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Vorwort

Das whbk Institut fur Produktionstechnik des Karls-
ruher Instituts fur Technologie (KIT) ist Teil der
KIT-Fakultat fir Maschinenbau. Es gliedert sich in
die drei Bereiche Maschinen, Anlagen und Prozes-
sautomatisierung, Produktionssysteme sowie Ferti-
gungs- und Werkstofftechnik, die von den Profes-
soren Prof. Dr.-Ing. Jirgen Fleischer, Prof. Dr.-Ing.
Gisela Lanza und Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Schulze
geleitet werden. Die etwa 100 Mitarbeiter widmen
sich der anwendungsnahen Forschung, der Lehre
und der Innovation im Bereich Produktionstechnik
am KIT.

Die Forschungsakti-
vitaten des wbk sind
den Feldern der Pro-
duktionstechnik  zu-
zuordnen. Dabei setzt
das wbk auf die Ver-
netzung der Bereiche
in Forschungsschwer-
punkten. Wahrend Mi-
krotechnik, Leichtbau
und Elektromobilitat
lang etablierte For-
schungsschwerpunkte
sind, wurden die For-
schungsschwerpunkte
Generative Fertigung
und Industrie 4.0 neu
eingerichtet, um die aktuellen Entwicklungen der
Forschungsarbeiten verstarkt angehen zu kénnen.

Das wbk bietet wissenschaftlichen Mitarbeitern
und Studierenden durch die moderne und umfang-
reiche Sachausstattung ausgezeichnete Rahmen-
bedingungen fur theoretische und experimentelle
Forschungsarbeiten mit dem Ziel, das integrative
Verstandnis von den Prozessen Uber die Anlagen
und die Automatisierung bis hin zu vernetzten Fa-
briken zu vermitteln.

Mit Industriepartnern erarbeitet das wbk in ge-
meinsamen Projekten Losungen fur vielfaltige The-
menstellungen der Produktionstechnik und entwi-
ckelt auBerdem mit Blick in die Zukunft Methoden
und Prozesse fur die Produktion von morgen.

Mit diesem Jahresbericht mdchten wir Ihnen einen
Uberblick tber wesentliche Ereignisse und Eck-
punkte der Institutsarbeit im Jahr 2016 geben. Wir
wulnschen lhnen eine anregende Lekture.
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INSTITUT

Standorte des Instituts

wbk am Fasanengarten, KIT (Karlsruhe) wbk am Ehrenhof, KIT (Karlsruhe) wbk am Campus Nord, KIT (Karlsruhe)
M Produktionssysteme B Fertigungs- und Werkstofftechnik B Maschinen, Anlagen und
M Maschinen, Anlagen und Prozessautomatisierung

Prozessautomatisierung

Uberblick in Zahlen

B Wissenschaftler 62 B 20 Vorlesungen

B Technik und Verwaltung 24 B 1.814 Prufungen/Jahr

B Auszubildende 8 B ca. 1.900 Horer/Jahr

M Studentische Hilfskrafte 339 M 348 Studien- und Abschlussarbeiten/Jahr

Ausstattung Projekte

M 1.500 m2 Laborflache B 35 Grundlagen-Forschungsprojekte
B ca. 30 Versuchsstande B 32 Verbundprojekte
B Zwei mechanische Werkstatten B 62 Industrieprojekte

mit Lehrlingsausbildung
B Umfassendes Rechner-
und Simulationsequipment

Finanzierungsstruktur

Verbundprojekte
mit der Industrie

Grundlagenforschung

Basisfinanzierung

Industrieprojekte
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AMTC GAMI

M Advanced Manufacturing Technology Center M Global Advanced Manufacturing Institute
Jading Campus der Tongji Universitat, Suzhou (China)
Shanghai (China)

Forschungsstruktur

Fertigungs- und
Werkstofftechnik
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INSTITUT

Herbsttagung: Resiliente Produktion durch Industrie 4.0

Am 13. Oktober 2016 fand die wbk-Herbsttagung
satt. Die diesjahrige Tagung befasste sich mit dem
Thema ,Resiliente Produktion durch Industrie 4.0”.
Dabei stand im Fokus, wie Industrie 4.0 Losungen in
der Produktion eingesetzt werden kénnen, um deren
Resilienz zu steigern.

In vielseitigen Fachvortragen von Industriereferenten
und Vertretern des wbk wurden innovative Ansatze
und Thesen aus den Bereichen der Produktion, der
Instandhaltung sowie des Qualitdtsmanagements vor-
gestellt.

Die Tagung wurde mit einer Einfihrung zum Zusam-
menhang von Resilienz und Industrie 4.0 durch Frau
Prof. Lanza eingeleitet. Im Anschluss zeigte Herr So-
der (SEW Eurodrive GmbH), wie Lean-Prinzipen durch
Industrie 4.0-Lésungen erganzt werden kénnen. An-
schlieBend stellte Herr Dr. Zirn (Daimler AG) innovati-
ve Konzepte fur einen durch Industrie 4.0 befahigten
flexiblen Rohbau von morgen vor.

Herr Gaub (Arburg GmbH & Co. KG) und Herr Gute-
kunst (Balluff GmbH) prasentierten als Leitanbieter
ihre aktuellen Industrie 4.0-Ansatze in den Bereichen
Anlagenbau und Sensorik, mit denen Produktions-
systeme gegeniber externen Storeinfllissen weniger
anfallig gestaltet werden kénnen.

Nach der Mittagspause und der Besichtigung des
produktionstechnischen Labors gab Frau Dr. Stricker
(wbk Institut far Produktionstechnik) einen Einblick in

Disskussion der Vortrage auf der wbk Herbsttagung 2016

die Forschungsansatze am wbk zur Gestaltung robus-
terer Produktionssysteme durch Industrie 4.0 Lésun-
gen, gefolgt von Herrn Gonner (Robert Bosch GmbH)
und Herrn Koder (Andreas Stihl AG & Co. KG), die als
Leitanwender ihrerseits Losungsansatze aus dem Be-
reich von Industrie 4.0 prasentierten, um Stérungen in
den jeweiligen Produktionen zu vermeiden. Abschlie-
Bend gab Herr Widmer (Robert Bosch GmbH) Einbli-
cke in Methoden zur Absicherung resilienter Prozesse
in der Halbleiterfertigung.

Die Fachvortrdage mindeten in einem regen Aus-
tausch Uber Bedeutung und Erfolg der verschiedenen
Erfahrungen und Industrie 4.0-Ansétze zur Steigerung
der Resilienz von Produktionssystemen gegenlber du-
Beren Storeinflissen. In der gemeinsamen Abschluss-
diskussion mit den rund 60 Teilnehmern wurde die
Bedeutung von Industrie 4.0 Losungen als Befahiger
fir den Weg hin zu storungsfreien, autonomen und
intelligenten Systemen diskutiert.

International Conference on Sustainable

Manufacturing ICSM

Die internationale Konferenz fur nachhaltige Produk-
tion (International Conference on Sustainable Manu-
facturing, im Folgenden ICSM) findet jedes Jahr Ende
Oktober oder Anfang November am Advanced Ma-
nufacturing Technology Center (AMTC), auf dem Jia-
ding Campus der Tongji Universitat (TU) in Shanghai
statt. Das AMTC gehdrt zum chinesisch-deutschen
Hochschulkolleg (CDHK) und zum College of Mecha-
nical Engineering (CME) der TU und ist hiermit einer
der lebendigen Beweise der chinesischen-deutschen
Zusammenarbeit zwischen der TU und dem Karlsru-
her Institut fir Technologie (KIT). Die Konferenz ist
durch Vogel Business Media, Peking, MM Modern

Manufacturing, Automobile Industry-China, AMTC
und dem KIT organisiert.

Internationale Konferenz fir nachhaltige Produktion
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Globale Produktion in der Praxis

Startschuss fiir die Lernfabrik

2016 ging die Lernfabrik , Globale Produktion” zum
ersten Mal live an den Start. Sie ermdglicht sowohl
der Industrie als auch den Studenten des KITs das
Thema ,Globale Produktion” ganzheitlich zu be-
trachten. Insgesamt sechs Lehr- und Lerneinheiten
sind in dieses Konzept eingegliedert. Dabei werden
sowohl Online-Module angeboten, beispielsweise zu
den Themen ,Standortwahl” oder , Netzwerkpla-
nung”, aber auch Praxismodule. Neben den Lehr- und
Weiterbildungsangeboten bietet die Lernfabrik eine
ausgezeichnete Plattform, um Forschungsansatze zu
entwickeln und zu validieren.

Industrieschulung

Nach 3 Jahren Vorbereitung war es im Februar diesen
Jahres moglich, das erste Praxismodul , Standortge-
rechte Produktionsplanung” mit Industrievertretern
unterschiedlicher Branchen durchzufthren. Geschult
wurde die praktische Anwendung der wichtigsten
Leanmethoden. Ausgehend von einer Werkstattfer-
tigung mit chaotischer Materialbereitstellung haben
sich die 21 Teilnehmer iterativ, dem klassischen PD-
CA-Zyklus folgend, weiterentwickelt. In abwech-
selnden Theorie- und Praxisrunden konnten die Teil-
nehmer ihre Fortschritte anhand von Kennzahlen in
einem Shopfloor Meeting nachverfolgen. Letztend-
lich wurde eine U-Linie mit One-Piece-Flow und Kan-
ban-System erfolgreich im Kundentakt von 30 Sekun-
den betrieben.

Im September folgte dann ein weiteres zweitdgiges
Praxismodul mit dem Thema , Standortgerechte und
globale Qualitatssicherung”. Die Teilnehmer mussten
ein schwerwiegendes Qualitatsproblem mit Hilfe der
Six-Sigma-Methodik bearbeiten und eine Losung fin-
den. Dabei durchliefen Sie alle Phasen des DMAIC-Zy-
klus von der Definition, Uber die Datenerhebung in

Spielrunde beim Praxismodul im September 2016

der Messphase bis zur Kontrollphase. Vor allem in
der Messphase konnte die technische Ausstattung
des wbks mit zahlreichen Messmaschinen direkt ge-
nutzt werden.

Lehrveranstaltung fiir Studenten

Doch nicht nur Industrievertreter nehmen an der
Lernfabrik teil. Im Wintersemester 2016/2017 star-
tete die Lernfabrik auch als Lehrveranstaltung fur 18
Studierende der Studiengange Wirtschaftsingenieur-
wesen und Maschinenbau. In der Lehrveranstaltung
durchlaufen die Teilnehmer alle 6 Module, sowohl die
Online- als auch die Praxismodule. Dies ermdglicht
den Studierenden einen ganzheitlichen Blick auf das
Thema ,,Globale Produktion” und macht es greifbar
und real.

Ausblick

Neben der Mdéglichkeit, theoretische Lehrinhalte pra-
xisnah zu vermitteln, ist die Lernfabrik ein Forschungs-
demonstrator und somit ein sich stetig weiterentwi-
ckelndes System. Ausgehend von den Anforderungen
der Wandlungsfahigkeit und freien Skalierbarkeit des
Automatisierungsgrads entstehen immer weitere In-
dustrie 4.0 Anwendungen. Bis Anfang 2017 wird es
eine digitale Verfolgbarkeit der Bauteile geben, die
eine vollautomatisierte Erhebung und Auswertung
relevanter Key Performance Indicators, die Anzeige
variantenspezifischer Montagehinweise fir den Wer-
ker, variantenspezifische Parametrierung der automa-
tisierten Anlagen und eine Traceability fir den Kun-
den ermdglicht. Nachster Schritt ist die Vernetzung
der Lernfabrik mit dem Industry 4.0 Innovation Center
am GAMI Uber eine Cloud-Lésung. Dies ermdglicht
beispielsweise die gemeinsame Datenanalyse von
Schraubvorgangen.
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INSTITUT

Feierliche Er6ffnung des Arburg Innovation Centers

Am 11.04.2016 wurde im Rahmen einer Feier am
wbk Institut fir Produktionstechnik das Arburg
Innovation Center erdffnet. Dies stellt den bishe-
rigen Hohepunkt der langjahrigen Kooperation
zwischen Arburg und dem whbk in verschiedenen
Forschungsprojekten dar.

Hauptprotagonisten dieser Veranstaltung waren
der Institutsleiter Herr Prof. Dr.-Ing. JUrgen Flei-
scher sowie der technische Geschaftsfthrer der Fir-
ma Arburg Herr Heinz Gaub. Ferner waren weitere
Mitarbeiter Arburgs und des wbks vertreten, sowie
zahlreiche Studierende, die im Rahmen verschiede-
ner Forschungsprojekte rund um die Arburg Ma-
schinen als wissenschaftliche Hilfskrafte oder im
Rahmen von Abschlussarbeiten beschéaftigt sind.

Das Arburg Innovation Center, welches sich im
wbk-Standort am Fasanengarten befindet, verfugt
Uber eine Nutzflache von ca. 60 Quadratmetern
und ist mit zwei Arburg freeformern sowie einer
Spritzgussmaschine Arburg Allrounder 320C und
einem Sechs-Achs-Roboter ausgestattet.

Darlber hinaus befinden sich dort mehrere Ar-
beitstische zur Vor- und Nachbereitung von Ver-
suchen sowie PC-Arbeitsplatze. Durch die enge
Verzahnung zwischen Universitat und Industrie im
Rahmen dieses Innovation Centers wird sowohl die
Forschung als auch die Entwicklung vorangetrie-
ben. Neben dem Austausch von Informationen und
Erkenntnissen werden auch gemeinsam Probleme
und Lésungsansatze diskutiert.

Der Forschungsschwerpunkt im Arburg Innovation
Center liegt auf der additiven Fertigung mit den
Arburg freeformern, welche seit 2014 und 2015
am wbk betrieben werden.

Neben direkten Kooperations-Projekten zur
Weiterentwicklung der Anlagen- und Prozes-
stechnologie wird seit Juli 2015 das von der
Deutschen Forschungsgesellschaft (DFG) gefor-
derte Forschungsvorhaben ,Prozessmodell fur die
werk-zeugfreie Herstellung metallischer Bautei-
le mit dem Arburg-Freiform-Verfahren” am wbk
bearbeitet. Dabei wird in Analogie zum konven-
tionellen Metallpulverspritzgussverfahren das Ar-
burg-Freiform-Verfahren unter Verwendung eines
mit Metallpulver versetzten Kunststoffgranulats
zur additiven Abformung von Sinter-Grinlingen
eingesetzt.

Gruppenfoto von der Er6ffnung des Arburg Innovation Centers © ARBURG
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Messeauftritte

wbk-Demonstrator zur Einzelblattstapelbil-
dung von Batterien auf der Automatica

Auf der diesjahrigen , AUTOMATICA — Fachmesse fur
Automation und Mechatronik” stellte das whbk Insti-
tut fur Produktionstechnik seinen Bereich , Produkti-
onstechnik fur die Elektromobilitat” auf dem Gemein-
schaftsstand der MHI — Gesellschaft fiir Montage,
Handhabung und Industrierobotik e.V. vor. Im Fokus
des Messeauftritts stand die Vorstellung eines De-
monstrators zur ,,Funktionsintegrierten Stapelbildung
far die Herstellung von Lithium-lonen-Zellen”. Einer
der Griinde fur die hohen Kosten von gro3formatigen
Lithium-lonen-Zellen, wie sie beispielsweise im Auto-
mobil verwendet werden, liegt in den noch unausge-
reiften Fertigungsprozessen fur deren Herstellung und
der damit verkntpften, hohen Komplexitat der einge-
setzten Produktionstechnik. Besonders die sogenann-
te Zellstapelbildung gilt in diesem Zusammenhang als
eine groBe Herausforderung. Deshalb verfolgt das
whbk die Entwicklung einer Maschine zur Herstellung
von Einzelblattstapeln einer Lithium-lonen-Zelle mit
niedrigen Investitions- und Betriebskosten. Den Kern
des Entwicklungsansatzes stellen funktionsintegrierte

wbk Demonstrator auf der Automatica.

Stanzmodule dar, die innerhalb eines einzigen Pro-
zessschritts das Ausschneiden der Blattsegmente mit
hochster Fertigungsqualitat ermoéglichen und gleich-
zeitig deren Handhabung und hochgenaue Ablage
durch den Einsatz von integrierten Handhabungssys-
temen auf der Basis von Vakuumagreifern erlauben.

Demonstrator ,,Preforming im Leichtbau” auf der Hannover Messe

Das wbk Institut far Produktionstechnik war auf der
diesjahrigen Hannover Messe am Stand des KIT im
Rahmen innovativer Technologien fir den Leichtbau
vertreten. Anhand eines Demonstrators wurde die
Automatisierung der einzelnen Prozessschritte fur
die Herstellung einer textilen Vorform, ein Halbzeug,
welches zur Weiterverarbeitung hochfester Faserver-
bundbauteile dient, anschaulich dargestellt.

