspanung untersucht und
weiterentwickelt.

Bei den Untersuchungen im Bereich der Verbund-
werkstoffe wie CFK, GFK und MMCs liegt der
Fokus auf einer moéglichst schadigungsarmen Be-
arbeitung. Additive Verfahren unter der Verwen-
dung von Keramiken und Metallen werden eben-
falls untersucht. Ein besonderes Augenmerk liegt

Partikelsimulation des Tauchgleitschleifprozesses

Walzschalen einer hochfesten Innenverzahnung
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dabei auf dem Laserstrahlschmelzen. Die additive
Fertigung findet immer dort Verwendung, wo die
geforderten geometrischen Komplexitaten mit her-
kommlichen Fertigungsverfahren nicht mehr oder
nur noch sehr schwer herstellbar sind.

Die Simulation von Fertigungsprozessen erméog-
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 unterstltzt und die Abbildung vollstandiger
Prozessketten ermoglicht.

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

flachenkonditionierung in der Zerspanung” (SPP
2086).

Laser-Pulverbettschmelzen eines Impellers

Optimierung des Kihlschmiermittelflusses beim Bohren

Es widmet sich mit neuen Ansatzen der Stabili-
sierung zerspanungsbedingter Randschichtzu-
stande. 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 Ublichen Zerspa-
nungsprozessen, um die Prozesse dynamisch zu
regeln. Softsensoren ermdglichen dabei den Blick
auf sonst nicht oder nur schwer messbare Zustan-
de der Randschicht, die so als RegelgréBe nutzbar
werden. Eine enge Kooperation von Fertigungs-,
Mess- und Werkstofftechnik und die Verwendung
von modernen Machine-Learning-Techniken stit-
zen das Vorhaben. Damit rlckt die robuste Ferti-
gung von definierten Randschichteigenschaften in
groBem MaBstab in den Bereich des Méglichen. l

Untersuchung von Prozessstrategien bei der Drehbearbeitung

Kryogene Kihlung mit Stickstoff bei Drehen von Titan
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FORSCHUNG

Verfahrenskombination aus

Laserablation und dem Stream Finishing Prozess

Ziel des Vorhabens

Das Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung einer
effizienten Verfahrenskombination aus der Lase-
rablation und dem Stream Finishing Prozess zur
Fertigung optimierter technischer Oberflachen. Im
Fokus der Arbeit steht die Reibungs- und Stand-
zeitoptimierung von hydrodynamisch geschmier-
ten Gleitlagern. Durch das Aufbringen von Napf-
chenstrukturen mittels Ultrakurzpuls-Laserablation
sollen die hydrodynamischen Eigenschaften des La-
gers hinsichtlich der Flussigkeits-Festkorperreibung
optimiert werden. Der Stream Finishing Prozess er-
moglicht es, eine optimale Oberflachengite der
Wellen hinsichtlich der Rauheitswerte zu erzeugen.
Gleichzeitig wird die Randschicht verfestigt und es
bilden sich vorteilhafte Druckeigenspannungen
nahe der Bauteiloberflache aus. Diese Randschicht-
verfestigung sowie die Druckeigenspannungen
bringen eine Erhéhung des Ermidungswiderstan-
des mit sich.

Vorgehensweise

In Analogieversuchen sollen Uber Kraftsensorik
und Rauheitsmessungen die Einflussparameter des
Stream Finishing Prozesses erfasst und verstanden
werden. Durch das Ableiten einer Bearbeitungs-
strategie fur rotationssymmetrische Bauteile wird
auf diese Weise der Ubertrag auf die Bearbeitung
von Gleitlagerwellen an Hand von Dummybautei-
len ermoglicht. Die Qualitat der Randschichtbear-
beitung wird Uber 2D- und 3D-Rauheitsmessungen
sowie Uber die rontgenographische Bestimmung

Durch Laserablation erzeugte Napfchenstrukturen mit reibungsmin-
dernden Eigenschaften

der eingebrachten Eigenspannungen analysiert.
Hieraus werden abschlieBend die optimalen Bear-
beitungsparameter abgleitet und darauf basierend
ein Demonstratorbauteil bearbeitet.

Die durch Laserablation erzeugte ideale Napf-
chenstruktur wird Uber faktorielle Versuche ermit-
telt und validiert. Auch hier werden 3D-Oberfla-
chenanaylswerkzeuge sowie die Bestimmung der
Eigenspannungen angewandt. Nachdem eine ge-
eignete Ablationsstrategie erarbeitet ist, werden
verschiedene Napfchengeometrien durch tribolo-
gische Untersuchen verglichen, um eine optimale
Napfchenstruktur mit reibungsreduzierter Wirkung
zu erhalten.

Das per Laser und Stream Finising optimal bear-
beitete Demonstratorbauteil wird final in einem
Gleitlagerprufstand auf seine Performance hin un-
tersucht.

Ergebnisse

Mit dem Vorhaben soll eine effektive Verfahrens-
kombination aus Laserablation und Stream Finis-
hing fir die optimierte und angepasste Bearbei-
tung von Gleitlagerwellen vorliegen. Dies kann
einen Ausgangspunkt fur die standzeit- und ober-
flachenfunktionalisierende Verfahrenskombination
im Kontext des Surface Engineerings darstellen.

Prozessdynamik: Das Stream Finishing in Aktion
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Walzschalen mit kleinen Achskreuzwinkeln

Ziel des Vorhabens

Die Herstellung von Verzahnungen neben Stérkon-
turen ist aufgrund des bendtigten Werkzeugaus-
laufs eingeschrankt. Um diese Bauteile durch das
Walzschalen fertigen und somit das Verfahren auf
das Bauteilspektrum des WalzstoBens anwenden
zu kénnen, muss der verfahrensbedingte Werk-
zeugauslauf durch die Reduzierung des Achs-
kreuzwinkels mdéglichst klein gehalten werden.
Allerdings fuhrt die Verringerung des Achskreuzwin-
kels vom konventionellen Bereich zwischen 20 und
30° auf 5 bis 15° zu ungunstigen Eingriffsbedin-
gungen. Zielsetzung des abgeschlossenen Vorha-
bens war die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit
und der technologischen Einsatzgrenzen des Walz-
schalens mit kleinen Achskreuzwinkeln.

Vorgehensweise

Zu Beginn wurde ein Kollisionsmodell entwickelt
und eine Parameterstudie durchgefihrt, wobei die
Einfllsse von Achskreuzwinkel, Werkzeugdurch-
messer und AuBermittigkeit untersucht wurden.
AnschlieBend wurden die Einflisse unterschiedli-
cher Prozessparameter fir Achskreuzwinkel zwi-
schen 5° und 15° experimentell analysiert. Die Er-
gebnisse aus den VerschleiBuntersuchungen und
die Analyse lokaler SpanungskenngréBen deuten
auf eine Grenze hinsichtlich des minimalen Span-
winkels hin. AnschlieBend erfolgte die Ubertragung
der Ergebnisse der Versuche an 16MnCr5 auf einen
zweiten Werkstoff 30CD12. Die instabilen Prozesse
und sehr kurzen Standwege verdeutlichen, dass die
identifizierte Prozessgrenze stark materialabhangig
ist. Letztendlich wurden Richtlinien abgeleitet, die

Durchgefuhrte Analysen

Aussagen zur Anwendbarkeit des Walzschalens in
Abhangigkeit des vorhandenen Freiraums ermdg-
lichen.

Ergebnisse

Die im Rahmen dieses Vorhabens erzielten Ergeb-
nisse zeigen die Herausforderungen der anspruchs-
vollen Eingriffsbedingungen beim Walzschalen mit
kleinen Achskreuzwinkeln auf. Gleichzeitig bieten
sie Ansatzpunkte flir das enge Prozessfenster, er-
maoglichen den Anwendern eine Beurteilung, wel-
che Verzahnungen mit Stoérkonturen durch das
Walzschalen bearbeitet werden kénnen und bilden
somit die Basis fur die Auslegung wirtschaftlicher
Prozesse.

Das Vorhaben FVA 661 Il der Forschungsvereini-
gung Antriebstechnik e.V. (FVA) wurde Gber die AiF
im Rahmen des IGF-Programms vom Bundesminis-
terium fur Wirtschaft und Energie gefordert. W

Getriebebauteil mit Storkontur
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FORSCHUNG

Maschinen, Anlagen und Prozessautomatisierung (MAP)

Maschinen und Anlagen in kunftigen Produkti-
onen missen sich in einem standig andernden
wirtschaftlichen und technologischen Umfeld be-
haupten und damit dem weiter steigenden inter-
nationalen Wettbewerbsdruck gerecht werden.
Neben wesentlichen Kriterien wie Stlckzahl- und
Variantenflexibilitat sowie der Minimierung von
Investitions- und Instandhaltungskosten rickt der
Umgang mit unreifen Technologien, beispielswei-
se aus der Elektromobilitat oder der Leichtbaupro-
duktion, in den Vordergrund. Gerade in Gebieten,
in denen Produkteigenschaften sowie geeignete
Produktionsarchitekturen und -parameter noch
weitgehend unbekannt sind, sind interdisziplinare
Lésungen von Ingenieuren aller technischen Fach-
richtungen gefordert, um geeignete produktions-
technische Lésungen entwickeln zu kénnen. Die
notwendige Verschmelzung von Produkt- und Pro-
duktionstechnologieentwicklung muss dabei inten-
siver denn je betrieben werden, um Marktanfor-
derungen zu erftllen und an Hochlohnstandorten,
wie Deutschland, weiter wettbewerbsfahig bleiben
zu kénnen.

Zuklnftige Generationen mechatronischer Pro-
dukte sowie die zugehoérige Produktionstechnik
integrieren dafur neben der klassischen Mechanik
zunehmend IT-Bausteine sowie Leistungs- und Re-

Einzelblattstapler am wbk zur automatisierten Herstellung von Li-lonen Batteriezellen

gelungselektronik, um immer schnellere, flexiblere
und energieeffiziente Produkte und Produktions-
prozesse anbieten zu kénnen. Die Kernkompeten-
zen des Bereichs Maschinen, Anlagen und Prozes-
sautomatisierung liegen in diesem Kontext in der
Entwicklung und Auslegung von intelligenten,
ressourceneffizienten Komponenten fur Maschi-
nen und Anlagen sowie in der Gestaltung kom-
pletter, 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 fur Leichtbau
und Elektromobilitat. Neben der Grundlagenfor-
schung werden dabei in besonderem MaBe Part-
ner aus der Industrie in die Forschungstatigkeiten
eingebunden, um Fragestellungen und Problemen
produzierender Firmen praxisnah begegnen zu kén-
nen. Ein besonderes Augenmerk der Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten liegt dabei auf dem res-
sourcenschonendem Umgang mit Energie und den
eingesetzten Ausgangsmaterialien sowie auf der
wachsenden Digitalisierung und Vernetzung von
Produktionstechnologie. Ziel ist dabei nicht nur
die Schonung von Ressourcen, sondern ebenso die
Steigerung der Wirtschaftlichkeit von Produktions-
prozessen. Bereits wahrend der Konzeptionsphase
der Forschungsarbeiten mussen diese Ziele und da-
mit einhergehende wissenschaftliche Fragestellun-
gen in Zusammenarbeit mit den Forschungs- und
Industriepartnern bertcksichtigt werden.

Ein aktuelles Thema im Anwendungsfeld Werk-
zeugmaschinen ist etwa die Entwicklung intel-
ligenter Maschinenkomponenten mit Industrie
4.0-Funktionalitaten. Beispiele sind Systeme zur Zu-
standsdiagnose und -prognose fur intelligente me-
chanische Antriebskomponenten sowie zur adapti-
ven Einstellung der dynamischen Eigenschaften von
Maschinenbauteilen. Weitere Themen sind die Préa-
diktion von Maschinenschwingungsverhalten, die
maschinen- und prozessUbergreifende Erkennung
von Anomalien sowie die Produktion mit hochfle-
xiblen und konfigurierbaren Universalkinematiken.

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

Das Anwendungsfeld Elektromobilitat erforscht
Produktionstechnologien fur die Herstellung von
Batterien, Brennstoffzellen sowie flur Elektromo-

toren. Themen sind die Produktoptimierung durch
Prozessoptimierung, ein ganzheitliches Prozessver-
standnis durch tiefgehende Modellbildung und die
Entwicklung von Losungen fur hochste Agilitat und
Flexibilitat in der Produktion. |

Integrierter Messedemonstrator fiir adaptive und selbstoptimierende Maschinenkomponenten

Vorrichtungsfreie Montage von Karosseriebauteilen mittels Industrieroboter
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Faser-Metall-Gummi-Laminaten fiir den Einsatz in Werk-

zeugmaschinen

Ziel des Vorhabens

Forschungsgegenstand des Vorhabens ist ist es,
technische Potentiale zum Einsatz von Faser-Me-
tall-Gummi Laminaten (FMGL) in Werkzeugma-
schinen hinsichtlich der Dampfungs- und Steifig-
keitseigenschaften abzuschatzen. Hierzu zéhlen
Untersuchungen zur Fertigungstechnik von FMGL
hinsichtlich Laminataufbau und -herstellung sowie
eine Integration von Konstruktionselementen zur
FMGL-gerechten Bauteilanbindung. AbschlieBen-
des Ziel ist es, eine wirtschaftliche Bewertung zum
Einsatz des neuartigen Verbunds - insbesondere
anhand der Materialkosten — zu gewinnen.

Vorgehensweise

Durch eine experimentelle Bauteilfertigung wird die
Herstellbarkeit dickwandiger Schalenbauteile durch
presstechnische Verfahren erprobt. Insbesondere
die erzielbare Homogenitat des Laminats und ferti-
gungsbedingte MaBabweichungen stellen wichtige
Qualitatskriterien von FMGL-Bauteilen dar. Hierauf
aufbauend werden geeignete Flgekonzepte zur
FMGL-gerechten Anbindung an weitere Struktur-
bauteile konzipiert und technisch umgesetzt.

Im Weiteren gilt es, die erzielbaren Dampfungs-
und Steifigkeitseigenschaften zu ermitteln. Hierfur
erfolgen Untersuchungen mit Hilfe einer experi-
mentellen Modalanalyse und 3-Punkt-Biege-Ver-
suche. Die hieraus gewonnenen Erkenntnisse er-
lauben Ruckschlisse einzelner Laminatanteile und
deren Schichtungsreihenfolge auf die resultieren-
den Bauteileigenschaften.

Lagenaufbau des Faser-Metall-Gummi-Laminats

Verringerung von Antriebsschwingungen als mogliche FMGL-An-
wendung

AbschlieBend erfolgt durch eine Szenario-Analyse
eine Gegenuberstellung der Bauteilkosten und erwar-
teter technischer Potentiale fur unterschiedliche An-
wendungen. Dies erlaubt eine monetare Bewertung
der vorteilhaften Eigenschaften von FMGL-Bauteilen
in Werkzeugmaschinen.

Ergebnisse

Die FMGL-Probenbauteile kdnnen mit einer Ferti-
gungstoleranz von +/- 0,5 mm in der Laminatdicke
verpresst werden, wobei eine Verbesserung durch
maschinelles Vorformen der Stahlbleche erreichbar
ist. Die Verpressung ist porenfrei und duBerst ho-
mogen. Die Modalanalyse zeigt ein bis zu 25-faches
Dampfungsverhalten gegeniber Stahl, wéhrend
68 % der Biegesteifigkeit der Stahlprobe erzielt wer-
den kénnen.

Punktuelle Lasteinleitung sollte aufgrund lokaler De-
formationen vermieden werden, wogegen sich die
geklebte Flanschverbindung fur sehr hohe Biegelasten
eignet. Fur eine wirtschaftliche Fertigung von FMGL
ist eine ganzheitliche skalierbare Kostenrechnung
notwendig. Durch die Erhéhung der Anzahl der Me-
talllagen und die Reduzierung von Verschnitt kdnnen
Fertigungskosten deutlich verringert werden. |
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ROBOTOP: Modulare, offene und internetbasierte Plattform
fiir Roboter-Anwendungen in Industrie und Service

Ziel des Vorhabens

Die Automatisierung durch Roboter bietet ein gro-
Bes Potential fur die Industrie, zugleich die Produk-
tivitat zu erhdéhen und die Kosten zu senken. In
kleinen und mittelstandischen Unternehmen stellt
die Planung entsprechender Roboterldsungen ak-
tuell allerdings noch eine Hiurde dar. Im Projekt RO-
BOTOP wird daher eine Konfigurationsplattform
entwickelt, die es Anwendern ohne ausgepragte
Robotikkenntnisse ermoglichen soll, Automatisie-
rungspotentiale zu erkennen und passende Lésun-
gen auszuwahlen. Hierfdr soll dem Anwender ein
breites Spektrum an Beispielldsungen (sog. Best
Practices) bereitgestellt werden, deren Eignung
fur die eigene Anwendung er einfach nachpri-
fen kann. AnschlieBend soll es ihm durch intuitive
Werkzeuge ermdglicht werden, das gewahlte Best
Practice selbst anzupassen. Ein Vorteil des Ansat-
zes besteht in der Verwendung erprobter Appli-
kationen.

Vorgehensweise

Die Konfigurationsplattform besteht dabei aus ver-
schiedenen Schichten, die die Funktionen der Inter-
aktion mit dem Anwender bereitstellen. Zentrales
Element hiervon ist die Oberfldche, welche es dem
Anwender ermoglicht, auf die weiteren Schichten
zurtickzugreifen. Zu Beginn filtert der Nutzer Gber
eine regelbasierte Konfigurationslogik aus dem
Pool der Best Practices geeignete Robotikappli-
kationen heraus. Dieser Filter greift auf Attribu-
te wie beispielsweise
das Werkstickgewicht
oder das verflgbare
Budget zurtick. Die ge-
filterten Best Practices
werden dem Anwen-
der in der Oberflache
prasentiert, sodass er
anhand einer Freitext-
beschreibung und der
3D-Ansicht der Lésung
manuell die Feinaus-
wahl vornehmen kann.
Fur die Anpassung des
Best Practices stehen
die verbleibenden zwei
Ebenen der Konfigura-
tionsplattform in en-
gem Austausch. Ande-

rungen, die der Nutzer im einfach zu bedienenden
CAD-Tool vornimmt, werden anhand einer Kollisi-
ons- und Reichweitensimulation auf Umsetzbarkeit
geprift. Nach erfolgreicher Anpassung exportiert
der Nutzer die generierte Applikation, um sich de-
ren Umsetzung von einem auf der Plattform vertre-
tenen Systemintegrator anbieten zu lassen.

Ergebnisse

Fur die Konfiguration der Roboterzellen wurde eine
Onlineplattform entwickelt und mit den nétigen
Best Practices fur einen initialen Betrieb gefullt. Der
Anwender kann hier Aufgaben aus vielfaltigen Ro-
botikapplikationen wie Montage, Fligeprozessen,
Maschinenbeladung sowie Pick & Place auswah-
len. Die Tatigkeiten konnen grob nach GroBe, Form
und Material des Werkstlickes geordnet werden.
Die abschlieBende Auswabhl trifft der Anwender an-
hand der verbalen Beschreibung und Abbildungen
der Best Practices. Im folgenden Schritt kann der
Anwender die gewahlte Losung auf seine Anfor-
derungen anpassen. Hierbei kénnen die Positio-
nen einzelner Elemente verandert sowie Elemente
hinzugefligt oder entfernt werden. Diese werden
simulationsbasiert automatisch hinsichtlich ihrer
Umsetzbarkeit beztglich drohender Kollisionen
und ausreichender Roboterreichweite geprift. W

Verringerung von Antriebsschwingungen als mogliche FMGL-Anwendung
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FORSCHUNG

Produktionssysteme (PRO)

Vor dem Hintergrund eines zunehmend volatilen
Marktumfelds und vielféltiger Potenziale, die sich
durch die Digitalisierung und neue Fertigungstech-
nologien ergeben, ist ein fundiertes Verstandnis
vom technologischen Prozess bis hin zum welt-
weit verteilten Produktionsnetzwerk erforderlich.
Der Forschungsbereich Produktionssysteme (PRO)
betrachtet Ansatze zum Planen, Bewerten und Re-
geln der Produktion von morgen, das heiBt agi-
le Produktionssysteme mit robusten Prozessen in
einer globalen, digitalisierten Produktionsumge-
bung.

Die wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter entwickeln Strategien zur datengetriebenen
Planung und Steuerung von Produktionsnetzwer-
ken. Im Fokus steht dabei, die Unternehmensstra-
tegie moglichst nahtlos in die taktische und ope-
rative Ausgestaltung des Netzwerks zu tGbersetzen.
Dazu werden vor allem die Potenziale der Digita-
lisierung sowie mathematische Methoden der Da-
tenanalyse und Optimierung genutzt.

Zur gezielten Anpassung globaler Produktionsnetz-
werke werden Methoden zur Planung des , Global
Footprint” entwickelt und alternative Migrations-
pfade untersucht. Um auf Stérungen wie Quali-

Erforschung und Modellierung einer flexiblen und integrierten Produktions- und Logistikplanung in
dynamischen Produktionsnetzwerken

tatsprobleme oder Lieferverzégerungen besser re-
agieren zu kénnen, werden die Informationsflisse
im Netzwerk, der Einsatz neuer Technologien so-
wie Kooperationsmodelle mittels Smart Services

analysiert. Auf dieser Basis werden auch Ansdtze
zur dynamischen Steuerung der Materialflsse im
Netzwerk erforscht.

Auf Standortebene missen Produktionsnetzwer-
ke aus robusten Systemen bestehen, die sich dem
dynamischen Produktionsumfeld schnell und auf-
wandsarm anpassen. Diese Wandlungsfahigkeit
erlangt durch Industrie 4.0 neuen Auftrieb. Die
schnelle Verfligbarkeit von Informationen fuhrt
nicht nur zu mehr Transparenz, sondern kann, bei-
spielsweise mit Methoden der Kinstlichen Intelli-
genz, auch zur Prognose und autonomen Reakti-
on genutzt werden. Fir besonders variantenreiche
Produktionssysteme werden Matrixanordnungen
der Produktionsschritte analysiert, die durch selbst-
steuernde Transportsysteme miteinander verbun-
den sind. Fur diese werden Steuerungsalgorithmen
auf Basis Maschinellen Lernens entwickelt.

Auch die Rolle des Menschen in der Interaktion
mit innovativen digitalen Assistenzsystemen steht
im Forschungsfokus. Ein weiterer Fokus liegt auf
der Technologievorausschau unreifer Fertigungs-
technologien, wie etwa additiver Verfahren. Des
Weiteren werden Assistenzsysteme entwickelt, die
gezieltes Produkt-Produktions-Codesign unterstit-
zen.

Zur Beherrschung hochster Prozessqualitat beson-
ders bei unreifen Fertigungsprozessen, zum Bei-
spiel zur Herstellung von Faserverbundbauteilen,
Batterie- und Brennstoffzellen sowie additiv gefer-
tigten Bauteilen, beschaftigt sich die PRO intensiv
mit der Entwicklung in-Line-fahiger Messtechnik.
Neben der Integration und Applikation geeigneter
Sensoren in die spezifische Anlagentechnik kommt
dabei dem Einsatz innovativer Verfahren der Da-
tenanalyse Uber Maschinelles Lernen gro3e Bedeu-
tung zu. Hierbei werden verstarkt die Datenfusion
unterschiedlicher Sensoren sowie die Integration
von Vorwissen verfolgt. So werden fur die Cha-
rakterisierung von CFK-Preforms neben optischen
(laserbasierten) Messverfahren auch vielféltige zer-
storungsfreie Prafverfahren, zum Beispiel Thermo-
graphie-, Wirbelstrom- und Ultraschall-Sensorik,
integriert eingesetzt. Fur das additive Fertigungs-
verfahren des Laser-Strahlschmelzen wird eine pro-
zessintegrierte akustische Sensorik zur Detektion
von Fehlstellen im Material wahrend des Aufbau-
prozesses entwickelt. Die gewonnenen Messergeb-
nisse werden genutzt, um intelligente Qualitatsre-
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gelkreise umzusetzen. Vor allem um Baugruppen
aus Komponenten zu realisieren, deren Fertigungs-
prozesse an technologische Grenzen stoBen, wer-
den echtzeitfdhige Paarungsstrategien untersucht.
Bei der Erforschung der In-Line-Messtechnik in viel-
faltigen Anwendungsfallen geht es auch um die
aufgabenspezifische Messunsicherheit, um die
Gute der Messergebnisse zu bewerten. Am wbk
steht dafur ein klimatisiertes Messzentrum mit mo-
dernsten Anlagen auf rund 150 Quadratmetern
Flache zur Verfigunag.

Auf allen Betrachtungsebenen befasst sich der
Bereich Produktionssysteme intensiv mit dem Re-
manufacturing, das heiBt der Wiederaufarbeitung
von Altteilen. Auf Netzwerkebene werden zirkula-
re Materialflisse zurlick vom Kunden geplant und
ausgestaltet. Zur Realisierung von Produktionssys-
temen flr das Remanufacturing werden agile Fab-
rikstrukturen und Methoden der Materialflusssteu-
erung entwickelt. Darin werden autonom lernende
In-Line-Messtechnik-Losungen integriert, um den
unbekannten Zustand der ruckgefihrten Altteile
zu analysieren.

Globale Produktionsstrategien

= Harmonisierung von Unternehmens- und
Produktionsstrategie

m  Gestaltung resilienter Produktionsnetzwerke

m Transparenz und Traceability in der Supply
Chain

m Autonome und integrierte Planung und
Steuerung im Netzwerk

m Kollaboration und Plattformékonomie

m Standortgerechte Produktionsgestaltung

Produktionssystemplanung

Adaptive Produktionssysteme

Fluide Automatisierung

Autonome Produktionssteuerung
Machine Learning in der Produktion
Digitaler Zwilling

Kostenbewertung & Szenarioanalyse
Industrie 4.0-Methoden &
Digitalisierungsstrategie

Planung unreifer Technologien

m Produkt-Produktions-Codesign

Entwicklung digitaler, modularer und skalierbarer Produktionssysteme fur die variantenreiche Serienfer-
tigung

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

Qualitatssicherung

Produktionsintegrierte Messtechnik

Quantitative zerstérungsfreie Pruftechnik

Metrologische Informationsfusion

Kunstliche Intelligenz in der Qualitats-

sicherung

m Funktionsorientiertes Messen und
Funktionsmodellierung

m  Autonome Messtechnik

m  Messunsicherheitsermittiung

m Intelligente Qualitatsregelkreise
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FORSCHUNG

AgiProbot — Agiles Produktionssystem bei ungewissen

Produktspezifikationen

Ziel des Vorhabens

Wie kann sich eine Fabrik autonom an standig neue
Bedingungen anpassen? Mit dieser Frage beschaf-
tigt sich das Forschungsvorhaben ,, AgiProbot”. Das
Projekt verfolgt das Ziel, ein agiles Produktionssys-
tem zu gestalten, um mittels Kunstlicher Intelligenz
dynamisch auf ungewisse Produktspezifikationen
zu reagieren. Einen beispielhaften Anwendungsfall
hierfur stellt das sogenannte ,Remanufacturing”
dar. Hiebei werden Altprodukte riickgewonnen,
demontiert und ausgewahlte Komponenten wie-
der in die Produktionsprozesse zurickgefihrt.Die
Fragestellung wird in Form einer interdisziplindren
Forschungsgruppe mehrerer Institute des Karlsru-
her Instituts flr Technologie aus Maschinenbau,
Elektrotechnik und Informationstechnik sowie In-
formatik bearbeitet, um komplementare Kompe-
tenzen gezielt zu bundeln. Das Projekt wird von der
Carl-Zeiss-Stiftung geférdert und hat eine Laufzeit
vom 1. Marz 2019 bis 29. Februar 2024.