Fur die Fertigung dieser sogenannten Preforms gilt es
die zundchst gestapelten zweidimensionalen Textilzu-
schnitte mithilfe eines intelligenten, ressourceneffizi-
enten Greifsystems prozesssicher zu vereinzeln und zu
einem definierten Stapel aufzubauen. Nach der dar-
auffolgenden thermischen Aktivierung des Binderma-
terials zwischen den einzelnen Lagen erfolgt die Um-
formung zu der gewiinschten Bauteilgeometrie durch
mehrere, an das Bauteil angepasste Segmentstempel.

Die Herstellung der Halbzeuge vor Ort bot fir den
Messebesucher die Moglichkeit den Gesamtprozess
des Preformings sowie die einzelnen Teilschritte naher
kennenzulernen und deren Potential fur zukinftige
Anwendungsgebiete aus der jeweiligen Branche zu
diskutieren.

Professor Dr.-Ing. Holger Hanselka bei der Besichtigung des Messedemonstrators

"\-i\lbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2016
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Leitung:

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 Werkstofftechnik
zu bewaltigen ist. Dies hat seine Ursache darin, dass
die in der Entwicklung geforderten Bauteileigenschaf-
ten durch die einzelnen Prozessschritte vom Rohstoff
bzw. Halbzeug hin zum fertigen Bauteil signifikant
beeinflusst werden.

Angesichts des hohen Entwicklungsstands verfligba-
rer Prozesse wird in den damit verknipften Frage-
stellungen ein vorrangiges Themenfeld fir die For-
schungsarbeiten in der Fertigungstechnik gesehen.

Sowohl die grundlagenorientierte Untersuchung und
Optimierung etablierter als auch die Entwicklung neu-
er innovativer Fertigungsprozesse und Prozessketten
in den Bereichen Zerspanung, Mikrobearbeitung, ge-
nerative Fertigung sowie Warme- und Oberflachen-
behandlung zéhlen zu den Kernkompetenzen des
Bereichs Fertigungs- und Werkstofftechnik. Diese
werden, oftmals auch in enger Zusammenarbeit mit
der Industrie, stetig weiterentwickelt und optimiert.
Der Aufbau von Prozessketten und deren Optimie-
rung durch Integration mehrerer Fertigungsverfahren
in eine Maschine wird dabei ebenfalls untersucht. Der

Fokus liegt hierbei auf spanenden und abtragenden
Fertigungsverfahren sowohl im Makro- als auch im
Mikrobereich. Im Bereich der Makrobearbeitung zah-
len neben klassischen Bohr-, Dreh- und Frasprozes-
sen hochproduktive und kinematisch herausfordern-
de Verfahren wie Raumen, Walzschalen und Wirbeln
zum Portfolio. Auf Seiten der Mikrobearbeitung kom-
men das Mikrofrasen, die Mikrofunkenerosion, die La-
serablation sowie Kombinationen der drei Verfahren
zum Einsatz. Bei den Untersuchungen im Bereich der
Verbundwerkstoffe wie CFK, GFK und MMCs liegt der
Fokus auf einer moglichst schadigungsarmen Bearbei-
tung. Additive Verfahren unter der Verwendung von
Kunststoffen wie auch Metallen werden ebenfalls am
Institut untersucht. Die additive Fertigung findet im-
mer dort Verwendung, wenn die Geometrieanforde-
rungen mit herkdémmlichen Fertigungsverfahren nicht
mehr oder nur noch sehr schwierig herstellbar sind.

Die Simulation von Fertigungsprozessen ermdglicht
eine Erweiterung des Prozessverstandnisses. Mit Hil-
fe detaillierter Modelle werden unterschiedlichste Ef-
fekte der Fertigungsprozesse, wie zum Beispiel die
Spanbildung, der VerschleiB und die Prozesstempe-
ratur, untersucht. Dies ermdglicht die Reduzierung
des Versuchsaufwands und zudem den Gewinn ex-
perimentell nicht zuganglicher Erkenntnisse. Mit den

"‘\.i\lbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2016



Fertioniinac- 1ind Wearkctafftechnik (F\N/T)

Fertigungsprozesse

Prozessentwicklung

% Zerspanung

% Mikrobearbeitung

% Generative Fertigung

% Warme- und Oberflachenbehandlung

Prozessplanung/-iiberwachung

% Kdhlschmierkonzepte

% In-Prozess-Kontrolle

% Simulation von Prozessen und
Prozessketten

% Prozess-Maschine-Interaktion

Simulationen wird die effiziente Auslegung von Be-
arbeitungsstrategien untersttzt und die Abbildung
vollstandiger Prozessketten ermdglicht. Mit Hilfe neu-
er Kenntnisse Uber die Wechselwirkungen zwischen
Prozessen und Bauteilen werden in enger Zusammen-
arbeit mit dem Institut fur Angewandte Materialien
— Werkstoffkunde (IAM-WK) mittels Surface Enginee-
ring Bauteile untersucht und ihre Eigenschaften defi-

Surface Engineering

Bauteilrandzonen

I Topografie

I Geflge

% Eigenspannungen

I Verfestigung

% Simulation der Bauteilzustande
Bauteilverhalten

% Schwingende Beanspruchung
% Tribologische Beanspruchung
% Simulation der Bauteilzustande

niert eingestellt. Hierbei stehen besonders Charakte-
ristika der Bauteilrandzonen wie Topografie, Geflge
sowie Eigenspannungs- und Verfestigungszustande
im Vordergrund, die durch den Fertigungsprozess
bestimmt werden und einen groBen Einfluss auf die
Eigenschaften bei schwingender oder tribologischer
Beanspruchung besitzen.

"‘\.i\lbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2016
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Ansprechpartner am wbk:
Dipl.-Ing. Patrick Bollig
Telefon: +49 721 608-47865
patrick.bollig@kit.edu

FORSCHUNG

SPP 1480 CutSim

Ziel des Vorhabens

Im Rahmen des Schwerpunktprogramms 1480 be-
fasste sich das wbk mit thermischen Bearbeitungs-
einflissen beim Fertigungsverfahren Bohren. Wesent-
licher Bestandteil des Vorhabens war die Erstellung
detaillierter Simulationsmodelle unter Bericksichti-
gung verschiedener Kihlkonzepte mit dem Ziel der
Vorhersage thermisch bedingter Randzonenveran-
derungen und Verzlge. Die thermischen Bearbei-
tungseinflisse wurden mittels der Simulationsmo-
delle untersucht und Strategien zur Kompensation
an komplexen Bauteilen abgeleitet.

Vorgehensweise

Das Schwerpunktprogramm 1480 gliederte sich
in drei aufeinanderfolgende Phasen. In der ersten
Phase wurden die experimentellen Grundsteine fur
die Simulationserstellung gelegt und ein detaillier-
tes 2D Spanbildungsmodell mit einem etablierten

Schematische Darstellung des Zirkularfrésens und der entstehen-
den Temperaturverteilung

Phasenumwandlungsmodell unter Verwendung der
FEM-Software ABAQUS gekoppelt. Basierend auf den
Ergebnissen aus der ersten Phase konnte in der zwei-
ten Phase ein 3D Bohrmodell in ABAQUS aufgebaut
und Simulationsrechnungen durchgefuhrt werden,
um Erkenntnisse bezlglich des entstehenden Tem-
peraturfeldes, der Eigenspannungen und der Randzo-
nenveranderungen zu erhalten. In der abschlieBenden
dritten Phase wurden anhand eines komplexen Bau-
teils Kompensationsstrategien zur Beherrschung des
Verzuges abgeleitet, um verzugsminimierte Bauteile
zu fertigen. Das Zirkularfrasen wurde in diesem Fall
zur gezielten unrunden Zerspanbearbeitung genutzt,
um nach Abkhlung auf Raumtemperatur maBhaltige
Bauteile zu erhalten. Dieser Fertigungsvorgang kann
bei Bedarf durch eine gesteuerte Prozesskthlung bei
angepassten Schnittparametern erganzt werden.

Ergebnisse
Mit den aufgebauten FE- Simulationsmodellen wurde
eine Vielzahl an verschiedenen Simulationsrechnun-

gen fur ein Demonstratorbauteil mit insgesamt sieben
Bohrungen durchgefiihrt, um die beim Bohren auftre-
tenden thermomechanischen Belastungen hinsicht-
lich des entstehenden Bauteilverzug zu untersuchen.
So wurde in einem ersten Schritt der Gesamtwarme-
haushalt in Abhangigkeit von verschiedenen Schnitt-
parametern und Bearbeitungsreihenfolgen bezlglich
Verzug bewertet. Die Simulationsergebnisse zeigten
einen Einfluss auf den entstehenden Verzug, jedoch
konnte mit diesem Ansatz nur eine Minimierung des
Verzugs und noch keine Kompensation erreicht wer-
den. Basierend auf diesen Ergebnissen war es mog-
lich, die Verzugsvektoren fur jedes Element in der
Bohrung auszuwerten. In mehreren Iterationsstufen
konnten die Verzugsvektoren dazu genutzt werden,
fur die geometrische Kompensation mittels Zirkular-
frasen die benotigte NC-Zirkularfrasbahn zu bestim-
men. In der Abbildung auf der linken Seite ist eine
elliptische Bahnkorrektur mittels Zirkularfrasen sche-
matisch dargestellt.

Mittels optimierter Zirkularfrasbahn konnte die unten
dargestellte Formkorrektur der Bohrung realisiert wer-
den. Die simulativ erreichte Rundheitskorrektur der
Bohrungsform liegt im GréBenbereich von 1-2 um
Abweichung von der Sollgeometrie und bedeutet eine
Reduzierung des Rundheitsfehlers von tber 70%.

Zusatzlich wurden innerhalb des Projektes Kihlstrate-
gien zur Verzugskompensation untersucht. Es zeigte
sich, dass eine definierte Kihlung an kritischen Werk-
stlckstellen wahrend des Prozesses bzw. eine defi-
nierte Aufheizung des Werkzeugs nach dem Prozess
zu einer signifikanten Verbesserung des Bohrungstie-
fenverlaufs in Bezug auf die Sollgeometrie fuhrt.

Verzugskompensation mittels Zirkularfrasen und optimierten
Schnittparametern (Skalierungsfaktor 180)
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Gleitschleifprozess zur mechanischen Oberflachen-

behandlung

Ziel des Vorhabens

Ziel des Projekts ist die Entwicklung einer Hochleis-
tungs-Tauchgleitschleifmaschine, mit der eine gezielte
Einstellung des Materialabtrags (Bearbeitungsintensi-
tat) sowie der Bauteilzustande hinsichtlich der Ober-
flachentopographie und der Zustande in der Bauteil-
randzone (Druckeigenspannungen, Verfestigungen)
erreicht werden kénnen. Die Ubergeordneten Ziele
liegen hier in der Steigerung der Produktivitat beim
Gleitschleifen sowie in einer Optimierung nachbear-
beiteter Bauteile hinsichtlich ihrer Lebensdauer unter
dynamischer Beanspruchung.

Vorgehensweise
Nach einer erfolgten Sensitivitats- und Prozessanalyse
gliedert sich das Vorhaben in zwei Teilbereiche auf.

Zusammenhange zwischen Bearbeitungszeit und Bauteilzustanden

Zum einen soll die Maschine in der Lage sein, derart
hohe Prozesskrafte zu erzeugen, dass durch die hohe
kinetische Energie der Schleifkorper eine ausreichen-
de Verformung und damit Verdichtung in der Bau-
teilrandzone erzielt wird. Um dieses Ziel zu erreichen,
sind neben rein leistungssteigernden auch innovative
konstruktive MaBnahmen erforderlich. Zusatzlich soll
die Maschine mit Messtechnik ausgestattet sein. Da-
mit sollen die wirkenden Prozesskrafte erfasst wer-
den, um ggf. Prozessparameter wahrend des Pro-
zesses anpassen zu kénnen. So kénnen aufwandige
Analysen nach der Bearbeitung vermieden werden.

Zum anderen soll die Maschine mit einem innovativen
Schnelltest ausgestattet werden. Mit diesem soll es
moglich sein, die materialabhdngigen Prozesspara-
meter fur ein Bauteil im Vorfeld derart zu bestimmen
und so einzustellen, dass die gewinschten Bauteil-
zustande erzielt werden, ohne dass zuvor eine Viel-
zahl von Testlaufen mit unter Umstanden aufwendig
produzierten Bauteilen erforderlich ist. Zusammen-
hange zwischen Bearbeitungszeit und Bauteilzus-

tanden zeigen die Notwendigkeit einer angepassten
Prozessstrategie. Bei dem Schnelltest werden Proben
aus dem Material des zu bearbeitenden Bauteils in
verschiedenen Einbaupositionen in der Tauchgleit-
schleifanlage bearbeitet. Ziel dabei ist es, ein Opti-
mum zwischen der Bearbeitungsintensitat im Sinne
des Materialabtrags und der plastischen Verformung
bzw. Verdichtung in der Bauteilrandschicht sowie der
Oberflachenqualitat zu finden. Die Erkenntnisse des
Schnelltests konnen so in eine Parameterdatenbank
einflieBen, auf die fur zukunftige Bearbeitungsaufga-
ben zurlckgegriffen werden kann.

Nach der Implementierung des entwickelten Schnell-
testverfahrens in die neuentwickelte Anlage erfolgt
die Validierung des Gesamtsystems am Beispiel eines
evolventenverzahnten Stirnrades aus einem Vergi-
tungsstahl.

Ergebnisse

Als Ergebnis wird eine Hochleistungs-Tauchgleit-
schleifanlage entwickelt, welche durch ebenfalls
in diesem Vorhaben qualifizierte Bearbeitungsstra-
tegien in der Lage ist, hochproduktiv Bauteile her-
zustellen, welche eine definierte Oberflachentopo-
grafie und Randschichteigenschaften aufweisen.

Einfluss der Bearbeitungszeit auf die Oberflacheneigenspannung
des Werkstlcks

Bisherige Untersuchungen an einem Vergltungs-
stahl zeigen mit zunehmender Bearbeitungszeit
abnehmende Eigenspannungswerte an der Werk-
sttckoberflache.
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FORSCHUNG

Maschinen, Anlagen und Prozessautomatisierung (MAP)

Zukunftige Maschinen und Anlagen sowie die zuge-
horige Prozessautomatisierung mdssen sich in einem
volatilen Markt beweisen und den stetig steigen-
den technologischen Anforderungen gerecht wer-
den. Neben den wesentlichen Kriterien wie Stlick-
zahl-, Varianten- und Konfigurationsflexibilitat und
der Minimierung von Investitions- und Instandhal-
tungskosten rickt dabei der Umgang mit unreifen
Technologien wie beispielsweise der Elektromobilitat
oder der Leichtbauproduktion in den Vordergrund.
Gerade in solchen Gebieten, deren Produkt- und
Produktionsstrukturen noch weitgehend unbekannt
sind, sind interdisziplinare Lésungen von Ingenieu-
ren aller technischen Fachrichtungen gefordert, um
die Herausforderungen zu meistern. Die notwendige
Verschmelzung von Produkt- und Produktionstech-
nologieentwicklung muss dabei intensiver denn je
betrieben werden, um die Marktanforderungen zu

erfullen und dem Standort Deutschland weiter Auf-
wind zu geben.

Zukunftige Generationen von mechatronischen Pro-
dukten, aber auch deren zugehérige Produktionstech-
nik erfordern dartiber hinaus neben der klassischen
Mechanik eine steigende Integration von Leistungs-
und Regelungselektronik und [T-Bausteinen, um fur
immer schnellere, flexiblere, rekonfiguierbare und
energieeffiziente Produkte und Produktionsprozesse
das notwendige Prozesswissen intelligent vorhalten
zu koénnen. Die Kernkompetenzen des Bereichs Ma-
schinen, Anlagen und Prozessautomatisierung liegen
in der Entwicklung und Auslegung von intelligenten,
ressourceneffizienten Komponenten fur Maschinen
und Anlagen sowie in der Gestaltung kompletter
automatisierter Prozessketten. Im Fokus stehen da-
bei Handhabungs- und Montagetechnologie, Greif-

Komponenten und Maschinen

B Mechatronik

B Piezotechnologien

B Auslegung, Untersuchung und Verbesse-
rung von ressourceneffizienten Werkzeug-
maschinenkomponenten

B Statistische und dynamische
Maschinensimulation

B Entwicklung intelligenter Instandhaltung
von Maschinen

Automatisierte Prozessketten

B Prozessverkettung
B Steuerungs- und Regelungstechnik
B Montageautomatisierung

B \Wertgestaltung von automatisierten Systemen

techniken und die Herstellung mikromechatronischer
Komponenten. Anwendungsfelder sind Werkzeug-
maschinen sowie Fertigungs- und Montageanlagen
fur Leichtbau und Elektromobilitat. Neben der Grund-
lagenforschung werden dabei in besonderem MaBe
Partner aus der Industrie in die Forschungstatigkei-
ten eingebunden, um realitdtsnahen Fragestellungen
und Problemen produzierender Firmen begegnen zu
kénnen. Ein besonderes Augenmerk der Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten liegt dabei auf dem res-
sourcenschonendem Umgang mit Energie und den
eingesetzten Ausgangsmaterialien sowie der immer

o
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Automatisierte Montage kohlenstofffaserbasierter Sub-Preforms

steigenden Vernetzung. Dies fuhrt nicht nur zu um-
weltschonenden Produktionstechnologien, sondern
auch die Wirtschaftlichkeit von Produktionsprozessen
kann dadurch nachhaltig gesteigert werden. Bereits
wahrend der Konzeptionsphase jeder Forschungsar-
beit werden diese Fragestellungen in simultaner Zu-
sammenarbeit mit den Produktentwicklern bertick-
sichtigt. Ein aktuelles Thema im Anwendungsfeld
Werkzeugmaschinen ist die Entwicklung intelligenter
Maschinenkomponenten mit Industrie 4.0 Funktiona-
litdten. Beispiele sind Systeme zur Zustandsdiagnose
und -prognose und zur Vorspannungsregelung mit-
tels Self-Sensing-Aktoren von Kugelgewindetrieben.
Weitere Themenstellungen sind die Wertgestaltung
von Montageanlagen, Herstellung mikromechatroni-
scher Produkte mittels Sinterfligen, piezoelektrische
Schwingforderer, mikromechatronische hydraulische
Vorschubachsen und die Untersuchung von Antriebs-
systemen fur Werkzeugmaschinen. Im Anwendungs-
feld Leichtbaufertigung werden derzeit ganzheitliche
Prozessautomatisierungslosungen fur die Fertigung

o

von Aluminium-Space-Frame Strukturen sowie fur
faserverstarkte Kunststoffe entwickelt. Die Erkennt-
nisse daraus flieBen in die Entwicklung von angepass-
ten Technologien zur Herstellung hybrider Strukturen
ein, die es ermdglichen, unterschiedliche Materialien
und Funktionen optimal zu kombinieren. Das Anwen-
dungsfeld Elektromobilitat erforscht Produktionstech-
nologien fur Batterien sowie fur Elektromotoren. The-
men sind die Optimierung und Neuentwicklung von
Stapelbildungsverfahren fur Batteriezellen, die Kon-
zeption von Automatisierungslésungen fur die Bat-
teriemodulmontage, Analyse, Bewertung und Wei-
terentwicklung der Wickeltechnik fur Elektromotoren
sowie die selektive Magnetmontage in der Elektromo-
torenherstellung.

wbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2016
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FORSCHUNG

BMBF-Projekt MoPaHyb: Modulare Produktionsanlagen
fur hochbelastbare Hybridbauteile

Ziel des Vorhabens

Hybride Faserverbundbauteile bieten ein hohes Po-
tential fur den effizienten Leichtbau. Fehlende Ma-
schinenstandards fuhren allerdings zu erheblichen
Herausforderungen fur die Industrie bei der Konfigu-
ration und dem Aufbau einer Produktionsanlage zur
Herstellung intrinsischer Hybride.

Im Verbundprojekt MoPaHyb forschen insgesamt 13
Projektpartner im Sinne von Industrie 4.0 an einer
wandlungsfahigen Fertigungsanlage zur Herstellung
hybrider Faserverbundbauteile am Beispiel einer Sitz-
schale und eines Fahrzeugunterbodens. Diese soll
intuitiv neu konfigurierbar sein, um einfach neue
Bauteilvarianten und Anderungen in der Prozessket-
te vorzunehmen. Eine einheitliche Parametrierung er-
laubt die Ubergabe der virtuellen Produkt-, Material-
und Prozessdaten zwischen den einzelnen Modulen
verschiedener Hersteller. Zusatzlich soll ein geeignetes
Geschaftsmodell fur die wirtschaftliche Vermarktung
der Anlagenmodule in einem Systemhaus Leichtbau
untersucht werden.

Vorgehensweise

Die Prozesskette zur Herstellung der Hybridbauteile
besteht aus der Herstellung des endlosfaserverstark-
ten Einlegers im Tapelege-Verfahren, dem automa-
tisierten Einbringen von metallischen Verstarkungs-
und Lasteinleitungselementen, sowie dem Umformen
und Hinterspritzen mit Langfaserverstarktem Thermo-
plast. Das Kernelement der flexiblen Fertigungsanlage
bildet ein zentrales Basis-Steuerungs-Modul, welches
die notwendigen Schnittstellen zwischen den einzel-
nen Modulen verschiedener Hersteller bereitstellt.

Die Grundlage fur die Konfiguration der flexiblen Fer-
tigungsanlage bildet ein Modulbaukasten. In diesem
wird die Prozesskette zur Herstellung eines Hybrid-
bauteils konfiguriert und die von den Projektpartnern
entwickelten Module ausgewahlt. Durch eine einheit-
liche Parametrierung der Module kann aus dem Mo-
dulbaukasten unter Verwendung von AML (Automa-
ted Markup Language) automatisch eine Steuerung
erstellt werden, die an das Basismodul Ubergeben
wird.

Ergebnisse

Als Ergebnis soll bis 2018 eine Referenzanlage aufge-
baut und in Betrieb genommen werden. Auf dieser
sollen dann vollautomatisiert zwei hybride Bautei-
le hergestellt und die schnelle Rekonfigurierbarkeit
durch den Austausch einzelner Module dargestellt
werden.

Einzelmodule verschiedener Hersteller werden in einem Modulbau-
kasten zusammengestellt

Modularer Aufbau einer flexiblen Fertigungsanlage zur Herstellung von hybriden Bauteilen.
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Hochintegriertes Achssystem fiir kleine Werkzeug-

maschinen

Ziel des Vorhabens

Heutige Werkzeugmaschinen zeichnen sich durch
ein starkes Missverhaltnis zwischen BaugréBe und
genutztem Arbeitsraum aus. Bei der Miniaturisierung
von Werkzeugmaschinen spielen Vorschubachsen
eine wichtige Rolle, da sie sowohl Genauigkeit, als
auch Arbeitsraum der Werkzeugmaschine mal3geb-
lich beeinflussen. Ziel des DFG-geférderten Projekts
im Schwerpunktprogramm 1476 war es daher, eine
hochgenaue, hochintegrierte Vorschubachse zu ent-
wickeln, die ein glnstiges Verhaltnis von Bauraum zu
Verfahrwegen aufweist.

Vorgehensweise

Zur Erzielung einer hohen funktionalen Integration,
hohen Kraftdichte und guten Dampfungseigenschaf-
ten wurde Ol als multifunktionales Wirkmedium fur
das Achssystem ausgewahlt. AnschlieBend wurden
die zu integrierenden Teilsysteme Fihrung und Vor-
schub separat in Prototypen entwickelt und fur die
Integration in ein Gesamtsystem optimiert.

Schnittansicht des hochintegrierten Achssystems mit aktiv geregel-
ten Drucktaschen zur Fehlerkompensation durch das Fihrungssys-
tem

Sowohl fur die Regelung des linearen Vorschubs wie
auch fur die Regelung der aktiven Fiihrung wurden
hochdynamische Piezoaktoren ausgewahlt, die Uber
Drosseln den Olfluss der Systeme regeln. Im Falle der
hydrostatischen Fihrung werden acht gegentber
angeordnete Drucktaschen unabhangig voneinander
geregelt. Somit kénnen durch eine Veranderung des
Olspalts der hydrostatischen Filhrung kleine Stellbe-
wegungen zur Kompensation geometrischer Fehler
erzielt werden. Die Messung der Spalthdhen zur Re-
gelung der Kompensationsbewegungen wird durch
ein in das Kolbengehause integriertes Messsystem re-
alisiert. Drucksensoren messen dazu den Staudruck

zwischen Drucktaschen und Fahrungsprismen und
geben Aufschluss Uber die jeweils anliegende Spalt-
hohe.

Um das Ziel einer hohen funktionalen Integration
sowie eine hohe Dynamik der Regelung erzielen zu
konnen, wurden alle Piezoaktoren direkt in das Achs-
gehiuse integriert. Die Verringerung von Olsaulen er-
moglicht dabei eine hohe Regelungsgite und damit
Genauigkeit des Achssystems

Ergebnisse

Das entwickelte aktive hydraulische Vorschubsystem
far ermoglicht eine Linearbewegung von 95 mm so-
wie eine Kompensation geometrischer Fehler durch
den Einsatz aktiv geregelter hydrostatischer Taschen.
Hierdurch kann sowohl eine Kompensation geome-
trischer Fehler des Vorschubsystems, als auch eine
Kompensation anderer Komponenten der Werkzeug-
maschine erreicht werden. Zudem werden aufgrund
der hydraulischen Kraftdichte eine hohe Kompaktheit
sowie eine hohe funktionelle Integration durch die
multifunktionale Nutzung des hydraulischen Wirkme-
diums erzielt.

Die entwickelte Achse erzielt lineare Positionier-ge-
nauigkeiten von <1um wobei das aktiv geregelte
Fuhrungssystem eine Reduktion translatorischer Feh-
ler um bis zu 70% sowie rotatorischer Fehler um bis
zu 50% erzielt.

Als Teil der im Schwerpunktprogramm 1476 entwi-
ckelten modularen, kompakten Werkzeugmaschine
konnte das lineare Vorschubsystem auf der diesjah-
rigen Hannover Messe der Offentlichkeit prasentiert
werden.

Ansprechpartner am wbk:
Dr.-Ing. Jérg Bauer

Telefon: +49 721 608-46022
joerg.bauer@kit.edu

Hochintegriertes Achssystem mit beweglichem Kolbengehause und GlasmaBstab zur linearen Lagere-

gelung
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FORSCHUNG

Produktionssysteme (PRO)

Um zukunftsfahige Produktionssysteme zu entwi-
ckeln, ist das fundierte Verstandnis vom technologi-
schen Prozess bis hin zum weltweit verteilten Produk-
tionsnetzwerk erforderlich. Der Forschungsbereich
Produktionssysteme betrachtet Ansatze zum , Planen,
Bewerten und Beherrschen” der Produktion von mor-
gen, d. h. agile Produktionssysteme mit stabilen Pro-
zessen in einer globalen Produktionsumgebung.

Globale Produktionsnetzwerke sind fur den wirt-
schaftlichen Erfolg immer bedeutsamer. Vielfaltige
Vorteile wie Marktzugang und Kosteneinsparungen
veranlassen die Unternehmen dazu in weltweit ver-
teilten Standorten zu produzieren und eine global
Verteilte Supply Chain aufzubauen. Mit diesen Ent-
wicklungen gehen jedoch auch Risiken einher. Zum
Beispiel konnen Qualitatsprobleme, Lieferengpasse
einzelner Produktionsstandorte oder veranderten
Local-Content- und Zoll-Bestimmungen das gesam-
te Produktionsnetzwerk stilllegen. Die Auswirkungen
dieser Faktoren auf das Gesamtnetzwerk sowie die
Wechselwirkungen im Netzwerk sind teilweise noch
nicht vollstandig verstanden. Am wbk werden dazu
Strategien zur Anpassung von Produkt und Produk-
tionssystem im globalen Verbund, zur Planung und
Steuerung von wandlungsfahigen Produktionsnetz-
werken sowie zur Qualitatsplanung in Netzwerken
erforscht und mit mathematischen Modellen abge-
bildet. Zur gezielten Anpassung globaler Produkti-
onsnetzwerke werden alternative Migrationspfade
untersucht. Die zunehmende Individualisierung und
Regionalisierung der Produkte stellt die Produktion

Interaktives, digitales Shopfloormanagement in der Lernfabrik

Globale Produktionsstrategien

B Anpassung von Produktionssystemen im
globalen Verbund

B Planung und Steuerung von Produktions-
netzwerken

B Qualitatsplanung im Produktionsnetzwerk

B Lieferantenmanagement

Produktionssystemplanung

B Produktionsplanung und -steuerung mit
Industrie 4.0

B Simulation von Produktionssystemen

B Kosten- und Risikomanagement,
Geschaftsmodellbewertung

B lean & Green

Qualitatsmanagement

B Fertigungsmesstechnik fur Mikroproduk-
tion, Leichtbaufertigung, Elektromobilitat
und generative Fertigung

B Entwicklung von Inline-Messsystemen

B Messdatenauswertung

B Paarungsstrategien fur Hochprazisions-
bauteile

dabei vor weitere technische und strategische Her-
ausforderungen. Durch Plattformstrategien und glo-
bal verteilte Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
wird versucht der wachsenden Komplexitat Rechnung
zu tragen.

Produktionsnetzwerke mussen robusten Produkti-
onssystemen bestehen. Nicht nur die Produktions-
netzwerke, sondern auch die individuellen Produkti-
onssysteme mussen sich dem immer dynamischeren
Produktionsumfeld schnell und aufwandsarm anpas-
sen kénnen — sie mussen wandlungsfahig sein. Die
Wandlungsfahigkeit erlangt durch die Méglichkeiten
aus dem Feld der Industrie 4.0 neuen Auftrieb. Die
schnelle Verflgbarkeit von Information und die tech-
nische Weiterentwicklung fuhrt nicht nur zu mehr
Transparenz, sondern kann, z.B. mit Methoden der
Klnstlichen Intelligenz, auch zur Prognose genutzt
werden. Intelligente, selbststeuernde Systeme bilden
den Ausblick, der maximal robuste Produktionssyste-
me schaffen kann. Diese Fahigkeiten kénnen sowohl
in der Planung, als auch in der Steuerung der Pro-
duktionssysteme gewinnbringend eingesetzt werden.
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Lernfabrik Globale Produktion

Dynamische Regelkreise unterstiitzen diese Anpas-
sung ebenso wie eine intelligente, skalierbare Auto-
matisierung oder ein neuartiges Layout fr maximale
Reaktionsfreiheit. Ganzheitliche Produktionssysteme/
Lean-Production-Ansatze bekommen zudem unter
anderem durch innovative Assistenzsysteme fur den
Mitarbeiter, die unterstiitzen und nicht bevormunden,
neuen Schub. Des Weiteren ergeben sich Chancen
aus datengetriebenen Geschaftsmodellen zum Bei-
spiel in der dynamischen Prifsteuerung unter Nut-
zung von Clouddaten oder proaktiver regelkreisba-
sierter Qualitatssicherung.

Zur Beherrschung héchster Prozessqualitat setzt das
wbk den Fokus auf die Entwicklung inlinefahiger Fer-
tigungsmesstechnik sowie Methoden der fertigungs-
nahen Qualitatssicherung inkl. innovativer Messstra-
tegien und komplexer Messdatenauswertung. Hierzu
zahlt verstarkt auch die Datenfusion unterschied-
licher Sensorik und Systeme. Der Einsatz der Koor-
dinatenmesstechnik umspannt den konventionellen
Bereich bis zur Messung von Mikrozahnradern mit
Langenmessabweichungen unter 250 nm. Um Bau-
gruppen aus Komponenten zu realisieren, deren Fer-
tigungs-prozesse an die technologischen Grenzen
stoBen, werden echtzeitfdhige Paarungsstrategien
untersucht. Dartber hinaus werden optische (laserba-

sierte) Messverfahren unter anderem fur die Charak-
terisierung von CFK-Preforms weiterentwickelt sowie
die dimensionelle Messtechnik mittels Computerto-
mographie erforscht. Ein innovatives Zukunftsfeld ist
die Inline-Qualitatssicherung fur additive Fertigungs-
verfahren auf Basis von Polymeren und Metallpulvern.
Am wbk steht ein klimatisiertes Messzentrum mit mo-
dernsten Anlagen auf rund 150 m2 Flache zur Ver-
figung, in dem neben den vielfaltigen Forschungs-
aufgaben auch Messaufgaben als Dienstleistung fiir
Partner in der Industrie angeboten werden.
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FORSCHUNG

Optimierte Auftragsplanung in globalen Produktions-
netzwerken der variantenreichen Serienproduktion

Ziel des Vorhabens

Unternehmen agieren vermehrt in global verteilten
Produktionsnetzwerken, um kundenindividuelle Pro-
dukte kurzfristig fir nahegelegene Markte produzie-
ren zu kdnnen. Die steigende Variantenanzahl insbe-
sondere von Automobilen stellt dabei fur die Planung
der Serienproduktion eine Herausforderung dar.