Vorgehensweise
Der gemeinsame Ldsungsansatz sieht vor, eine

variierende Anzahl autonom arbeitender, mobiler
Roboter in Kollaboration miteinander sowie mit

Interdisziplinére Forschungsgruppe des Projekts AgiProbot

dem Menschen dazu zu befdhigen, sich agil an
dynamisch wechselnde Aufgabenstellungen an-
zupassen. Die Roboter sollen dabei insbesondere
auch Losungen fur die Verarbeitung bislang un-
bekannter Bauteile entwickeln. Hierzu werden fur
die Roboter innovative Verfahren des Maschinellen
Lernens implementiert, die sowohl ein Selbstler-
nen der Roboter mittels Klinstlicher Intelligenz und
vorhandenem Vorwissen als auch das unterstitzte
Anlernen in Kollaboration mit dem Menschen be-
ricksichtigen. Um die Bauteile und deren unge-
wissen Zustand stets adaptiv zu erfassen, werden
die Informationen vielfaltiger Sensoren im Produk-
tionssystem intelligent fusioniert.

Ergebnisse

Die entwickelten Lésungen werden im Rahmen des
Projekts in einer industrienahen Demonstrator-Fab-
rik implementiert, in der realitdtsgetreu die heraus-
fordernden Gegebenheiten einer vernetzen Produk-
tion zum Remanufacturing realisiert werden.
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teamin - Digitale Flihrung und Technologien fiir die
Teaminteraktion von morgen

Ziel des Vorhabens

Das Ziel ist die Entwicklung eines Leitbildes fur eine
digital unterstutzte Fihrungsorganisation und die
soziale Interaktion im Unternehmen von morgen.
Im Projekt wird die Interaktion zwischen einzelnen
Mitarbeitenden im Team, aber auch Uber Abtei-
lungsgrenzen sowie verschiedene Hierarchiestufen
hinweg betrachtet. Dabei wird die Interaktion nicht
nur im Sinne verbaler Kommunikation verstanden,
sondern es werden auch digitale Interaktionsfor-
men berUcksichtigt (z.B. echtzeitnahes Feedback
per Software-Applikation, Digitales Shopfloor Ma-
nagement). Im Fokus des Projekts steht somit die
Anpassung der Fihrungsorganisation (Fihrungs-
kultur, Organisationsstruktur, Fihrungsinstrumen-
te) an die Herausforderungen und neuen techno-
logischen Moglichkeiten der Digitalisierung und
Industrie 4.0.

Vorgehensweise
Die Vorgehensweise im Projekt orientiert sich an
einem klassischen Transformationsprozess. Zu

Beginn der Projektphase wird der Ist-Zustand in
den Unternehmen Uber quantitative und qualita-

Mitglieder des Verbundprojektes teamin beim Kick-Off in Berlin

tive Analysemethoden erfasst. Darauf aufbauend
werden Zielbilder fur die Unternehmen und neue
FUhrungsinstrumente entwickelt und in die Orga-
nisationsstrukturen integriert.

In der abschlieBenden Projektphase werden die
Leitbilder der Fihrungsorganisation sowie die neu-
en FUhrungsinstrumente in einem unternehmens-
spezifischen Transformationsprozess festgehalten.
Zusatzlich werden Kompetenzentwicklungspro-
gramme in den Lernfabriken der Forschungsinsti-
tute erstellt und zur Unterstitzung der Transforma-
tion der Fihrungsorganisation eingesetzt.

Ergebnisse

Das Ergebnis des Projekts sind Zukunftsbilder fir
die Fihrungsorganisation von morgen in Form von
Konzepten, Leitlinien und Methoden. Fir einen
allgemein durchfuhrbaren Transformationsprozess
zur Umsetzung dieser Zukunftsbilder in den Un-
ternehmen werden ein Leitfaden, Changemanage-
ment- und Kompetenzentwicklungs-Methoden er-
arbeitet.
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FORSCHUNG

Mikroproduktion

Die Mikrosystemtechnik stellt eine Schltsseltech-
nologie des 21. Jahrhunderts dar und ist fur viele
Produkte in verschiedenen Branchen unersetzlich
geworden, um die Funktionsdichte weiter zu stei-
gern. Doch nicht nur die Bauteile an sich stehen
im Fokus der Mikrotechnik. Auch bei Bauteilen
mit makroskopischen Abmessungen lassen sich
durch eine gezielte Einbringung einer Mikrostruk-
tur herausragende Betriebseigenschaften errei-
chen. Ausgehend von einem wachsenden Markt
far kostenginstige und zuverldssige Systeme und
mikrostrukturierte Komponenten, steht die moder-
ne Produktionstechnik vor der Herausforderung,
neue Prozesse zu entwickeln, zu optimieren und in
konsistente Prozessketten zu integrieren. Den sich
daraus ergebenden Fragen widmet sich der For-
schungsschwerpunkt Mikroproduktion des wbk.

Lasertexturierung eines hydrodynamisch geschmierten Gleitlagers
mit dem Ziel der tribologischen Optimierung

Um in diesem schnelllebigen Technologiesektor
neuartige und ganzheitliche Lésungen zu ent-
wickeln, werden eine prozesssichere Fertigung,
Handhabung, Montage und Qualitatssicherung ge-
wahrleistet sowie die erarbeiteten Kompetenzen in

Mikrofrasen in Stahl mit einem 300 um Hartmetallfraser

interdisziplindre zukunftstrachtige Applikationen
mit Strukturdetails im Mikrometerbereich integ-
riert. Den Ausgangspunkt dieser durchgangigen
Prozesskette stellt die Entwicklung und Optimie-
rung von Technologien zur prozesssicheren Her-
stellung kleinster hochbelastbarer Strukturen dar.
Durch geschickte Verfahrenskombinationen und
multiskalige Prozesse wird gleichzeitig das Mikro-
strukturieren von Bauteilen mit makroskopischen
Funktionsflachen untersucht. In beiden Fallen gilt
es, die Palette der zu bearbeitenden Materialien
und Materialkombinationen stetig zu erweitern.

Neben den Fragen rund um die fertigungstechni-
sche Umsetzung ist die Betrachtung innovativer
Technologien fur die Automatisierung und Mon-
tage relevant, um die Handhabung auf kleinstem
Bauraum zu ermdglichen. Dabei ist es heutzutage
unverzichtbar, parallel zur Herstellung von Mikro-
systemen und mikrostrukturierten Funktionsfla-
chen groBvolumiger Bauteile einen begleitenden
Qualitatssicherungsprozess zu entwickeln und in
die Prozesskette zu implementieren. Dieses For-
schungsfeld wird am wbk in einem zweistufigen
Prozess angegangen: Zunachst werden unter-
schiedliche Messstrategien und Methoden entwi-
ckelt, geometrie- und funktionsrelevante Daten
beim richtigen Prozessschritt mit dem passenden
Messmittel zu erfassen. Dann stellen die Messda-
tenauswertung und die Untersuchung der Mes-
sunsicherheit zentrale Bausteine dar, um nicht nur
den Herstellungsprozess einzelner Bauteile zu be-
urteilen, sondern die Validierung der kompletten
Prozesskette vorzunehmen.
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Qualitatssicherung von Mikro-Zahnradern

Ziel des Vorhabens

Das AiF Vorhaben , Qualitatssicherung von Mikro-
verzahnungen — Praxisgerechte Methoden zur fla-
chenorientierten Messung von Mikrozahnradern
mit minimaler Messunsicherheit” (Quo Vadis) ist
ein Verbundprojekt der Forschungsvereinigung An-
triebstechnik (FAV), das durch das wbk Institut fur
Produktionstechnik am Karlsruher Institut fir Tech-
nologie (KIT) durchgefthrt wurde. Im Rahmen des
Projektes wurden Methoden und Algorithmen zur
verbesserten Auswertung topographischer Mik-
ro-Zahnradmessdaten entwickelt und validiert, um
die Einsatzfahigkeit neuer optischer und computer-
tomographischer Messverfahren fur die Qualitats-
sicherung von Mikro-Zahnradern zu unterstitzen.

Vorgehensweise

Ansatzpunkte im Rahmen des Projektes sind dabei
die Bewertung bestehender Auswertealgorithmen
zur flachigen Charakterisierung, die Entwicklung
einer Methodik zur ortsabhangigen Messunsicher-
heitsermittlung topographischer Messverfahren
sowie die Datenfusion von Mikro-Zahnradmes-
sungen aus verschiedenen Messverfahren anhand
ihrer Messunsicherheit. Im Zusammenspiel befa-
higen die Ansatze Messtechnikanbieter und An-
wendern zur verbesserten Messdatenauswertung

Mikrozahnrad

durch Steigerung der Informationsdichte und Ver-
ringerung der Messunsicherheit. Nach zweijahri-
ger Laufzeit endet das Projekt mit dem Ergebnis
einer verbesserten Messdatenauswertung, die Her-
stellern von Mikro-Zahnradern, Mikro-Getrieben
und Prazisionsuhren die Méglichkeit bietet, Pro-
duktqualitat verlasslicher zu ermitteln, Funktiona-
litdten gezielter zu optimieren und Fehlerkosten
zu senken. Im Rahmen des Forschungsvorhabens
wurden Methoden zur verbesserten Auswertung
von Mikro-Zahnradmessdaten entwickelt, um die
Einsatzfahigkeit bestehender Messverfahren und
-gerate zur Qualitatssicherung von Mikrozahnra-
dern zu unterstutzen.

Ergebnisse

Alle entwickelten Methoden wurden in einem Soft-
ware-Demonstrator implementiert und konnten
anhand von Verzahnungsdemonstratoren des in-
dustriellen Begleitkreises beispielhaft validiert wer-
den. Die Methoden und deren softwaretechnische
Umsetzung kénnen nachfolgend von Messgerate-
herstellern in deren Software implementiert wer-
den. Die Ergebnisse des Vorhabens ermdglichen
Messtechnikanbietern fur die Qualitatssicherung
von Mikrozahnradern eine verbesserte Datenaus-
wertung.
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Leichtbaufertigung

Hohe Energiekosten und ein zunehmendes Um-
weltbewusstsein in der Bevolkerung sowie die im-
mer strengere Gesetzgebung, forcieren den Einsatz
leichter Werkstoffe zur Energie- und Ressourcenein-
sparung. Um diesen Herausforderungen gerecht zu
werden, befasst sich der Forschungsschwerpunkt
Leichtbaufertigung wissenschaftlich mit speziell an-
gepassten Fertigungs- und Qualitatssicherungslo-
sungen und macht diese der Industrie zuganglich.
Um den richtigen Werkstoff an der richtigen Stelle
einzusetzen, gehort die Entwicklung von anforde-
rungsgerechten Produktionstechnologien fur neu
entwickelte Materialien und Konstruktionsweisen
mit hohem Leichtbaupotential zu den Zielen des
Forschungsschwerpunkts. Dabei soll der Sprung

Quialitatssicherung durch Informationsfusion von Lasertriangulation und Thermografie bei Sheet
Moulding Compound Bildquelle: Sandra Goéttisheim/KIT

Hybride Bauteile aus dem Schleuderverfahren

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 Leichtbaufertigung
am whbk Institut fur Produktionstechnik beschaftigt
sich mit Forschungs- und Entwicklungsthemen in
den Bereichen , faserverstarkte Kunststoffe (FVK)”
und , hybride Strukturen”. Hier werden Themen der
Prozessentwicklung, Prozessautomatisierung, Qua-
litdtssicherung und Nachbearbeitung erforscht. Zur
intensiven Forschung und Entwicklung im Bereich
der Leichtbaufertigung stehen dem Forschungs-
schwerpunkt zahlreiche Maschinen und Anlagen
zur Verfigung. Damit ist es mdglich, industrierele-
vante Herausforderungen anwendungsnah zu er-
forschen und prototypisch Schleuderverfahren, in
die vorhandenen automatisierten Prozessketten ein-
zubinden. Der Fokus im Bereich der faserverstark-
ten Kunststoffe liegt neben der Erforschung neuer,
unreifer Fertigungstechnologien wie beispielsweise
dem Faserblasverfahren zur Nutzung von Recycling-
fasern und dem Schleuderverfahren auch insbeson-
dere auf der durchgéngigen Automatisierung und
Modularisierung solcher Prozessketten. Im Zuge der
Digitalisierung finden vermehrt intelligente Kom-
ponenten und Verfahren zum maschinellen Ler-
nen Anwendung in solchen Fertigungsprozessen,
um das Prozessverstandnis und die Bauteilgualitat
zu steigern. Hierbei liegen die Schwerpunkte auf
der Regelung komplexer Fertigungsprozesse, Inte-
gration von Qualitatssicherungssystemen sowie in
der schadigungsarmen Nachbearbeitung. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse flieBen in die Entwicklung
angepasster Leichtbautechnologien zur Herstel-
lung hybrider Strukturen ein. Schwerpunkt dabei
ist die intrinsische Hybridisierung, d.h. die Verbin-
dung unterschiedlicher Materialien im Ur- bzw.
Umformprozess einer Materialkomponente. Dies
ermoglicht es, unterschiedliche Materialien und
Funktionen optimal zu kombinieren. Am Beispiel
von Faser-Metall-Elastomer-Laminaten lassen sich
somit hohe Steifigkeiten in Verbindung mit einem
sehr guten Dampfungsgrad realisieren. Zur Stei-
gerung der Wirtschaftlichkeit dieser innovativen
Produkte werden neue Verbindungstechnologien,
Automatisierungslésungen, Bearbeitungsstrategien
sowie Qualitatssicherungskonzepte entwickelt.
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DFG Schwerpunktprogramm 1712

Der Einsatz von Leichtbautragstrukturen bietet
heutzutage die Moglichkeit, eine signifikante
Gewichtsreduzierung zu realisieren. Bei der Ge-
staltung dieser Leichtbautragstrukturen mussen,
je nach Anwendungsfall, eine Vielzahl an Anfor-
derungen berlcksichtigt werden. Eine komplette
Substitution eines Werkstoffes ist fur die konse-
guente Nutzung des Leichtbaupotentials nicht
immer zielfthrend. Die optimale Gesamtstruktur
besteht aus einer hybriden Werkstoffkombinati-
on, dem sogenannten Multi-Material-Design. Der
Ansatz der Hybridisierung von Strukturkomponen-
ten ruckt somit immer starker in den Vordergrund
und kann grundsatzlich nach zwei unterschiedli-
chen Methoden erfolgen. Dabei sind die geflgten
Hybridverbunde durch nachgeschaltete Prozesse
(Post Moulding Assembly), wie etwa Kleben oder
Schrauben, bereits etabliert, schépfen das Leicht-
baupotential jedoch nicht voll aus. Ein alternati-
ver Ansatz ist die Herstellung in einem einstufigen
Prozess, wobei die Verbindung der verschiede-
nen Materialien im Ur- oder Umformprozess ohne
nachfolgenden Flgeprozess erfolgt. Im Rahmen
des Schwerpunktprogramms hat sich der Begriff
JIntrinsisches Hybrid” etabliert. Ein intrinsisches
Hybrid ist demnach ein integrales Bauteil, bei dem
die Verbindung der verschiedenen Materialien im
Ur- bzw. Umformprozess der metallischen oder
endlosfaserverstarkten Komponente erfolgt. Somit
ist kein nachgeschalteter Fligeprozess notwendig.
Der zentrale Ansatz des Schwerpunktprogrammes
ist die ressourceneffiziente Fertigung, Charakte-
risierung und Auslegung lastoptimierter, intrinsi-
scher Hybridbauteile fur Leichtbautragstrukturen.

In insgesamt acht Teilprojekten wird unter der Ko-
ordination von Prof. Jurgen Fleischer im Bereich der
Mechanik, der Werkstoffwissenschaften und der
Simulation Forschungsarbeit geleistet. Dabei fokus-
siert sich jedes Teilprojekt auf ein anderes Demons-
trator-Bauteil. Bei den intrinsischen Hybriden kann
es sich beispielsweise um Hohlstrukturen zur Uber-
tragung von Zug-, Druck- oder Torsionskraften han-
deln. Andere Teilprojekte streben durch die Kombi-
nation von Metall und Faserkunststoffverbund eine
erhohte Energieaufnahme im Versagensfall an, um
Crashbauteile zu optimieren. Aber auch Inserts als
Verbindungselemente zwischen metallischen- und
Faserkunststoffverbundstrukturen stehen im Fokus
der Untersuchungen. Es werden die geometrische
Gestalt der Inserts und die Prozessparameter op-
timiert, um eine héhere Verbindungsfestigkeit zu

erreichen. Ein anderes Teilprojekt erforscht die Ur-
sachen und Auswirkungen von Eigenspannungen,
die aufgrund der Tempervorgénge im Produktions-
prozess entstehen kénnen. Unterstitzt wird die
Arbeit der einzelnen Teilprojekte durch regelmaBig
stattfindende Arbeitskreise, in denen eine interdis-
ziplindre Zusammenarbeit der verschiedenen Fach-
richtungen, auch Uber Projektgruppen hinweg,
vollzogen wird.

Die Partner des SPP1712 zu Besuch am wbk in Karlsruhe

Ansprechpartner am wbk:
Jonas Nieschlag, M.Sc.
Telefon: +49 1523 9502603
jonas.nieschlag@kit.edu

Messestand des SPP 1712 beim internationalen Dresdner Leichtbausymposium
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Elektromobilitat

Im Anwendungsfeld Elektromobilitat vereint das
wbk Fertigungsprozesse zur Herstellung des volle-
lektrischen und hybriden Antriebsstrangs auf Ba-
sis unreifer Fertigungstechnologien und etablierter,
serientauglicher Prozesse. Die Anwendung im Au-
tomobilbereich definiert neuartige Anforderungen
an Elektromotoren und Energiespeicher hinsicht-
lich Automatisierungsgrad, Stiickkosten und Qua-
littssicherbarkeit sowie Leistungs- und Energie-
dichte, Wirkungsgrad, kalendarische und zyklische
Lebensdauer, Gewicht und Packaging. Gleichzei-
tig sind die Produktanforderungen und das Mark-
tumfeld hoch veranderlich. Der Forschungsschwer-
punkt Elektromobilitat hat deshalb das Ziel, fahige
Produktionstechnologien fir die automatisierte
Herstellung von Batteriezellen und Batteriemodu-
len sowie Brennstoffzellen und Elektromotoren in
einer wirtschaftlichen und skalierbaren Serienfer-
tigung zu entwickeln.

Dabei soll der Sprung von einer im Labor entwi-
ckelten neuen Technologie zu einer automatisier-
ten und wirtschaftlichen Herstellung in einer an-
gepassten Serienfertigung gemacht werden. Am
wbk werden die produktionstechnischen Heraus-
forderungen der Grundelemente im elektrifizierten
Antriebsstrang adressiert.

Im Bereich der Herstellung von Batteriezellen lie-
gen die Schwerpunkte auf dem Kalandrieren, der
Zellstapelbildung und neuartigen Verpackungs-
formaten. Die Fragestellung nach agilen Produk-
tionssystemen, die flexibel auf Zellformate und

Batteriemodul aus formatflexiblen Batteriezellen

verschiedene Materialsysteme auch jenseits von
Lithium umgeristet werden kénnen, wird zentral
im Forschungsschwerpunkt erarbeitet.

Im Themenfeld der Batteriemodulmontage werden
deren Automatisierung sowie die Verbindungs-
technologie zur Kontaktierung der Batteriezellen
untersucht. AuBerdem werden die Module von Be-
ginn an so entwickelt, dass sie in einem zweiten
Leben wiederverwendbar sind und demontagege-
recht gebaut werden kénnen.

Im Bereich der Brennstoffzellentechnologie befasst
sich das wbk vor allem mit den flexiblen Hand-
habungstechnologien zur Bildung des Stacks. Au-
Berdem werden skalierbare Automatisierungskon-
zepte entwickelt, um agil auf Ramp-up-Prozesse
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 fur den Elektromotor. Daftr wer-
den klassische Wickelverfahren optimiert und neue
Wickelverfahren entwickelt. Dabei 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 Wertschdopfungskette des
elektrischen Antriebsstrangs am wbk erforscht.
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Forschungsprojekt EMSigBZ

Ziel des Vorhabens

Durch gesetzliche Regelungen und ein gesteigertes
Umweltbewusstsein schreitet die Elektrifizierung
des Antriebsstranges immer weiter voran. Den-
noch gibt es Anforderungsprofile, die sich durch
rein batterieelektrische Losungen nicht abdecken
lassen, insbesondere wenn groBe Reichweiten und
eine hohe Verfugbarkeit gefragt sind, so beispiels-
weise im Fernverkehr. Brennstoffzellensysteme
sind eine mogliche Lésung, auch diese Segmente
zu dekarbonisieren. Obgleich technologisch schon
weit entwickelt, sind die Produktions- und Mon-
tageprozesse von Brennstoffzellen bisher wenig
erschlossen.

Ziel des Projektes ist die Erforschung und Reali-
sierung eines automatisierten Fertigungs- und
Montagesystems bis zu einer Jahresstiickzahl von
10.000 sogenannten Brennstoffzellenstacks, wo-
bei der Stack selbst aus bis zu 400 einzelnen gal-
vanischen Zellen besteht.

Dabei sollen insbesondere die Handhabungstech-
nik und die notwendige In-Line-Messtechnik be-
rucksichtigt werden, um diese fur hohe Stuickzah-
len und schnelle Prozesse zu befahigen. Um die
derzeit volatile Nachfrage abbilden zu kénnen,
sollen zusatzlich dazu mogliche Skalierungspfade
entwickelt werden.

Vorgehensweise

Gemeinsam mit den Projektpartnern werden zu-
nachst die produktionstechnischen Anforderun-
gen an das Produkt definiert. Hierbei bringt die
ElringKlinger AG ihre Expertise im Bereich Brenn-
stoffzellenstacks ein und die Greenerity GmbH ihr
umfassendes Wissen in der Herstellung der kata-
lysatorbeschichteten Membran mit. Abgeleitet aus
den Anforderungen werden dann am wbk Lésun-
gen zur Handhabung der Bauteile und zur Erken-
nung der zuvor definierten Fehlerbilder untersucht.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse flieBen un-
mittelbar in einen Versuchstrager ein. Unterstttzt
durch eine Fabriksimulation werden mdogliche Ska-
lierungspfade zu den bei den Projektpartnern be-
findlichen Produktionsanlagen entwickelt.

Ergebnisse

Aufbauend auf der Analyse einer bereits beste-
henden Montageanlage wurden Handlungsemp-
fehlungen abgeleitet. Als taktzeitkritisch wurde
vor allem die Positionserfassung mit dem Hand-
habungssystem identifiziert. Durch separate Mess-
fahrten und notwendigen Abklingzeiten kénnen
nur moderate Taktzeiten erreicht werden. Diese Li-
mitierung kann durch einen Greifer mit integrierter
Positionserfassung aufgel®st werden.

Weiterhin sind momentan nicht alle Fehlerbilder
automatisiert detektierbar. Referenzmessungen
von reproduzierbaren Fehlerbildern wurden durch-
gefuhrt, anhand derer im Anschluss mogliche
In-Line-Messtechniken qualifiziert werden sollen.

Prozesskette Brennstoffzellenfertigung

whblk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2019

Ansprechpartner am wbk:
Jens Schafer, M.Sc.

Telefon: +49 1523-950 2613
jens.schaefer@kit.edu



Ansprechpartner am wbk:
Dr.-Ing. Frederik Zanger
Telefon: +49 72160842450
frederik.zanger@kit.edu

FORSCHUNG

Additive Fertigung

Die Branche der additiven Fertigung wachst wei-
terhin stark und findet immer mehr Anwendungs-
bereiche. Durch die immer starkere Prasenz der
additiven Fertigung entstehen kontinuierlich mehr
Herausforderungen fur diese jungen Verfahren.
Diese Herausforderungen bestehen in der Pro-
duktionstechnik vor allem in der Integration be-
stehender und neuer Prozessketten, sowie der
eingeschrankten Materialauswahl und langen
Prozesszeiten. Im Forschungsschwerpunkt Addi-
tive Fertigung werden die Kompetenzen der drei
wbk-Forschungsbereiche synergetisch zu einem
einzigartigen Angebot im Bereich der additiven
Fertigung kombiniert. Gemeinsam mit starken
Industrie- und Forschungspartnern beginnen die
Untersuchungen bei der Materialentwicklung und
reichen bis zu Themen zur Potenzialvalidierung ad-
ditiver Verfahren fir die Serienproduktion und der
Qualitatssicherung additiv hergestellter Bauteile.
Der Forschungsbereich Additive Fertigung konnte
durch dieses breite Kompetenzspektrum und die
immer starkere Prasenz dieser 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-Freiform-Verfahren (AKF)
und das Selektive Lasersinterverfahren (SLS) wei-

terentwickelt. GroBte Anwendung findet aktuell
das Verfahren Laser Powder Bed Fusion (LPBF) zur
pulverbettbasierten Verarbeitung von Metallen.
Keramiken werden mit dem Verfahren Lithography
based Ceramic Manufacturing (LCM) verarbeitet.

Im Kunststoffbereich werden hauptsachlich The-
men der Fasereinbringung wahrend des additi-
ven Prozesses untersucht, um die mechanischen
Eigenschaften lokal beeinflussen zu kénnen. Das
LPBF-Verfahren wird aus zwei Gesichtspunkten
betrachtet: Einerseits werden der Einfluss der Pro-
zessparameter auf die Werkstoffeigenschaften
der unterschiedlichen Materialien, die zerspanen-
de Nachbearbeitung und das Aufbauen auf be-
stehende Rohlinge untersucht sowie Themen der
ProzessUberwachung mittels neuronaler Netze ent-
wickelt. Andererseits wird das Verfahren aus einer
wirtschaftlichen Sicht betrachtet, in der die unter-
schiedlichen Prozessketten bewertet werden. Die
Forschungsthemen beim LCM-Verfahren liegen im
Bereich der Einbringung von Leistungselektronik
und der Multi-Materialbearbeitung.

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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InnovationsCampus Mobilitat der Zukunft:
Schwerpunkt additive Fertigung

Ziel des Vorhabens

Der InnovationsCampus Mobilitat der Zukunft
(ICM), als gemeinsame Initiative des KIT und
der Universitat Stuttgart, verfolgt die exzellente
Grundlagenforschung im Bereich Mobilitat von
Ubermorgen. Ziel ist es, ganzlich neue Ansatze
zu entwickeln, Think Tanks, Start-Ups und Nach-
wuchswissenschaftler aufzubauen und damit den
Standort Baden-Wdurttemberg fur die Zukunft zu
starken. In der Pilotphase dieses auf funf Jahre
angelegten Projektes werden derzeit die Schwer-
punkte emissionsfreie Antriebe und Advanced
Manufacturing betrachtet. Dabei hat sich das wbk
mit mehreren Arbeitspaketen in der additiven Fer-
tigung positioniert.

Vorgehensweise

Betrachtet werden drei Verfahren und unterschied-
liche Ziele werden verfolgt: Selektives Laserschmel-
zen (LPBF), Stereolithographie von Keramiken
(LCM) und Extrusion eines Filaments (FFF).

Im LPBF werden porése Leichtbaustrukturen aus
Metall mit dampfenden Eigenschaften durch an-
gepasste Prozessfihrung erforscht. Durch die pro-
zessgesteuerte Veranderung der Dichte kénnen
Sandwichstrukturen realisiert werden. Dazu wird
ein Zusammenhang zwischen Porenart und Pro-
zessparametern hergestellt und der schadigende
Einfluss charakterisiert. AnschlieBend gilt es, die
Poren regelmaBig und prozesssicher herstellen zu
kénnen.

Die Herstellung hochkomplexer, isolierender Kera-
mikk®rper mit innenliegenden dreidimensionalen
Leiterbahnen und Sensoren wird im LCM unter-
sucht, zur Herstellung bauraumsparender, Gber-
wachbarer Komponenten. Dazu werden verschie-
dene Konzepte entwickelt, um Leiterbahnen und
Sensoren in den Prozess einzubringen.

Zusatzlich wird die Funktionsintegration durch das
Einsetzen von Verstarkungen in hoch belastete Be-
reiche bzw. mechatronischer Komponenten und
deren Kontaktierung im FFF untersucht. Damit die
Funktionserfullung solcher Komponenten sicher-
gestellt ist, wird zusatzlich eine prozessintegrierte
Uberwachung vorgesehen.