Die Automobilindustrie bedient sich bei der Produk-
tionsplanung sogenannter Auftragspools bestehend
aus realen Kundenauftragen und fiktiven Planauftra-
gen. Planauftrage stellen ein Hilfskonstrukt dar, um
interne und externe Kapazitatsbedarfe tber den mit-
telfristigen Planungshorizont ermitteln zu kénnen. Sie
werden den Produktionsstatten zugewiesen und mit
fortschreitendem Zeithorizont durch reale Kunden-
auftrage ersetzt. Sowohl die Einplanung von Plan-
auftrédgen als auch die Zuordnung von Kunden- zu
Planauftragen findet aufgrund mangelnder IT-Unter-
stltzung meist ohne Beachtung von Restriktionen des
Produktionsnetzwerks statt. Die derzeitige Planung ist
daher nicht effizient und verursacht Turbulenzen fir
die gesamte Lieferkette.

Ziel des Projekts FlexAEM ist es, gemeinsam mit dem
Projektpartner flexis AG eine Methodik zur optimier-
ten Auftragsplanung fir variantenreiche Serienpro-
dukte in globalen Produktionsnetzwerken zu erar-
beiten.

Methodik zur optimierten Auftragsplanung

Vorgehensweise

Zur Zielerreichung werden die einzelnen Kompo-
nenten, also die Generierung von Planauftragen, die
Einplanung der Planauftrdge und die Zuordnung von
Kunden- zu Planauftragen konzipiert. Die Generie-
rung von Planauftragen erfolgt basierend auf Ver-
triebsprognosen in Form von Stlickzahlen je Modell
und Markt sowie entsprechenden Verkaufswahr-
scheinlichkeiten fur Optionen. Zudem werden bei der
Generierung von Planauftragen Baubarkeitsregeln
beziglich Optionskombinationen bertcksichtigt. Fur
die Auftragseinplanung sind Kapazitatsbeschrankun-
gen der Produktionsstandorte und Lieferanten sowie
standortspezifische Produktions- und Logistikkosten
zu beachten. Eingehende Kundenauftrage werden
durch einen Algorithmus bereits eingeplanten Plan-
auftrdgen zugeordnet, wobei Wunschliefertermine
der Kunden beriicksichtigt und direkt Liefertermine
bestatigt werden.

Ergebnisse

Ergebnis des Projektes ist eine implementierte, pro-
totypische Softwarelésung zur Demonstration und
Validierung der Teilkomponenten sowie der Gesamt-
methodik. Es soll gezeigt werden, dass dadurch eine
Durchgéngigkeit zwischen mittel- und kurzfristiger
Planung sowie eine Integration der Planung von Ein-
kauf, Produktion und Vertrieb ermdglicht werden
kann.
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SmartBodySynergy — Smarte Fertigungszellen fiir einen
synergetischen Hochlauf elektrifizierter Fahrzeuge

Ziel des Vorhabens

Das Projekt erforscht ein Verfahren zur Integration
von elektrifizierten Fahrzeugen in Produktionssysteme
far konventionelle Fahrzeuge. Ziel ist es, Stérungen
durch unterschiedliche Fahrzeugderivate in einer Roh-
bauanlage (z.B. aufgrund von abweichenden Geome-
trien und Flgetechnologien) zu vermeiden. Durch das
Projekt soll ein Beitrag zur wirtschaftlichen Produktion
von Karosserien in einem frei skalierbaren Modellmix
aus konventionellen und elektrifizierten Fahrzeugen
geleistet werden.

Vorgehensweise

Um die notwendige Flexibilitdt und Wandlungsfa-
higkeit zu erreichen, ist ein Paradigmenwechsel im
Gewerk Rohbau nétig. Mithilfe einer zu entwickeln-
den modularen Rohbauzelle soll die starre Verkettung
aufgel6st und durch ein flexibles System aus universell
einsetzbaren Rohbauboxen abgeldst werden.

In der ersten Projektphase wird eine Rohbauzel-
le konzeptioniert, in der Submodule der Karosserie
unabhdngig vom Antriebskonzept gefertigt werden
konnen. Diese muss durch Flexibilitat und Wandlungs-
fahigkeit Freiraume fur die Entwicklung zuklnftiger
Karosserien ermoglichen. Die folgenden Projektpha-
sen fokussieren die Entwicklung der Schlusseltechno-

Ausschnitt einer Rohbauzelle

logien sowie eines dezentralen Steuerungskonzeptes.
Die notwendige Flexibilitat innerhalb der Rohbauzel-
le soll mithilfe von plug&produce-fahigen Greif- und
Spannsystemen sowie wechselbaren Fligekdpfen re-
alisiert werden. Diese werden als Befahiger fur ein
vorrichtungsfreies Fligen benotigt. Die Qualitat der
gefertigten Karosserien soll durch die Entwicklung ei-
ner flexiblen und integrierbaren Mess- und Pruftech-
nik sowie robusten Regelkreisen im Prozess sicherge-
stellt werden. Die entstehenden Freiheitsgrade durch
die Taktauflésung werden durch die Entwicklung ei-
nes dezentralen Steuerungs- und Logistikkonzeptes
fur den Einzelstlckfluss ausgeschopft. AbschlieBend
wird die Wirtschaftlichkeit der entwickelten Losung
simulativ ermittelt und ein generisches Tool zur Sys-
temauslegung erstellt.

Ergebnisse

Als Ergebnis der ersten Projektphase werden konkur-
rierende Zellkonzepte mit unterschiedlicher techno-
logischer Ausstattung hinsichtlich bevorrateter Fu-
gekdpfe angestrebt, um darauf aufbauend mithilfe
konkreter Szenarien ein optimales Konzept fur die
weitere Ausdetaillierung ableiten zu kénnen.
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FORSCHUNG

Mikroproduktion (MP)

Die Mikrosystemtechnik stellt eine Schlusseltechnolo-
gie des 21. Jahrhunderts dar und ist fir eine Vielzahl
von Produkten in verschiedenen Branchen unersetz-
lich geworden, um die Funktionsdichte weiter zu stei-
gern. Doch nicht nur die Bauteile an sich stehen im
Fokus der Mikrotechnik. Auch bei Bauteilen mit ma-
kroskopischen Abmessungen kénnen durch eine ge-
zielte Einbringung einer Mikrostruktur herausragende
Betriebseigenschaften erzeugt werden. Ausgehend
von einem wachsenden Markt fur kostengtnstige
und zuverldssige mikrostrukturierte Komponenten
und Systeme leitet sich die Herausforderung an die
moderne Produktionstechnik ab, neue Prozesse zu
entwickeln, zu optimieren und diese in konsistente
Prozessketten zu integrieren. Den sich hieraus erge-
benden Fragestellungen widmet sich der Forschungs-
schwerpunkt Mikroproduktion des wbk.

Um diesem schnelllebigen Technologiesektor mit neu-
artigen und ganzheitlichen Lésungen zu begegnen,
werden eine prozesssichere Fertigung, Handhabung,
Montage und Qualitatssicherung gewabhrleistet, so-
wie die erarbeiteten Kompetenzen in interdisziplina-
re zukunftstrachtige Applikationen mit Strukturdetails
im Mikrometerbereich integriert. Den Ausgangspunkt

MIM-Sinterfgefugtes Mikrorickschlagventil aus Carbonyleisen

dieser durchgangigen Prozesskette stellt die Entwick-
lung und Optimierung von Technologien zur pro-
zesssicheren Herstellung kleinster hochbelastbarer
Strukturen dar. Durch geschickte Verfahrenskombi-
nationen und multiskalige Prozesse wird gleichzeitig
das Mikrostrukturieren von Bauteilen mit makrosko-
pischen Funktionsflachen untersucht. In beiden Fallen
gilt es, die Palette der zu bearbeitenden Materialien
und Materialkombinationen stetig zu erweitern. Um
die so entstandenen Bauteile und Komponenten au-
tomatisiert zu montieren und zu handhaben, werden
innovative Technologien entwickelt. Hierfir steht eine
hohe Flexibilitdt der Montagesysteme mit mehreren
Freiheitsgraden im Vordergrund, um das dreidimen-
sionale Zufihren, Positionieren und Fuigen auf kleins-
tem Bauraum zu erméglichen. Dabei ist es heutzutage
unverzichtbar, parallel zur Herstellung von Mikrosys-
temen und mikrostrukturierten Funktionsflachen
groBvolumiger Bauteile einen begleitenden Qualitats-
sicherungsprozess zu entwickeln und in die Prozess-
kette zu implementieren. Dieses Forschungsfeld wird
am whbk in einem zweistufigen Prozess angegangen.
Beginnend werden unterschiedliche Messstrategien
und Methoden entwickelt, geometrie- und funkti-
onsrelevante Daten beim richtigen Prozessschritt mit
dem passenden Messmittel zu erfassen. AbschlieBend
stellen die Messdatenauswertung und die Untersu-
chung der Messunsicherheit zentrale Bausteine dar,
um nicht nur den Herstellprozess einzelner Bauteile
zu beurteilen, sondern die Validierung der kompletten
Prozesskette vorzunehmen.
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FSP Mikroproduktion: Metallische Glaser

Ziel des Vorhabens

Metallische Glaser sind Legierungen mit amorphem
Gefuige. Ab einer Bauteildicke von 1 mm wird von
massiven metallischen Glasern gesprochen. Durch
Abschrecken wéhrend des Urformprozesses ist es
moglich, den Kristallisationsprozess zu unterbinden
und einen amorphen Werkstoffzustand einzustel-
len. Die Herausforderung bei der Bearbeitung ist,
dass auch kurzzeitig auftretende hohe Temperaturen
(oberhalb der Glastbergangstemperatur) in der Wirk-
zone zu einer Kristallisation des Materials fihren. Dies
fuhrt zu einer Verschlechterung der Werkstoffeigen-
schaften. Ziel des Projekts ist die Untersuchung des
Zusammenhangs zwischen dem Fertigungsverfahren,
den Bearbeitungsparametern, der Oberflachenquali-
tat, dem resultierenden Werkstoffgeflige und den
Werkstoffeigenschaften.

Vorgehensweise

Zur Erforschung des prozessbedingten Einflusses
werden Proben aus massiven metallischen Glasern
sowohl gegossen als auch durch Selective Laser Mel-
ting (SLM) hergestellt. Diese werden dann mittels Mi-
krofrasen, Mikrofunkenerosion und Mikrolaserabtra-
gen mit unterschiedlichen Parameterkombinationen
bearbeitet und anschlieBend untersucht. Werksttck-
seitig werden die resultierende Oberflachenqualitat,
die Kristallisation sowie die Werkstoffeigenschaften
analysiert. Beim Frasen wird auch der Werkzeugver-
schleiB betrachtet, da dieser fur die Prozessstabilitat
essentiell ist.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt einen typischen Schaftfraser mit
einem Durchmesser von 0,3 mm nach der Bearbei-
tung eines Zr-basierten metallischen Glases. Gefrast
wurde ca. T mm3 Material. Zu sehen ist hier der starke
VerschleiB3, eine der beiden Schneiden ist bereits parti-
ell ausgebrochen. Bei der Bearbeitung mittels Frasen

Schaftfraser 0,3 mm.

hat sich gezeigt, dass gerade Kleinstwerkzeuge tber-
durchschnittlich empfindlich reagieren. Verglichen
mit bisher verwendeten Stahlen wie bspw. Edelstahl
ist die Standzeit deutlich geringer. Bei der Bearbei-
tung mittels Laserabtragen und Mikrofunkenerosi-
on gibt es stabile Bearbeitungsparameter, allerdings
muss der Einfluss auf die Bauteileigenschaften noch
geklart werden. Bei der Mikrofunkenerosion hat sich
gezeigt, dass zirkonbasierte Proben deutlich besser
bearbeitbar sind als eisenbasierte. Auch zeigt sich ein
Zusammenhang zwischen eingestelltem Funkenspalt
und resultierender Oberflachenqualitat. Bei der Laser-
ablation muss eine geeignete Kombination zwischen
Pulsabstand und Laserleistung eingestellt werden,
um zum einen durchgehende Strukturen herstellen
zu koénnen, zum anderen jedoch keine Aufschmel-
zungen zu erzeugen. Aufschmelzungen sind nicht nur
aufgrund der Oberflachentopologie und der resultie-
renden Bauteileigenschaften ungewinscht, sondern
verursachen zudem Kristallisation. Die folgende Ab-
bildung zeigt beispielhaft laserabgetragene Nuten.

Laserabgetragene Nuten.
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FORSCHUNG

Leichtbaufertigung (LF)

Hohe Energiekosten und ein zunehmendes Umwelt-
bewusstsein in der Bevdlkerung sowie die immer
strengere Gesetzgebung forcieren den Einsatz leichter
Werkstoffe zur Energie- und Ressourceneinsparung.
Um diesen Herausforderungen gerecht zu werden,
befasst sich der Forschungsschwerpunkt Leichtbau-
fertigung wissenschaftlich mit speziell angepassten
Produktionslésungen und macht diese der Industrie
zuganglich.

Um den richtigen Werkstoff an der richtigen Stelle
einzusetzen gehért die Entwicklung von anforde-
rungsgerechten Produktionstechnologien fir neu
entwickelte Materialien und Konstruktionsweisen
mit hohem Leichtbaupotential zu den Zielen des For-
schungsschwerpunkts. Dabei soll der Sprung von ei-
ner im Labor entwickelten neuen Technologie hin zu
einer automatisierten und wirtschaftlichen Herstel-
lung von Leichtbauprodukten in einer angepassten
Serienfertigung erreicht werden. Zudem werden be-
reits etablierte Fertigungsverfahren automatisiert und
durch Modulstrategien flexibilisiert, um diese in einer
Serienfertigung wirtschaftlich einsetzen zu kénnen.
Bei Bedarf werden neue, auf die Anforderungen der
Leichtbauproduktion zugeschnittene Maschinenkon-
zepte entwickelt und erprobt.

Der Forschungsschwerpunkt Leichtbaufertigung am
wbk Institut fir Produktionstechnik beschéaftigt sich
mit Forschungs- und Entwicklungsthemen in den
Bereichen ,faserverstarkte Kunststoffe (FVK)” und
Lhybride Strukturen”. In diesen Bereichen werden
Themen der Prozessentwicklung, Prozessautomati-
sierung, Qualitatssicherung und Nachbearbeitung
erforscht.

Zur intensiven Forschung und Entwicklung im Be-
reich der Leichtbaufertigung stehen dem Forschungs-
schwerpunkt zahlreiche Maschinen und Anlagen zur
Verfigung. Damit ist es moglich, industrierelevante
Herausforderungen anwendungsnah zu erforschen
und prototypisch in die vorhandenen automatisier-
ten Prozessketten einzubinden.

Der Fokus im Bereich der faserverstarkten Kunststoffe
liegt neben der Erforschung neuer Fertigungstechno-
logien wie dem Faserblasverfahren und dem Schleu-
derverfahren insbesondere auf durchgdngig automa-
tisierten und wirtschaftlichen Prozessketten wie der
Resin-Transfer-Moulding (RTM) Prozesskette. Hierbei
liegen die Schwerpunkte in der Automatisierung und
Verkettung der Prozesse, in der schadigungsarmen
Nachbearbeitung sowie in einer effektiven und ziel-
gerichteten Qualitatssicherung.

Die gewonnenen Erkenntnisse flieBen in die Entwick-
lung angepasster Leichtbautechnologien zur Herstel-
lung hybrider Strukturen. Schwerpunkt dabei ist die
intrinsische Hybridisierung, d. h. der Verbindung un-
terschiedlicher Materialien im Ur- bzw. Umformpro-
zess einer Materialkomponente. Dies ermdglicht es,
unterschiedliche Materialien und Funktionen optimal
zu kombinieren. Zur Steigerung der Wirtschaftlich-
keit dieser innovativen Produkte werden neue Ver-
bindungstechnologien, Automatisierungslésungen,
Bearbeitungsstrategien sowie Qualitatssicherungs-
konzepte entwickelt.

Automatisierte Subpreform
Montage
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HyPro — wirtschaftliche Herstellung hybrider Bauteile

Ziel des Vorhabens

Das Projekt HyPro widmet sich der Weiterentwicklung
und Anpassung von Prozessen, die fur eine wirtschaft-
liche Herstellung von hybriden Bauteilen notwendig
sind. Dabei fokussieren sich die Untersuchungen auf
das Resin-Transfer-Moulding (RTM)-Verfahren, da hier
ein groBes wirtschaftliches Potenzial erkennbar ist.

Vorgehensweise

Entsprechend zu den einzelnen Schritten des
RTM-Prozesses, gliedern sich auch die Arbeitspakete.
Beim ersten Prozessschritt des Preformings werden
sowohl Endlos- wie auch wirtschaftlich sehr interes-
sante Langfasern betrachtet. Der Zielsetzung der Hyb-
ridisierung folgend, widmet sich hingegen ein eigenes
Arbeitspaket der Integration von metallischen Lastein-
leitungselementen in Endlos- und Langfaserprefoms.
Waurde durch das Preforming und die Integration von
Lasteinleitungselementen ein fertiger hybrider Pre-
form gebildet, sind noch Werkzeugtechnologien fur
die Infiltration zu verbessern.

Ergebnisse

Da besonders das Preforming im Leichtbau als sehr
kostenintensiv gilt, wurde innerhalb des Projekts ein
Drapiergreifer entwickelt und aufgebaut. Durch seine
segmentierte Greifflache in einzelne Pixel, die sepa-
rat angesteuert werden, erlaubt er eine schonende
Umformung von Endlosfaserhalbzeugen parallel zur
Handhabung. Unterstitzt wird dieser Prozess durch
integrierte Sensorik in den Greiferpixeln. Diese kon-
nen die Anzahl an gegriffen Halbzeuglagen erkennen
und machen es moglich, dass sich der Greifer aus
einer magazinierten Bereitstellungen bedienen kann.

Insert zur automatisierten Integration in FIM-Preform

Gleichzeitig erlauben Sie es aber auch die tangenti-
alen Haltekrafte am Halbzeug stufenlos einzustellen.
Hierdurch wird es moéglich den notwendigen Materi-
alnachfluss, der in Folge der Umformung notwendig
wird, gezielt zu beeinflussen.

Auch im Bereich der Langfasern konnte mit neuen
Verfahren die Automatisierbarkeit und damit auch die
Wirtschaftlichkeit der RTM-Prozesskette verbessert
werden. Mdglich wird dies durch die Kombination des
Fiber-Injection-Moulding (FIM)-Verfahren mit neuen
Lasteinleitungskonzepten, die sich mit einer einfa-
chen Drehbewegung selbst in die Fasern einbringen.

Der Problematik von haufig verschleiBenden Dichtun-
gen in Werkzeugen widmete sich das Fraunhofer ICT.
Als Lésungsansatz wurde hier eine Einmaldichtung
entwickelt die nicht im Werkzeug sondern auf dem
zu infiltrierenden Preform angebracht wird.

Segmentierter Drapiergreifer mit einzeln ansteuerbaren Pixeln und
integrierter Sensorik
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FORSCHUNG

Elektromobilitat (EM)

Im Anwendungsfeld der Produktionstechnik fur die
Elektromobilitat vereint das wbk Prozesse zur Her-
stellung des vollelektrischen und hybriden Antriebs-
strangs auf Basis unreifer Fertigungstechnologien und
etablierte, serientaugliche Prozesse. Die Anwendung
im Automobilbereich definiert neuartige Anforde-
rungen an E-Motoren und Batterien bzgl. Automa-
tisierungsgrad, Stickkosten, Qualitatssicherbarkeit
sowie Leistungs- und Energiedichte, Wirkungsgrad,
kalendarische und zyklische Lebensdauer, Gewicht
und Packaging. Gleichzeitig sind die Produktanfor-
derungen und das Marktumfeld hoch veranderlich.
Der Forschungsschwerpunkt Elektromobilitat hat des-
halb das Ziel, fahige Produktionstechnologien fur die
automatisierte Herstellung von Batteriemodulen und
Elektromotoren in einer wirtschaftlichen und skalier-
baren Serienfertigung zu entwickeln.

Dabei soll der Sprung von einer im Labor entwickel-
ten, neuen Technologie hin zu einer automatisierten
und wirtschaftlichen Herstellung in einer angepass-
ten Serienfertigung erreicht werden. Am wbk werden
die produktionstechnischen Herausforderungen der
Herstellung von Batteriemodulen und Elektromotoren
adressiert. Im Bereich der Herstellung der Batteriezelle
liegen die Schwerpunkte der wbk-Forschungsaktivita-
ten auf der Zellstapelbildung und dem Packaging. Bei
der Zellstapelbildung fokussiert sich das wbk auf zwei
Verfahren zum einen auf das sogenannte Einzelblatt-
stapelbilden, zum anderen auf ein kontinuierliches
Zelldesign “Helix”. Die Entwicklung neuer formatfle-
xiblen Zellhtllen ist Schwerpunkt der Tatigkeiten im
Packaging. Im Themenfeld der Batteriemodulmonta-
ge wird die Automatisierung dieser sowie die Verbin-
dungstechnologie zur Kontaktierung der Batteriezel-
len untersucht.

Die Weiterentwicklung und der Aufbau eines Prozess-
verstandnisses der Wickeltechnologie sowie die Ent-
wicklung der selektiven Magnetmontage zum Wucht-
verzicht sind Schwerpunkte der Forschungsaktivitdten
im Bereich der Produktionstechnologieentwicklung
fur den E-Motor.

Darlber hinaus werden verschiedenste Themenstel-
lungen der Qualitatssicherung entlang der gesam-
ten Wertschépfungskette des elektrischen Antriebs-
strangs am wbk erforscht.

whbk-Einzelblattstapelbildung zur Batteriezellherstellung

whbk-Statorwicklung fur einen E-Motor.
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Umformtechnisch unterlagerte Prozessmodellierung des

Linearspulenwickelprozesses (ProMoS)

Ziel des Vorhabens

Die Wicklung des Elektromotors ist eine leistungsbe-
stimmende Komponente, die im Produktionsprozess
besonderen Anforderungen gerecht werden muss.
Fur Motoren in Hybridfahrzeugen haben sich unrun-
de Spulenkdrper, die in der Produktion durch die Line-
arwickeltechnik mit einem Kupferlackdraht bewickelt
werden, durchgesetzt. Hauptanforderung fir eine ef-
fiziente Wicklung ist ein orthozyklischer Lagenaufbau
mit einem hohen Kupferfillfaktor und einem bundi-
gen Anliegen des Drahtes am Spulenkérper.

Das wissenschaftliche Ziel dieses Projektes ist ein um-
formtechnisches Prozessmodell, welches die verschie-
denen Effekte wahrend des Spulenwickelprozesses
miteinander verknUpft. Dieses Ziel wird im von der
DFG geforderten Projekt ProMoS zusammen mit dem
Institut ftr Umformtechnik und Leichtbau (IUL) der
Universitat Dortmund verfolgt.

Vorgehensweise

Aufgrund der fehlenden Mdglichkeit einer Messung
der Drahtlasten wird eine Mehrkoérpersimulation
(MK) entwickelt, die die Lastprofile des Drahtes im
Wickelprozess bestimmt. Der Draht selber wird in ei-
ner separaten FEM-Simulation durch das IUL in Dort-
mund eingehend charakterisiert. Die gekoppelte MK-/
FEM-Simulation bertcksichtigt dabei die Umformpro-
zesse des Spulenwickelprozesses.

Darauf aufbauend soll ein Prozessmodell abgeleitet
werden, welches die dynamischen Eigenschaften
des Drahtes mit einem integrierten umformtech-
nischen Modell beschreibt. Dieses soll zur Generie-
rung von aus umformtechnischer Sicht glnstigen
Parameterfenstern fir den Wickelprozess sowie zur
prozessmodellbasierten Entwicklung eines neuen
Drahtbremsprinzips verwendet werden. Dieses neue
Drahtbremsprinzip beruht auf der gezielten Mani-
pulation der durch den Prozess verursachten Draht-
schwin-gung zwischen Spulenk&rper und Drahtfuh-
rer, was eine genaue Kenntnis der vorherrschenden
Biegeschwingung voraussetzt.

Ergebnisse

Um das neuartige Drahtbremsprinzip entwickeln zu
kédnnen missen zunachst die Drahtschwingungen er-
mittelt werden. Dies wurde in der aufgebauten Mehr-
korpersimulation mithilfe von mitschwingenden, in
ihren Freiheitsgraden begrenzten, masselosen Mes-
stori durchgefihrt. Diese Tori sind als Ring um den
durchlaufenden Draht gelegt und kénnen so dessen
Bewegung aufzeichnen.

Um die Daten der Mehrkorpersimulation zu validieren
wurden Aufnahmen mit einer Hochgeschwindigkeits-
kamera durchgefihrt. Der Vergleich der Versuche mit
der Simulation ist in nachfolgender Abbildung zu er-
kennen. Die Abweichungen zwischen Modell und Re-
alitat sind vor allem auf die Modellierung des Drahtes
als Starrkorper zurtickzuftihren.

Im weiteren Projektverlauf werden die FEM- und die
MK- Simulation des wbk und des IUL miteinander ge-
koppelt und das dann entstandene Modell soll an-
hand von Versuchen validiert und eine modellbasierte
Regelung des Prozesses durch ein neuartiges Draht-
bremsprinzip implementiert werden.

Merkérpersimulation der veritakeln Drahtschwingungen
in MSC Adams

Vergleich der Mehrkérpersimulation mit den Realaufnahmen des
Wickelprozesses mit einer Hochgeschwindigkeitskamera
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Mit dem AKF hergestellte
Bauteile (Bildquelle: wbk)

FORSCHUNG

Generative Fertigung (GF)

Der starke Trend hin zu individualisierten Produkten
und zu hoherer Effizienz fuhrt dazu, dass sich neue
Fertigungsverfahren abseits der klassischen urformen-
den und abtragenden Verfahren zu etablieren begin-
nen. Diese Verfahren bieten einerseits zwar ein sehr
hohes wirtschaftliches Potenzial. Andererseits sind sie
aber noch nicht so weit industrialisiert wie die klassi-
schen etablierten Verfahren.

Ziel des Forschungsschwerpunkts ist es daher, die ge-
nerativen Fertigungsverfahren durch optimierte Pro-
zessstrategien zu ertlchtigen, die Anlagentechnik
weiterzuentwickeln sowie die Fabrikintegration zur
gezielten Herstellung funktionsintegrierter und indi-
vidueller Bauteile voranzutreiben.

Wesentliche Forschungsfragen sind auf der einen
Seite die grundlagenorientierte Untersuchung, Qua-
lifizierung und Weiterentwicklung der Verfahren, die
Herstellung von funktionsintegrierten Bauteile durch
hybride Materialaufbauten und auf der anderen Sei-
te die Ableitung neuer Einsatzgebiete sowie die Er-
schlieBung von Optimierungspotenzialen zur Kosten-
senkung.

Die hierbei betrachteten Forschungsthemen reichen
vom Arburg Kunststoff-Freiform-Verfahren (AKF) Gber
das selektive Laserschmelzen (SLM) tber die Integrati-
on in Prozessketten bis zur Qualitatssicherung gene-
rativ hergestellter Bauteile.

Fragestellungen werden beim AKF-Verfahren im Be-
reich Polymer- und Hochleistungsbauteile sowie in
der werkzeuglosen Herstellung von Sintergriinlingen
erforscht.

Beim selektiven Laserschmelzen liegen die For-
schungsthemen im Bereich funktionsintegrierter
Bauteile, hybrider Materialaufbauten und der Opti-
mierung der Bauteileigenschaften von mit selektivem
Laserschmelzen hergestellten Bauteilen.

Bauteil hergestellt durch selektives Laserschmelzen
(Bildquelle: Edelstahl Rosswag)

Bei der Integration in Prozessketten werden Themen
zur Potenzialvalidierung generativer Verfahren fir die
Serienproduktion sowie die Migrationsstrategien von
bestehenden Prozessketten in Prozessketten mit ge-
nerativen Fertigungsschritten untersucht.

Um eine geeignete und addquate Qualitatssicherung
durchfihren zu kénnen, werden fur die generativen
Fertigungsverfahren neuartige, skalierbare Inline-Fer-
tigungsmesstechniken benétigt. Diese sind ebenfalls
Forschungsgegenstand innerhalb des Forschungs-
schwerpunkts. Zusatzlich ist die Prozessfahigkeit
der heutigen Verfahren noch nicht im erforderlichen
MaBe vorhanden. Daher stellt auch die Prozessfahig-
keit und deren Ermittlung eine Herausforderungen fur
unsere Forschung dar.

Die Ansatze des Forschungsschwerpunkts generative
Fertigung liefern somit einen Beitrag, diese neuarti-
gen Verfahren weiterzuentwickeln, ihre wirtschaft-
liche Einsetzbarkeit zu forcieren und somit die Ein-
satzgebiete zu erweitern sowie die Potenziale der
generativen Fertigung zu heben.
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ActivePower - Elektrische Leiterbahnen

auf Keramiksubstrat

Dreidimensionale, keramische Oberflachen gezielt mit
Aktiviot zu benetzen und somit elektrische Bauele-
mente, wie SMDs, FETs etc., zu Schaltkreisen zu ver-
binden — Das ist das Ziel des Projekts ,ActivePow-
er — Entwicklung eines keramisch spritzgegossenen
3D-Schaltungstragers fur die Kontaktierung und
Integration von Leistungselektronik mittels wider-
standsarmen Aktivlots”. Solche dreidimensionalen
Moulded Interconnected Devices (3D-MID) finden
u.a. in der Automobilindustrie Anklang, die zuneh-
mend mechatronische Baugruppen zur Funktionsin-
tegration nachfragt.

Im Allgemeinen treten beim Einsatz von Leistungs-
elektronik hohe Temperaturen auf, die Kunststoffsub-
strate zum Schmelzen bringen wirden. Der Wechsel
zu Keramik liegt nahe, birgt aber neue Herausforde-
rungen bei der Umsetzung der Verbindung mit der
Leiterbahn. Dafur soll Aktivlot eingesetzt werden,
das aus den Elementen Titan sowie Kupfer und/oder
Silber bestehen kann. Das Titan bildet dabei die Bri-
cke zwischen der Leiterbahn und der Keramik und
ermdglicht so eine Anhaftung. Eine weitere Heraus-
forderung wird das dreidimensionale Dispensen des
Aktivlotes auf die Keramikoberflache sowie das Fillen
feiner Bohrungen mit Aktivlot sein.

In den bisherigen Untersuchungen liegen die Kon-
zentrationen auf der Wahl des Aktivlots und der Be-
wertung der Anhaftung auf Aluminiumoxidkeramik.
Neben dem Ceramic Injection Moulding (CIM) wer-
den Keramiksubstrate mit dem Cerafab7500 von Li-
thoz additiv gefertigt, um einerseits die Anhaftung
zu vergleichen und andererseits Neuheiten der Kera-
miksubstratherstellung aufzuzeigen. Bei CIM-Bautei-
len, die nachtréglich laserstrukturiert werden, kommt
es zu Aufwuirfen und damit zu Unebenheiten, feine

Bohrungen durfen nur ein geringes Aspektverhéltnis
aufweisen. Eine Alternative ist somit die additive Fer-
tigung von Keramik, deren Potentiale im Rahmen des
Projekts untersucht werden sollen.

ActivePower startete im Oktober 2016 in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fir Angewandte Materialien
— Angewandte Werkstoffphysik (IAM-AWP) des KIT
sowie dem Lehrstuhl fur Fertigungsautomatisierung
und Produktionssystematik (FAPS) der Friedrich-Al-
exander-Universitat Erlangen-NUrnberg.

Keramikbauteile im Cerafab7500 (Quelle: wbk)
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FORSCHUNG

Forschungsschwerpunkt Industrie 4.0

Mit der Hightech-Strategie 2020 der Bundesregie-
rung wurde der Begriff Industrie 4.0 eingefihrt
und subsummiert die Verzahnung von innovativen
Technologien mit der industriellen Produktion.

Das wbk hat sich dessen als einen Forschungs-
schwerpunkt angenommen, der bereichstber-
greifend zahlreiche Projekte pragt. Industrie 4.0
kann dabei einerseits durch neue Produkte und
Geschaftsmodelle zusatzlichen Umsatz generieren
oder in der Produktion zu mehr Effizienz flhren.
Im Feld der Produktion verspricht Industrie 4.0 Pro-
duktivitatsgewinne, welche durch technologische

Fabriken und Netzwerke

B Echtzeitoptimierte, kundenindividuelle
Produktionsnetzwerke

B Lean Production und Industrie 4.0

M Intelligente Produktionssteuerung

Geschaftsmodelle

B Datengestitzte Services (BigData)

B Kundenintegration in die Auftrags-
abwicklung

B Betreibermodelle

Connectivity

B Plug and Work technischer Systeme

B Integration von Kommunikations-
schnittstellen

B Intelligente Komponenten

Devices und Systeme

B Online- und Sensordatenauswertung
B Condition Monitoring
B Funktionale Strukturierung

Thematische Ubersicht des Forschungsschwerpunkts Industrie 4.0

und organisatorische Veranderungen ermoglicht
werden. Dabei stellt sich die Frage, wie sich eine
Einflhrung von Industrie 4.0 durchfihren lasst.