Ergebnisse

Ergebnis der verschiedenen Arbeitspakete soll der
Aufbau von Demonstratoren bzw. einer Demonst-
rationsanlage sein.

Das Ministerium fur Wissenschaft, Forschung und
Kunst des Landes Baden-Wirttemberg unterstitzt
die Projekte im Rahmen des InnovationsCampus
Mobilitat der Zukunft.

Weiterfiihrende Informationen finden Sie auf der
Homepage: icm-bw.de

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

Beispielbauteile, die mittels der drei fir den ICM relevanten additiven Fertigungsverfahren hergestellt

wurden

Prozesskammer unserer CeraFab 7500 von Lithoz fur das LCM-Verfahren
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Lernfabrik Globale Produktion ist Ausgezeichneter Ort im Land der

Ideen

Machine Learning Hands-On Workshop

FORSCHUNG

Industrie 4.0

Vom Sensor Uber Maschinen bis in Produktions-
netzwerke und Geschaftsmodelle — Industrie 4.0
verandert nach wie vor die Produktionslandschaft
in Deutschland und weltweit.

Die Verfugbarkeit von Produktionsdaten nimmt
durch Sensorik sowie gestiegene Datenibertra-
gungs- und Speichermoglichkeiten weiter zu. Die
intelligente Fusion der Produktionsdaten mit Infor-
mationen aus weiteren Datenquellen bietet enorme
Potentiale: Digitale Zwillinge der Maschine, der Pro-
duktionssysteme und der Produkte entstehen.

Die Verbindung von Produktionsdaten, Qualitats-

daten und Felddaten ist die Basis fur ein digitales

Produktabbild. Bei beobachteten Produktionsdaten

kann hiermit einerseits z.B. die Lebensdauer ei-

nes Produktes vorhergesagt werden. Andererseits
kénnen notwendige
Anpassungen der Pro-
zessparameter in noch
verbleibenden Produk-
tionsschritten abgeleitet
werden.

Das Abbild des Produk-
tes verbindet die Pro-
duktions- und Produkt-
betrachtung. Bereits in
der Produktentwicklung
kénnen Auswirkungen
auf die Produktion be-
racksichtigt werden.
Machine-Learning-ba-
sierte Verfahren geben
dem Produktentwick-
ler bereits wahrend der
Konstruktion Hinweise
auf mogliche Adaptio-
nen, um Probleme im
Produktionsprozess zu
vermeiden.

Zur verbesserten Ma-
schinensteuerung und
Prognose des Maschi-
nenverhaltens wird ein
spezifisches digitales
Abbild der jeweiligen
Maschine benétigt. Zur
automatischen Gene-
rierung des Maschinen-

zwillings wird ein generisches Maschinenmodell
mittels Open Platform Communications Unified
Architecture-Schnittstelle parametrisiert. Ein intel-
ligenter Daten Crawler identifiziert die benétigten
Datenstome aus der Steuerung und ordnet sie den
Parametern des Maschinenmodells zu. Hierzu wird
ein kombinatorischer Ansatz aus regel- und ML-ba-
sierter Identifikation verwendet.

Die intelligente Identifikation und Verarbeitung
von Inputdatenstromen sind besonders fur digita-
le Zwillinge von gesamten Produktionssystemen re-
levant. Die Kopplung der Daten erlaubt eine hohe
Aktualitat der benotigten Informationen, wie z.B.
Qualitatsraten oder Prozesszeiten. Flr ein stets reali-
tatsnahes Abbild der Produktion sind aktuelle Input-
daten allein jedoch nicht ausreichend. Der digitale
Zwilling muss dazu in der Lage sein, Abweichungen
zur Realitat aus den Inputdaten zu detektieren und
im digitalen Abbild nachzubilden. Hierzu gehort
u.a. die automatische Anpassung des abgebildeten
Wertstromes bspw. an neue Maschinen oder neue
Produkte.

Alle digitalen Abbilder stltzen sich nicht nur auf Da-
tenauswertungen, sondern beziehen vorhandenes
Wissen, z.B. Uber Bayessche Netze, mit ein. Viele
Ansatze nutzen das vorhandene Wissen zum Auf-
bau generischer Grundmodelle, welche mittels ak-
tueller Daten dann instanzspezifisch parametrisiert
wird.

Industrie 4.0 beeinflusst nicht nur die Konnektivitat
und Transparenz, sondern hat ebenso groBe Aus-
wirkungen auf Organisations- und Fihrungsstruk-
turen. In unserem Produktionstechnischen Labor so-
wie der Lernfabrik Globale Produktion machen wir
diese Veranderungen direkt erlebbar. Gemeinsam
mit zahlreichen Industriepartnern erprobt das wbk
verschiedene Konzepte fur aktuelle Herausforderun-
gen. Hierzu zédhlen zum Beispiel Anwendungen in
der Mitarbeiterassistenz, wie verschiedene Virtual
und Augmented Reality Systeme. Das digitale Ab-
bild der Lernfabrik integriert hierbei Realdaten der
Maschinenstandorte und Laufwege. Die intelligente
Auswertung der Produktionsdaten vermitteln wir in
Machine Learning Hands-On Workshops, deren Ziel
es ist, Unternehmen anhand anwendungsnaher Pra-
xisbeispiele zu befahigen, ML-Projekte auf den Weg
zu bringen.
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KGT-VerschleiB mittels Acoustic Emission tiberwachen

Ziel des Vorhabens

Das Projekt , Erweiterung der Lebensdauertheorie
durch Korrelation des VerschleiBes mit Acoustic
Emission (AE) zu den mechanischen Kennwerten
des Kugelgewindetriebes (KGT)” untersucht das
VerschleiBverhalten des Kugelgewindetriebs tUber
die vollstandige Gebrauchsdauer.

Vorgehensweise

Dazu werden Versuchsreihen durchgefihrt, die
verschiedene VerschleiBerscheinungsformen und

-mechanismen hervorrufen. AnschlieBend werden
durch Merkmalsextraktion die VerschleiBkenn-
werte ermittelt, die miteinander korreliert wer-
den. Die Basis fur den VerschleiBfortschritt stellt
die Methode nach Schopp (Kérperschall) dar. Der
mechanische Totalausfall ist gekennzeichnet durch
eine irreversible Schadigung des KGT und wird in
allen Versuchen als Abbruchkriterium (100 % Le-
bensdauer) genutzt und durch die oben beschrie-
benen drei Verfahren multikriteriell bestimmt. Mit-
hilfe von AE sollen in einer ersten Versuchsreihe
die VerschleiBmechanismen und die -erscheinungs-
formen, wie Risse, Pittings und Ausbrlche, bereits
im Entstehungsstadium identifiziert und Gber die

Lebensdauer beobachtet werden. Die Basis bildet
auch hier die Lebensdauer nach Schopp mittels
Korperschallsensorik. In einer zweiten Versuchsrei-
he sollen die VerschleiBkennwerte (z.B. Steifigkeit)
mit der Lebensdauer nach Schopp aufgenommen
werden. Die Daten werden multikriteriell und si-
multan in den jeweiligen Versuchsreihen erfasst.
AnschlieBend wird eine Korrelation mittels Muster-
erkennung und Klassifikation fir den Zusammen-
hang zwischen VerschleiBerscheinungsformen,
den -mechanismen und -kennwerten ermittelt.

Ergebnisse

Es handelt sich hierbei um ein laufendes Projekt,
dessen Forderung bis Ende 2020 vorliegt. Bereits
erfolgreich nachgewiesen ist die Applikation von
Piezo-Keramiken und -Folien als Sensorelement
fur den Walzkorperkontakt Kugel-Spindel und
Kugel-Mutter. Ebenso ist eine Modellarchitektur
konzipiert worden, die auf der einen Seite die In-
tegration von Schadenszuordnungen zu Rohsigna-
len erlaubt und auf der anderen Seite das weitere
Lernen und Erkennen von Anomalien wahrend des
Betriebs ermdglicht.

Modellarchitektur fir die Verarbeitung von AE-Rohdaten und Merkmalen
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FORSCHUNG

Forschungsprojekt PoTracE: Potential von Traceability-
Technologien in Ressourcenkreislaufen der Elektromobilitat

Ziel des Vorhabens

Im Forschungsprojekt PoTracE befasst sich das
wbk mit dem Potential von Traceability-Loésungen
fur die Steigerung der Effizienz und Nachhaltig-
keit linearer und zirkularer Fertigungsprozesse der
Elektromobilitat.

Es soll einerseits ein Werkzeugkasten entworfen
werden, der unterschiedliche technische und or-
ganisatorische Traceability-Losungen aufzeigt und
entsprechend Eigenschaften, Materialien und Fer-
tigungsprozesse der Produkte systematisiert. Der
Werkzeugkasten soll Industrieunternehmen und
insbesondere mittelstdndischen automobilen Zu-
lieferer einen schnellen Uberblick Giber geeignete
Losungen im Bereich der Ruckverfolgbarkeit von
Produkten geben.

Begleitend zum Werkzeugkasten wird eine praxis-
taugliche Systematik fur die Bewertung des Auf-
wand-/Nutzenpotentials von Traceability-Loésungen
entwickelt.

Vorgehensweise

Die Systematik soll das Potential bestimmen, das
Traceability-Losungen bieten, Reklamationen und
Feldriickrufe besser abzuwickeln. Zudem soll sie
zeigen, welche Moglichkeiten sich bei verstarkter
Kollaboration von Unternehmen erdffnen, etwa

Vorgehensmodell zur Implementierung von Traceability-Systemen.

bei der gemeinschaftlichen Wiederaufbereitung
elektromobiler Produkte. Sowohl der Werkzeug-
kasten als auch die Aufwand-/Nutzenbewertung
berlcksichtigen, dass heutige Fertigungsprozesse
nicht an singuldren Produktionsstandorten, son-
dern in verteilten Netzwerken mit mehreren Pro-
duktionsstandorten durchgefihrt werden.

Die Demonstration des Werkzeugkastens und der
Systematik zur Nutzen-/Aufwand-Bewertung der
Traceability-Lésungen erfolgt am Karlsruher Ins-
titut fur Technologie (KIT) anhand von zwei For-
schungs- und Trainingslaboren. Beispielhafte tech-
nische und organisatorische Traceability-Losungen
sowie deren Potentiale werden sowohl in der
Lernfabrik , Globale Produktion” als auch anhand
einer Demontagelinie flir Komponenten eines Elek-
trostellmotors aus dem Projekt AgiProBot praktisch
umgesetzt und demonstriert.

Weiterhin sollen Synergien in der angestrebten
Ausbildungsfabrik entstehen. Dadurch wird der
Nutzen fur kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
im Land Baden-Wiurttemberg bei der strategischen
Neuausrichtung und Gestaltung der Transformation
weiter unterstitzt.

\;vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2019



Partnerschaften des wbk Instituts fiir Produktionstechnik

Die Arbeiten des wbk befinden sich in unterschied-
lichen Phasen — von der Erforschung der Grundla-
gen neuer Technologien Gber die anwendungsna-
he Forschung und die Vorausentwicklung bis hin
zum Technologietransfer in die Industrie. In jeder
dieser Phasen einer Technologieentwicklung sieht
das wbk den stetigen Abgleich von Forschungser-
kenntnissen und Marktanforderungen potenziel-
ler Anwender als treibende Kraft fur erfolgreiche
Technologien und Produkte. Daher bietet das wbk
ein breites Spektrum von Dienstleistungen an, die
den Transfer zu den Industriepartnern und zu den
Studierenden optimal unterstttzen.

Partner im Bereich Studium und Lehre

Das Lehrportfolio des wbk wird durch die Einbin-
dung von Gastdozenten komplettiert, die nicht
nur mehrjahrige Industrieerfahrung mitbringen,
sondern eine tragende Rolle in einem Industrieun-
ternehmen einnehmen. Diese Art der Kooperati-
on baut auf einer langjahrigen Tradition auf und
gehort zu einem festen Standbein der Lehre am
wbk. Die zahlreichen Studierenden bewerten die
Vorlesungen der Gastdozenten durchweg positiv.

Das erste komplette Ingenieurstudium in Deutsch-
land fur englischsprachige Studierende aus der
ganzen Welt wurde 1999 am International De-
partment der damaligen Universitat Karlsruhe
(TH) eingefihrt und wird seit 2007 offiziell an
der Carl Benz School of Engineering angeboten.
Mit Abschluss des Studiums erhalten die Studie-
renden heute einen Bachelor of Science (B.Sc.) in
Mechanical Engineering (International). Die Carl
Benz School bietet dank ihres Mentorensystems
und ihrer engen Zusammenarbeit mit Koopera-
tionspartnern aus der Industrie auBerordentliche
Leistungen an, die Uber die Standardausbildung
deutscher Universitaten hinausgehen.

Die HECTOR School of Engineering and Manage-
ment hat als Technology Business School des KIT
maBgeschneiderte Weiterqualifizierungsprogram-
me zu aktuellen ingenieurwissenschaftlichen The-
men im Programm. Fir die berufsbegleitende
Weiterbildung werden sieben englischsprachige
Master-Studiengange fiir Ingenieure, Okonomen
und Informatiker angeboten. Junge Fachkréfte und

Manager werden bei der Entwicklung ihrer tech-
nischen Kompetenzen, ihrer Managementfahigkei-
ten sowie ihrer sozialen Kompetenzen gefordert.

Partner aus Industrie und Forschung

Die Moglichkeit der instituts- und universitats-
Gbergreifenden Forschung wird im Rahmen von
Verbundprojekten mit anderen Forschungsein-
richtungen sowie mit Industriebeteiligung umge-
setzt. Ubergreifende Projekte ermdglichen einen
langjahrigen Erfahrungsaustausch und praxisnahe
Forschung. Zudem arbeitet das Institut in Form von
Beratungsprojekten eng mit Partnern aus der In-
dustrie zusammen, um die in der Forschung ent-
wickelten Anlagen, Methoden und Verfahren in die
Praxis zu Uberfihren.

2019 wurden 63 Forschungsprojekte mit Indust-
riebeteiligung bearbeitet. Darlber hinaus wurden
59 bilaterale Beratungsprojekte unterschiedlicher
GroBe durchgefuhrt.

Auditorium der HECTOR School im International Department.
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KOOPERATIONEN

Global Advanced Manufacturing Institute (GAMI)

Die weltweite Kundennachfrage und der globale
Wettbewerb veranlassen einen GroBteil deutscher
Unternehmen dazu, sich in globalen Produktions-
netzwerken zu organisieren. Denn neben kirzeren
Wegen zu Kunden kénnen sie so lokal differenzierte
Produkte herstellen und die Kostenvorteile regionaler
Maérkte nutzen. Dabei ist vor allem eine Prasenz auf
dem chinesischen Markt von entscheidender Bedeu-
tung fur den geschéftlichen Erfolg. Auch fiir deutsche
Forschungsinstitutionen ist es von groBem Interesse,
an den Entwicklungen in China teilzuhaben, da vie-
le gesellschaftliche Bedurfnisse und Herausforderun-
gen, wie etwa eine nachhaltige Produktion oder In-
dustrie 4.0 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 Uni-
versitdten und unterstltzt deutsche Unternehmen
und deren chinesische Lieferkette mit einem breiten
Portfolio an Forschungs- und Industrieprojekten so-
wie Weiterbildungsprogrammen zu folgenden The-
menschwerpunkten:

B Lieferantenmanagement

B Qualitatsmanagement

B Produktionssystemgestaltung
B Logistikmanagement

B Industrie 4.0

Vor allem aufgrund der in China signifikant steigenden
Lohnkosten wird dort ebenfalls eine Effizienzsteige-
rung 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 in der
Unterstiitzung von Organisationen bei der Weiterent-
wicklung in diesem Themenkomplex.

Industry 4.0 Demonstration and Innovation
Center und Al Innovation Factory

Die zunehmende Digitalisierung stellt vor allem die
Mitarbeiter vor neue Aufgaben und erfordert zusatz-
liche Qualifikationen. Das 2015 erdffnete Industry
4.0 Demonstration and Innovation Center am GAMI
stellt eine einzigartige Lernumgebung dar, in der re-
ale Produkte auf flexiblen und intelligenten Monta-
gelinien hergestellt werden kénnen. Maschinen und

Werkstlcke tauschen in Echtzeit Informationen aus
und liefern damit ein direktes Abbild von aktuellen
Kennzahlen der Produktion. So werden dem Produk-
tionsmanager alle erforderlichen Informationen an
die Hand gegeben, um auch bei sich verdandernden
Rahmenbedingungen eine hohe Produktivitat sicher-
zustellen. Zudem wird der Mitarbeiter an der Linie von
intelligenten Assistenzsystemen dabei unterstitzt, alle
erforderlichen Komponenten am richtigen Ort bereit-
zustellen sowie fehlerfrei zu montieren.

Das Industry 4.0 Demonstration and Innovation Cen-
ter bildet zusammen mit der 2018 er&ffneten Artifici-
al Intelligence (Al) Innovation Factory, in der konkrete
Anwendungsfalle von Al in der Produktion (weiter-)
entwickelt und erprobt sowie Kompetenzen zur Imple-
mentierung von Al-Tools und -Technologien praxisnah
vermittelt werden, die Smart Manufacturing Plattform

Artificial Intelligence (Al) Innovation Factory am GAMI in Suzhou

des GAMI. Auf ihr kénnen Unternehmen die Vorteile
und die Schnittstellenkompatibilitat ihrer jeweiligen
Losungen im Wertstrom in Bezug auf die vorherr-
schenden landerspezifischen Anforderungen evaluie-
ren und demonstrieren. Die beiden Zentren wurden
im November 2018 vom chinesischen Ministerium fir
Industrie und Informationstechnologie (MIIT) als weg-
weisendes deutsch-chinesisches Kooperationsprojekt
im Bereich Intelligente Fertigung ausgezeichnet.

Forschung

Forschungsseitig unterstltzt das GAMI vor allem das
Verbundprojekt 14TP (Sino-German Industry 4.0 Fac-
tory Automation Platform). Ziel des Projekts ist die
Entwicklung einer Plattform zur individualisierten und
automatisierten Konfiguration von schlisselfertigen
Produktionssystemen basierend auf Produkt- und
Kundenanforderungen. Fir die Anwendungsfalle im

\;vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2019



Projekt erstellt das GAMI eine Simulation des Produkti-
onssystems, optimiert den Einsatz von Betriebsmitteln
und Ressourcen und entwickelt dartiber hinaus eine
Roadmap zur Generierung eines digitalen Geschafts-
modells, das Markt- und Kundenanforderungen opti-
mal abdecken kann.

Zudem startete 2019 das vom BMBF geférderte Pro-
jekt INWICA (Innovative Fachkrafte-Qualifizierung fiir
deutsche Unternehmen mit Standorten in China). Das
Vorhaben zielt darauf ab, fir Produktionsmitarbeiter
ein Angebot fir eine Aufstiegsqualifikation mittels ei-
nes hybriden Lernsystems zu konzipieren und dieses
in die aktuelle Weiterbildungslandschaft nachhaltig
zu implementieren. Das GAMI ist dabei vor allem fur
die Analyse fur Weiterbildungsbedarfe und -angebote
in China sowie die Gestaltung eines integrierten Cur-
riculums verantwortlich.

Industrieprojekte

Vielen Unternehmen in China fehlt es derzeit noch an
geeigneten Methoden, um intelligente und vernetzte
Systemen in der Produktion einzufiihren. Das GAMI
unterstltzt sie in Industrieprojekten bei der Gestal-
tung der jeweiligen Vision von Industrie 4.0 sowie
der operativen Implementierung von relevanten Lo-
sungen. Dabei werden in einer Fabrik neben der Pro-
duktion auch Intralogistik sowie Qualitatssicherung
berlcksichtigt.

2019 entwickelte das GAMI etwa ein Konzept fir eine
intelligente Montagelinie eines Haushaltswarenher-
stellers, ein optimiertes Prif- und Nacharbeitskonzept
fur einen Medizintechnikhersteller, eine Bewertungs-
methodik fur den Lean- und Industrie-4.0-Reifegrad
von chinesischen Unternehmen in einem Industrie-
park oder eine Systematik zur Bewertung der Wand-
lungsfahigkeit von Montagelinien flr einen Automo-
bilzulieferer.

Weiterbildung

Kern der Weiterbildungsangebote 2019 stellte das
von der sequa gGmbH geférderte Projekt ProTalent
dar. Im dessen Rahmen wurde zusammen mit dem
International Department des KIT nicht nur eine
Summer School fur interessierte Schuler im Bereich
Maschinenbau durchgefiihrt, sondern auch tber 50
Workshops fur chinesische Zulieferer deutscher Un-
ternehmen vor allem zu den Themen Lean Manage-
ment und Industrie 4.0.

Dartber hinaus flhrte
das GAMI 2019 rund
1.500 Trainingstage in
den verschiedenen The-
menschwerpunkten
durch und unterstitz-
te auch in diesem Jahr
die HECTOR School,
die Technology Busi-
ness School des KIT, bei
der Durchfuhrung einer
Technical Seminar Week in China. Insgesamt 15 Stu-
dierende der Executive Master-Programme Production
and Operations Management sowie Management of
Product Development hérten in Suzhou Vorlesungen
zum Thema Qualitats- und Lieferantenmanagement
in China, gehalten von Dr. Benjamin Hafner und Dr.
Tobias Arndt. Neben den Vorlesungen fanden zudem
Exkursionen zu deutschen und chinesischen Unter-
nehmen statt.

Mahr in Suzhou

Veranstaltungen

2019 fanden am GAMI insgesamt zehn verschiede-
ne Foren und Round Tables zu Themen wie etwa Big
Data in der Produktion, Schlanke Logistikprozesse
oder Digitales Qualitatsmanagement mit insgesamt
etwa 200 Teilnehmern statt.

Mitte Oktober fand zudem unter anderem am GAMI
der vierte KIT Innovation Day in China statt, der sich
dem Themenfeld der Kinstlichen Intelligenz (KI) wid-
mete. Sieben Experten des KIT stellten den rund 130
Teilnehmern ihre Forschungsergebnisse vor, um auf
aktuelle Herausforderungen in den Themenfeldern
aufmerksam zu machen und sich Gber Moglichkei-
ten zur Industrialisierung der jeweiligen Forschungs-
ergebnisse in China auszutauschen. DarUber hinaus
berichtete Prof. Sun Li-

ning von der Soochow

Universitat, einer der

vier strategischen Part-

neruniversitaten des

KIT in China, Uber seine

aktuellen Innovationen

und Entwicklungen im

Bereich der Medizinro-

botik.

Vierter KIT Innovation Day in China
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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.

Lehre

Forschung Technologietransfer

Produktionsprozesse

Werkzeugmaschinen

Robotik und Automation

Portfolio des AMTC

Das AMTC zielt auf angewandte, an die Anforde-
rungen des chinesischen Markts angepasste, For-
schung- zusammen mit in China operierenden
Unternehmen sowie in staatlich gefoérderter 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 Mitarbeiter in-
teressierter Unternehmen.

Industrie 4.0-Demo-Linie

Herzstiick des AMTC und Drehscheibe von Indus-
trie- und Forschungsprojekten ist das Labor, das
mit modernen Werkzeugmaschinen, Robotern und
Automatisierungskomponenten ausgestattet ist.
Zusammen mit einer Koordinatenmessmaschine,
einem digitalisierten Montagearbeitsplatz sowie
einem Shopfloor-Management- und Visualisie-

rungssystem sind die Anlagen zu einer Industrie
4.0 Demo-Linie verknupft.

Die Einzigartigkeit dieser Linie ergibt sich aus drei
Prinzipien:

B Die einheitliche Kommunikation wird — trotz
heterogener Steuerungsarchitektur — Gber
OPC-UA realisiert — unter anderem von Bosch
Rexroth, Siemens, Fanuc und i5.

B Doktoranden und Masterstudierende haben
die Linie konzeptioniert, geplant, program-
miert und in Betrieb genommen. Dadurch
ist ein tiefgreifendes Verstandnis fur die Anla-
ge vorhanden, was Anpassungen und die
Integration von Sensorik und Algorithmen fur
neue Forschungsziele vereinfacht.

B In realen Fertigungs- und Montageprozessen
entsteht ein reales Produkt. So wird das
Verhalten der Prozesse und der Gesamtanlage
reprasentativ.

Neues Labor

Ende 2018 wurde mit der School of Mechanical
Engineering (SME) eine Vereinbarung Uber den
Umzug in eine groBere Maschinenhalle getroffen.
Nach dem Abschluss des Umzugs Mitte 2019 ste-
hen dem AMTC weitere Werkzeugmaschinen so-
wie Platz fur neue Forschungsthemen zur Verfi-
gung. Unter anderem kann in der neuen Halle am
industriellen Einsatz von 5G-Mobilfunk sowie an
Flugdrohnen geforscht werden.

Flugdrohne zur Erforschung maschinellen Sehens und flexibler
Kleinteilzufuhrung
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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 Sehen, kombiniert mit maschi-
nellem Lernen, zur kosteneffizienten Optimie-
rung von Fertigungs- und Montageprozessen

B Datenintegration in Shopfloor-Management
systeme, zur Generierung und Anzeige von
Key-Performance-Indikatoren in Echtzeit,
direkt an der Anlage

B Auswahl und Systemdesign von Sensoren in
Werkzeugmaschinenkomponenten, zur
Prozessoptimierung

B Modularisierung von Steuerungshardware
und -software, zur effizienteren Integration
von Automatisierungsanlagen

Neben dem wbk, das mit den Bereichen Maschi-
nen, Anlagen und Prozessautomatisierung sowie
Produktionssysteme vertreten ist, weiteren Institu-
ten des KIT und der Tongji Universitat beteiligen
sich von deutscher Seite Bosch Rexroth, Schaeffler
und Schunk, alle drei bereits Partner des AMTC.
Die Chinesischen Firmenpartner iSESOL (ein Toch-
terunternehmen von Shenyang Machine Tools),
ITEI sowie Shenyang Microcyber sind ebenfalls Teil
des Konsortiums. Am AMTC wird die 14.0 Demo-Li-
nie zu einem Demo- und Validierungszentrum fur
die methodischen Ansatze des Projekts erweitert.

International Conference on Sustainable
Manufacturing ICSM

Jedes Jahr im Herbst findet am AMTC die Interna-
tional Conference on Sustainable Manufacturing
statt. Die Konferenz befasst sich mit Industrie 4.0
und nachhaltiger Produktion. Sie ist ein Gemein-
schaftsprojekt des AMTC, der Tongji Universitat
sowie Vogel Business Media aus Peking. Das Ziel
ist, Industrie und Wissenschaft zu einem Austausch
von Ideen zu einer nachhaltigen intelligenten Pro-
duktion zusammen zu bringen und die Méglichkeit

der Kooperation in diesem wichtigen Bereich zu
fordern. Im Jahr 2019 wurden die Konferenzsit-
zungen aufgrund der hohen Teilnehmerzahl im na-
hegelegenen Automobile City Hotel veranstaltet.

Lehre

Hauptziel der Lehre am AMTC ist, das theoretische
Wissen aus den Vorlesungen Uber experimentel-
le Kurse in den Bereichen mechanische Fertigung
und Automatisierung zu vertiefen, um die prak-
tischen Fahigkeiten der Studierenden zu verbes-
sern. Zudem bietet die Ausstattung des AMTC die
Maglichkeit, Abschlussarbeiten in Forschungspro-
jekten an modernen Maschinen und Anlagen in
einer industrienahen Umgebung zu schreiben. Zwi-
schen dem KIT und der Tongji Universitat besteht
ein Doppel-Masterprogramm. Der Lehrplan und
die inhaltliche Abstimmung garantieren eine hohe
Qualitat der Ausbildung, die den Anforderungen
beider Universitaten gerecht wird. Das Programm
bietet nicht nur eine hervorragende fachliche Aus-
bildung, sondern auch die Méglichkeit, sich inter-
kulturell auszutauschen und sprachliche Kompe-
tenzen zu erlangen.