Das wbk unterstitzte die Entwicklung einer kon-
kreten Orientierungshilfe zur Implementierung von
Industrie 4.0 im Mittelstand: Der VDMA , Leitfaden
Industrie 4.0” bietet je einen Werkzeugkasten zur
Unterstltzung der (Weiter-) Entwicklung von Pro-
dukten und der Effizienzsteigerung der Produktion
durch Industrie 4.0. Dieses praxisnahe Instrument
zeigt eine stufenweise Entwicklung in verschiede-
nen Anwendungsebenen auf. Die Anwendung des
Leitfadens gliedert sich in mehrere Phasen: Auf die
Vorbereitung folgt eine Analysephase zur Identifi-
kation interner Kompetenzen, die den Ausgangs-
punkt fir die spatere Ideengenerierung bildet. Dar-
an schlieBt eine Kreativitdtsphase zur Ideenfindung
sowie fUr die spatere Weiterentwicklung von Ide-
en zu Konzepten fur Geschaftsmodelle an. Einen
Stltzpfeiler der Kreativitats- und Analysephase bil-
det der Werkzeugkasten des Leitfadens, der die
zielgerichtete Entwicklung von Ideen unterstutzt.
Er visualisiert verschiedene Anwendungsebenen
von Industrie 4.0 und zeigt Entwicklungsrichtun-
gen fur eigene Produkte bzw. die eigene Produk-
tion auf.

Der Fokus des Forschungsschwerpunktes Industrie
4.0 liegt auf einer intelligenten Vernetzung von
Menschen und Produktionsmitteln. Dabei wer-
den sowohl Prozesse in der Produktion optimiert
(Leitanwender) als auch neue Produkte, Dienstleis-
tungen und Geschaftsmodelle (Leitanbieter) entwi-
ckelt. Die Vernetzung ermdglicht die Realisierung
von intelligenten Regelkreisen auf allen Ebenen:
Prozess, Maschine und Produktionssystem.
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Intro 4.0 - Befahigungs- und Einflihrungsstrategien

fur Industrie 4.0

Das BMBF Forschungsprojekt ,,Intro 4.0" entwickelt
Befahigungs- und Einfihrungsstrategien, welche ge-
zielt mittelstandische Unternehmen adressieren. Diese
stehen hierbei vor einer besonderen Herausforderung,
da haufig nicht genug Ressourcen und Know-How
vorhanden sind. Zudem bringt die Einfihrung neuer
Technologien stets ein Investitionsrisiko mit sich. Dies
wird u.a. durch einen Reifegrad-Ansatz mit unter-
schiedlichen Entwicklungsstufen bertcksichtigt.

Das Ubergeordnete Ziel, Befédhigungs- und Einfih-
rungsstrategien zu definieren, gliedert sich in drei
Schwerpunkte, die betrachtet werden.

Zunachst wird ein Methodenbaukasten entwickelt,
welcher sogenannte Industrie 4.0-Methoden zusam-
menfasst. Zu diesen gehdren bspw. eine bedarfs-
gerechte Kanbansteuerung, die papierlose Fabrik,
digitales Poka Yoke, die automatisierte Wertstrom-
aufnahme oder auch echtzeitfdhige Sankey-Dia-
gramme zur Visualisierung des Materialflusses. An
die Methodenentwicklung schlieBt sich ein Industrie
4.0-Reifegradmodell an. Zum einen wird dabei eine
Methode zur Selbstbewertung bzw. Verortung ent-
worfen, welche auf der Reifegradlogik beruht. Zum
anderen ermoglicht dies eine kundenindividuelle und
bedarfsgerechte Methodenauswahl und -implemen-
tierung. Im zweiten Schritt schlieBt eine Risiko- und
Potentialabschatzung an. Diese bewertet die Einfiih-
rung einer Industrie 4.0-Methode unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten. Zu den Risiken zahlt z.B. das
Investitionsrisiko, begriindet durch die Einfihrung

Menschzentriertes Vorgehen im BMBF Projekt Intro 4.0.

einer neuen Technologie oder dartber hinaus die Im-
plementierung eines digitalen Geschaftsmodells. Dem
gegeniber stehen die Potentiale, welche sich durch
eine Produktivitatssteigerung im Sinne einer effizien-
ten Ressourcennutzung ergeben.

Der menschenzentrierte Regelkreis (siehe Abbildung)
beschreibt das zugrundeliegende Vorgehen und stellt
eine Ruckkopplung sicher. Basierend auf einer Daten-
und Informationsgrundlage werden Entscheidungen
getroffen und diese werden wiederum auf dem
Shopfloor umgesetzt. Dadurch wird eine nachweis-
bare Produktivitatssteigerung sichergestellt.

In Initialisierungsworhshops mit den sechs beteiligten
Anwendern verschiedener Industrien, von der Audi-
otechnik bis zur Halbleiterindustrie, konnten, basie-
rend auf der Standortbestimmung, konkrete Industrie
4.0-Methoden mit hohem Potential identifiziert wer-
den. Dazu zahlt z. B. die Digitalisierung und Visualisie-
rung von technischen Zeichnungen in der Fertigung,
d.h. die papierlose Fertigung. Dies wird durch eine
virtuelle Plantafel erganzt, welche eine Kapazitats-
Ubersicht ermdglicht.

Ferner wurde im Rahmen der Initialisierungswork-
shops das Vorhaben bekréftigt, die Mitarbeiterein-
bindung in den Vordergrund zu setzen. Daraufhin
wurde der Arbeitskreis ,Industrie 4.0 — Mitarbeiter
mitnehmen” gegrindet. Der Arbeitskreis beschaftigt
sich mit dem Thema der Mitarbeiterintegration durch
zielgerichtete Kompetenzentwicklung.
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KOOPERATIONEN

Global Advanced Manufacturing Institute (GAMI)

Die weltweite Kundennachfrage und der globale
Wettbewerb veranlassen einen GrofBteil der Unter-
nehmen zur Organisation in globalen Produktions-
netzwerken, um neben kirzeren Wegen zu Kunden
auch die Kostenvorteile regionaler Mérkte zu nutzen.

Die deutsch-chinesische Freundschaft fuhrt u.a. dazu,
dass vielfaltige Kooperationen in China seit langen
Jahren bestehen und die Produktion in China weiter-
hin ausgebaut wird. In diesem Zusammenhang un-
terstUtzt das GAMI mit Sitz im Suzhou Industrial Park
deutsche Unternehmen und deren chinesische Liefer-
kette mit einem breiten Portfolio an Forschungs- und
Industrieprojekten sowie Weiterbildungsprogrammen
zu folgenden Themenschwerpunkten.

Fabrikplanung
Produktionssystemoptimierung und
Layoutgestaltung

Logistikoptimierung und Gestaltung der
Materialbereitstellungsstrategien
Lieferantenmanagement im Bereich QM,
Lean Management

Sourcing und Lokalisierung

Zur Optimierung der Produktionsprozesse entlang der
gesamten Wertschopfungskette bietet das GAMI sei-
nen Kunden mit Programmen wie Productivity Plus
(P+) erfolgsorientierte Ansdtze zur Produktivitats-
steigerung. Wertstrome werden in interdisziplinaren
Teams mit den Experten vor Ort aufgenommen und
optimierte Prozesse gestaltet.

Zur ldentifizierung der Produkt- und Prozesskosten
werden mit Hilfe von Kostenstrukturanalysen Einspa-
rungspotentiale aufgezeigt, welche mit adaquaten
Werkzeugen und Methoden bei den Unternehmen
realisiert werden.

Die nachhaltige Realisierung der Umsetzung von
effizienteren Prozessen und Methoden kann ledig-

Intelligente Montagelinie im Industrie 4.0 Demonstration and
Innovation Center in Suzhou

lich mit einem ausgefeilten Trainingskonzept aller
hierarchischer Ebenen erreicht werden. GAMI bie-
tet anwendungsnahe Trainings in den Bereichen
Qualitatsmanagement, Produktionsmanagement
und Supply Chain Management an.

Industry 4.0 Demonstration

and Innovation Center

Mit der Strategie ,Made in China 2025" strebt die
Volksrepublik China die Automatisierung und Digi-
talisierung ihrer Industrie in Anlehnung an das deut-
sche Vorhaben ,Industrie 4.0” an. Welche lander-
spezifischen Faktoren Unternehmen dabei beachten
muUssen, wie Industrie 4.0 Lésungen vorteilhaft im
Wertstrom einzusetzen sind und wie die Organisatio-
nen weiterentwickelt werden missen, berlcksichtigt
das GAMI u.a. mit dem Industry 4.0 Demonstration
and Innovation Center. In diesem Innovation Center
sind flexible, intelligente Montagelinien aufgebaut, in
der Maschinen und Werkstlcke in Echtzeit Informa-
tionen austauschen kénnen, wahrend sie zeitgleich
den Mitarbeiter Uber den Stand der Produktion in-
formieren.

Die zunehmende Digitalisierung stellt den Menschen
vor neue Aufgabenfelder und erfordert qualifiziertes
Personal. Das GAMI bietet mit dem Innovation Cen-
ter Industrie 4.0 ein Trainingsprogramm im Bereich
Produktionsmanagement, Qualitatsmanagement und
Supply Chain Management erganzt um die Eigen-
schaften von Industry 4.0 an. Dabei strebt das GAMI
nachhaltige Partnerschaften mit Unternehmen an,
um Fachkrafte und Fuhrungskrafte professionell und
praxisnah auszubilden.

Derzeit fehlt es noch an geeigneten Methoden und
Ansatzen zur Unterstlitzung von Unternehmen bei
der EinfUhrung von intelligenten und vernetzten Sys-
temen im Bereich der Intralogistik. Neben den Wei-
terbildungsmaBnahmen unterstutzt das GAMI in In-
dustrieprojekten Unternehmen bei der Gestaltung der
Industrie 4.0 Vision sowie der operativen Implemen-
tierung von Industrie 4.0 relevanten Losungen. Inner-
halb einer Fabrik ist neben der Produktion auch die
Intralogistik zu berlcksichtigen. Die vom GAMI ent-
wickelte reifegradbasierte Methode zur Analyse und
Konzipierung von intelligenten Intralogistiklésungen
im Kontext von Industrie 4.0 verknlpft die aktuelle
Situation mit potentiellen MaBnahmen zur kontinu-
ierlichen Verbesserung. Die Methodik umfasst funf
Phasen, umstrategische Unternehmensvorgaben zu
bertcksichtigen, den Untersuchungsbereich des In-
tralogistiksystems festzulegen, diesen mit der Reife-
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Grundstruktur der reifegradbasierten Methodik

gradsystematik zu bewerten, einen Zielreifegrad zu
erarbeiten, konkrete UmsetzungsmaBnahmen abzu-
leiten und den Umsetzungsplan zu erarbeiten.

Lieferantenentwicklung in China

Die Gestaltung einer nachhaltigen Lieferantenbasis ist
fir deutsche Unternehmen ein wesentlicher Erfolgs-
faktor, um Fabriken in China zu versorgen. Interne
Compliance Verpflichtungen, gesellschaftliche Ver-
antwortung und der Wunsch nach einer nachhalti-
gen und ressourcenschonenden Wertschopfungsket-
te sind fur deutsche Unternehmen, neben Qualitat,
Kosten, Liefertreue und Service Kriterien bei der Aus-
wahl von Wertschopfungspartnern.

Im Projekt SUSTAIN werden in der dreijahrigen Pro-
jektlaufzeit 21 chinesische Lieferanten von Warth und
Siemens analysiert und durch Optimierungsprojekte
im Bereich Corporate Social Responsibility, Qualitats-
management und Produktionsmanagement unter-
stutzt. Durch zahlreiche WeiterbildungsmaBnahmen
wird die gesamte Organisation der Lieferanten zielge-
richtet geschult und motiviert.

Workshop zur Prozessoptimierung bei einem chinesischen Liefe-
ranten

Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza und Stefan Ruhrmann mit den Studie-
renden in Suzhou

Technical Seminar Week China

Das GAMI hat die HECTOR School, Technology Bu-
siness School of the Karlsruhe Institute of Techno-
logy (KIT) bei der Durchfuhrung der Technical Se-
minar Week China tatkraftig unterstatzt. Wahrend
des Executive Master Programms sind die deutschen
Studierenden nach China gereist, um vor Ort an den
Vorlesungen zum Thema Qualitdtsmanagement und
Lieferantenmanagement — gelesen durch Prof. Dr.-
Ing. Gisela Lanza und Stefan Ruhrmann - teilzuneh-
men.

Neben den Vorlesungen boten sich zahlreiche Mog-
lichkeiten, um die chinesische Kultur kennenzuler-
nen sowie deutsche und chinesische Unternehmen
im Rahmen von Exkursionen zu besuchen.
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14.0 Demozentrum

KOOPERATIONEN

Advanced Manufacturing Technology Center,
Tongji-Universitat, Shanghai China (amtc)

Chinesisch-deutsche-Kooperation

Seit 2012 existiert in Shanghai das amtc als gemein-
same Einrichtung des Chinesisch-Deutschen Hoch-
schulkollegs (CDHK) und der School of Mechanical
Engineering (SME) der Tongji Universitat. Mit seiner
modernen maschinellen Ausstattung und seinem
Netzwerk von Partnerfirmen bietet es ein chinaweit
einmaliges Umfeld fur die Produktionstechnik.

AMTC Portfolio

Ziele des amtc
Lehre/Ausbildung
Méglichkeit fur Studenten/-innen der
Produktionstechnik in China, ein
anwendungsnahes Masterprogramm am
KIT und anderen deutschen Hochschulen
zu absolvieren.
Fortlaufende Weiterbildung fur in China
arbeitende ausléandische Ingenieure.
Forschung

Angewandte Forschung im Feld der Produktionstech-
nik mit speziellem Fokus auf die Anforderungen des
chinesischen Marktes.

Forschungs- und Entwicklungsprojekte mit in China
operierenden Unternehmen

Auf Basis gemeinsamer Projekte gibt es ein berufs-
begleitendes PhD-Programm fur nicht-chinesische
Arbeitnehmer internationaler Unternehmen mit Be-
schaftigung in China.

Aktivitaten/Fachgebiete des amtc

Die Kernaktivitat des amtc ist die Produktionstechnik,
wobei der Fokus auf Produktionsprozessen, Werk-
zeugmaschinen, Robotik sowie der digitalisierten Au-
tomation von kompletten Prozessketten liegt.

Doppelmaster Produktionstechnik
Zwischen dem Karlsruher Institut fir Technologie
und der Tongji Universitat besteht ein Austauschpro-
gramm fur Masterstudenten/-innen mit der Méglich-
keit eines doppelten Masterabschlusses.

Der Lehrplan und die inhaltliche Abstimmung garan-
tieren eine hohe Qualitat der Ausbildung, welche den
Anforderungen beider Universitdten gerecht wird.
Des Weiteren bietet das Programm nicht nur eine
hervorragende fachliche Ausbildung, sondern auch
eine Moglichkeit des kulturellen Austausches und der
Erlangung sprachlicher Kompetenzen..

International Conference on Sustainable
Manufacturing ICSM

Ende Oktober/Anfang November findet jedes Jahr
am amtc eine Konferenz zur Thematik Industrie 4.0
und nachhaltige Produktion statt. Die Konferenz ist
ein Gemeinschaftsprojekt des amtc, der Tongji Uni-
versitat sowie Vogel Business Media, Peking. Das Ziel
der Konferenz ist es, Industrie und Wissenschaft zu
einem Austausch von Ideen zu einer nachhaltigen
intelligenten Produktion zusammen zu bringen und
die Moglichkeit der Kooperation in diesem wichtigen
Bereich zu foérdern.

Projekt-Beispiel

Das amtc ist seit seiner Griindung ein Partner bei der
Durchfiihrung zahlreicher bilateraler Projekte fur in
China operierende Unternehmen. So wurde u.a. in
Zusammenarbeit mit dem wbk und den Unterneh-
men Bosch Rexroth und SCHUNK ein Demozentrum
fur die flexible Fertigung von hydraulischen Ventilen
mit Hilfe von Industrie 4.0 Technologien erfolgreich
aufgebaut, mit dem Ziel, die Produktivitat fur kleine
LosgroBen zu steigern.
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Partnerschaften aus Forschung und Lehre

Die am Institut bearbeiteten Themenstellungen befinden sich in unterschiedlichen
Reifephasen, die von der Erforschung der Grundlagen neuer Technologien Gber die an-
wendungsnahe Forschung und die Vorausentwicklung bis hin zum Technologietransfer
in die Industrie reichen. In jeder dieser Phasen einer Technologieentwicklung sieht das
wbk den stetigen Abgleich von Forschungserkenntnissen und Marktanforderungen
potenzieller Anwender als treibende Kraft fur erfolgreiche Technologien und Produkte.
Infolgedessen bietet das wbk ein breites Spektrum von Dienstleistungen an, mit denen

der Transfer zu den Industriepartnern und Studierenden optimal unterstttzt wird.