In der Vorlesung , Smart Manufacturing and Auto-
mation with Industry 4.0”, von Prof. Jirgen Flei-
scher kénnen die internationalen Studierenden
der KIT HECTOR Business School zusatzlich zu den
Vorlesungsinhalten praktische Erfahrungen in SPS-
und Roboterprogrammierung unter Anleitung der
AMTC-Mitarbeiter sammeln. Ein weiterer Pfeiler
der Lehre besteht aus Seminaren und Workshops
fur Mitarbeiter und Fuhrungskrafte der Partnerfir-
men. Vermittelt werden

u.a. Industrie-4.0-Me-

thoden sowie Transfor-

mationsideen bezlg-

lich Elektromobilitat.

Demoline wahrend der ICSM2019.
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Autor:
Dr.-Ing. Jan Schwennen

Einbringung und Gestaltung von Lasteinleitungsstrukturen
fiir im RTM-Verfahren hergestellte FVK-Sandwichbauteile

Ziel des Vorhabens

In der Automobilindustrie stellt der Fahrzeugleichtbau
eine Schlisseltechnologie dar. Es ist ein klarer Trend
hin zu Multi-Material-Designs erkennbar, bei denen
das richtige Material an der richtigen Stelle eingesetzt
wird. Sandwichbauteile mit faserverstarktem Kunst-
stoff-Deckschichten und Polyurethan-Schaumkernen
bieten fur die GroBserie ein hohes Leichtbaupoten-
tial. Werden diese an andere Bauteile angebunden
und dabei punktuell stark belastet, sind Inserts not-
wendig, welche die Lasten groB3flachig in die Struktur
einleiten.

Ziel der Arbeit war es daher, neue Lasteinleitungs-
strukturen zu erarbeiten, die mit geringen Prozess-
durchlaufzeiten, kostenglnstig und mit hoher Quali-
tat wahrend der Herstellung in FVK-Sandwichbauteile
eingebracht werden koénnen. Zusatzlich sollten die
Lasteinleitungsstrukturen eine hohe mechanische
Belastbarkeit, einen geringen Stlickpreis und ein ge-
ringes Gewicht aufweisen.

Vorgehensweise

Zur Zielerreichung wurde zunachst ein allgemeiner Ein-
bringungsprozess abgeleitet, mit dem die wichtigsten
Varianten der zugehorigen Inserts integriert werden
konnten. Das Insert wurde hierfiir als Platzhalter be-
trachtet, der entweder ein Durchgangsloch, ein Innen-
gewinde oder ein AuBengewinde als Anbindung auf-
weisen konnte. Im Anschluss wurde dieser Platzhalter
bezuglich mechanischer Belastbarkeit und Gewicht geo-
metrisch ausgestaltet. Wichtige Anforderungen waren

Optimierte Verstarkungsstruktur

eine hohe mechanische Belastbarkeit, geringe Stiick-
kosten und ein geringes Gewicht. Die Untersuchungen
erfolgten am Beispiel einer Pull-Out-Belastung.

Um die mechanische Belastbarkeit verschiedener
Verstarkungsstruktur-Geometrien qualitativ zu be-
stimmen, wurde ein Simulationsmodell aufgebaut.
Es erfolgte eine Betrachtung von zweidimensionalen
und dreidimensionalen Modellaufbauten mit implizi-
ten und expliziten Lésungsverfahren.

Ergebnisse

Die vorliegende Arbeit liefert zwei Ergebnisse: Zum
einen wird ein Einbringungsverfahren vorgeschlagen,
mit dem eine Vielzahl an Insert-Varianten wahrend
der Herstellung von Resin-Transfer-Moulding-Sand-
wichbauteilen schnell, kostenglnstig und qualitativ
hochwertig eingebracht werden kann. Zum ande-
ren wird anhand einer Matrix-Verstarkungsstruktur
gezeigt, wie deren mechanische Belastbarkeit durch
Anwendung eines Simulationsmodells gesteigert wer-
den kann. Eine Anwendung der entwickelten Einbrin-
gungs- und Auslegungsmethode ist prinzipiell auch
bei anderen Flissigimpragnierverfahren méglich.

Die Auslegung der Verstarkungsstruktur wurde am
Beispiel einer Pull-Out-Belastung durchgefuhrt. Durch
Anwendung des Simulationsmodells konnte das Erst-
versagen hier mehr als verdoppelt werden. Zuktnftige
Arbeiten sollten eine Weiterentwicklung des Simulati-
onsmodells fokussieren. Durch kleine Anderungen am
Skript kodnnen auch andere Lastfalle, wie beispielswei-
se Schwerbelastungen, betrachtet werden.
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DISSERTATIONEN

Additive Fertigung von endlosfaserverstarkten
Kunststoffen mit dem Arburg-Kunststoff-Freiform-

Verfahren

Ziel des Vorhabens

Das Ziel der Arbeit ist es, ein Verfahren, inklusive zu-
gehoriger Maschinentechnik, zu entwickeln und zu
validieren, mit welchem hoherfeste Kunststoffbau-
teile durch die Einbringung von Endlosfaserverstar-
kungen innerhalb der additiven Fertigung hergestellt
werden kénnen. Die so gefertigten Bauteile sollen
bessere mechanische Eigenschaften aufweisen als
es die additive Fertigung mit thermoplastischen
Kunststoffen bisher erméglicht hat. Die Entwick-
lung basiert hierbei auf dem Arburg-Kunststoff-Frei-
form-Verfahren mit der zugehérigen Fertigungsanla-
ge ARBURG freeformer.

Vorgehensweise

Zunachst wird der aktuelle Stand der Forschung und
Technik in Bezug auf die Verwendung von Faserver-
starkungen in der additiven Fertigung intensiv be-
trachtet und erlautert und so ein Uberblick tGber die
verschiedenen bereits bestehenden Fertigungstech-
nologien und die hierdurch erreichbaren mechani-
schen Eigenschaften gegeben. Basierend auf einer
Bewertung des Stands der Technik werden die ge-
wulnschten Entwicklungsziele fir das neue Verfahren
definiert.

Die Entwicklungsziele werden in den Anforderun-
gen einer zu fertigenden Demonstratorgeometrie,
dem Aktorgehduse des Formula-Student Rennteams
KA-Racelng, vereint und das Verfahren mit dem Ziel
entwickelt, diese komplexe Bauteilstruktur zu fer-
tigen.

Die fur die additive Fertigung mit Faserverstarkungen
benttigten Fertigungsdateien (G-Codes) werden mit

Mechanik fur die Implementierung von Fasern in die additive

einem selbst entwickelten Programm erzeugt. Erst
dies ermdglicht es, die Endlosfasern in gewUnschter
Position und Orientierung auch entlang gekrimmter
Verstarkungspfade zu implementieren.

Zur Ermittlung geeigneter Verarbeitungsparameter
wird eine Parameterstudie auf Basis der statistischen
Versuchsplanung durchgefiihrt und mit Hilfe der
einfaktoriellen und mehrfaktoriellen Varianzanaly-
se ausgewertet. Mit den so ermittelten Parametern
werden anschlieBend Zugprobekoérper gefertigt, um
die mechanischen Eigenschaften in Bezug auf den
Stand der Forschung und Technik zu bewerten. Zu-
dem wird die Demonstratorgeometrie gefertigt.

Ergebnisse

Die in der Abbildung dargestellte Mechanik zur
Implementierung von Endlosfasern erméglicht die
Fertigung von Bauteilen aus glasfaserverstarktem
ABS im ARBURG freeformer. Die Zugprobekorper
erreichen einen globalen Faservolumengehalt von
maximal 21,1%, hierbei wird ein E-Modul von 16,2
GPa erreicht. Die hochste Zugfestigkeit von 186
MPa wird bereits bei einem Faservolumengehalt von
9,7% erreicht, was dafur spricht, dass die Anbin-
dung zwischen Fasern und Matrix bei zunehmen-
dem Faservolumengehalt schlechter wird.

Weiterhin wird der zuvor definierte Demonstrator
mehrfach erfolgreich gefertigt (s. Abbildung). Ein-
zelne herausstehende Fasern zeigen zwar weite-
res Entwicklungspotential insbesondere im Bereich
der Datenaufbereitung auf, jedoch kann durch die
mehrfache Fertigung Uber jeweils 18 Stunden bei
Verwendung von jeweils ca. 180 m Glasfasern eine
gute Prozessstabilitat gezeigt werden.

DRS-Aktorgehéuse
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Untersuchung der prozessbestimmenden GroBen
fur die anforderungsgerechte Gestaltung von

Pouchzellen-Verpackungen

Ziel des Vorhabens

Batterien im Bereich der Elektromobilitat sollen bei
moglichst geringem Bauraum sowie Gewicht eine
moglichst hohe Kapazitat aufweisen. Daher ist es
auBerst wichtig, die Batteriezellen dahingehend zu
optimieren. Sogenannte Pouch-Zellen, also Zellen,
deren Verpackung lediglich aus einer Aluminium-
verbundfolie besteht, zeigen aufgrund des gerin-
gen Gewichts der Verpackung ein hohes Potential.
Problematisch ist dabei jedoch die Gestaltungsfrei-
heit der Zellstapelhdhe. Diese ist durch die maxi-
male Tiefziehtiefe der Folie festgelegt und bewegt
sich im Bereich von ca. 20-25 mm.

Ziel der Arbeit war es, eine verpackungstechnische
Losung fir Zellstapel jenseits einer Hoéhe von 25
mm zu finden. Dazu gehdrte ebenfalls der Beweis
der Funktionalitat, also der Dichtigkeit dieser Ver-
packung.

Vorgehensweise

Zur Zielerreichung wurde zunachst der Tiefziehpro-
zess anhand mehrfaktorieller Versuche untersucht,
um Einflusse und Fehlerentstehung zu verstehen.
Anhand dieser Erkenntnisse wurde der Prozess an-
schlieBend optimiert, um die Tiefziehtiefe prozess-
sicher zu maximieren.

Um jedoch unabhédngig vom Tiefziehprozess eine
groBere Stapelhohe fiir Batteriezellen zu erreichen,
wurde weiterhin eine alternative, format- und
hohenflexible Verpackung fir Pouch-Zellen erar-

Faltschachteln fur Pouch-Zellen

beitet. Dazu wurden, ausgehend vom Stand der
Technik von Prozessen wie Blechbiegen, passende
Faltschemata fur verschiedene Formatquerschnitte
erstellt. AnschlieBend wurden prototypische Falt-
schachtelverpackungen hergestellt. Diese wurden
in Dichtigkeitstests validiert sowie in Zelltests auf
ihre Anwendbarkeit Gberprift.

Ergebnisse

Die vorliegende Arbeit liefert zwei Ergebnisse: Zum
einen wird der Einfluss verschiedener Tiefzieh- und
Maschinenparameter auf das Tiefziehergebnis dar-
gestellt. Durch die Optimierung dieser Parameter
gelang es, die untersuchte Verbundfolie bis zu 11
mm prozesssicher tiefzuziehen, die maximale Tief-
ziehtiefe laut Herstellerdatenblatt betrdgt dabei
lediglich 6 mm.

Des Weiteren wurde eine neuartige Verpackung als
Faltschachtel aus der gleichen Verbundfolie ent-
wickelt. Fur verschiedene Formatquerschnitte wie
Dreieck, Sechseck sowie Quader verschiedener Ho-
hen wurden Faltschemata entwickelt und Proto-
typen gebaut. Die Untersuchung der Dichtigkeit
anhand verschiedener Verfahren attestierte eine
ausreichende Dichtigkeit der Verpackung.

Auch der Zellbau und die anschlieBende Charak-
terisierung im Vergleich zu einer konventionell
hergestellten Referenzzelle unterstreichen die An-
wendbarkeit der neu entwickelten, formatflexiblen
Verpackung.
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DISSERTATIONEN

Entwicklung eines datenfusionsbasierten Multisensor-
systems fiir Hybrid Sheet Molding Compound

Ziel des Vorhabens

Sheet Molding Compound (SMC) ist ein weit ver-
breiteter Faserverbundkunststoff, welcher aufgrund
seiner geringen Kosten und sehr guter Oberflacfthe
haufig zum Einsatz kommt. Allerdings sind die me-
chanischen Eigenschaften zu gering, um SMC fir
Strukturbauteile einzusetzen. Um dieses Defizit zu
beheben, wird das bekannte Glasfaser-SMC lokal
mit kontinuierlichem Carbon-SMC verstarkt. Somit
besteht die Mdglichkeit, die Vorteile beider einzel-
nen Werkstoffe miteinander zu verkntpfen. Bei die-
ser Kombination besteht die Gefahr, dass eine gro-
Be Anzahl von Defekten im Material auftritt. Diese
Defekte lassen sich in externe und interne Defekte
untergliedern. Um diese Defekte vollstandig zu de-
tektieren, ist es notwendig ein Multisensorsystem
aufzubauen, welches eine vollstandige und benut-
zerfreundliche Auswertung ermdéglicht, unter Be-
ricksichtigung der Messunsicherheit.

Vorgehensweise

Zunachst mussen die kritischen Defekte, welche im
untersuchten Material auftreten kénnen, analysiert
werden. Aufgrund der groBen Anzahl moglicher
Defekte werden diese reduziert und anschlieBend
Zugprufungen mit defekten Proben durchgefihrt,
um den Einfluss der Defekte zu kennen. Durch den
aktuellen Stand der Forschung ist es méglich geeig-
nete Systeme fur externe und interne Defekte aus-
zuwahlen. Fur alle Untersuchungen werden das be-
reits am Institut bestehende Laserlichtschnittsystem

Multisensorsystem aus Laserlichtschnitt und Thermografie

und die aktive Thermografie gewahlt. Im nachsten
Schritt missen die einzelnen Systeme analysiert und
die Messunsicherheit betrachtet werden. Bei der ak-
tiven Thermografie muss zusatzlich noch die Syste-
mauswabhl, die Einbindung in das bereits bestehende
System, sowie eine Tiefenanalyse und Defektcha-
rakterisierung erfolgen. AnschlieBend werden beide
Systeme in einem Multisensorsystem zusammenge-
fasst, ein Datenfusionsprozess entwickelt sowie der
Mehrwert und die Messunsicherheit aufgezeigt.

Ergebnisse

Nachdem die Auswahl der Fehler und der geeigneten
Messsysteme erfolgt ist, wurde fur die Einbindung
ein Puls-Phasen Thermografiesystem ausgewahlt.
Mit diesem System erfolgt eine experimentelle Tie-
fenanalyse, sowie die Charakterisierung von einzel-
nen Defekten, wie beispielsweise Falten. Flr beide
einzelne Systeme wurde eine Methode zur expe-
rimentellen Messunsicherheitsanalyse entwickelt.
AnschlieBend erfolgt der Aufbau des Multisensor-
systems. Der Datenfusionsprozess wird dabei se-
quenziell umgesetzt und eine Registrierung mit Hilfe
von externen Registrierungskorpern durchgefihrt.
Erst durch diesen Datenfusionsprozess ist es mog-
lich, die genaue Tiefeninformation am Bauteil zu er-
halten und somit einen Mehrwert fiir den Anwender
zu schaffen. In weiteren Schritten ist es allerdings
notwendig, die Messunsicherheiten zu reduzieren.
Dies ist durch eine andere Registrierungsmethode
sowie eine automatisierte Auswertung maoglich.
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Veranderungsfahigkeit getakteter FlieBmontagesysteme

Ziel des Vorhabens

Produzierende Unternehmen der Automobilindu-
strie sind mit der Herausforderung konfrontiert,
die Marktdurchdringung elektrisch angetriebener
PKW wirtschaftlich zu gestalten. Die Prognose der
zukUnftigen Jahresabsatzzahlen unterschiedlicher
Antriebskonzepte unterliegt einer hohen Unsicher-
heit, so dass die schnelle und wirtschaftliche Re-
aktion von Unternehmen auf Veranderungen zu
einem wesentlichen Erfolgsfaktor wird. Das Ziel
der Dissertation besteht darin, eine Methodik zur
FlieBbandabstimmung zu entwickeln, die sowohl
Flexibilitats- und Wandlungsfahigkeitsanforderun-
gen aufgrund Veranderungen im Variantenmix be-
rucksichtigt, als auch eine Bewertung der resultie-
renden Kosten erméglicht.

Vorgehensweise

Hierzu erfolgt die Entwicklung eines multikriteri-
ellen Optimierungsmodells, das in Abhangigkeit
maoglicher zukinftiger Szenarien veranderungsfa-
hige FlieBbandabstimmungen erzeugt. Da Flexibili-
tatsuntersuchungen und die monetéare Bewertung
zur Auflésung von Uberlast erst nach erfolgter Rei-
henfolgeplanung durchzufuhren sind, wird eine
der Optimierung nachgelagerte Bewertung der
FlieBbandabstimmungen vorgenommen.

Um die Praferenz eines Entscheiders bei der Aus-
wahl eines Losungsbindels miteinzubeziehen,
schlieBt die Methodik mit der Formulierung eines
multikriteriellen Auswahlproblems, das mit der

verbreiteten Methode TOPSIS geldst wird. Diese
Verfahren sucht diejenige Loésung, die dem idea-
len Losungswert am nachsten und gleichzeitig vom
schlechtesten Losungswert am weitesten entfernt
ist.

Ergebnisse

Das Ergebnis der Methodik ist eine FlieBbandab-
stimmung, bestehend aus der Zuordnung von Ar-
beitsvorgangen und Betriebsmittel zu den Statio-
nen des Montagebandes. Dabei werden sowohl die
Restriktionen des Montagevorranggraphs als auch
der méglichst kostengiinstige Abbau von Uberlast
fokussiert.

Ubersicht der Eingangsparameter eines typischen Planungspro-
blems zur Losung mit der beschriebenen Methodik

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

Punktwolke der FlieBbandabstimmung mit Detailansicht der
tationszuordnungen von Montagevorgangen
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DISSERTATIONEN

Qualitatssicherung von textilen Kohlenstofffaser-Preforms

mittels prozessintegrierter Wirbelstromsensor-Arrays

Ziel des Vorhabens

Im Rahmen der Arbeit wurde ein zerstérungsfrei-
es Sensorsystem fur die Qualitatssicherung von
Kohlenstofffaser-Preforms entwickelt. Die Losung
erfolgte in Form eines werkzeugintegrierten Wir-
belstromsensor-Arrays, das im stempelbasierten
Preforming der Resin-Transfer-Moulding-Prozess-
kette prozessintegriert eingesetzt werden kann.
Dieser Ansatz geht mit einer hohen Prozessnahe
einher und erlaubt 100%-Prifungen von Kohlen-
stofffaserhalbzeugen an zuvor definierten Regions
of Interest.

Vorgehensweise

Um dies zu erreichen, wurde in einem ersten
Schritt eine systematische, experimentelle Bewer-
tung darlber durchgefihrt, wie sich ggf. komple-
xe Geometrien des Preform-Werkzeugs auf die
Gestaltung eines Sensor-Arrays auswirken. Dafur
wurden in der Literatur verwendete Spulenbaufor-
men und verschiedene Parameter im Rahmen von
Prufstandsuntersuchungen verglichen, um eine op-
timale Auswahl relevanter Systemkomponenten zu
ermoglichen. Auf dieser Basis wurden drei prototy-
pische Sensorsysteme verschiedener Spulenbaufor-
men erarbeitet. Diese bestehen sowohl aus den
ausgewadhlten physischen Sensorelementen, als
auch der dazugehorigen Elektronik far deren Be-
trieb. Die implementierten Methoden der Daten-
auswertung dienen der quantitativen Ermittlung
von Faserblindelorientierungen in Preforms.

Wirbelstromsensor-Array zur Qualitatssicherung von Kohlenstoff

Zusatzlich wurde ein Gehadusekonzept erarbeitet,
das flexibel je nach betrachtetem Geometriefall
angepasst, durch die kunststoffbasierte additive
Fertigung gefertigt und in den Preforming-Prozess
integriert werden kann.

Um die Einsatztauglichkeit des Sensors fur indus-
trielle Anwendungen bewerten zu kénnen, wur-
de eine Messunsicherheitsanalyse, durchgefihrt.
Diese gliedert sich in verschiedene identifizierte
Anteile, die zur Gesamtunsicherheit des Systems
beitragen.

Im letzten Teil der Arbeit wurden fur Preforms typi-
sche Defekte mit einem starren Flachspulen-Array
untersucht. Dabei konnte herausgestellt werden,
dass Falten, fehlende Faserbindel und Gaps in ein-
lagigen Geweben erkannt und jeweils charakteris-
tischen Signalverldufen zugeordnet werden kén-
nen. Die dabei gesammelten Erkenntnisse wurden
in einen Ansatz des Maschinellen Lernens Uber-
fuhrt, indem eine Support Vector Machine imple-
mentiert und erprobt wurde.

Ergebnisse

Es konnte gezeigt werden, dass durch Nutzung des
Sensor-Arrays die untersuchten Defekttypen mit
hundertprozentiger Genauigkeit, durch Analyse
der Wirbelstromdaten voneinander unterschieden
werden kdnnen. Eine Unterscheidung nach Defekt-
groBen ist ebenso, allerdings nur mit geringfugig
reduzierter Genauigkeit moglich.
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Additive Herstellung von Metallbauteilen mit dem
Arburg-Kunststoff-Freiformen

Ziel des Vorhabens

Das Arburg-Kunststoff-Freiformen stellt ein additi-
ves Fertigungsverfahren dar, welches handelsubli-
ches Kunststoffgranulat zur Herstellung von Bautei-
len verwendet. Dieses Formgebungsverfahren bietet
das Potential, unter Verwendung von metallischen
Feedstocks aus dem Metallpulverspritzgussbereich
Grinlinge additiv aufzubauen, welche anschlieBend
entbindert und gesintert werden. Dadurch besteht
die Mdglichkeit, wirtschaftlich ab Stickzahl 1 Me-
tallbauteile mit vergleichbaren Eigenschaften zum
Metallpulverspritzguss herzustellen.

Gegenstand der vorliegenden Dissertation ist die
Ermittlung der Wirkzusammenhdnge zwischen den
Prozessparametern und den sich einstellenden me-
chanischen Eigenschaften der Bauteile. Bei der Ver-
wendung von metallischen Feedstocks treten bei der
Austragseinheit VerschleiBprobleme auf. Die Aus-
tragseinheit hinsichtlich des VerschleiBverhaltens zu
optimieren, um so die Lebensdauer zu erhdhen, ist
ein weiterer Bestandteil der vorliegenden Disserta-
tion.

Vorgehensweise
Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse wurden ba-

sierend auf theoretischen Vorlberlegungen die fol-
genden Prozessparameter ausgewahlt, welche im

Spritzgegossene Zugproben (links) und freigeformte Zugproben

Verdacht stehen, Defekte im Bauteil hervorzurufen:
Temperatur der Austragseinheit, Temperatur des
Bauraums sowie Druckgeschwindigkeit und Aus-
tragszahl (entspricht Tropfenvolumen). Als Zielgro-
Ben wurden die Dichte im griinen Zustand, Dichte im
gesinterten Zustand, Zugfestigkeit (Rm), welche die
mechanischen Eigenschaften des Bauteils beschrei-
ben, und die Schwindung, welche eine wichtige
GroBe zur Dimensionierung des Bauteils darstellt,
gewahlt.

Ergebnisse

Es konnte gezeigt werden, dass die untersuchten
Prozessparameter Austragszahl, Druckgeschwindig-
keit und Temperatur der Austragseinheit im unter-
suchten Prozessparameterwertebereich keine signi-
fikanten Einflusse auf die Dichte im griinen Zustand,
Dichte im gesinterten Zustand, Zugfestigkeit Rm und
auf die Schwindung besitzen. Insgesamt konnten
unter Berlicksichtigung der Streuung jeweils aqui-
valente Werte fUr die ZielgréBen im Vergleich zum
Metallpulverspritzguss erzielt werden.

Im Rahmen der VerschleiBuntersuchung der Aus-
tragseinheit konnten die VerschleiBmechanismen
Abrasion und Oberflachenzerriittung nachgewiesen
werden. Durch die Vergltung der Austragsdiise und
die Plasmanitrierung der Nadelmembran konnte die
Lebensdauer um 255 % gesteigert werden.
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DISSERTATIONEN

Steigerung der Ressourceneffizienz und Verfiligbarkeit
von Kugelgewindetrieben durch adaptive Schmierung

Ziel des Vorhabens

Wahrend sich vergangene Forschungsarbeiten
zur Steigerung der technischen Verflgbarkeit von
Kugelgewindetrieben insbesondere mit der Ent-
wicklung von Condition-Monitoring-Systemen zur
VerschleiBzustandserkennung beschaftigt haben,
verfolgt diese Dissertation das Ziel, mittels adap-
tiver Schmierung auftretenden Verschlei3 aktiv zu
reduzieren.

Vorgehensweise

Zu Beginn der Arbeit erfolgt eine Darstellung und
Bewertung des aktuellen Stands von Forschung
und Technik im Themenfeld. Basierend auf den
hierbei identifizierten Defiziten wird dann das in-
novative adaptive Schmierverfahren konzipiert.
Als erster Schritt erfolgt hierzu eine Analyse der
Einflisse auf den Schmierstoffbedarf von Kugel-
gewindetrieben (KGT). Basierend auf den vorherr-
schenden Wirkzusammenhangen von Axiallast,
Drehzahl, Temperatur und Reibmoment erfolgt
dann die Erarbeitung und Validierung eines fir
Kugelgewindetriebe geeigneten Reibungsmodells.
Das Konzept der adaptiven Schmierung sieht vor,
im Betrieb von Kugelgewindetrieben deren real
vorliegenden Schmierzustand mit deren SOLL-<Zu-
stand zu vergleichen und hieraus bedarfsgerechte
Entscheidungen zur Nachschmierung abzuleiten.
Hierzu erfolgt die Entwicklung eines geeigneten
Sensorsystems.

Ergebnisse

Das entwickelte Schmierverfahren und das ent-
standene Sensorsystem zur adaptiven Schmierung
von Kugelgewindetrieben werden in Laborversu-
chen validiert. Hierbei wird deren Fahigkeit zur
Steigerung der Ressourceneffizienz und Verfligbar-
keit gegentber konventionellen Schmierverfahren
nachgewiesen.

Im Rahmen von vergleichenden Lebensdauerunter-
suchungen werden insgesamt sechzehn KGT un-
tersucht, um eine quantitative Vergleichbarkeit des
entwickelten Schmierverfahrens mit konventionel-
len Schmieransatzen zu ermdglichen. Als Ergebnis
der Lebensdauerversuche wird festgehalten, dass
die adaptive Schmierung eine durchschnittliche

Steigerung der Komponentenlebensdauer um 70%
hervorbrachte. Eine weitere positive Beeinflussung
der Ressourceneffizienz kann dadurch erzielt wer-
den, dass die bei der adaptiven Schmierung bend-
tigte Schmierstoffmenge deutlich unter der vom
Hersteller empfohlenen Menge liegt. Die durchge-
fuhrten Laboruntersuchungen erbrachten gegen-
Uber der Herstellerempfehlung eine Schmierstof-
feinsparung von durchschnittlich mehr als 70%.

Im nachsten Schritt der technischen Validierung
wird dann die Eignung des adaptiven Schmiersys-
tems zur Steigerung der technischen Verflgbarkeit
von KGT aufgezeigt, welche sich aus dessen Fahig-
keit zur VerschleiBzustandserfassung ergibt. Als In-
dikator fur einen bevorstehenden KGT-Ausfall wird
hierbei die Frequenz auftretender Schmierstoff-
bedarfe herangezogen. Eine steigende Bedarfs-
frequenz deutet auf das Vorhandensein von Ver-
schleiBmerkmalen im KGT hin. Zur Ausfallprognose
des jeweiligen KGT werden dann das unmittelbar
vor dem Ausfall ansteigende KGT-Reibmoment und
die rapide ansteigende KGT-Mutterntemperatur
verwendet.

Als abschlieBend zu validierender Untersuchungs-
gegenstand wird die Einsatzfahigkeit des entwi-
ckelten Sensorsystems in Werkzeugmaschinen
nachgewiesen. Hierzu werden Versuchsdurchfih-
rungen unter dynamisch veranderlichen Lastbedin-
gungen durchgefuhrt, welche die in Werkzeug-
maschinen vorherrschenden Randbedingungen
realitdtsnah abbilden.

Vorschubachse mit KGT und adaptiver Schmiereinheit

whblk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2019

Autor:
Dr.-Ing. Andreas Spohrer



Christopher Ehrmann , Dipl.-Ing.
Telefon: +86 18221374597
amtc@wbk.kit.edu

Frequenz (kHz)

AE Amplitude (mV)
o
.

Ausfallfriiherkennung von Ritzel-Zahnstangen-Trieben

mittels Acoustic Emission

Ziel des Vorhabens

Trotz der wirtschaftlichen und technischen Bedeu-
tung von Ritzel-Zahnstangen-Trieben sind bisher
keine Verfahren oder Ansatze zu deren Zustands-
Uberwachung bekannt. Trotzdem treten im Betrieb
unerwlnschte Ausfélle im Sinne von Spontanaus-
fallen und Frihausfallen auf.

Ziel des Vorhabens war es, ein Uberwachungssys-
tem fur Ritzel-Zahnstangentriebe zu erarbeiten.
Der primare Zweck des Systems ist die frihest-
mogliche Detektion von Schadensursachen oder
Schadensbildern beziglich der Komponenten Rit-
zel und Zahnstange, welche zu einem Frih- oder
Spontanausfall des Antriebsstrangs fihren. Dies
sind konkret die Schadensursachen Ausrichtungs-
bzw. Montagefehler, Uberlast und unzureichende
Schmierung sowie die dazugehoérigen Schadens-
bilder. Das System ist fur den Einsatz an aktuellen,
linearen Vorschubachsensystemen ausgelegt.
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Signalamplitude und zugehoriges Frequenzspektrum eines vom Ritzelsensor erfassten Signals beim
Uberfahren einer schadhaften Stelle auf der Zahnstange

Vorgehensweise

Aufgrund der spezifischen, mechanischen Eigen-
schaften des Ritzel-Zahnstangen-Triebs war keine
hinreichende Ubertragbarkeit bestehender An-
satze aus dem Stand der Technik anderer linearer
Antriebssysteme gegeben. Die bereits fur andere
Antriebskomponenten, wie beispielsweise Planen-
tengetriebe, erfolgreich eingesetzte Zustandstber-
wachung mittels Acoustic Emission erflllte jedoch
die in der Zielsetzung genannten Voraussetzungen.
Diese wurde in dieser Arbeit auf den Ritzel-Zahn-
stangen-Trieb Ubertragen, dazu wurden zunachst
ein fur die spezifischen Anforderungen an den An-
trieb und die Schadensursachen geeignetes Sensor-
und Auswertungssystem entwickelt. Dieses wurde
schlieBlich durch ein bezlglich Schadensursachen
und Systemaufbau angepasstes Versuchskonzept,
bestehend aus Versuchsstanden und Versuchsplan,
durch Laborversuche validiert.

Ergebnisse

Den ersten Teil der Ergebnisse stellen die Hardware
und Software inklusive Auswerteverfahren des Sys-
tems dar. Ein speziell an das Antriebssystem ange-
passter Sensor mit berlihrungsloser, optischer Da-
tenUbertragung sowie ebenfalls berthrungsloser,
induktiver Energielbertragung ist hierbei das rele-
vanteste Teilsystem. Hiermit war es erstmals mog-
lich, direkt am rotierenden Ritzel ohne den Einfluss
der Ubertragungsstrecke zu messen.

Die Validierung des Gesamtsystems stellt den zwei-
ten Teil der Ergebnisse dar. Hierbei wurden mittels
Kurzzeit- und Dauerldufen auf den Versuchsstan-
den erfolgreich die Zusammenhange von Schaden-
sursachen sowie Schadensbildern mit den Auswer-
teergebnissen korreliert.
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DISSERTATIONEN

Numerische Entwicklung von Strategien zur
Kompensation thermisch bedingter Verziige beim

Bohren von 42CrMo4

Ziel des Vorhabens

Im Bereich der spanenden Fertigung von metal-
lischen Bauteilen entsteht durch das Eindringen
des Werkzeugs in den Werkstoff ein thermome-
chanisches Lastkollektiv, welches zur Ausbildung
von Eigenspannungen und Formabweichungen
nach der Bearbeitung fuhrt. Die messbaren Fol-
gen beim Bohren sind exzentrische Bohrungsgeo-
metrien in radialer Richtung, welche sich Gber die
Bohrungstiefe zusatzlich in veranderlichen Radien
fortsetzen. Ziel dieser Arbeit ist es daher, mittels-
Berechnungen nach der Finite Elemente Methode
(FEM) diese Formungen analytisch zu erfassen und
geeignete Strategien zu deren Minimierung oder
Kompensation zu entwickeln.

Vorgehensweise

Zur Erreichung der Zielstellung wird hierflr ein
3D-FEM-Bohrsimulationsmodell mit beispielhaft
sieben Bohrungen aufgebaut. Mithilfe dieses Mo-
dells werden drei aufeinander aufbauende Metho-
den hinsichtlich ihrer Eignung, den Wéarmeeintrag
zu senken bzw. den Spannungszustand zu redu-
zieren untersucht und optimiert. Ausgehend von
der Trockenbearbeitung beschaftigt sich die erste
Methode mit der Reduktion des Gesamtwdrme-
haushalts durch eine geeignete Wahl der Prozes-
sparameter in Kombination mit einer angepassten
Bearbeitungsfolge. Auf Basis dieser Ergebnisse
modelliert die zweite Methode den Einfluss von
verschiedenen Kuhlfluiden zur gezielten Steuerung
der Abkuhlvorgange. Die Kuhlfluide unterscheiden
sich dabei im Wesentlichen anhand der Fluidtem-

peratur und des WarmeUbergangskoeffizienten.
Die dritte Methode nutzt die Freiheitsgrade des
elliptischen Frasens zur gezielten Fertigung von
unrunden Bohrungen. Die notwendige Werkzeug-
bahn wird Uber eine Auswertung der Verzugsvek-
toren im Simulationsmodell anhand eines iterati-
ven Verfahrens ermittelt.

AbschlieBend werden die aus den drei Methoden
ermittelten Erkenntnisse gekoppelt und unter dem
Gesichtspunkt der praktischen Anwendbarkeit in
experimentellen Zerspanungsversuchen validiert.

Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen Rickgang
der thermischen Belastung infolge optimierter
Abstimmung von erhdhten Schnittparametern.
Der Einfluss auf eine veranderte Bearbeitungsrei-
henfolge zeigte sich als gering, da die Bohrungen
geometrisch zu weit auseinander liegen, um ther-
misch wechselwirken zu kénnen. Der Einfluss von
verschiedenen Kuhlfluiden verdeutlichte, dass die
richtige Auswahl des KuhImediums im Wesentli-
chen vom Warmedibergangskoeffizient und nicht
von der Temperaturdifferenz bestimmt wird. Mit
dem elliptischen Frasen wurde eine Bearbeitungs-
strategie gefunden, mit der unter Zuhilfenahme
der Verzugsvektoren in der Bohrung eine derartige
Frasbahn berechnet werden kann, die die Exzent-
rizitat der Bohrung nahezu komplett kompensiert.
In der abschlieBenden experimentellen Validierung
konnte mittels einer simulativ abgeleiteten Bear-
beitungsstrategie ein Demonstrator mit deutlich
reduzierter Formabweichung gefertigt werden.

Reduzierung des Verschiebungsvektor wéahrend der Optimierung der elliptischen Frasbahn
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tion of electric motors”. Advances in Produc-
tion Research, Hrsg. Schmitt, R. & Schuh, G., S.
551-562.

Zanger, F; Kacaras, A.; Neuenfeldt, P. & Schulze,
V. (2019), ,,Optimization of the stream finishing
process for mechanical surface treatment by
numerical and experimental process analysis”.
CIRP Annals - Manufacturing Technology, S.
373-376.

Studie

Schulze, V.; Gerstenmeyer, M.; Segebade, E. &
Langer; J. . (2019), ,,Surface Engineering: Res-
sourceneffizienz fiir die Fertigung von Morgen”.
Leitfaden zur Ressourceneffizienz in der Produk-
tion, Hrsg. Wbk Institut fur Produktionstechnik,
10.5445/IR/1000098958/v2.
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Ansprechpartner am wbk:
Stefan Treber, M.Sc.

Telefon: +49 1523 9502623
stefan.treber@kit.edu

Veroffentlichung der CIRP STC O Keynote 2019 iiber
.~Global Production Networks”

Prasentation der Keynote

Am 21. August 2019 stellte Prof. Gisela Lanza
vor Uber hundert internationalen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern die Keynote 2019
des CIRP Scientific Technical Committees Organi-
zation (STC O) mit dem Titel , Global Production
Networks: Design and Operation” vor. Den Rah-
men bot die in Birmingham, UK stattfindende Ge-
neral Assembly-Konferenz der CIRP. Die Keynote
gibt einen wissenschaftlichen Uberblick Gber die
Gestaltung und den Betrieb globaler Produktions-
netzwerke. Industrieunternehmen, beispielsweise
aus dem Maschinen- und Anlagenbau sowie aus
der Automobilindustrie, agieren heute mit ihren
Produktionsstandorten und als Lieferanten in die-
sen Netzwerken. Dabei gilt es, eine Vielzahl von
dynamischen und unsicheren Einflussfaktoren zu
beachten. Hierzu zahlen neben der Entwicklung
der Marktnachfrage, den Faktorkosten und der
Logistik insbesondere auch kulturelle und recht-
liche Aspekte. Die Keynote prasentiert den Stand
der Forschung. Zudem identifiziert sie drei Trends,
um historisch gewachsene Produktionsnetzwerke
in reaktionsschnelle Netzwerke mit einem fokus-
sierten Footprint zu verwandeln.

Mehrjahriger Enstehungsprozess

CIRP-Keynote-Veroffentlichungen sind keine rei-
nen Literaturibersichten, sondern stellen eine Syn-
these und Strukturierung des wissenschaftlichen
Kenntnisstands dar. Der Entstehungsprozess der
Keynote , Global Production Networks” war sehr

Eroffnungsfeier der General Assembly-Konferenz der CIRP

aufwandig. Neben Prof. Lanza, in ihrer Rolle als
Erstautorin, engagierten sich sieben weitere Pro-
fessoren aus Europa, den USA und Australien im
Entstehungsprozess. Hierzu zéhlen unter anderem
Prof. GUnther Schuh von der RWTH Aachen und
Prof. Hans-Peter Wiendahl von der Leibniz Univer-
sitat Hannover. Die Keynote zitiert Uber 250 wis-
senschaftliche Veroffentlichungen. Zwischenstan-
de des Papers wurden im Zeitraum zwischen 2015
und 2019 auf vier CIRP Winter Meetings sowie
vier CIRP General Assemblys prasentiert und mit
CIRP-Angehorigen diskutiert.

Leitlinien fiir zukiinftige Forschung am
wbk-intern

Auch wbk-intern ist die Vertffentlichung far das
Team Globale Produktionsstrategien (GPS) ein
wichtiger Meilenstein. Die CIRP Keynote enthalt
viele Ideen und Leitlinien fir weitere Forschungs-
aktivitaten auf dem Gebiet der globalen Produk-
tion. Das Institut wird sich kinftig beispielsweise
intensiviert damit beschéaftigen, wie der Footprint
des Produktionsnetzwerks besser auf die der Pro-
duktion Ubergeordnete Unternehmensstrategie
abgestimmt werden kann. Fir die Gestaltung des
Netzwerk-Footprints sind die Themen wie Resilienz
und Anpassungsfahigkeit entscheidend. Auf ope-
rativer Ebene spielt die Digitalisierung eine maB-
gebende Rolle. Potentiale konnten auf der Ebene
des Shopfloors demonstriert werden. Weitere For-
schung wird untersuchen, wie durch verstarkten
Daten- und Informationsaustausch eine verbesser-
te Kollaboration zwischen den Partnern des Pro-
duktionsnetzwerks umgesetzt werden kann.
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STUDIUM & LEHRE

Surface Engineering: Ressourceneffizienz fir die

Fertigung von Morgen

Ziel des Vorhabens

Die Verbesserung der Bauteileigenschaften durch
gezielte Steuerung von Zerspanungsprozessen ist
eine grundlegende RessourceneffizienzmaBnah-
me, die in bisherigen Effizienzbetrachtungen kaum
Aufmerksamkeit findet. Unter dem Begriff , Surface
Engineering” forscht der Bereich Fertigungs- und
Werkstofftechnik des wbk an Methoden der Pro-
zessfihrung und -optimierung von Zerspanungs-
prozessen zur Steigerung der Bauteilperformance.
Durch die gezielte Einstellung der Prozessstellgro-
Ben lassen sich Bauteile mit erhdhter Belastbarkeit
bei gleichzeitig kleinerer BaugroBe fertigen und so
Potentiale der Ressourceneffizienz heben.

Besonders wichtige Bauteileigenschaften wie die
Schwingfestigkeit sowie die Verschlei3- und Kor-
rosionsbestandigkeit lassen sich somit bereits im
Zerspanungsprozess einstellen und signifikant stei-
gern. Durch diese Steigerung der Bauteilperfor-
mance lassen sich Komponenten bei gleicher Leis-
tungsféhigkeit signifikant kleiner auslegen. Neben
der Einsparung von Rohstoffen entfallen hierdurch
auch weitere Prozessschritte zur Nachbearbeitung
der Bauteile. Die Prozesskette wird also verklrzt
und zugleich werden weniger Rohstoffe fur die
Fertigung bendétigt. Zusatzlich fuhrt die geringere
Masse der Bauteile zu Effizienzsteigerungen in der
Nutzungsphase der Produkte.

Die Studie steht unter folgendem Link zum Download bereit:
https://www.wbk.kit.edu/wbk-studien.php

Das Surface Engineering als MaBnahme fir die
Ressourceneffizienz in der Produktion ist nicht auf
einzelne Komponenten oder Fertigungsverfahren
beschrankt. Grundsatzlich kommen alle metalli-
schen Bauteile als Komponenten in Frage, die Uber
Funktionsflachen verflgen, welche eine mechani-
sche Belastung erfahren. Solche Komponenten
konnen z.B. Zahnrader, Wellen oder Vorschubach-
sen in Werkzeugmaschinen sein. Weiterhin lasst
sich Surface Engineering in einer Vielzahl von Fer-
tigungsverfahren umsetzen.

Die Ressourceneffizienz durch bessere Bauteilper-
formance infolge optimierter Produktionsprozes-
se und Prozessfuhrung findet bisher keine aus-
reichende Aufmerksamkeit. Um das Thema in die
Industrie tragen zu kénnen, wurde anhand kon-
kreter Beispiele in Form eines Leitfadens greifbar
gemacht. Somit ist die Grundlage geschaffen, mit
der das notwendige Maf3 an Aufmerksamkeit fur
das Thema Ressourceneffizienz durch Surface En-
gineering generiert werden kann.

Vorgehensweise

Zunachst wurden relevante Anwendungsfalle de-
finiert und aufgearbeitet. Dabei konnte gezeigt
werden, dass optimierte Bauteilrandschichten zu
einer besseren Bauteilperformance, einer Verlange-
rung der Lebensdauer und einer Verkleinerung der
Bauteilgeometrie fihren. Gleichzeitig lassen sich
die Prozessketten in der Fertigung verkirzen und
Ressourcen einsparen.

Neben der eigentlichen Nutzung des Shopfloor
Managements werden auch die vorbereitenden
Prozesse untersucht.

Ergebnisse

Der Leitfaden zur Ressourceneffizienz in der Pro-
duktion wurde am 23. Oktober 2019 auf dem 8.
Ressourceneffizienz- und Kreislaufwirtschaftskon-
gress in Stuttgart vorgestellt und im Rahmen fol-
gender Studie veroffentlicht:

Schulze, V.; Gerstenmeyer, M.; Segebade, E. & Lan-
ger, J. (2019), ,Surface Engineering: Ressourcenef-
fizienz fur die Fertigung von Morgen”. Leitfaden
zur Ressourceneffizienz in der Produktion, Hrsg.
whbk Institut fir Produktionstechnik.
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Jannis Langer, M.Sc.

Telefon: 01523 9502595
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Leitbild & Zahlen

Studierendenzahlen Studienjahr 2018/2019 im Vergleich zu den Vorjahren.

Anzahl Studierendenanfanger Studienjahr Studienjahr Studienjahr Studienjahr
2019/20 ** 2018/19 2017/18 2016/17
Maschinenbau
Bachelor 450 514 542
Master 361 461 710

Wirtschaftsingenieurwesen

Bachelor 603 564 497
Master 397 366 441
Gesamt 1811 1905 2190

** FQr das Studienjahr 2019/20 liegen noch keine endgultigen Zahlen vor!
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Studienjahr
2015/16

577
786

493
451

2307



STUDIUM & LEHRE

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 Wertschépfungskette 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 fir 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

Werkstticke, 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, Qualitétssicherung, Skalierbare Automatisierung,
Lieferantenauswahl, Netzwerkplanung

Klassifikation und Anwendungsfalle relevanter Mess- und Priifverfahren in der Produktion,
robotergestutzte 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 tber die Komponenten einer modernen Fabrik

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

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

Signalverarbeitung, Detektion und Beeinflussung von Prozesszustdnden, 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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Fleischer,
Lanza, Schulze

Schulze

Fleischer

Lanza, Furmans

Fleischer, Maier
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Schulze, Zanger

Lanza

Schlichten-
mayer

Lanza

Lanza

Hafner

Steegmdiller,
Kienzle

Deml, Fleischer,
Furmans,
Ovtcharova

Schulze, Dehen

Lanza

Gonnheimer

Herlan

Klaiber

Fleischer



Vorlesungsangebot fiir Studierende des Wirtschaftsingenieurwesens

Veranstaltung Beschreibung

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

Automatisierte Produktionsanlagen (SS) Fleischer
Montage

Fertigungstechnik (WS) Prozesswissen der gangigen Verfahren der Fertigungstechnik, Prozessketten Schulze, Zanger
Globale Produktion und Logistik - Teil 1: Globale Globaler Vertrieb, standortgerechte Produktions- und Produktanpassung, Beschaffungsstrate- Lanza
Produktion (WS) gien, Produktionsnetzwerke

. . . Analyse von Markttrends, Gesetzesanforderungen, Variantenmanagement, Strategieent- .
Integrative Strategien und deren Umsetzung in . . Schlichten-

) ) wicklung im Sportwagensegment, Bedarfsprognosen zum Kompetenzmanagement und
Produktion und Entwicklung von Sportwagen (SS) mayer

Technologiemonitoring

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

Integrierte Produktionsplanung im Zeitalter von
Industrie 4.0 (SS)

Standortwahl, Fabrikplanung, Qualitatssicherung, Skalierbare Automatisierung, Lieferanten-

Lernfabrik Globale Produktion (WS) Lanza
auswahl, Netzwerkplanung
e e 7] P o e 0 e e Rahmenbgdingungen der Fahrzeugj und Karosserieentwilcklung, Integratign neuer Antriebs- Sl
. technologien, Konzepte zur Reduktion des Fahrzeuggewichts, Werkstoffleichtbau (Metall, )
Automobile (WS) Kienzle

Kunststoffe), innovative Fertigungsverfahren

Klassifikation und Anwendungsfélle relevanter Mess- und Prifverfahren in der Produktion, ro-
Praktikum Produktionsintegrierte Messtechnik (SS) botergestiitzte optische Messungen, zerstérungsfreie Priftechnik am Beispiel von akustischer Hafner
Sensorik, industrielle Computertomographie

Qualitdtsmanagementmethoden, Fertigungsmesstechnik, statistische Methoden, Service,

L
Zertifizierungsmaoglichkeiten, rechtliche Aspekte anza

Qualitatsmanagement (WS)

Fleischer,

Seminararbeit Produktionstechnik (WS/SS) Projekt mit schriftlicher Ausarbeitung zu aktuellen Forschungsthemen - allein oder im Team Lanza. Schulze

Signalverarbeitung, Detektion und Beeinflussung von Prozesszustanden, elektrische Steuerun-

Steuerungstechnik (SS) Gonnheimer
gen, Bussysteme
Massiv- Blechumf Werk hi Tribologie, Werkstoffk Ferti -

Umformtechnik (55) assiv- und .e.c"um ormung, Werkzeugmaschinen, Tribologie, Werkstoffkunde, Fertigungs: Herlan
planung, Plastizitatstheorie

Verzahntechnik (WS) Anwerldungsbeispiele, Verza“hnungsgeometrie, Weich- und Hartbearbeitung, Herstellung von Klaiber
Kegelradern, Messen und Priifen

Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik Aufbau und Einsatz/Verwendung von Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik, Aus- Fleischer

(WS) wahl, Auslegung und Beurteilung von Werkzeugmaschinen

Praktikum Produktionsintegrierte Messtechnik

~Messtechnik zum Anfassen”. Unter diesem Mot-
to fand 2019 zum ersten Mal das Praktikum Pro-
duktionsintegrierte Messtechnik am whbk statt. Die
neue Lehrveranstaltung richtet sich an Studierende
der Wirtschaftswissenschaften und des Maschinen-
baus, die lernen wollen, Messtechnik anzuwenden.
Es werden Grundkenntnisse in der Koordinatenmes-
stechnik, Bildverarbeitung, dem Datamining und der

Ansprechpartner am wbk: akustischen Messtechnik praktisch in Kleingruppen
Leonard Schild, M.Sc. . . .

Telefon: +49 1523 950 2609 vermittelt. Neben der Vermittlung von Wissen haben
Leonard.Schild@kit.edu Studierenden die Moglichkeit, Maschinen und Soft-

ware unter Anleitung selber zu bedienen. Die Veran-
staltung bietet somit den optimalen Einstieg in die
praktischen Seiten der Qualitatssicherung. In-line Messtechnik in der Lehre
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Bachelorarbeiten 2019

Adler, Hendrik Marvin
Identifikation und Validierung von Industrie 4.0-Potentialen
anhand betrieblicher Anwendungsfalle

Ahrens, lain

Konzipierung und Entwicklung eines G-Code-Editors zur
Erhohung der Greifstabilitat von additiv gefertigten Bau-
teilen

Andreu, Alberto
Optimierung der Prozessparameter in FDM-Faserverstark-
ten Polymeren durch experimentelles Design

Augspurger Hernandez, Hans Thomas
Implementierung einer Support Vector Machine zur Iden-
tifikation von Qualitdtsmerkmalen an Elektroden in der
Lithium-lonen Batterieproduktion

Aupperle, Martin
Fertigung von Faser-Metall-Gummi-Hybridbauteilen und
experimentelle Untersuchung der Materialeigenschaften

Autenrieth, Martin
Auftragseinplanung in globalen Produktionsnetzwerken —
Potentiale fir den Sondermaschinenbau

Azimov, Amirkhon
Entwicklung eines automatisierten Moduls zum Fixieren
von Zellstapeln in der Lithium-lonen-Zellproduktion

Bayar, Naz
Entwicklung eines MaBnahmenkatalogs zur Prozessverbes-
serung am Beispiel Erodieren und Schleifen

Behrends, Kai Lennart
Konzeptionierung und Inbetriebnahme eines mikrocontrol-
lerbasierten Motorenprifstands

Behrendt, Sebastian Tim

Baumbasierte Rewardberechnung eines Reinforcement
Learning Agenten zur Produktionssteuerung in der Halb-
leiterindustrie

Beisswanger, Katharina

Entwicklung eines Bausteines in der Artiminds Robot Pro-
gramming Suite (RPS) fur das Ordnen und Sortieren von
Handhabungsobjekten

Bergner, Jan
Untersuchung des Einflusses der LBM-Prozessparameter
auf den Bohrprozess additiv gefertigter Bauteile

Bielefeld, Tilmann Max

Untersuchung des Werkzeugverschlei3es bei der Zerspa-
nung von Titan Grade 5 unter variierenden Eingriffsbedin-
gungen

Bilen, Ali

Analyse mit Bewertung von Versuchsergebnissen einer
intelligenten sensorischen VerschleiBerfassung eines Kugel-
gewindetriebs

Bischof, Philip Moritz
Entwicklung eines ganzheitlichen OPC UA-Informations-
modells fir Werkzeugmaschinen

B6éhm, Clara
Kryogenes AuBenlangsdrehen von Ti-6Al-4V

STUDIUM & LEHRE

Both, Robin
Entwicklung eines Simulationsmodells fir ein spannkraft-
variables Werkstlckspannsystem

Bott, Alexander

Validierung eines methodischen Vorgehens fiir fusionierte,
flachige Zahnradcharakterisierungen unter geringer Mes-
sunsicherheiten

Burkhardt, Laura
Analyse zu innovativen Antriebseinheiten im Bereich der
Schwarmintelligenz und Selbstdiagnose

Busch, Paul Albert
Implementierung einer Lageregelung fir einen Servomotor
in eine Mehrachsnadelwickelmaschine

Buschle, Julius
Supply Chain Kollaboration: Identifikation und Analyse der
Hindernisse unter Anwendung der Prospekt-Theorie

Cai, Yifan
Experimentelle Untersuchungen zur Optimierung der Pro-
duktionseffizienz beim Schleuderverfahren

Celik, Haydar Can

Entwicklung eines Analysetools zur Identifikation und Be-
wertung von Algorithmen im Bereich der selbstsensieren-
den Antriebseinheiten

Chamoulias, Filippos
Entwicklung eines Algorithmus zur Erkennung von Bewe-
gungszyklen einer Produktionsmaschine

Chkoundali, Ouael
Entwicklung eines Algorithmus zur automatisierten Aus-
wertung von Druckmessfolien mittels Matlab

Conen, Elena

Qualitatssicherung hybrider Leichtbaustrukturen mit-
tels prozessintegrierter Ultraschallsensorik und Laser-
lichtschnittverfahren

Decker, Felix

Entwicklung eines analytischen Verfahrens zur Charakteri-
sierung der Wertschopfungsnetzwerke von Sondermaschi-
nenbauern

Deleut, Alen
Konzeptionierung eines Prifstands zur Untersuchung von
Kurzhubbewegungen von Kugelgewindetrieben

Ditsch, Krischan Pablo
Entwicklung einer Methode zur Bewertung und systemati-
schen Verbesserung bestehender Datenbasen

Dolling, Aron

Industrie 4.0 basierter Standortaufbau in globalen Produk-
tionsnetzwerken - Analyse und Quantifizierung anlaufbe-
zogener Anforderungen und Ziele

Domnik, Nadine
Flexible Adapterauslegung zur Greiferanbringung am Ro-
boterflansch

Eisenhardt, Philipp

Entwicklung eines numerischen Simulationsmodells zur
Auslegung und Optimierung von Fachwerkstrukturen aus
Faser-Thermoplast-Verbunden

Ekici, Sinan
Charakterisierung der Oberflache von wélzgeschalten Au-
Benverzahnungen
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Feuring, Claus-Philipp
Entwicklung eines Convolutional Neural Network basie-
rend auf kinstlich eingebrachten Fehlerbildern

Férderer, Manuel
Konzeption padagogischer Schulungskonzepte fur die
Ausbildungsfabrik Statorfertigung

Franck, Christian

Systematische Bewertung heutiger Berufsausbildungen
bezuglich der neuartigen Anforderungen durch die Elekt-
romobilitdt

Freiberger, Csaba

Entwicklung und Inbetriebnahme einer elektrischen Fa-
denspannungsregelung fur das Fugewickelverfahren zum
Verbinden von Leichtbauprofilen

Fricker, Laura Elisabeth
Analyse des Schneidwerks und Fasereinblassystems einer
Faserblasanlage

Friedrich, Niklas Marvin
Optimierung, Fertigung und Charakterisierung von lasttra-
genden FVK-/Metall-Hybridstrukturen

Frontzek, Julius

Integration von Messdaten in eine Homogenisierungs-
routine zur strukturmechanischen Simulation von Sheet
Molding Compound