Partner im Bereich Studium & Lehre

Das erste komplette Ingenieurstudium in Deutschland
fur englischsprachige Studierende aus der ganzen
Welt wurde mit der Carl-Benz School of Mecha-
nical Engineering am KIT eingefthrt. Mit Abschluss
des Studiums erhalt der Studierende einen Bachelor
of Science (B.Sc.) in Mechanical Engineering. Die Carl-
Benz School bietet durch ihr Mentorsystem und die
enge Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern der
Industrie auBerordentliche Leistungen an, die Uber die
Standardausbildung deutscher Universitdaten hinaus-
gehen.

Auditorium der Hector-School im International Department

Die HECTOR School of Engineering and Manage-
ment bietet als Technology Business School des KIT
maBgeschneiderte Weiterqualifizierungsprogramme
zu aktuellen ingenieurwissenschaftlichen Themenstel-
lungen an. Fur die berufsbegleitende Weiterbildung
werden sieben englischsprachige Master-Studien-
gange fir Ingenieure, Okonomen und Informatiker
angeboten. Es werden junge Fachkrafte und Manager
bei der Entwicklung ihrer technischen Kompetenz,
Managementfahigkeiten sowie zwischenmenschli-
chen Kenntnissen gefordert.

Partner aus Industrie & Forschung

Die Maoglichkeit der KIT- sowie universitatstber-
greifenden Forschung wird im Rahmen von Ver-
bundprojekten mit anderen Forschungseinrich-
tungen sowie mit Industriebeteiligung umgesetzt.
Ubergreifende Projekte ermdglichen einen lang-
jahrigen Erfahrungsaustausch und praxisnahe For-
schung. 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 Uberfuhren.

Austausch mit Industriepartnern
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Strukturoptimierung von in FVK eingebetteten metalli-
schen Lasteinleitungselementen

Die Verbindung von Bauteilen aus faserverstarkten
Kunststoffen (FVK) und Metall im Multi-Material-De-
sign (MMD) stellt, abgesehen von dem hohen Leicht-
baupotenzial, hohe Anforderungen an die notwen-
digen Bauteilverbindungen. Eine materialgerechte
Verbindungstechnologie stellen die metallischen La-
steinleitungselemente (,,Inserts”) dar, die schon wah-
rend dem Herstellungsprozess der FVK-Komponenten
eingebettet werden. Es fehlt bisher noch an Ansatzen
zur Steigerung der Belastbarkeit von Inserts. Ziel der
Dissertation ist daher die Herleitung einer Methode
zur simulativen Strukturoptimierung eingebetteter
Inserts.

Zunachst werden Probekorper im ,Resin Transfer
Moulding”-Prozess (RTM) hergestellt. Untersuchun-
gen zeigen, dass die Infiltration im verwendeten
RTM-Prozess mit eingebetteten Inserts in guter Quali-
tat moglich ist. Anhand einer FEM-Struktursimulation
konnen lokale Spannungsspitzen als Ursache fur das
experimentell beobachtete Versagensverhalten iden-
tifiziert werden. Aus den Ergebnissen ergibt sich ein
Ansatz zur Strukturoptimierung eingebetteter Inserts.
Fur die automatisierte Strukturoptimierung wird als
Analysemodell ein parametrisiertes FE-Modell imple-
mentiert. Die Variabilitat des Modells ermdglicht da-
bei vielfaltige Einstellungen Uber vordefinierte Para-
meter des Skriptes vorzunehmen.

Fur die Optimierung werden das Monte-Carlo-Ver-
fahren und das gradientienbasierte Optimierungs-
verfahren verwendet. Zur einfachen Anwendbarkeit
der Strukturoptimierung eignet sich eine grafische
Benutzeroberflache zur automatisierten Strukturop-
timierung.

Aus den identifizierten Losungen wird anschlieBend
eine optimale Insert-Variante ausgewahlt. Es hat sich
herausgestellt, dass die Spannungsglattung — bei glei-
chem Gewicht der Inserts — zu einer Steigerung der
Belastbarkeit von 62 % fihrt. In quasistatischen Fes-
tigkeitsuntersuchungen hat sich zudem eine niedrige
Belastbarkeit eingebetteter Inserts unter Kopfzugbe-
lastung als kritisch erwiesen. Es kann gezeigt werden,
dass unter Kopfbelastung die Dicke der FuBplatte den
groéBten Einfluss auf die Belastbarkeit und das Versa-
gensverhalten eingebetteter Inserts besitzt.

Die hergeleitete Methode zur Strukturoptimierung
von Inserts eignet sich sehr gut, um Insert-Elemente
fur unterschiedliche gegebene Anwendungsfalle zu
optimieren. Dabei k&nnen sich aus der Anwendung
ergebende Randbedingungen wie bspw. Dicke- und
Materialeigenschaften des FVK-Bauteils berticksichtigt
werden. Es kann also fur beliebige Anwendungsfélle
eine optimale Insert-Geometrie ermittelt werden.

Korrelation von Spannungsverteilung (FEM-Simulation) und Versagensverhalten (Experiment) eingebetteter Inserts.
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DISSERTATIONEN

Integrierte Messtechnik fiir Prozessketten unreifer
Technologien am Beispiel der Batterieproduktion fiir

Elektrofahrzeuge

Der Markterfolg der Elektromobilitat, mit der bspw.
hohe Schadstoffemissionen und die Abhangigkeit
von Roholreserven vermieden werden kénnten, wird
durch hohe Herstellungskosten des Antriebsstrangs
und insbesondere der dafur notwendigen Batteriesys-
teme behindert. Mit Hilfe prozessintegrierter Mes-
stechnik zur Qualitatssicherung kénnen die Effizienz
der dazugehorigen Produktionssysteme gesteigert
und damit die Kosten reduziert werden.

Fur die Batterieproduktion sind allerdings durch den
Einsatz unreifer Technologien die entsprechenden
Prifmerkmale und dazugehérigen Messtechniken
weitestgehend unbekannt oder es existieren fur ein-
zelne Prufmerkmale, wie bspw. zur Detektion von
qualitatskritischen Luftblasen in Kleberaupen, keine
integrierbaren Messlésungen. Ebenso kénnen vor-
handene Methoden zur Auswahl geeigneter Mes-
stechniken nicht direkt auf den konkreten Anwen-
dungsfall Ubertragen werden.

Um das aufgefuhrte Defizit zu beheben, wurden in
der vorliegenden Arbeit existierende Produkt- und
Prozessauspragungen der Batterieproduktion analy-
siert und daraus mogliche Prifmerkmale extrahiert.
Uber eine entwickelte Auswahlmethodik kénnen
geeignete Messmittel aus einem umfassenden Mes-
stechnikkatalog teilautomatisiert ausgewahlt werden.
Die Eignung von Messverfahren bei unsicheren Fahig-

keitsentscheidungen wurde beispielhaft anhand der
Fluoreszenzspektroskopie zur Oberflachenbewertung
von Zellableitern demonstriert. Des Weiteren konnte
zur Detektion der Luftblasen bei der Klebstoffapplika-
tion ein ultraschallbasiertes Messkonzept entwickelt
werden, mit dem parallel zur Prozessdurchfiihrung
LufteinschlUsse detektiert werden kénnen.

AbschlieBend konnte der Mehrwert der Integration
von Messtechniken in Prozessketten der Batteriepro-
duktion mit Hilfe einer ereignisdiskreten Materialfluss-
simulation belegt werden. Somit kénnen die eingangs
erwahnten Defizite der hohen Herstellungskosten von
Elektrofahrzeugen Uber die Implementierung von
QualitatssicherungsmaBnahmen und die Reduktion
von Ausschuss verringert werden. Zusatzlich ist die
Ubertragbarkeit auf andere Anwendungsfélle durch
den strukturierten methodischen Aufbau der Vorge-
hensweise gegeben. Hierzu mussen jedoch einzelne
Komponenten, wie bspw. die Charakterisierung der
Prifmerkmale und der moglichen Messmittel sowie
die Definition der jeweiligen Rahmenbedingungen
individuell detailliert und angepasst werden.
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Featurebeasierte Technologieplanung zum Preforming

von textilen Halbzeugen

Das Preforming stellt den wesentlichen Schlussel-
prozess flr eine wirtschaftliche Herstellung von
hochbelasteten Faserverbund-Bauteilen in der Re-
sin-Transfer-Moulding-Prozesskette dar. Zum Auf-
bau der Faserstruktur kdnnen die beiden Vorge-
hensweisen direktes oder sequenzielles Preforming
angewendet werden. Beim Fokus auf das sequen-
zielle Preforming in der Binder-Umform-Technik
stehen aus dem Stand der Technik und Forschung
eine groBBe Anzahl an technologischen Lésungen zur
Verfligung. Mogliche Lésungen lassen sich in hand-
habungs-, rollen-, membran-, stempelbasierte und
kinematische Systeme unterscheiden. Die eindeuti-
ge Auswahl dieser Lésungen war bisher jedoch nur
eingeschrankt moglich.

Das Ziel der Dissertation wurde auf die Ableitung
einer methodischen Technologieplanung zur Ver-
einfachung des Auswahlablaufs fur Loésungsansat-
ze zum Preforming von schalenférmigen Bauteilen
gelegt. Der verfolgte Ansatz basiert auf einem Fea-
tureansatz, der die Zusammenhange zwischen der
Bauteilgeometrie, den Technologie-informationen
und den Materialkennwerten aufnimmt und mitei-
nander kombiniert. Die bestimmte Technologiepla-
nung beschrénkt sich auf die Drapierung und Fixie-
rung der textilen Halbzeuge mit dem Fokus auf die
Binder-Umform-Technik.

Featurebasierte Technologieplanung fir das Preforming von Faser-
verbundbauteilen

Fir die Technologieplanung wurden zunéachst die
Features fur Geometrie, Technologie und Mate-
rial bestimmt, wobei der Ausgangspunkt die Ab-
leitung der Geometriefeatures zur Klassifizierung
der Bauteilgeometrie und die Festlegung der je-
weiligen Gultigkeitsgrenzen war. Die identifizier-
ten Geometriefeatures reichen von biplanaren bis
konvex-konkaven Flachen. Aufbauend wurden un-
ter Berticksichtigung des Stands der Forschung und
Technik moégliche technologische Ansatze fur die
Binder-Umform-Technik in Technologiefeatures ein-
geordnet. Diese bestehen zur einfachen Gliederung
aus Klassen sowohl fur die Drapierung als auch fur
die Fixierung. Zusatzlich zu den Klassen wurden die
maoglichen Fertigungsrichtungen und Anforderun-
gen hinsichtlich des Fertigungsablaufs definiert. Die
erarbeiteten Informationen wurden ebenfalls in den
Technologiefeatures abgelegt. Zuletzt wurden die
Haupt-Materialfeatures ermittelt (z.B. Ermittlung
des Zug-Scherverhaltens durch Picture-Frame-Test)
und Charakterisierungsmerkmale zur weiteren Ein-
teilung bestimmt.

Zur sicheren Anwendbarkeit der methodischen Tech-
nologieplanung wurden die einzelnen Schritte in ein
MATLAB®-Technologieplanungstool implementiert.
Ausgehend von einer Auswahl von Zielvorgaben,
wie zum Beispiel Taktzeit oder Drapiertechnologie
(diese schranken die Technologieauswahl ein), kann
die Bauteilgeometrie als Punktewolke eingelesen
und hinsichtlich der Binder-Unform-Technik ausge-
wertet werden.

In der abschlieBenden Validierung wurde eine Re-
ferenzgeometrie herangezogen und aufgezeigt, mit
welchen Technologien dieses Bauteil optimal gefer-
tigt werden kann. Dabei wurde eine kombinier-
te Lésung aus Stempel- und Membrandrapierung
identifiziert. Die erreichten Ergebnisse konnten im
Vergleich zu einer erfahrungsbasierten Losung eine
erhohte Formtreue des Preforms nachweisen.
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DISSERTATIONEN

Hochintegriertes hydraulisches Vorschubsystem fiir die
Bearbeitung kleiner Werkstiicke mit hohen Fertigungs-

anforderungen

Ein Trend, der in verschiedenen Branchen immer
haufiger anzutreffen ist, ist die Miniaturisierung.
Das Ziel der Miniaturisierung ist es, Werkstticke zu
verkleinern und gleichzeitig eine steigende Anzahl
an Funktionen zu integrieren. Hieraus ergibt sich
eine hohere Funktionsdichte und eine hohere Werk-
stickkomplexitat. Diese kleinen Werksticke mit Ge-
nauigkeiten im pm-Bereich und Abmessungen im
c¢m-Bereich werden jedoch auf Maschinen gefertigt,
die um ein Vielfaches groBer sind als das Bauteil
selbst. Der Grund ist hierfur, dass die Maschinen
fur diese Bearbeitung von bekannten Maschinen
aus dem Makrobereich abgeleitet sind, und aus ge-
testeten und bekannten Komponenten (Modulen)
aufgebaut sind. Da die GréBe und Genauigkeit der
Maschinen im Wesentlichen von den Vorschubsys-
temen abhéngig ist, wird eine funktional hoch-
integrierte Maschinenkomponente benotigt, die
Wirkprinzipien mit hoher Kraftdichte nutzt und aus
miniaturisierten Einzelkomponenten besteht.

Ziel dieser Arbeit ist daher ein aktives kompaktes
hochpréazises hydraulisches Vorschubsystem mit
Fehlerkompensation fur die Bearbeitung kleiner
hochgenauer Werksttcke mit hohen Fertigungsan-
forderungen zu erarbeiten, das eine Kompensation
der eigenen geometrischen Fehler ermoglicht und
zusatzlich einen Stellbereich fur die Kompensation
geometrischer Fehler anderer Module bereitstellt.

Das hydraulische Wirkmedium wird multifunktio-
nal neben der Fihrung auch zum Antrieb und zur
Temperierung des Systems eingesetzt. Parallel dazu
bietet es ein hohes Miniaturisierungspotenzial auf-
grund der hohen Kraftdichte der Hydraulik.

Im Rahmen der Arbeit wurde — basierend auf einer
Aufgliederung in einzelne Teilsysteme, deren Kon-
zeption, Validierung und ganzheitlicher Integrati-
on — ein aktives hydraulisches Vorschubsystem fir
modulare, kleine Werkzeugmaschinen systematisch
entwickelt. Dieses Vorschubsystem wurde anschlie-
Bend prototypisch umgesetzt und charakterisiert,
wodurch sich die Eigenschaften des aktiven hydrau-
lischen Vorschubsystems ermitteln lieBen.

Dieses neu konzipierte aktive hydraulische ermég-
licht neben einer hohen Démpfung eine Linear-
bewegung von 95 mm sowie zusatzlich auf Basis
aktiver hydrostatischer Taschen eine Kompensati-
on geometrischer Fehler. Zusatzlich stellt es einen
Kompensationsbereich fir Fehler anderer Module
zur Verfugung.
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Robustheit verketteter Produktionssysteme
Robustheitsevaluation und Selektion des Kennzahlen-

systems der Robustheit

In der heutigen global vernetzen Produktion mit kdr-
zeren Produktlebenszyklen und schwankenden Kun-
denwiinschen, muss die Produktion sich bestdndig
auf Veranderungen anpassen und trotz Stérungen,
wie z. B. verspateter Zulieferteile, immer eine hohe
Leistung erzielen. Gerade bei strak verketteten Syste-
men pflanzen sich Stérungen schnell im System fort
und es kommt zu langeren Ausfallen und damit zu
deutlichen LeistungseinbuBen. Waren die Produk-
tionssysteme robuster, kénnten sie trotz Stérungen
eine stabile und hohe Leistung beibehalten.

Fur eine hdhere Robustheit missen zum einen Ver-
besserungsmaBBnahmen identifiziert und evaluiert
werden, die zum jeweiligen Produktionssystem pas-
sen. Zum anderen muss festgelegt werden in welchen
Leistungsdimensionen das Produktionssystem robust
sein soll.

Im Produktionsbereich existieren derzeit Uber 150
Kennzahlen, die zur Beschreibung der Leistung eines
Produktionssystems genutzt werden kénnen. Auf-
grund der Vielzahl an Kennzahlen, ist eine Beurtei-
lung der Leistung des Produktionssystems oftmals
sehr schwer. Daher ist eine Kennzahlenauswahl er-
forderlich. Werden jedoch die falschen Kennzahlen
ausgewahlt, kann es sein, dass nur einzelne Leis-
tungsdimensionen des Produktionssystems betrachtet
werden und diese auf Kosten anderer Dimensionen
verbessert werden. Die Anzahl der Kennzahlen und
deren vielfaltige Zusammenhange erschweren die
Auswahl eines Kennzahlensystems, das gesichert alle
Leistungsdimensionen abdeckt.