Gardiewski, Sebastian

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

Gértner, Adrian Domenik
Datenfusion von Thermografie- und 3D-Geometriedaten
zur Qualitatssicherung von hybriden Leichtbaustrukturen

Gleich, Kevin

Optimierung von Produktionsstrukturen und -kapazitaten
im Wertschopfungsnetzwerk mit Materialrtickflissen und
Remanufacturing

G6lz, Johannes Hubertus
Messunsicherheitsbestimmung der Fokusvariation bei der
geometrischen Untersuchung von Mikroverzahnungen fur
die Medizintechnik

Grabherr, Marcel
Entwicklung eines Condition Monitoring Systems zur Iden-
tifikation von Rissen in geharteten Werkzeugstahlbandern

Gramlich, Lukas
Neukonzeptionierung einer Systematik zum Wissenstrans-
fer im Bereich des Maschinellen Lernens

Greifenstein, Marvin

Entwicklung eines Entscheidungsmodells zur Verkniip-
fung digitaler DLT Datensatze mit physischen Produkten in
Wertschopfungsketten

Grinwald, Benjamin

Strategisches Management globaler Produktionsnetzwer-
ke - Operationalisierung und Analyse strategischer Ziele
mittels wertschopfungsorientiertem Performance Measu-
rement

Gutmann, Matthias Nicolas
Untersuchung und Bewertung ausgewahlter Verfahren zur
Ahnlichkeitsanalyse von CAD-Modellen

Héringer, Johannes

Qualitatspriifung von Motoren mittels eines Laser-Dopp-
ler-Vibrometers: Erstellung eines Konzepts fur die serien-
begleitende Priifung von Motoren mit Wirtschaftlichkeits-
betrachtung

Hartmann, Marina

Analyse und Uberwachung von lebensdauerrelevanten
Daten fir die sensorische Uberwachung von Kugelgewin-
detrieben

Hauber, Valentin
Systematische Erstellung und Bewertung von Fertigungs-
ablaufen fur variantenflexible Produktionsanlagen

Hauns, Nicolas

Systematische Analyse des Stands der Forschung und
Technik zur Drahtzugkraftregelung bei direkten Wickelver-
fahren

Hé&uBler, Rike
Charakterisierung ungebundener Highend-Finishing-Gra-
nulate

Heid, Dominik Simon
Deep Learning basierte Anomalieerkennung auf AuBen-
mantelextrusionsaufnahmen

Heihoff, Sebastian
Weiterentwicklung einer Kl-basierten intelligenten Bewe-
gungserkennung fir Werkzeugmaschinen

Herrmann, Julian

Entwicklung eines Planungsmodells zur Beurteilung der
Machbarkeit einer Integration neuer Fahrzeugvarianten in
bestehende Produktionslinien

Hinze, Torben
Einfluss der Tiefenscharfe auf die Anomaliedetektion mit-
tels Puls-Phasen-Thermographie

von Hoegen, Felix

Analyse der Randschichtzustande beim Drehen des Vergu-
tungsstahls 42CrMo4 mit verschiedenen Anlasstempera-
turen

Iberl, Maximilian Johannes
Machine Learning zur Klassifikation von 3D-Modellen

Jéger, David
Systematische Einflussanalyse des Pressens von Runddréh-
ten innerhalb der Nuten elektrischer Maschinen

Janetzky, Velia Sophie
Entwicklung einer erweiterten Wertstromanalyse durch
Eingliederung der Datenlandschaft fir Produktionsprozesse

Janzen, Jonas
Untersuchung einer Annaherungssensorik fur Mensch-Ro-
boter-Kollaborationssysteme

Jehle, Bastian
Simulation von additiv gefertigten, faserverstarkten Bautei-
len unter Belastung

Ji, Hongchen

Identifikation von Einflussfaktoren auf die Zuschnitt- und
Ablagegenauigkeit von Elektroden in der Zellassemblie-
rung

Karaoglan, Huseyin
Projektierung, Konstruktion und Umsetzung eines Steue-
rungssystems fir einen Schablonenwickler
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Karrer, Maria Anna

Systematische Bewertung heutiger Berufsausbildungen
bezuglich der neuartigen Anforderungen durch die Elekt-
romobilitdt

Keller, Leonard
Konstruktive Umsetzung einer hochgenauen Strahlfiihrung
fur ein Ultra Kurzpulslasersystem

Keuerleber, Marco
Weiterentwicklung der Kiihlschmiermittelversorgung eines
additiv hergestellten Eckfrasers

Kille, Vincent

Modellbasierte Prozessanalyse einer automatisierten Fer-
tigungsanlage zur Zellassemblierung in der Lithium-lonen
Batterieproduktion

Kleiner, Daniel

Analyse der Randschichtzustédnde beim Drehen des Vergu-
tungsstahls 42CrMo4 mit verschiedenen Prozessstellgro-
Ben

Kleinschmidt, Nora Charlotte

Machbarkeitsanalyse und Entwicklung eines Portfolios
von Smart Services aus der Smart Factory am Beispiel der
WITTENSTEIN SE

Klinkner, Fabian Benedikt

.Digitales Shopfloor Management” - Weiterentwick-
lung eines produktionsnahen Flhrungsinstruments unter
Berticksichtigung der Potentiale von Industrie 4.0 und der
Digitalisierung

Knissel, Tim

Konzeption einer Methodik zur Bewertung und Anpassung
von Standortrollen nach strategischen Leitlinien in globalen
Produktionsnetzwerken

Kopp, Moritz Carl
Identifikation von Wirkzusammenhéngen bei Schneidpro-
zessen in der Lithium-lonen Batterieproduktion

Kotwal, Alpha Century
Entwicklung und Aufbau einer Entpackstation fr die addi-
tive Fertigung

Kullmann, Daphne

Entwicklung eines Modells zur Wirtschaftlichkeitsbewer-
tung der Ressourceneffizienz und des Werteflusses von
Kreislaufwirtschaften

Labbouz, Amal

Ausgestaltung intelligenter Produktionsnetzwerke fur die
(teil-)autonome Aussteuerung von Smart Services in der
Industrie

Lamprecht, Gregor Benedikt

Evaluation verschiedener flexibler und agiler Arbeitsfor-
men hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit im produzierenden
Gewerbe

Lechner, Julian
Bewertung flachiger VerzahnungskenngréBen mittels
FEM-Simulation

Liebetrau, Timon

Entwicklung eines Werkerassistenzsystems zur Unterstit-
zung von RUstvorgangen im Automobilbau mit Hilfe von
Augmented Reality (AR)

Liebl, Daniel
Experimentelle Analyse der trockenen und kryogenen Zer-
spanung von Ti-6Al-4V

STUDIUM & LEHRE

Liu, Bolin
Differentialgeometrie in der Verzahntechnik — Anwendun-
gen Geometrischer Algebra fur Kontaktprobleme

Lu, Cen
Konstruktiver Entwurf einer kraftgeregelten Lasteinheit fur
einen Kugelgewindetriebprifstand

Mak, Xenia
Industrie 4.0 Technologiemanagement: Bewertung von
hybriden Technologieketten fir die additive Fertigung

Meckes, Marcel

Industrie 4.0: Konzeptionierung und Implementierung
eines webbasierten MES im Scrum-Team am Beispiel einer
Lernfabrik

Meiser, Philipp
Methodik zur Berechnung von Fehlerflachen auf linearen
Vorschubachsen

Michelberger, Jonas

Entwicklung eines KI-Algorithmus zur Erkennung von Be-
wegungszyklen einer Produktionsmaschine basierend auf
Methoden des maschinellen Lernens

Miiller, André
Methodische Voruntersuchung und Bewertung eines Zwei-
komponenteneinsatzes in der additiven Fertigung

Mdiller, Robert

Analyse von Fertigungs- und Montageverfahren von
PEM-Brennstoffzellen und deren Eignung zur Kommerziali-
sierung im Mobilitatssektor

Nguyen, Chien
Charakterisierung der mechanischen Eigenschaften von
Flachdrahten fur die Elektromobilitat

Nguyen Duc, Hoang
Konzeption und Umsetzung einer Machine Learning An-
wendung fur mechatronische Greifsysteme

Notter, Dennis

Entwicklung eines parametrisierbaren FE-Modells zur
Eigenschwingungsanalyse eines Werkzeugschlittens in
Abaqus

Oesterle, Daniel Andreas
Konzeption und Erstellung von Lehrmaterial zum aktiven
und nachhaltigen Lernen taktiler Koordinatenmesstechnik

Ohngemach, Lisa
Markt-, Produkt- und Prozesskettenanalyse fir den Bereich
der Batteriezellherstellung in Europa

Omari, Sohrab
Entwicklung eines Formfullmodells fur das Faserblasverfah-
ren in MATLAB

Ott, Miriam
Parameterstudie der orthogonalen kryogenen Zerspanung
von Ti-6Al-4

Palenga, Yannic Vincent Alois

Entwicklung einer modularen kamerabasierten Stérungser-
kennung an Werkzeugmaschinen basierend auf Methoden
des maschinellen Lernens

Perius, Maximilian
Konzeptionierung und Erprobung eines pneumatischen
Greifsystems zur Erfassung von Greifinformationen
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Pflumm, Fabian
Vergleich von 1-Kanal-Minimalmengenschmiersystemen
durch die Prozessanalyse des Bohrens von 42CrMo4

Phan, Huy Hien
Entwicklung, Fertigung und Vergleich von lasttragenden
FVK-/Metall-Hybridstrukturen

Potarca, Matthias
Identifikation aktueller Trends in globalen Produktionsnetz-
werken mit Schwerpunkt der Kreislaufwirtschaft

Rauh, Johannes

Ergdnzung eines Industrie 4.0-Reifegradmodells um die
Aspekte der Fiihrungsorganisation zur Beherrschung der
Anforderungen von Industrie 4.0

Reichardt, Ann-Kathrin

Identifikation und Klassifizierung von technischen und
organisatorischen Voraussetzungen von Industrie 4.0-Tech-
nologien

Reinaldo, Ryan
Geometrische Untersuchung des Walzschleifens zur Her-
stellung von Verzahnungen

Reinschmidt, Lino

Experimentelle Ermittlung der Durchschlagspannung von
gegrilltem Isolationspapier im Stator von Elektromotoren
mit Hairpin-Technologie

Reitz, Daniel
Entwicklung einer interaktiven Lehrveranstaltung — Globale
Produktion, Lean Management und Industrie 4.0

Riegel, Valentin

Entwicklung eines Modells zur Beurteilung der Machbar-
keit einer Integration neuer Fahrzeugmodelle auf beste-
hende Produktionslinien

Rinnewitz, Johann
Konzeptionierung eines Controlling-Systems zur Erfolgs-
messung von Industrie 4.0-EinfUhrungsstrategien

Rodsiri, Kwanmongkol
Materialuntersuchung von Dielektrika fir eine kapazitive
Kraftmessung

RoBrucker, Marc
Konstruktion eines Greifers zum Handling von Zellstapeln
bei der flexiblen Produktion von Lithium-lonen-Pouch-Zellen

Rupp, Florian Daniel

Entwicklung eines Wirkungsmodells zur Leistungsmessung
von Standortcapabilities in globalen Produktionsnetzwer-
ken

Sarraj, Ahmed
Konzept fur die Kollisionsvermeidung in der spanenden
Kleinserienfertigung

Scheurenbrand, Tim

Integration einer Sensoreinheit fir Kugelgewindetriebe in
ein Bearbeitungszentrum und Visualisierung von Prozess-
daten

Schmid, Cornelius
Validierung von Modellen und Methoden anhand einer
automobilen Statorgeometrie

Schnaberich, Matthias
In-Process-Ultraschalluntersuchung von CFK-Hybridbautei-
len mit thermoplastumspritztem Metalleinleger wahrend
des RTM-Prozesses

Scholl, Luca Jerome
Methodik zur Entwicklung einer Roadmap zum Einsatz von
kinstlicher Intelligenz in produzierenden Unternehmen

SchaBler, Philipp
Ermittlung der Anbindung von Verstarkungsfasern in addi-
tiv gefertigten Kunststoffen

Schttler, Thomas
Implementierung einer virtuellen Leitachse in eine Mehr-
achsnadelwickelmaschine

Seifried, Ansgar Raimund
Hydraulische und steuerungstechnische Analyse eines posi-
tionsgeregelten Langhubspanners

Seiter, Melissa
Entwicklung einer Smartphone Applikation fir mechatro-
nische Greifsysteme

Sevostyanov, Nikita

Entwicklung eines getakteten Antriebsstrangs zur Einbrin-
gung von Isolationspapier in Statoren mit Hairpin-Techno-
logie

Sobeck, Ramon
Entwicklung eines modularen Pick-to-light Kommissionier-
systems in der Lernfabrik Globale Produktion

Srivastava, Vikash

Analyse der technologischen Verénderungen beim Uber-
gang vom konventionellen Antriebsstrang zu Brennstoff-
zellenfahrzeugen fur die Elektromobilitat s for Electric
Mobility

Stauch, Joel

Unterstiitzung der Bildung und Analyse von MaBnahmen
im Bereich des reaktiven Stérungsmanagements in Supply
Chain Netzwerken

Steidle-Sailer, Christian
Simulative Untersuchung des Keilschneidens von Kupfer-
flachdraht in der Fertigung von Traktionsmotoren

Strébel, Robin

Automatisierung einer optischen In-Line Analyse beim
Kalandrieren von Elektroden fur Lithium-lonen-Batterien
mittels Machine Vision Algorithmen

Stumm, Sebastian
Reprasentation und Klassifikation von CAD-Modellen mit
Hilfe von graph-basierten Machine Learning Verfahren

Tezoto Figueiroa, Ana Clara

Entwicklung eines parametrischen Kalkulationstools zur
Identifikation und Auswahl kostenoptimaler Konstruktions-
konzepte im Bereich KunststoffauBenhautteile

TheiB, Felix
Curiosity-Driven Reinforcement Learning in der Produkti-
onssteuerung

Theuer, Ralf

Entwicklung und Bewertung von Konzepten einer un-
wuchtreduzierenden Rotormontage zum Aufbau eines
prototypischen Versuchstands

Thining, Aaron
Einbringung von Funktionsflachen in metallische Schaume
durch spanende Verfahren

Traub, Katharina
Reinforcement Learning zur Produktionssteuerung am Bei-
spiel der Lernfabrik Globale Produktion
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Vliegen, Matthias

Konstruktion und Validierung eines mechanischen
Reinigungsmoduls fiir den Multimaterialdruck mit der
LCM-Technologie

Wagner, Jan
Konzeption und Optimierung des Binder-Auftragsprozes-
ses fur die Herstellung von Faser-Preforms

Walter, Tim Philip
Entwicklung eines Umformprozesses fur faserverstarkte
Thermoplastverbund-Hohlstrukturen

Wang, Chenyu
Entwicklung von Automatisierungskonzepten und deren
Implementierung in eine Nutisolationsanlage fur Statoren

Wang, Jingjing
Erweiterung eines Sensor-Prifstandes um eine rotative
Achse und eine Umgebungstiberwachung

Weiler, Robin Patrick

Experimentelle Untersuchung des Einflusses der Magnetfi-
xierung auf die Unwucht hochausgenutzter Permanentma-
gnetrotoren

von Werder, Simon Ole

Umsetzung eines Messsystems zur In-Line Aufnahme des
Walzenspalts fur das Kalandrieren von Elektroden fur Lithi-
um-lonen-Batterien

Wi, Sung-Min
Experimentelle Untersuchung eines neuartigen, roboterba-
sierten Umformprozesses fiir thermoplastische UD-Tapes

Wilkes, Simon
Integration eines akustischen Sensors in eine Anlage des
selektiven Laserstrahlschmelzens (L-PBF)

Willms, Caroline Yoshiko
Ausarbeitung einer Toolbox zur Strukturierung von Indust-
rie 4.0-Methoden

Wolf, Jan
Entwicklung eines 6konomischen Bewertungsmodells fur
gangige Kuhlschmierstrategien

Zambo, Victoria Constanze Natali

Entwicklung eines Konzepts zum produktionsorientierten
Clustering von Produktvarianten in Remanufacturing-Pro-
zessen

Zehner, Marie

Entwicklung eines RobustheitsmaBes zur Bewertung von
GegenmaBnahmen und Gesamtsystemperformance bei
Stérungen im Produktionsnetzwerk

Ziora, Manuel

Industrie 4.0 und Supply Chain — Handlungsempfehlung
zur Umsetzung einer Cloud-basierten Supply Chain Kolla-
boration unter Berticksichtigung technischer und finanzi-
eller Aspekte

Zipperling, Doménique

Implementierung der Kommunikation von Systemen einer
neuartigen Qualitatssicherung am Kalander zur Verarbei-
tung von Batterieelektroden

STUDIUM & LEHRE

Masterarbeiten 2019

Abdyli, Fortesa
Statistische Prozessdatenanalyse einer automatisierten Fer-
tigungslinie zur Verbesserung der Anlageneffektivitat

Akimov, Alexander
Ganzheitlicher Bewertungsansatz von Wertschépfungs-
netzwerken mit Fokus auf interne Produktionsnetzwerke

Ammon, Christopher

Weiterentwicklung einer Anomaliedetektion einer Werk-
zeugmaschine basierend auf Methoden des maschinellen
Lernens

An, Junging
Machbarkeitsstudie zum Thema , Zerspanungssimulation
mittels der expliziten FEM Software LS-Dyna”

Arnolin, Frédéric
Ansatz zur Nivellierung der Endmontage der Elektronikfer-
tigung unter Beriicksichtigung von Riickstand

Attonaty, Alexandre

Entwicklung einer Heizeinheit zur Herstellung von thermo-
plastischen Faser-Kunststoff-Verbunden im Schleuderver-
fahren

Bakozahos, Alexandros

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

Balz, Stephan

Vorgehensmodell fir die Entwicklung, Implementierung
und Demonstration von Industrie 4.0-Show Cases in klei-
neren und mittleren Unternehmen entlang der Lieferkette

Barthelmes, Lukas

Reifegradbasierter Ansatz zur Transparenzsteigerung in
globalen Produktionsnetzwerken mit Hilfe von Methoden
und Technologien der Industrie 4.0

Batschkowski, Marco

Entwicklung eines Programms zur automatisierten Erstel-
lung belastungsgerechter Faserpfade fur die Endlosfaser-
verstarkung in der additiven Fertigung

Bauer, Ferdinand
Entwicklung einer Investitionsstrategie fr Optimierungs-
konzepte im Produktentstehungsprozess

Baum, Selina
Optimierung globaler Planungs- und Beschaffungsstrategi-
en zur Prozessverbesserung entlang der Supply Chain

Bazlen, Felix

Entwicklung eines Modells zur Planung der Migration von
Produktionsstandorten hin zu autonomen Werken inner-
halb eines globalen Produktionsnetzwerkes am Beispiel
eines mittelstandischen Automobilzulieferers

Becker, Janina
Experimentelle Fahigkeitsanalyse einer Anlage zum Selekti-
ven Lasersintern von Kunststoffen

Beller, Luca

Technologieauswahl zur Transparenzsteigerung globaler
Produktionsnetzwerke mittels Reifegradmodellen und mul-
tikriterieller Entscheidungsmethodik
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Ben Ammar, Mohamed
Umsetzung einer automatisierten Lésung zum Einziehen
von Elektrodenmaterial am Kalander

Betz-Mors, Thomas

Konzeption und Implementierung eines regel- und Ma-
chine Learning-basierten Crawlers zur automatisierten
Identifikation von Parametern als Grundlage fur Digitale
Maschinenzwillinge

Biergans, Lukas

Entwicklung eines Geometrieoptimierungsalgorithmus
fur das automatische, variantenflexible Preforming von
CFK-Verstarkungsstrukturen

Birnkraut, Timo

Untersuchung zur Anwendbarkeit von Bildverarbeitung
und Deep Learning zur automatisierten Qualitatsbewer-
tung von SchweiBprozessen

Bouchhima, Brahim
Planung eines Montagesystems fiir Hochdruckventile mit
skalierbarem Automatisierungsgrad

Bouziane, Mehdi

Automatisierte Geometrieadaption und Struktursimulation
von unidirektionalen Kohlenstofffaser-Verstarkungen in
hybriden Faserverbunden

Brandt, David
Entwicklung eines Leitfadens fur die Integration von Robo-
tersystemen zur Automatisierung von Steckprozessen

Braun, Viktoria Theresa

Untersuchung von humanoiden Greifmethoden durch syn-
chrone Bewegungssteuerung von einer 5-Finger-Hand und
der Roboterkinematik

Brdunche, Antonio

Machine Learning in der Produktentwicklung - Automati-
sche Erstellung und Anpassung von 3D-Objekten anhand
vorgegebener Spezifikationen mithilfe von Autoencodern
und konditionierten Generative Adversarial Networks

Breig, Roman

Vorgehensmodell zur Metamodellierung und Analyse der
Leistungsfahigkeit globaler Produktionsnetzwerke bei vari-
ierbarem Informationsaustausch

Brill, Lena Cecilia

Optimierung der Prozess-Kosten- und -Zeiten-Rechnung
sowie der Mehrwert-Betrachtung als Grundlage fur die
industrielle Einfihrung der Additiven Fertigung in die Seri-
enproduktion

Bruder, Marco

Konzeption und Simulation einer automatisierten Verket-
tung von Produktionsanlagen zur Herstellung von Hair-
pin-Statoren

Bratzel, Oliver

Baukastensystem zur Implementierung von Simulationen
automatisierter Montagesysteme nach dem Chaku-Chaku
Prinzip

Buch, Jan-Marten

Digitalisierung im Laborumfeld durch den Einsatz von
lloT-Technologie: Treiber, Anwendungsmaoglichkeiten, tech-
nische Umsetzung und Potentialanalyse

Buchwald, Philip

Data Analytics in der Produktion — Entwicklung eines Vor-
gehens zur Integration von Expertenwissen in die datenge-
triebene Prozessoptimierung

Burger, Johannes
Bewertung adaptiver Produktionssysteme — beféhigt durch
14.0

Checa Bautista, Andrés José
Entwicklung eines FEM-Modells zur Untersuchung der
Lastverhaltnisse am Kugelgewindetrieb

Chen, Haikuang

Anwendung von maschinellem Lernen auf Mikroskop-
bilder zur automatischen Detektion und Quantifizierung
von Schaden aus Lebensdauerversuchen von neuartigen
Linearantrieben

Chen, Jingnan
Wirbeln von Zahnradern

Chen, Ming
Erzeugung kinstlicher Datensatze zum Trainieren neurona-
ler Netze fr die semantische Segmentierung

Chen, Rongzeng

Konstruktion eines flexiblen Fertigungsmoduls zur Nie-
derhaltung von Zellstapel verschiedenster Formate in der
flexiblen Produktion von Li-lonen-Pouch-Zellen

Chen, Suyang
Industrie 4.0: Auswahl und Integration neuer Sensorkon-
zepte in die Lernfabrik Globale Produktion

Chen, Xi
Einsatz von Bildverarbeitung zur Uberwachung des Ver-
schleiBzustands von Kugelgewindetrieben

Ciatipis, Constantin

Analyse wirtschaftlicher und technologischer Potentiale
additiver Fertigung im Werkzeugbau fir urformtechnische
Anwendungen

Cocoma Castano, Andres Felipe

Sensitivitatsanalyse der geometrischen Spezifikationen
eines unidirektionalen CFK-Tapes auf Sheet Molding Com-
pound

Dai, Jun
Aufbau eines parametrierten dynamischen Modells einer
Handhabungsmaschine

Dai, Yajing
Teilautomatisierte Auswahl einer optimalen Industrie 4.0
Nachrustung fur Werkzeugmaschinen

Dalheimer, Johannes
Definition einheitlicher AufmaBe zur Vorbearbeitung von
GroBwalzlagerringen zum induktiven Laufbahnharten

Daneshyan Sani, Arman
Entwicklung eines Tools zur Auswertung des Lagenaufbaus
elektrischer Maschinen mit Hilfe eines neuronalen Netzes

Danz, Andreas
Analyse, Bewertung und Entwicklung von Fahigkeiten der
Werke in unternehmensinternen Produktionsnetzwerken

Dehm, Tobias
Optimierung, Herstellung und Untersuchung lasttragender
intrinsischer FVK-Metall-Hybridstrukturen
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Deininger, Patrick Mark
Monte Carlo Tree Search fur die Produktionssteuerung in
der Matrixproduktion

Demir, Can

Konzeptentwicklung, Automatisierung und Inbetriebnah-
me eines Versuchstandes zum Schneiden von Endlosfasern
in der additiven Fertigung

Denk, Florian
Experimentelle Validierung des robotergefiihrten Fligewi-
ckelprozesses fur Leichtbauprofile mittels Bildauswertung

Denk, Nilay

Ermittlung der Wirkzusammenhange beim Kalandrieren
von Kathoden Uber eine statistische Versuchsplanung zur
Fehlerminimierung

Diemer, Marcel

Analyse von Maglichkeiten zur frihzeitigen Erfassung und
Mitigation von Produktionsstérungen am Beispiel der Air-
bus A320-Produktfamilie

Ding, Xiufeng
Untersuchung des WerkzeugverschleiBes beim Walzscha-
len hochfester und einsatzgeharteter Stahle

Ding, Yede
Ein Baukasten fir die modulare Modellierung und Simula-
tion der Implementierungsstrategie von Smart Automation

Dittus, Sven
3D Lokalisierung und Tracking benutzerdefinierter Punkte
auf Oberflachen nicht-rigider Objekte mit Hilfe von RGB-D
Punktwolken

Duffner, Florian
Ablaufplanung in der Halbleiterfertigung basierend auf
Verfahren des Reinforcement

Dzeschuk, Kiryl
Entwicklung einer Energieeinheit zur autarken Energiever-
sorgung fur , Internet of Things”-Anwendungen

Eibler, Kristin

Wirtschaftliche Automobil-Montage im Zusammenspiel
von Fordertechnikkonzepten und variantenreichem Pro-
dukt-Vorranggraph

Eicken, Fabian
Implementierung von Industrie 4.0 in mittelstandischen
Unternehmen am Beispiel der digitalen Produktion

Engel, Florian

Entwicklung eines Konzepts mit Ansdtzen zur MaBnahme-
nimplementierung im Sinne eines integrierten Stérungsma-
nagements unter Betrachtung produktionsspezifischer und
logistischer Aspekte

Ertas, Suzan

Definition eines Reifegradmodells und Zuordnung von Di-
gitalisierungstechnologien fur den Informationsaustausch
in Produktionsnetzwerken

Esswein, Marc Bastian

Konzeption eines integrierten Vorgehensmodells zur dy-
namischen Analyse von Wertstromen im Auftragsabwick-
lungsprozess mithilfe von Process Mining

Eyer, Philipp

Experimentelle Untersuchung formschlissiger Verbindun-
gen von FKV-Metall-Bauteilen mit unterschiedlichen Ober-
flachenbehandlungen

STUDIUM & LEHRE

Fei, Mingjun
Analyse der Homogenitat fasergeblasener Vliese auf Basis
von Durchlichtaufnahmen

Fink, Jan-André

Weiterentwicklung eines digitalen Shopfloor Management
Systems zur Forderung effektiven Fihrungsverhaltens un-
ter Verwendung persuasiver UX-Elemente

Flindt, Jonas

Data Analytics in der Produktion - Vorgehen zur Ableitung
zusatzlicher Datenbedarfe flr Fertigungsprozesse am Bei-
spiel des Innenschleifens

Flohr, Leo
Storeinflusse der Videomagnifikation in Produktionsumge-
bungen

Fornell, Arne-Julian

Informationsaustausch - Konzeption eines Modells zur
Bewertung von Informationen fur Unternehmen in Kolla-
borationen

Forner, Alexandre
Oberflachenanalyse und Fehlstellendetektion an Leicht-
bau-Karosserien

Frank, Jessica

Analyse der Auswirkungen zuklnftiger Entwicklungen von
Einflussfaktoren auf den Produktionsanlauf in globalen
Wertschopfungsnetzwerken klein- und mittelstandischer
Unternehmen

Frélich, Caroline

Erarbeitung eines Raumkonzepts und Betrachtung des
Materialflusses einer Roboterzelle zur flexiblen Produktion
von Li-lonen-Pouch-Zellen

Fu, Jianchao
Systematische Optimierung einer gekoppelten Kinematik
mithilfe von Mehrkérpersimulationen

Gabriel, Walter
Deep Learning fur die mechanische Spannungssimulation
von polygonalen 2D-Geometrien

Gao, Xiang
Mathematische Beschreibung von Wirkzusammenhéngen
fir die Stapelbildung und Modellintegration

Gerlitz, Eduard

Automatisierung einer Versuchsdurchfiihrung zur Untersu-
chung des Einsatzes von Acoustic Emission an Ritzel-Zahn-
stangen-Antrieben

Gerz, Konstantin
Ist-Aufnahme und Konzeption eines digitalen
Shopfloor-Management-Systems

Glomp, Marcel

Aufbau, Inbetriebnahme und Planung der betrieblichen
Instandhaltung eines Priufstandes zur Ermittlung von Span-
nungs-Dehnungs-Diagrammen von Leichtbauwerkstoffen
in der Fertigungstechnik

Gong, Siwei
Implementierung einer automatischen Merkmalsextraktion
in MATLAB

Gréser, Sophie
Erarbeitung einer Methodik zur Entwicklung einer Werks-
strategie
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Gui, Zezhao
Untersuchung der Anwendung des maschinellen Lernens
zur Parameteroptimierung von Produktionslinien

Guo, Hanghang
Informationsbereitstellung von optischen Priifergebnissen
im Produktionsnetzwerk

Guth, Philipp

Konzeption und Implementierung eines integrativen gra-
fischen Prozess- und Datenmodellierungssystems fir die
Produktions- und Logistikplanung

Gltschow, Tomasz

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

Han, Ge
Entwicklung einer Regelungsstrategie zur aktiven Schwin-
gungsdampfung fur die Frasbearbeitung

Hauschild, Maximilian

Identifikation und Bewertung von Potentialen und Mehr-
werten der additiven Fertigung in den frihen Phasen des
Produktentstehungsprozesses

Haverkamp, Clio
Entwicklung eines strukturierten Ansatzes fur ein reaktives
Stérungsmanagement in Supply Chain Netzwerken

Heckel, Alina

Entwicklung eines Anlaufprozessplanungsmodells zur Un-
terstlitzung des Managements von globalen Produktions-
anlaufen auf Basis der Analyse von Einflussfaktoren

Hennequi, Nicolas
Konzeption und systematische Entwicklung einer Leicht-
bau-Rotorkomponente fir elektrische Antriebe von Luft-
fahrtanwendungen

Hettich, Felix

Benchmarking von Reinforcement Learning zur Produk-
tionssteuerung einer komplexen Werkstattfertigung mit
Methoden des Operations Research

Hilligardt, Andreas
Prozessauslegung fur das Walzschalen von Innen- und
AuBenverzahnungen

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

Hofmann, Kristine
Modellierung von Kennzahlen zur Ermittlung der Wirksam-
keit von MaBnahmen im reaktiven Stérungsmanagement

Héger, Katja

Erarbeiten einer Referenzmesstechnik zur Bestimmung
quantitativer Qualitdtsparameter fir das Laserstrahlschmel-
zen (LBM)

Héll, Pirmin
Entwicklung und Konstruktion eines modularen Fingerbau-
kastensystems fir Greifsysteme

Horn, Michelle Jaqueline
Entwicklung einer integrierten Wertstromanalyse unter
Berticksichtigung der Prozess- und Datenlandschaft

Hort, Simon
Optimierung der Materialflusssteuerung in der Matrix-Pro-
duktion durch maschinelles Lernen

Huang, Jian
Konstruktion und thermomechanische Validierung eines
Schutzgehduses fur eine Lichtfeldkamera

Huang, Meng
MTM-Analyse 4.0 in Echtzeit-Analyse der Bewegungsab-
laufe

Huber, Cathrin
Entwicklung von Konzepten fur die Sensorfertigung

Hund, Rebecca
Transparenzsteigerung in automobilen Lieferketten durch
die Einflhrung von Track&Trace-Visualisierungsplattformen

Huynh, Nguyen Khanh Van
Entwicklung von Schulungsinhalten fur die Mitarbeiterqua-
lifizierung im Kontext der Elektromobilitat

llinzeer, Johann
Experimentelle Untersuchung des Walzschalens mit kleinen
Achskreuzwinkeln an AuBenverzahnungen mit Stérkontur

Inceoglu, Semih

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

Ingelfinger, Janine

Entwicklung eines Konzepts zur Nutzung digitalisierter
Produktionsdaten in einer bestehenden Produktionsum-
gebung zur Verbesserung von Transparenz und Entschei-
dungsfindung

Issa, Samih
Validierung und Optimierung unwuchtminimaler Montage-
strategien fur hochdynamische Permanentmagnetrotoren

Itterheim, Alexander

Weiterentwicklung eines Kennzahlennetzes in der Produk-
tion zur ganzheitlichen Unternehmensfiihrung im Umfeld
der Industrie 4.0

Jacob, Konstantin

Identifikation und Umsetzung von Big Data Methoden mit-
tels maschinellen Lernens zur Optimierung der Produktion
am Beispiel einer Zementmuhle

Jenne, Marco
Analyse des Mehrfacheingriffs beim kontinuierlichen Walz-
schleifen von Evolventenverzahnungen

Jiang, Kun
Simulation der Komplementarzerspanung beim Drehen

Johanning, Lara

Entwicklung eines Vorgehens fur die Gestaltung des
Business Performance Managements innerhalb globaler
Produktionsnetzwerke am Beispiel eines mittelstandischen
Automobilzulieferers

Kaiser, Jan-Philipp

Modellierung von Reinforcement-Learning Entscheidungs-
strukturen zur Produktionssteuerung in der komplexen
Werkstattfertigung der Halbleiterindustrie

Kaiser, Nicolai

Konstruktion eines Adapters zur Einstellung des Spanwin-
kels beim Drehen mit VerschleiBuntersuchung im negati-
ven Spanwinkelbereich
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Kechaou, Yasmine
Charakterisierung von Stanznietverbindungen unter ver-
schiedenen Belastungsrichtungen fur die FE Simulation

Kiefer, Janos
Untersuchung und Weiterentwicklung eines Konzepts fur
einen LaserschweiBroboter mit integrierter Strahlfiihrung

Kieninger, Philipp
Digitaler Zwilling — Optimierte Produktion durch virtuelle
Produkte

Kille, Fabian

Inbetriebnahme eines Prifstands zur sensorischen Ver-
schleiBerfassung von Kugelgewindetrieben und Rit-
zel-Zahnstangen-Antrieben

Klammann, Lennart
Ganzheitliches methodisches Vorgehensmodell zur Durch-
fihrung von Data Analytics Projekten in der Produktion

Knépfle, Tobias
Produktionsanlaufmanagement in globalen Produktions-
netzwerken am Beispiel der Robert Bosch GmbH

Knérr, Theresa
Technologiefriiherkennung in der Vorentwicklung - Ent-
wicklung und Verankerung eines Prozesses

Kohl, Johannes

Numerische Prozessanalyse des Hochgeschwindigkeits-
scherschneidens von Stangenmaterial sowie dessen Ein-
fluss auf den Folgeumformprozess

Kopp, Robin

Konzeptionelle Weiterentwicklung und Validierung eines
KI-Algorithmus zur Erkennung von Anomalien basierend
auf wiederkehrenden Bewegungen bei einer Werkzeug-
maschine

Kérner, Holger

Weiterentwicklung eines Verfahrens zur Nachverfolgung
und Verringerung von Lieferrlickstdnden in der Logistikket-
te auf Basis von Lean-Prinzipien

Kretsch, Julian

Entwicklung eines mehrstufigen Anwendungsszenarios
zur Digitalisierung des Qualitdtsmanagements in frihen
Entwicklungsphasen

Kreuer, Niclas

Konstruktion und Aufbau eines hochintegrierten Handha-
bungs- und Schneidsystems zur Stapelbildung von Li-lonen
Pouchzellen

Krodel, Tim Oliver

Analyse von Industrie 4.0 Methoden hinsichtlich der be-
triebstypologischen Eignung zur Ableitung unternehmens-
spezifischer Implementierungsstrategien

Kruse, Sven
Entwicklung eines energieeffizienten Datenloggers fur
.Internet of Things"-Anwendungen

Kuttler, Moritz

Entwicklung und Evaluation eines konzeptionellen Vorge-
hensmodells zur Durchfiihrung von Machine Learning-Pro-
jekten in der Produktion

Lai, Xiaofen
Konfiguration und Bewertung eines digitalen Geschafts-
modells unter Automatisierungs-Fabrikplattform

STUDIUM & LEHRE

Lai, Yi
Konzeption eines KGT-Mutter nahen Kamerasystems zur
Detektion von Fehlstellen

Lang, Matthias

Optimierung und Weiterentwicklung eines simulationsge-
stUtzten Bewertungsmodells zur Ableitung von Implemen-
tierungsstrategien fur Industrie 4.0

Lauber, Sebastian Reinhold
Konzeptionierung und Einfihrung einer agilen Soft-
wareentwicklung in Projekten im Bildungsbereich

Leitold, Laszlo

Entwicklung eines Auswerteverfahrens flr die Anomalieer-
kennung auf Spindeloberflachen von Kugelgewindetrieben
mittels Machine Vision

Lemke, Timo
Simulation einer Montagelinie mit skalierbarem Automati-
sierungsgrad fur die Herstellung von Brennstoffzellen

Lepold, Andreas
Entwicklung und Analyse von Kennzahlen fur Investitionen
in Karosseriebauanlagen

Leubner, Max

Analyse funktionsrelevanter Qualitatskriterien von Brenn-
stoffzellen und Ausarbeitung einer Prifstrategie zur Ver-
meidung von Prozessfehlern in der Fertigung

Li, Boyue
Entwicklung einer Bewertungsmethode von Fertigungsver-
fahren am Beispiel der Komplementarzerspanung

Li, Gan

Entwurf und Implementierung einer Konfigurations-
datenbank fur Produktionsanlagen im Rahmen einer
deutsch-chinesischen Industrie 4.0 Fabrikautomatisierungs-
plattform

Li, Jinwei
Versuchsplanbasierte Ermittlung der optimalen Architektur
eines CNN zur Klassifikation von KGT Fehlstellen

Li, Weilai

Entwicklung eines akustischen Prozessuiberwachungsda-

tensatzes und Optimierung des entsprechenden Uberwa-
chungssystems mit maschinellem Lernen fur das selektive
Laserstrahlschmelzen (SLM)

Li, Xinhui
Grundlagen fr ein Smart Service System am Beispiel eines
Universal Robots in einer Lernfabrik

Li, Yizhou

Systematische Entwicklung eines parametrischen FE-Pro-
zessmodells fiir den Umformprozess von textilen Halbzeu-
gen mit Abaqus

Li, Yue
Entwicklung eines Algorithmus zur Bewertung von geflig-
ten Isolationspapieren in Statoren

Liao, Weiping
Ein allgemeiner Data Mining-Ansatz fir Produktionspro-
zesse mit empirischen Studien

Lid, Jannis
Gestaltung eines Konzepts zur skalierbaren Automatisie-
rung von Montagesystemen
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Lin, Wenbo
Konzeption und Implementierung eines Verhaltens- und
Informationsmodells fir Werkzeugmaschinen

Lin, Yuanzhen

Identifikation von Einflussfaktoren auf die Ablagegenauig-
keit von Elektroden und Separatoren in der Einzelblattsta-
pelbildung von Li-lonen Pouchzellen

Liu, Boyang

Konzeption und Ausarbeitung eines Tools fur das
Matching von Fertigungsverfahren im Transformationspro-
zess Elektromobilitat

Liu, Fei
Aufbau eines Simulationsmodells eines spannkraftvariablen
Werkstickspannsystems mit Hydrodehnspanntechnik

Liu, Hanxi
Weiterentwicklung einer Sensorplattform basierend auf
dem ESP8266 Mikrocontroller in der Lernfabrik des wbk

Liu, Shupei
Modulare Simulation einer automatisierten Montagelinie
nach dem Chaku-Chaku Prinzip

Liu, Xinfei

Optimierung des dynamischen Verhaltens eines semi-akti-
ven Schwingungsdampfungselements mittels genetischem
Algorithmus

Liu, Xinhao
Methoden zur indirekten Bestimmung der Rotortempera-
tur von Asynchronmaschinen

Liu, Yenan
Experimentelle Analyse des WerkzeugverschleiBes bei der
Komplementarzerspanung

Liu, Yuru
Ausarbeitung eines prototypischen Versuchstands zur Ver-
anschaulichung einer unwuchtminimalen Rotormontage

Liu, Zhe

Umbau eines 3D-Druckers als hoch automatisierter Prif-
stand fur neuartige Sensorarrays und Erweiterung um eine
hochgenaue, kontaktlose Kalibrierung

Lochner, Paul-Leo

Integration von Benutzer-Demonstrationen in einen
PRM-Planer fur effizientere Bewegungsplanung in Engen
Passagen

Lu, Congshan
Modellierung eines Einzelblattstaplers fur die Batteriepro-
duktion

Lu, Yi

Implementierung eines funktionalen Modells in Abaqus zur
Identifikation von Wirkzusammenhdngen zwischen Materi-
al- und Anlagenparametern in der Materialfihrung

Maier, Joana

Baukastensystem zur Verkirzung der Implementierungszeit
von Simulationsmodellen fur das Qualitats- und Auftrags-
management globaler Produktionsnetzwerke

Maékio, Julius
Entwurf und Implementierung eines generischen Modells
zur unterstttzten Produktauswahl

Maliha, Sami

Entwicklung und Umsetzung eines Konzeptes zur Verrin-
gerung der Eigenspannungen in einer Elektrode mittels
Warme

Martin, Julian

Entwicklung eines KI-Algorithmus zur Erkennung von Ano-
malien im Bewegungsablauf einer Produktionsmaschine
basierend auf Methoden des maschinellen Lernens

Matkovic, Nikolas
Steigerung des Automatisierungsgrades einer Fertigungs-
zelle mithilfe eines Bildverarbeitungssystems

May, Marvin Carl

Reinforcement Learning in der Produktionssteuerung —
Analyse der Entscheidungen, des Agentenverhaltens und
des Einflusses von Demonstrationsdaten

Mayle, Theresa
Modell zur Abbildung von Standortféhigkeiten im Produk-
tionsnetzwerk am Beispiel der Firma Carl Zeiss

Meister, Florian
Entwicklung und Simulation von Geschaftsmodellen fir
die Kreislaufwirtschaft im globalen Kontext

Meschenmoser, Johannes
Entwicklung einer ganzheitlichen Methodik zur Bestim-
mung von Implementierungsstrategien fur Industrie 4.0.

Mitrovic, Marko

Konzeptionierung einer Vorgehensmethodik zur Produk-
tionsprozessoptimierung durch vertikale und horizontale
Integration auf der Grundlage digitaler Datennutzung

Mdhlbeier, Edgar

Steuerungsentwicklung fir eine variantenflexible Umform-
zelle zur Herstellung unidirektional verstarkter Faserstruk-
turen

Mudiller, Andreas Roland
Entwicklung eines Konzepts zur Produktionsplanung und
-steuerung in Lernfabriken im Kontext der Industrie 4.0

Mudller-Welt, Philip
Automatisierte Delaminationsparameteranalyse eines end-
los-kohlenstofffaserverstarkten Sheet Molding Compounds

MubBtow, Phillip

Erprobung einer Methodik zur Planung und Konfigurati-
onsauswahl skalierbarer Montagesysteme unter Unsicher-
heit am Beispiel der Lernfabrik Globale Produktion

Ni, Kaijian
Aufbau und Optimierung eines Versuchstands fur die Ein-
bringung der Nutgrundisolation in Hairpin-Statoren

Niederkriger, Maximilian

Konzeptionierung, Entwicklung und Validierung einer ka-
merabasierten, automatischen Bauteil-Lageerkennung und
-korrektur mittels Robotersystem

Néltner, Jonas
Industrie 4.0 und Digitalisierung — Eingliederung von Men-
schen mit Behinderung

Oesch, Mike
Datengetriebene Analyse des Vibrationsverhaltens einer
Industriemaschine
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Oexle, Florian
Zielbezogenes Auswuchten einer Motorspindel auf einem
Prufstand fur eine Werkzeugmaschine

Ongom-Along, Christoph
Entwicklung, Aufbau und Inbetriebnahme einer Anlage fiir
das Faserblasverfahren

Pageés, Pauline
Herstellung und Priifung von Bauteilen aus dem Schleuder-
verfahren mit verschiedenen Oberflachenbehandlungen

Pang, Wei
Weiterentwicklung eines Modells zur Vorhersage der Un-
wucht von Permanentmagnetrotoren

Park, Yeong-Bae

Analyse und Optimierung der Kennzahlensysteme zur
Produktions- und Unternehmenssteuerung: Recherche
bestehender Ansatze und Erarbeitung eines MaBnahmen-
katalogs

Patschkowski, Christopher

Maschinelles Lernen in der Produktion: Entwicklung einer
Anwendung fir Human Activity Recognition auf dem
Shopfloor

Pei, Jiazhi

Entwicklung, Analyse und Realitdtsabgleich eines FE-Mo-
dells einer semi-passiven Schwingungsdampfungskompo-
nente

Pemsel, Benedikt

Technologievergleich, Entwicklung und Bewertung von
Produktionskonzepten fir ein fliigetechnisches Vorentwick-
lungsprojekt auf Basis geometrieflexibler Laserzellen

Penev, Presiyan
Simulation der Biegezone in lokal erwarmten, thermoplas-
tischen UD-Tapes wahrend des Umformprozesses

Pfeifle, Jens

Entwicklung und Demonstration eines digitalen Zwillings
einer Industrie 4.0 Werkzeugmaschine auf Basis der Ver-
waltungsschale

Pirrung, Felix
Entwicklung und systematische Auswahl von Konzepten
zur Einbringung von Endlosfasern im SLS-Prozess

Pracisnore, Florian

Analytische Modellierung des Faserverlaufs im Einbrin-
gungsbereich von Metallinserts in faserverstarkte Kunst-
stoffe

Prill, Kirsten Isabelle

Konzeptionierung und Erprobung einer Methodik zur
Bewertung des wirtschaftlichen Potentials Kl-gestiitzter
Handhabungssysteme

Prinzen, Martin
Modellgestitzte thermische Analyse des Energieverbrauchs
von HeiBkanalverteilersystemen

Quasnitza, Tim Hendrik

Entwicklung eines datengetriebenen Funktions-Metamo-
dells zur Echtzeit-Integration von Produktwissen in der
Produktion

Rebel, Dominik

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

STUDIUM & LEHRE

Regaya, Mehdi
Entwicklung eines Fabriklayouts auf Basis einer Simulation

Reh, Sebastian

Prozessorientierte Schadensanalyse punktgeschweiBter
RTM-Hybridbauteile einer innovativen Fugetechnologie fur
den Fahrzeugleichtbau

Reiser, Timo
Automatisierung der Gewindeeinsatzmontage anhand
einer mechanischen Baugruppe

Reisig, Carolin

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

Ren, Zuyang
Analyse des Einflusses der Lagerung einer Heckklappe auf
die MaBhaltigkeit im Lacktrocknungsprozess

Riad, Youssef
Entwicklung eines Modells eines handischen Prozesses in
der Verpackung von Lebensmittelprodukten

Riebs, Simon
Digitalisierung in der industriellen Montage anhand eines
Assistenzsystems

Ritz Vettorazzi, Joachim
Simulation des Laserschneidprozesses durch Generierung
von Maschinen- und Prozessdaten

Rockemann, Daniel

Software-gestiitzte, iterative Optimierung parametrisier-
ter Produkt- und Technologiemodelle - Entwicklung und
Implementierung einer Methodik im Kontext von Industrie
4.0

Rolle, Maximilian

Entwicklung eines Simulationsbaukastens fur eine Smart
Factory der Blechindustrie mit einem fahigkeitsbasierten
Routingkonzept

Rommel, Lisa
Experimentelle Grundlagenuntersuchung des Nietrollpro-
zesses bei Sageketten

Répcke, Hannes

Konzeption und Bewertung modularer Handhabungs- und
Assemblierungssysteme fiir das Stacking von Brennstoff-
zellen zum Einsatz in der Automobilproduktion

Rosenberger, Patrick
Simulationsgestiitzte Analyse von Industrie 4.0 Methoden
- Ermittlung allgemeiner Implementierungsreihenfolgen

RoB, Benjamin

Simulationsgestltzte Analyse von Einfuhrungsreihenfol-
gen fur Industrie 4.0 Methoden — Modelloptimierung und
Simulation von Use Cases

Rusmanto, Ignatius Ifan
Projektierung und Programmierung einer service-orientier-
ten Steuerung fur eine modulare Produktionsanlage

Saalmdaller, Michael

Methodik zur bedarfsgerechten Konzeption von Industrie
4.0-Anwendungsfallen am Beispiel der Produktion von
elektrischen Fahrzeugantrieben

Sacadura, Rémy
Auslegung und Realisierung eines Geréts zur ortsaufgelds-
ten Polarisationsmessung bei Hochleistungslaserstrahlen
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Samuel, Benoit
Entwicklung eines Augmented Reality-Assistenzsystems zur
Unterstltzung beim Risten im Automobilbau

Sapin, Sebastian Michael
Industrie 4.0 als Enabler der Produktionsplanung bei extre-
mer Volatilitdt und Unsicherheit

Sarne, Jakob
Analyse und Visualisierung von ERP und MES Daten im
Werkzeugservice einer Stanzerei

Sasse, Fabian

Analyse der Produktionsprozesse und Ableitung der Hand-
lungsbedarfe in der Brennstoffzellenfertigung fur automo-
bile GroBserien mit Fokus auf dem Technologietransfer aus
anderen Branchen

Sautner, Julian

Entwicklung eines modularen Planungsmodells zur Unter-
stlitzung von Produktionsanlaufen in globalen Wertschop-
fungsnetzwerken

Schéfer, Axel
Entwicklung und Umsetzung einer Werkzeugtiberwachung
fur das Faserblasverfahren durch Bildverarbeitung

Schander, Tilo

Sensitivitdtsanalyse im nichtlinearen Strukturverhalten
von Hochvoltspeichern auf Komponentenebene und im
Gesamtfahrzeug

Schaumann, Sebastian
Weiterentwicklung eines Vorgehensmodells zur strukturier-
ten Einflhrung von Industrie 4.0

Schick, Stefan
Entwicklung von adaptiven Dashboards fur die Analyse
von Roboterapplikationen

Schléfer, Dirk

Entwicklung einer Methodik zur Identifikation und Unter-
suchung von Ursache-Wirkungs-Beziehungen anhand Big
Data Analysemethoden am Beispiel einer Erodierlinie

Schlotthauer, Daniel

Konzeption und Validierung eines MRK-fahigen Montage-
standes zur unwuchtminimalen Rotor-Montage perma-
nentmagneterregter Synchronmotoren

Schmidt, Matthias Julian
Entwicklung und Implementierung eines digitalen
Shopfloor Management-Systems fur Lernfabriken

Schneider, Timm
Konzeption und prototypische Umsetzung eines Roboter-
systems zur flexiblen Montage von Polstermaterialien

Schnurr, Christoph
Umsetzung einer akustischen Prozesstberwachung fur das
Laserstrahlschmelzen in einer industriellen Testumgebung

Schémer, Jan
Optimale AnpassungsmaBnahmen fir wandlungsféhige
Produktionssysteme

Schrage, Justus Tillmann
Entwicklung eines Verfahrens zur multimethodischen Mo-
dellierung und Simulation von Smart-Automation

Schwab, Dennis

Entwicklung und Bewertung von Anwendungsfallen der
Blockchain-Technologie im Umfeld der Daimler Trucks Po-
wertrain Produktion

Schwalm, Jannik
Untersuchung von Kihlschmierstrategien bei der Komple-
mentarzerspanung

Schwarz, Benjamin
Ganzheitliche Bewertung von Supply Chains: Entwicklung
eines Performance Assessment Systems

Schweigert, Daniel

Untersuchung der automatisierten Handhabung biege-
schlaffer Teilkomponenten in der Brennstoffzellenstack
Fertigung

Seddighi, Mohammadreza
Numerische Simulation des Fligeprozesses von Rotorwellen
in Blechpaketen

Segschneider, Olaf

Entwicklung einer robotergefihrten Fligewickeleinheit
zum Flgen von Leichtbaukonstruktionen mit faserverstark-
ten Thermoplast-Tapes

Seiz, Kira

Entwicklung eines generischen Change Management
Modells zur Begleitung von Industrie 4.0-Initiativen in
Unternehmen

Seltenreich, Hermann
Tribologische Charakterisierung randschichtmodifizierter
Probekorper aus 42CrMo4

Serafim, Arum Sekar

Technologiemanagement 4.0: Design und Implementie-
rung einer graphischen Benutzeroberflache und exemplari-
sche Validierung eines Software-Prototyps fiir die strategi-
sche Planung von hybriden Technologieketten

Seyer, Romain
Numerische Modellierung und experimentelle Charakteri-
sierung von geflochtenen Faser-Kunststoff-Verbunden

Shahid, Syed Mustafa

Formulierung von Produktionszeiten und -kosten von
Produktionstechnologieketten fur digitale Produktionszwil-
linge

Shan, Jixin
Simulative Untersuchung des Widerstandspunktschwei-
Bens fur Metall/CFK Verbindungen

Shao, Yuren
Untersuchung von Biologisierungsansatzen in Werkzeug-
maschinen

Shen, Chang
Entwicklung und Optimierung von Konzepten fir die Ferti-
gungsorganisation

Shen, Yihui
Entwicklung einer Station: Verbindung der End-zu-End
Klemmen aus Kunststoff mit der UltraschallschweiBtechnik

Shi, Zhixiong

Entwicklung einer Mehrkérpersimulation (MKS) zur Unter-
suchung der Lastverhéltnisse am Kugelgewindetrieb bei
Kurzhubanwendung

Shree, Richa

Smart Manufacturing in Indien: Aktueller Stand und Be-
wertung des Reifegrades der Fertigungsindustrie mit Fokus
auf kleine und mittlere Unternehmen
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Song, Duseob

Entwicklung eines Modells zur Vorhersage der Betriebs-
schwingungen beim Frasen mit kiinstlichen neuronalen
Netzen

Steimer, Simeon
Maschinenauswahl fur die additive Fertigung (3D-Druck) in
der Automobilindustrie

Steiner-Stark, Johanna

Design of Experiments zur systematischen Datengenerie-
rung fur die Qualifizierung einer Prozesstberwachung fur
das Laserstrahlschmelzen (LBM)

Stetzler, Friedrich G.

Entwicklung einer Automatisierungslésung fur einen Fer-
tigungsschritt in der Leiterplattenbesttickung durch den
Einsatz disruptiver Technologien

StrauBB, Waldemar

Simulationsgestltzte und iterative Bewertung der Risiken
und Potentiale von cyber-physischen Produktionssystemen
fur mittelstandische Unternehmen

Stiker, Tillmann David

Reinforcement Learning fur eine intelligente und autono-
me Produktions-steuerung in der komplexen Werkstattfer-
tigung der Halbleiterindustrie

Sun, Chenwei
GAN basierte KGT Bilddaten Erweiterung zur Klassifikation
von Fehlern

Sun, Kang

Analyse von Phaseninformationen aus Hochgeschwindig-
keitsvideodaten zur Rekonstruktion von Schwingungen in
Frasversuchen

Sun, Zhangsheng

Entwicklung einer Produktionsanlage fur die Herstellung
von Drahtmatten fur Statoren mit kontinuierlicher Flach-
drahtwellenwicklung

Tan, Zhao

Umsetzung einer Bildverarbeitung zur Erkennung von
Materialverzerrungen einer Elektrode im dreidimensiona-
len Raum

Tang, Wenxiang
Aufbau und Analyse einer Hybriden Vorschubachse durch
MATLAB Simulink

Toepper, Hans-Christoph
Materialcharakterisierung und simulative Analyse des Sta-
pelbildungsprozesses von Lithium-lonen-Batterien

Tuna, Ahmet Berkay
Analyse der White-Layer-Bildung beim kryogenen Drehen
des Vergltungsstahls 42CrMo4

Vogler, Tim
Kl-basierte Empfehlungen von Konstruktionsschritten auf
Basis des CAD Strukturbaums

Vogt, Marcel

Entwicklung, Konstruktion und Inbetriebnahme eines au-
tonomen Fertigungsmoduls zur Einzelblattstapelbildung in
der flexiblen Produktion von Li-lonen-Zellen

Wacker, Sina

Analyse der Fertigungsverfahren von Lithium-lonen Batte-
rien und Aufbau eines Wissensspeichers fir den Transfor-
mationsprozess Elektromobilitat

STUDIUM & LEHRE

Wagner, Viktor

Datengetriebene Auswahl und Bewertung von Verbesse-
rungsmaBnahmen in der Produktion durch den Einsatz von
maschinellem Lernen

Walter, Christiane
Entwicklung eines Vorgehensmodells zum Einsatz von Pro-
cess Mining in der Produktion

Wang, Shaofan
Analyse der Faserorientierung fasergeblasener Vliese auf
Basis von Durchlichtaufnahmen

Wang, Ting
3D-Mikrowellen-Druck Pfadplanung fur kontinuierliche
faserverstarkte Verbundwerkstoffe

Wang, Yiming
Analyse der Phasenzusammensetzung in der Randschicht
nach der spanenden Bearbeitung von TiAl6V4

Wang, Yuqi
Systematischer Vergleich und Bewertung von Simulations-
ansatzen am Beispiel des Linearwickelns

Wang, Zibo
Analyse mit Auswertung einer Kraftsensorik zur Messung
von dynamischen Kraftverlaufen am Kugelgewindetrieb

Weber, Philip Konstantin

Konzeption und konstruktive Neugestaltung einer Spann-
zange hinsichtlich einer Haltekraftoptimierung und Integ-
ration einer Sensorik zur taktzeitneutralen Dornbruchkont-
rolle und Werkstlckerkennung (Felss Systems GmbH)

Weidmann, Max

Systematische Entwicklung reprasentativer Stérungsszena-
rien in der Supply Chain netzwerkférmiger Produktions-
und Logistiksysteme

Weispfenning, Marcus

Untersuchung von Methoden zur Kollisionsvermeidung
von Greifobjekten fir Mensch-Roboter-Kollaborationssys-
teme

WeiBenfels, Paul
Automatische Analyse von Computer-Tomographie-Daten
mit Computer Vision und Object Recognition Techniken

Weixler, Yannick

Entwicklung und Implementierung eines automatisierten
Prozesses zur Integration und Analyse von Test Daten von
Batteriemanagementsystemen auf einer Webplattform

Welsch, Philipp

Methodengestttzten Vorgehensweise zur Identifizierung,
Analyse und Optimierung relevanter Einflussfaktoren in
Produktionsprozessen

Wenig, Gongyu

Konzeption und Implementierung eines Webservices zur
Konfiguration von Produktionsanlagen im Rahmen einer
deutsch-chinesischen Industrie 4.0 Fabrikautomatisierungs-
plattform

Wilhelm, Steffen

Entwicklung und Implementierung eines Vorgehensmo-
dells zur strategischen und monetéren Bewertung von
Industrie 4.0-Investitionen in KMU

Willner, Anik

Konzeption einer Methodik zur Ableitung prozess- und
unternehmensubergreifender Qualitatsregelstrategien am
Beispiel der Produktion von Dieselinjektoren

\.;vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2019



Wolf, Julian
Transparenz in Wertschdopfungsnetzwerken: Konzeption
und Validierung eines Performance Assessment Systems

Wolf, Laura Elena

Konzeptionierung und Implementierung einer Regelung
der Plananpassung eines echtzeitnahen Steuerungssystems
einer Matrixproduktion

Wérner, Hendrik Daniel

Entwicklung einer adaptiven mechatronischen Werksttcks-
panneinrichtung zur Fixierung beliebiger Geometrien fur
die 5-Seiten-Bearbeitung

Wérner, Sabrina

Konzeption eines adaptiven Fertigungs- und Montage-
prozesses zur Qualitatssteigerung hochpraziser Produkte
befahigt durch optische Sensoren

Wu, Chuan
Digitale Modellierung von Kugelgewindetrieben durch
Maschinelles Sehen

Wu, Chuan
Methode zur Konfiguration und Bewertung eines digitalen
Geschaftsmodells fur die intelligente Automatisierung

Wu, Hao
Entwicklung und Inbetriebnahme einer Roboter Handha-
bungsstation

Wu, Jin
Entwicklung eines Algorithmus zur Auswertung von Be-
schleunigungssensoren

Wu, Xunan
Extraktion von Merkmalen in Messdaten der Struktur-
schwingungsanalyse

Wurster, Marco Robert

Entwicklung einer Produktionssteuerung basierend auf
Monte-Carlo Tree Search fur das Konzept der Matrixpro-
duktion

Xia, Fengqui
Entwicklung eines bildbasierten Systems zur Vermessung
von Hairpin-Steckspulen

Xie, Chenghui
Machine Learning Ansatze in kinematischer Simulation zur
Optimierung des Spitzenlos-Durchgangsschleifprozesses

Xie, Haoyuan
Schwingungsbasierte Prozesstiberwachung in einem Bear-
beitungszentrum

Xu, Ming
Inbetriebnahme eines Hexapods und Aufbau eines dazuge-
horigen Prufstandes fur hochgenaue Sensorkalibrierung

Xu, Sinong
Projektierung und Programmierung einer service-orientier-
ten Steuerung fur ein Produktionsmodul

Xu, Yida
Analyse des Schwingungsverhaltens eines massenadaptier-
baren Werkzeugmaschinenschlittens

Xu, Zhou
Machine Learning zur Materialflusssteuerung in der Mat-
rix-Produktion

Xue, Murong
Simulation und Analyse eines Unterdruckgreifsystems

Yalcin, Ozgir
Modell zur Ermittlung des Sicherheitsbestandes auf Grund-
lage einer Vorhersage der Kundennachfrage

Yan, Zhe

Konzeption und Implementierung eines mehrstufigen
Konfigurators fur Produktionsanlagen einer deutsch-chine-
sischen Industrie 4.0-Fabrikautomatisierungsplattform

Yang, Haoren
Identifikation von Handhabungsobjekten durch Differenz-
druckanalyse bei Niederdruckflachengreifern

Yang, Zhifan
Parameteridentifikation zum Aufbau eines dynamischen
Modells einer Handhabungsmaschine

Yang, Ziyi

Entwicklung und experimentelle Analyse eines kapazitiv
arbeitenden Sensordesigns zur mehrdimensionalen Kraft-
messung

Yao, Song
Entwicklung eines Anlagenmoduls fur Statoren mit konti-
nuierlicher Flachdraht-Wellenwicklung

Yu, Li
Untersuchung der mechanischen Eigenschaften gekriimm-
ter Faser-Metall-Gummi-Laminaten

Yuan, Dehong
Datenbasierte Identifikation und Vorhersage von Schlacke-
auswurf am BOF-Konverter

Zeller, Anna

Aufbau eines Simulationsmodells und Durchftihrung einer

Simulationsstudie zur Ableitung von Handlungsempfehlun-
gen am Beispiel der Matrix-Produktion der Schaufensterfa-
brik Il der SEW Eurodrive GmbH

Zhan, Xiaolong
Speicherung optischer Prifergebnisse einer Smart Camera
zur Realisierung einer Track&Trace-Losung

Zhang, Guiheng
Robuste Produktionsplanung und -steuerung in der Mat-
rix-Produktion

Zhang, Hanchi
Inbetriebnahme und Entwicklung von Auswertealgorith-
men fUr ein neuartiges Sensorarray

Zhang, Kun
Modellierung von Schwingungen in Frasprozessen mit
Support Vektor Machine und Random Forest

Zhang, Kunyu
Raumliche und zeitliche Segmentierung von Videodaten
zur Schwingungsanalyse von Maschinen

Zhang, Lei
Simulationsbasierte Optimierung und Bewertung von Ein-
fGhrungsstrategien fur Smart-Automation

Zhang, Miao
Entwicklung eines Bildverarbeitungssystems zur Qualitats-
kontrolle von Hairpin-Steckspulen
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Zhang, Mohan

Datenfusion topographischer Messdaten zur Reduzierung
der Unsicherheit in der Messdatenauswertung von Mikro-
zahnradern

Zhang, Shukai
Texturierung von kommerziellen Hartmetall-Wende-
schneidplatten

Zhang, Wencong
Aufbau und Validierung eines FE-basierten Simulationsmo-
dells fur den Linearspulenwickelprozess

Zhang, Xiaohan
Aufbau und Inbetriebnahme eines Versuchsstands zur da-
tengetriebenen Untersuchung von Vakuumgreifern

Zhang, Yuhao
Automatisierter Aufbau von Kugelgewindetriebmodellen
fur die Struktur- und Kinetikanalyse

Zhang, Yumeng

Implementierung eines funktionalen Modells in Abaqus zur
Identifikation von Wirkzusammenhangen in der Material-
fihrung fur Batterieelektroden

Zhao, Ji

Modellierung und schwingungsmechanische Analyse eines
spannkraftvariablen Werkstlckspannsystems mit Hydro-
dehnspanntechnik

Zheng, Zhuoxun
Prazise Posenschatzung fur mobile Plattformen mit Total-
station Theodoliten

Zhou, Chang

Entwicklung eines Kamerasystems zur Uberwachung des
VerschleiBzustands von Kugelgewindetrieben mittels Bil-
derkennung

Zhou, Zhonghe

Konstruktion und Validierung einer Druckluft und Spriih-
reinigungsstation zur Realisierung der Multimaterialferti-
gung mit dem LCM Verfahren

Zhu, Xiaojie
Entwicklung eines Vorgehens zur Auswahl von Data Ana-
lytics Methoden fir spezifische Anwendungsfalle

Ziegler, Jonas

Simulationsgestiitzte Analyse der Auswirkungen von In-
dustrie 4.0 Methoden in der Produktion und Entwicklung
einer Schnittstelle zu einer System Dynamic Simulation

ZélIner, Jannik
Echtzeitfahige Kopplung von zentralem und dezentralem
Scheduling in der Matrixproduktion

Zou, Yue
Vorgehensweise zur Planung und zum Entwurf moderner
Fertigungsstrukturen

STUDIUM & LEHRE
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Ansprechpartner am wbk:

Stephan Dehen, M.Sc.
+49 1523 9502570
stephan.dehnen@kit.edu

Ansprechpartner am wbk:

German Gonzalez
+49 1523 9502577
german.gonzalez@kit.edu

Assistentenexkursion 2019

Vom 24. bis 27. September 2019 fand die Assis-
tentenexkursion des wbk statt. Wie jedes Jahr be-
sichtigten die wissenschaftlichen Mitarbeiter sowie
die Institutsleitung des wbk ausgewahlte Unter-
nehmen aus dem produktionstechnischen Umfeld.

Die diesjahrige Reise fuhrte in die internationale
Bodensee-Region. Den Auftakt machte das deut-
sche Traditionsunternehmen Junghans Uhrenma-
nufaktur in Schramberg, wo im firmeneigenen
Museum interessante Einblicke in die Geschichte
der regionalen Uhrenherstellung geboten wurden.
Der nachste Stopp fuhrte die Assistenten in die
Hauptstadt der Chirurgie nach Tuttlingen. Bei dem
Maschinenhersteller Chiron wurden modernste
Frasanlagen zur effizienten Fertigung von Prazisi-
onskomponenten fur die regionale Medizintech-
nikbranche vorgefihrt.

Die nachste Etappe fuhrte die Gruppe nach Fried-
richshafen an den Bodensee, wo bei dem Luft- und
Raumfahrtunternehmen Airbus die neuesten Lo-
sungen im Bereich der Satellitenherstellung vor-

Das wbk zu Besuch bei Hartmetall-Werkzeugfabrik Paul Horn GmbH

gefuhrt wurden. Der anschlieBende Besuch des
Zeppelinmuseums rundete den Tag ab.

Am Folgetag ging es ging es zunachst zum deut-
schen Luftfahrtzulieferer, Liebherr Aerospace, der
durch seine effiziente und innovative Produktion
und Logistik bestach. Am Nachmittag fuhrte es die
Gruppe Uber die Grenze der EU in die benachbarte
Schweiz. Bei dem Schweizer Traditionsunterneh-
men Starrag wurden kundenspezifische Fraszen-
tren vorgestellt.

Der letzte Stopp fuhrte die Assistenten ins schwa-
bische Tibingen zu dem deutschen Werkzeugher-
steller Paul Horn. Die modernen Fertigungseinrich-
tungen und die innovative Forschung waren ein
Vorzeigebeispiel eines deutschen Familienunter-
nehmens.

Wir danken den Unternehmen fir die uns gegebe-
nen Einblicke und freuen uns auf eine weitere gute
Zusammenarbeit!

\;vbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2019



STUDIUM & LEHRE

Integrierte Produktionsplanung im Zeitalter von
Industrie 4.0 bei TRUMPF GmbH + Co. KG

Erganzend zur Vorlesung Integrierte Produktions-
planung im Zeitalter von Industrie 4.0 (IPP) besuch-
ten 46 Studierende die TRUMPF GmbH + Co. KG
in Ditzingen. Neben spannenden Einblicken in das
Unternehmen wurden die Produkte im Vorfihrzen-
trum prasentiert. Zudem wurde verdeutlicht, wie
wichtig es ist, ganzheitliche Produktionssystemen
um Aspekte der Industrie 4.0 zu erweitern. Damit
spiegelte die Exkursion viele der Vorlesungsinhal-
te wieder, welche 2019 neu hinzugeflgt wurden.
Insbesondere der Vortrag von Dr.-Ing. Kammidiller,
Geschaftsfuhrer und CDO bei Trumpf, hob die
Bedeutung dieser Themen hervor. Dabei wurde
anschaulich illustriert, wie Montage- und Ferti-
gungsprozesse durch die Digitalisierung verbessert

werden konnen. DarUber hinaus beschaftigen auch
neue Geschaftsmodelle den Maschinenhersteller.
AbschlieBend wurden im Rahmen eines Fachvor-
trags aus der Digitalisierungsabteilung detaillierte
Einblicke in den neuen Geschéaftsbereich der Digi-
talisierungsberatung gegeben. Hier war vor allem
ein Film Uber die Umsetzung einer Smart Factory
in China sehr spannend. Die Riickmeldung der Stu-
dierenden war durchweg sehr positiv. Sie wussten
den detaillierten Praxiseinblick in ein innovatives
Unternehmen sehr zu schatzen.

Vorlesung Qualitatsmanagement: Exkursion zur Carl
Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH

Im Rahmen der Vorlesung Qualitdtsmanagement
(QM) besuchten die Studierenden im Dezember
2019 das Democenter des Bereiches Industriel-
le Messtechnik der Carl Zeiss AG in Oberkochen.
Hier wurden wir mit einem sehr spannenden Vor-
trag Uber die Geschichte des Unternehmens emp-
fangen. Interessant war insbesondere der Einblick,
wie ein Messtechnikhersteller sich den Herausfor-
derungen der Elektromobilitat stellt. AnschlieBend
hatten die Studierenden in Form von Workshops
die Gelegenheit, verschiedene Messtechniken und
-verfahren praxisnah in Kleingruppen kennenzuler-

nen. So konnten die Studierenden ihren eigenen
Prifplan festlegen, Messungen durchfiihren und
statistische Auswertungen vornehmen. Dazu stan-
den die neusten Messmaschinen (bspw. Koordina-
tenmessgerate, chromatische WeiBlichtsensoren
und Computertomographen) zur Verfigung. Dank
der Anleitung durch erfahrene Mitarbeiter konnte
jeder Teilnehmerin und jeder Teilnehmer selbst die
Maschinen bedienen. Der Vorlesungsinhalt wurde
insgesamt durch die Beantwortung zentraler Fra-
gen der Sensorauswahl an praktischen Beispielen
diskutiert und erfolgreich vertieft.
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Exkursion der Teilnehmenden der Vorlesung Werkzeugma-
schinen und Handhabungstechnik zu Heller in Niirtingen

Am 29.01.2019 besuchten die Studierenden im
Rahmen der Vorlesung ,Werkzeugmaschinen und
Handhabungstechnik” die Gebr. Heller Maschi-
nenfabrik GmbH. Der Hersteller fir hochprazise
Werkzeugmaschinen, die unter anderem in der
Bearbeitung von Kurbelwellen eingesetzt werden,
gewahrte den Studierenden einen praktischen Ein-
blick in das Thema Werkzeugmaschinen.

Zunachst konnten sich die Studierenden einen
Uberblick verschaffen, wie sich das Unternehmen
seit 1894 Uber die Jahre hinweg entwickelt hat.

Kubische Fertigung bei Heller in Nurtingen

AnschlieBend erfolgte ein Rundgang durch die
Fertigung und Montage. Unter anderem konnte
eine derzeit aufgebaute TransferstraBe zur Ferti-
gung von Motorteilen fur die Automobilindustrie
besichtigt werden. Besonders beeindruckend war
die Prazision, mit der die Anlage auch Uber Tage
hinweg die Teile mit gleichbleibender Qualitat be-
arbeiten kann.

Als Abschluss einer sehr spannenden Exkursion
stellte sich der technische Geschaftsfuhrer Dr. Jur-
gen Walz den Fragen der Studierenden.
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Teilnehmende der Vorlesung Globale Produktion und
der Lernfabrik Globale Produktion auf Exkursion zu

Bosch nach Biihl

TraditionsgemaB hatten Studierende der Lehrver-
anstaltungen Globale Produktion und Lernfabrik
Globale Produktion am 17.01.2019 die Mdglich-
keit, die Elektromotorenmontage bei Bosch in Bihl
zu besichtigen. Ziel der Exkursion zu Bosch war
es in diesem Jahr, den Studierenden Uber den di-
rekten Vergleich der vollautomatisierten Motoren-
montage bei Bosch mit der manuellen bzw. tei-
lautomatisierten Montage desselben Produktes in
der Lernfabrik am wbk aufzuzeigen, wie vielfaltig
die Moglichkeiten zur Gestaltung der Produktion
in einem globalen Verbund sein kénnen.

In diesem Kontext erhielten die Studierenden vor
Ort zunachst Uber einen Praxisvortrag Einblicke in
die Thematik der skalierbaren Automatisierung,
welche eine Anpassung der Produktion an die

spezifischen Anforderungen der verschiedenen
Standorte erlaubt. Eine Besichtigung der vollau-
tomatisierten Motorenmontage und die ausfihr-
lichen Erlduterungen des fachkundigen Personals
vermittelten den Studierenden daraufhin einen gu-
ten Eindruck von der Komplexitat der globalen Pro-
duktion. In der anschlieBenden Diskussion hatten
die Studierenden die Méglichkeit, einzelne Aspek-
te gezielt zu hinterfragen. So konnte den Studie-
renden die Praxisrelevanz der globalen Produktion
aus ersten Hand aufgezeigt werden.

Blick auf das Firmengeb&ude von Bosch in Buhl; Fotograf: Alexander Schmitt
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Festo Technologiefabrik in Scharnhausen
Ziel der Exkursion von Teilnehmenden der Vorlesung
Automatisierte Produktionsanlagen

36 Studierende der Vorlesung Automatisierte Pro-
duktionsanlagen nutzten am 11. Juli 2019 die
Moglichkeit, die Anwendung des Vorlesungsstoffes
in der Praxis kennenzulernen. Hierzu besuchte die
Gruppe die Festo Technologiefabrik in Scharnhau-
sen. Nach einer Einfuhrung in die Festo-Automati-
sierung im Schulungsumfeld an Demonstrator-An-
wendungen konnten die Studierenden bei einer
Fihrung durch Fertigung und Montage Einblicke
in die Anwendung der Automatisierungstechnik
gewinnen. Schwerpunkte der Fihrung lagen auf
den aktuellen Trends. Wahrend in der Fertigung
die Entwicklung hin zu kleinen LosgréBen und Res-

Einblicke in die Technologiefabrik von Festo

sourcenschonung geht, wurden in der Montage
die Themen demografischer Wandel, Ergonomie
und Mensch-Maschine-Interaktion adressiert. Na-
trlich kam auch die Betrachtung klassischer Au-
tomatisierung durch Bewegungsautomaten nicht
zu kurz. Konkrete Demonstrationsobjekte aus der
Fihrung waren unter anderem: moderne Bearbei-
tungszentren, die optimale, tageszeitangepasste
Ausleuchtung eines Montagebereiches, ein An-
wendungsbeispiel zur Zusammenarbeit zwischen
Mensch und Roboter sowie eine vollautomatisierte
Montagelinie fur volumenstarke Produkte.
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Auszeichnungen und Ehrungen

Ausgezeichnete Studierende

Im Jahr 2019 machten erneut Studierende des wbk
mit herausragenden Arbeiten auf sich aufmerk-
sam. Die Fakultat fur Maschinenbau verlieh den
Dr.-Ing. Willy Hofler Preis des Jahres 2019 an Jens
Schafer fur seine herausragende Masterarbeit zum
Thema , Experimentelle Untersuchung des Laser-
schweiBprozesses fir die Kontaktierung von Lithi-
um-lonen Zellen in Elektrofahrzeugen”. Der Preis
von der Dr.-Ing. Willy-Hofler-Stiftung wird an die
jahrgangsbeste Masterarbeit im Bereich Produkti-
onstechnik verliehen.

Die Verleihung des Prof. Dr.-Ing. Hans Victor-Prei-
ses fand am 13. Mai 2019 im Rahmen eines Fest-
akts am wbk Institut fr Produktionstechnik statt.
Johannes Schubert wurde flr seine hervorragen-
de Bachelorarbeit zum Thema ,Entwicklung eines
Kraftmesssystems und Analyse der Prozesskrafte
beim Stream Finishing” ausgezeichnet. An der
Preisverleihung beteiligt war auch Prof. T. Osswald,
Neffe der Preisstifterin.

Ausgezeichnete Assistentinnen und
Assistenten

Sehr stolz sind wir auf die Preise, die im Jahr 2019
die Qualitat der wissenschaftlichen Arbeit, Publi-

kationen und Vortrage am wbk unterstreichen. Fur
seine Idee: ,Neuartiges, automatisiertes Verfahren
zur kontinuierlichen Stapelbildung optimiert die
Fertigung fur Lithium-lonen-Batteriezellen” erhielt
Hannes Weinmann den NEULAND Innovationspreis
des KIT, fur den erste Platz in der Kategorie Ideen-
wettbewerb. Die Preisverleihung fan am 10. Juli
2019 im Rahmen des Innovationstags 2019 im Au-
dimax, am Campus Sad, statt.

Markus Schafer Uberzeugte mit seinem Beitrag
,Safe Human Robot Collision Avoidance with an
End-Effector integrated 360° LiDAR System” die
strenge Jury und bekam im Rahmen des Fachkol-
loquiums 2019 in Dortmund den MHI Best Paper
Award von Prof. Jirgen RoBmann vom Institut far
Mensch-Maschine-Interaktion der RWTH Aachen
Uberreicht.

Als Anerkennung flr wegweisende Leistungen im

Uberreichung des MHI BestPaper Awards an Markus Schéfer

Bereich der Spanbildungssimulation, die maBgeb-
lich von Eric Segebade vorangetrieben wurden,
sowie unsere Initiativen in den BMBF-Projekten
wurde das wbk mit dem Academic Relationship
Award ausgezeichnet. Dieser Preis wird jedes Jahr
von Simufact an eine Forschungseinrichtung verge-
ben, die mit ihren Ansatzen entscheidende Impulse
fur das Unternehmen und die ganze Branche setzt.

Der Alumni-Club des wbk verlieh den Alumni Best
Paper Award 2019 fir die besten Veroffentlichun-
gen aus den Bereichen FWT, MAP und PRO mit
besonderem Impact und Innovationsgrad an Bene-
dikt Stampfer (fir seinen Beitrag in der Veroffent-
lichung Thermomechanically coupled numerical
simulation of cryogenic orthogonal cutting), To-

Hans Victor-Preis v.l.n.r. Prof. C. Stiller, Prof. J. Fleischer, Prof. A. Wanner (KIT-Vizeprasident fur Lehre
und akademische Angelegenheiten), Prof. T. Osswald, J. Schubert, Prof. V. Schulze, Prof. C. Proppe
(Dekan der KIT-Fakultat Maschinenbau)

bias Schlagenhauf und Jonas Hillenbrand (fur ih-
ren Beitrag in der Veroffentlichung Camera Based
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Die Preistrager des Alumni Best Paper Awards 2019

Ball Screw Spindle Defect Classification System)
und Fabio Echsler Minguillon (fur seinen Beitrag
in der Veroffentlichung Planning for changeabili-
ty and flexibility using a frequency perspective).
Prof. JUrgen Fleischer Uberreichte den Preis an die
Preistrager.

Ausgezeichnete Oberingenieure

Das Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) be-
statigt jungen Forschungsgruppenleitern die wis-
senschaftliche Eigenstandigkeit, indem es deren
Forschungsgruppen als offizielle KIT-Nachwuchs-
gruppen anerkennt. Diese Anerkennung haben
2019 drei Oberingenieure erhalten.

Die von Dr.-Ing. Benjamin Hafner geleitete For-
schungsgruppe , Agile Produktionsregelkreise” ist
seit 05. Marz 2019 offizielle KIT-Nachwuchsgrup-
pe. Sie verfolgt das wissenschaftliche Ziel, in der
Produktion mittels Sensorik und intelligenter Al-
gorithmen Regelkreise zu gestalten, die sich mit
maoglichst groBer Autonomie selbst optimieren.
Hiermit verbunden wurde Dr. Hafner zudem in das
Young Investigator Network (YIN), das Netzwerk
von Nachwuchswissenschaftlern am KIT, aufge-
nommen.

Die zweite anerkannte KIT-Nachwuchsgruppe ,,Ro-
buste Produktionssysteme” von Dr.-Ing. Nicole
Stricker gestaltet Produktionssysteme, welche sich
moglichst autonom an veranderte Herausforderun-
gen anpassen. Die Wissenschaftler erforschen da-
bei gemeinsam mit dem Industriepartner, wie sie
ein agiles Produktionssystem durch digitale Zwillin-
ge und maschinelles Lernen realisieren kénnen. Die
Betrachtung beschrdnkt sich dabei nicht nur auf
eine Produktionslinie, sondern umfasst auch ganze

globale Produktionsnetzwerke. Mit ihrer KIT-Nach-
wuchsgruppe konnte Dr. Stricker am 01. Juli 2019
eine Industry Fellowship einrichten.

Zum 01. Oktober 2019 hat das KIT-Prasidium die
Einrichtung einer weiteren neuen Industry Fellows-
hip mit dem Titel OptiPro2Addi genehmigt. Die
Leitung der damit dritten am wbk anerkannten
KIT-Nachwuchsgruppe erfolgt durch Dr.-Ing. Fre-
derik Zanger. Hierbei geht das wbk im Bereich der
additiven Fertigung eine Kooperation mit Edelstahl
Rosswag ein. Das Team der Division Rosswag En-
gineering gilt im Bereich der metallischen additiven
Fertigung als anerkannte Experten. Ziel von Op-
tiPro2Addi sind die Entwicklung optimierter Stra-
tegien fur effiziente Prozesse und Prozessketten
additiv gefertigter Bauteile — von der Pulverherstel-
lung Uber LPBF bis hin zur Fertigbearbeitung.

Preisverleihung von Simufact (v.l.n.r.): Dr. Ingo Neubauer,
Dr. Michael Gerstenmeyer und Eric Segebade
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