Die vorliegende Arbeit erstellt ein Optimierungsmo-
dell zur objektiven Kennzahlenauswahl. Neben der
umfassenden Betrachtung, stellt das Optimierungs-
problem weitere Anforderungen an das Kennzahlen-
system. Die gewadhlten Kennzahlen muissen dazu in
der Lage sein jedes Problem im Produktionssystem
gesichert anzuzeigen. Es kann damit kein Problem im
System bestehen, ohne dass dies sofort erkannt wird.
Zudem soll das Kennzahlensystem bei einem Problem
die Identifikation der mdéglichen Problemursache un-
terstUtzen. Durch diese Anforderungen kann die Re-
aktionszeit auf bestehende Probleme unter Umstan-
den dezimiert werden, was die Robustheit zusatzlich
erhoht.

Das so erstellte Optimierungsmodell kann fur jedes
verkettete Produktionssystem ein optimales Kennzah-
lensystem ermitteln. Dieses bildet die Basis zur Erstel-
lung eines quantitativen RobustheitsmaBes.

Aus dem Robustheitsmal3 leiten sich verschiedene
VerbesserungsmaBnahmen ab. Die Robustheit dieser
MaBnahmen wird untersucht und um eine parallele
Kostenabschatzung erganzt. Es ergibt sich eine trans-
parente Gegenuberstellung der Robustheit und der
Kostenersparnis der verschiedenen MaBnahmen. Die
transparente Gegentberstellung zeigt auf, ob die be-
trachteten VerbesserungsmafBnahmen gleichzeitig die
Robustheit verbessern und Kosten einsparen, bzw. zu
welchem Preis eine Robustheitsverbesserung moglich
ist.
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DISSERTATIONEN

Konfiguration von Montagelinien unreifer Produkt-

technologien

Die Elektromobilitat bietet eine vielversprechende
Alternative zu konventionellen Antrieben, ist jedoch
bisher nicht in der Gesellschaft etabliert. Zu geringe
Reichweiten der Elektrofahrzeuge und die zu hohen
Kosten der Batterie erschweren den Durchbruch der
Elektromobilitat. Die Batterie bildet aufgrund ihres
hohen Kostenanteils von ca. 40 Prozent der Herstell-
kosten am Elektrofahrzeug den Grundstein fur den
Erfolg des Elektroautos. Daher ist es das Ziel, die
Produktionskosten der Batterien durch den Einsatz
geeigneter Produktionstechnik zu verringern und
durch eine verdnderungsfahige Batterieprodukti-
on auf ungewisse Sttickzahlen und sich andern-
de Produkte schnell und kostengiinstig reagieren
zu kénnen. Die ungewisse Marktentwicklung, die
groBe Produktvielfalt sowie die unreife Lithium-lo-
nen-Technologie an sich stellen besondere Heraus-
forderungen der Elektromobilitat dar. Insbesondere
der Produktionsbereich Montage ist als letztes Glied
der Wertschopfungskette den direkten Auswirkun-
gen dieser externen Turbulenzen ausgesetzt. Zudem
hangt die Lebensdauer der Batteriesysteme von de-
ren Fertigungsqualitat ab. Daher ist ein qualitatso-
rientierter Planungsansatz fur eine verdnderungsfa-
hige Batteriemontage erforderlich.

HierfUr wurde eine Methode entwickelt, um den
Produktentwickler oder Anlagen-/Produktionssys-
tem-/Montageplaner hinsichtlich der Konfiguration
einer qualitatsorientierten multiuse Batteriemonta-
ge zu unterstitzen. Die Methode ermdglich einen
ganzheitlichen Blick auf die Konfigurationsmaoglich-
keit einer Montage eines zuvor definierten Produkts,
hier der Batterie, sowie deren Bewertung. Die Be-
wertung, die die Ebenen der einzelnen Montagesta-
tion sowie die gesamte Montagelinie beriicksichtigt,
integriert die Betrachtung der OEE und sowohl mo-
netdrer als auch qualitativer Aspekte, wie bspw. der
Wandlungsféhigkeit von Produktionssystemen fur
unreife Produkttechnologien sowie die Weiterver-

wendbarkeit einzelner Betriebsmittel. Die Konfigu-
ration erlaubt aufgrund kombinatorischer Abfragen
eine Zusammensetzung modularer Montagestatio-
nen, die daraufhin aufgrund ihrer Einzelbewertun-
gen als Input der anschlieBenden Simulation dienen.
In der Simulation, die ohne Softwarekenntnisse au-
tomatisiert implementiert wird, kénnen verschie-
dene Qualitatssicherungsstrategien integriert wer-
den, um bereits in der Planungsphase abschatzen
zu koénnen, welche Prufmittel nach welcher Mon-
tagestation mit welcher Prufhaufigkeit eingesetzt
werden mussen, um die gewUnschten ZielgroBen
zu erreichen.

Die Methode wurde prototypisch implementiert und
validiert. Mégliche Anwendungsbereiche der Me-
thode finden sich in der Produktentwicklung, um
frihzeitig eine Art der Machbarkeit des Produkts zu
testen oder in der Anlagen- und Montageplanung,
um eine erste Konfiguration der Batteriemontage
aufwandsarm zu generieren und deren Ausbrin-
gung, Qualitatsrate sowie deren Wandlungsfahig-
keit und Wiederverwendbarkeit zu ermitteln. Die
Methode kann ebenfalls auf andere Produkttechno-
logien adaptiert werden, indem die Produktionsmit-
tel modularisiert, die Schnittstellendefinition zwi-
schen Produkt- und Produktionsmittel neu definiert
und die Wissensdatenbanken entsprechend gefullt
werden. Zudem ist, basierend auf dem Detaillie-
rungsgrad der Wissensdatenbank, eine Weiterent-
wicklung des Konfigurators sowie dessen Einsatz in
der spateren Feinplanung eines Produktionssystems
moglich.

Konfiguration einer qualitatsorientierten multi-use Batteriemontage
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Prozessmodell fiir das Linearwickeln

unrunder Zahnspulen

Die zunehmende Elektrifizierung vieler Gerate im
Alltag fuhrt zu einem erhohten Bedarf an Elektro-
motoren. Um die vom Gesetzgeber vorgegebenen
Klima- und Umweltziele zu erreichen mussen diese
immer effizienter werden.

Als ein besonders montagefreundliches Motorende-
sign hat sich die konzentrierte Wicklung von Einzel-
zéhnen fur die Verwendung in bspw. burstenlosen
Gleichstrommotoren etabliert. Die Effizienz des Mo-
tors hangt dabei in hohem MaBe von der Auslegung
und den Fertigungseigenschaften der Erregerwick-
lung des Stators ab. Eine eingehende Untersuchung
der Produktionstechnik fir Zahnspulen hat jedoch
noch nicht stattgefunden.

Die Spulenwickeltechnik ist ein interdisziplinares
Feld in dem Aspekte der Umformtechnik, des Ma-
schinenbaus und der Elektrotechnik zusammen-
kommen. Im Rahmen dieser Arbeit wurde auf der
Basis von Messungen, Simulationen und analyti-
schen Betrachtungen ein Prozessmodell fur das
Linearwickeln von Zahnspulen entwickelt. Als zen-
traler Ansatz zur Beschreibung nicht messbarer Gro-
Ben wurde eine Mehrkorpersimulation erarbeitet,
die das Umformverhalten des Drahtes beschreiben
kann. Neben der Messung von Prozessparametern
konnte so der Zusam-menhang zwischen einstellba-
ren Parametern der Produktionsmaschine und den
resultierenden Produktparametern der Spule unter-
sucht werden.

Fir den zentralen Prozessparameter der Wickeltech-

nik, dem Drahtzug, wurde ein analytisches Modell
hergeleitet und durch Messungen parametriert.

Struktur des Linearwickelmodells fir Einzelzahnspulen

Auf Basis dieser Modellaspekte und einer Analy-
se der bestehenden Drahtbremsprinzipien wurden
schlieBlich alternative Ansatze zur Drahtzugreglung
abgeleitet, aufgebaut und validiert. Den Kern der
neuen Prozessregelstrategien bildet ein neuer An-
satz mittels Piezo-Technik.

Piezo-Drahzugregelsystem mit Rollen- bzw. Réhrchendrahtfuhrer
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DISSERTATIONEN

Geregeltes Handhabungssystem zum zuverlassigen
und energieeffizienten Handling textiler Kohlenstoff-

faserzuschnitte

Die serienmaBige Herstellung endloskohlenstofffa-
serverstarkter Kunststoffe (ECFK) ist zum aktuellen
Zeitpunkt mit einem erheblichen Aufwand verbun-
den. Eine der Hauptursachen liegt in der automa-
tisierten Handhabung der als Ausgangsmaterial
verwendeten luftdurchldssigen und biegeschlaffen
Textilzuschnitte. Dartber hinaus gehen mit diesen,
den Handhabungsprozess negativ beeinflussenden
Eigenschaften, sehr hohe Schwankungen einher,
die sich zusatzlich negativ auf die Prozesssicherheit
einer automatisierten Handhabung auswirken. An-
gesichts dessen erfolgen sowohl die Bereitstellung
als auch der Transport textiler Kohlenstofffaserzu-
schnitte zum heutigen Zeitpunkt vorwiegend ma-
nuell.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der
Arbeit ein Handhabungssystem auf Basis von Nie-
derdruckflachensaugern nach dem Coanda-Effekt
entwickelt, das mit einem hohen Grad an Intelli-
genz und fortschrittlicher Sensortechnik zur Pro-
zessfihrung ausgerUstet ist, um die bestehenden
Defizite zu kompensieren und Zusatzfunktionen zu
integrieren. Ausgehend von einer Analyse der Prob-
lemursachen fir die schlechte Energieeffizienz und
die mangelhafte Zuverldssigkeit bei Vereinzelungs-
und Transportoperationen wurden Handhabungs-
strategien zur Kompensation der Defizite und zur

vollumfanglichen Prozessiiberwachung abgeleitet.
Die entwickelten Handhabungsstrategien basieren
hierbei alle auf der Uberwachung bzw. Regelung
der Anpresskraft, die zwischen der Greifersaugfla-
che und dem angesaugten Textilzuschnitt wirkt.

Auf dieser Basis aufbauend werden so genann-
te Handhabungsstrategien abgeleitet, durch wel-
che sich die mit dem Greifprinzip einhergehende
schlechte Energieeffizienz und die unzureichende
Zuverlassigkeit steigern lassen. Ein besonderes Au-
genmerk liegt hierbei auf der Entwicklung einer
Handhabungsstrategie zur zuverlassigen Vereinze-
lung textiler Zuschnitte vom Zuschnittstapel.

Der dargelegte Losungsansatz wurde in ein prototy-
pisches Handhabungssystem Uberfihrt, im Rahmen
von Endlosversuchen umfangreich validiert und die
Ergebnisse dem aktuellen Stand der Technik gegen-
Ubergestellt. Mit dem entwickelten Handhabungs-
system, verbunden mit den entwickelten Handha-
bungsstrategien und dem abgeleiteten Messfuhler,
steht nun eine Handhabungslésung zur Verfligung,
mit der sich die Handhabungsoperationen trockener
biegeschlaffer und luftdurchlassiger Kohlenstoff-
faserzuschnitte im Rahmen einer automatisierten
RTM-Prozesskette anforderungsgerecht umsetzen
lassen.
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Grundlagen der Fertigungstechnik

Integrative Strategien und deren Umsetzung
in Produktion und Entwicklung von Sport-
wagen (SS)

Integrierte Produktionsplanung (SS)

Lernfabrik Globale Produktion

Materialien und Prozesse fiir den Karosserie-
leichtbau in der Automobilindustrie (WS)

Produktionstechnisches Labor (SS)

Produktionstechnologien und Managemen-
tansatze im Automobilbau (WS)

Projekt Mikrofertigung: Entwicklung und
Fertigung eines Mikrosystems (WS)

Qualitatsmanagement (WS)
Steuerungstechnik (SS)
Umformtechnik (SS)

Verzahntechnik (WS)

Werkzeugmaschinen und Handhabungs-
technik (WS)

Beschreibung
Werkstticke, Werkzeuge, Materialfluss, Roboter, Steuerungstechnik, Qualitétssicherung, Montage

Prozesswissen der gangigen Verfahren der Fertigungstechnik, Prozessketten
Globaler Vertrieb, standortgerechte Produktions- und Produktanpassung, Beschaffungsstrategien,
Produktionsnetzwerke

Analyse von Markttrends, Gesetzesanforderungen, Variantenmanagement, Strategieentwicklung
im Sportwagensegment, Bedarfsprognosen zum Kompetenzmanagement und Technologiemo-
nitoring

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

Die Lernfabrik Globale Produktion dient als moderne Lehrumgebung fir die Herausforderungen
der globalen Produktion. Diese werden am Beispiel der Herstellung von Elektromotoren unter
realen Produktionsbedingungen erlebbar gemacht.

Konzepte zur Reduktion des Fahrzeuggewichts, Werkstoffleichtbau (Metall, Kunststoffe),
innovative Fertigungsverfahren

Einflihrung Automobilwirtschaft und Automobiltechnologie, Grundlagen der Produktentstehung,
globale Netzwerke, analytische Methoden der Planung und Optimierung

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

Projekt mit schriftlicher Ausarbeitung zu aktuellen Forschungsthemen - alleine oder im Team

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

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

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

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

Prinzipien des wissenschaftlichen Arbeitens, Informationskompetenz, Présentieren, Teamarbeit
Werkstlicke, Werkzeuge, Materialfluss, Roboter, Steuerungstechnik, Qualitatssicherung, Montage

Uberblick Uber die Verfahren der Fertigungstechnik

Seminarveranstaltung mit Filhrungskraften von Bosch

Selbststandig im Team zu l6sende Aufgabe in industrienaher Umgebung: Konstruktion, Konzepti-
on und Auslegung von Werkzeugmaschinen, Abschlussprésentation

Prozesswissen der gangigen Verfahren der Fertigungstechnik, Prozessketten

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

Uberblick Uber die Verfahren der Fertigungstechnik

Analyse von Markttrends, Gesetzesanforderungen, Variantenmanagement, Strategieentwicklung
im Sportwagensegment, Bedarfsprognosen zum Kompetenzmanagement und Technologiemo-
nitoring

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

Die Lernfabrik Globale Produktion dient als moderne Lehrumgebung fir die Herausforderungen
der globalen Produktion. Diese werden am Beispiel der Herstellung von Elektromotoren unter
realen Produktionsbedingungen erlebbar gemacht.

Konzepte zur Reduktion des Fahrzeuggewichts, Werkstoffleichtbau (Metall, Kunststoffe), innova-
tive Fertigungsverfahren

Praktische Umsetzung der Kenntnisse tber die Komponenten einer modernen Fabrik

Einfiihrung Automobilwirtschaft und Automobiltechnologie, Grundlagen der Produktentstehung,
globale Netzwerke, analytische Methoden der Planung und Optimierung

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

Qualitatsmanagementmethoden, Fertigungsmesstechnik, statistische Methoden, Service, Zertifi-
zierungsmaoglichkeiten, rechtliche Aspekte

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

Massiv- und Blechumformung, Werkzeugmaschinen, Tribologie, Werkstoffkunde, Fertigungspla-
nung, Plastizitatstheorie

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

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

o

wbk Institut fur Produktionstechnik Jahresbericht 2016

STUDIUM & LEHRE

Dozent
Fleischer
Schulze, Zanger

Lanza
Schlichtenmayer
Lanza
Lanza

Steegmiiller, Kienzle
Stauch

Lanza

Fleischer, Lanza,
Schulze

Gonnheimer
Herlan
Klaiber
Fleischer

Fleischer, Lanza,
Schulze

Fleischer

Schulze
Leonhard u.w.

Fleischer
Schulze, Zanger
Lanza

Schulze, Zanger
Schlichtenmayer
Lanza
Lanza

Steegmiiller, Kienzle

Deml, Furmans, Ovt-
charova, Schulze

Stauch

Schulze, Matuschka,
Kacaras

Lanza
Gonnheimer
Herlan
Klaiber

Fleischer

51



52

Bachelorarbeiten

Adam,Maxim

Untersuchungen zum Einfluss der Bauteilgeometrie auf das
MaB- und Formanderungsverhalten von einsatzgeharteten
Zahnradern

Adler,Karoline Kristin
Ein Leitfaden zur Risiko- und Potenzialabschatzung von
Industrie 4.0 fur mittelstandische Produktionsunternehmen

Adolph, Christian

Lernfabrik Globale Produktion — Standortgerechte und
globale Qualitatssicherung: Technische Ausgestaltung und
Realisierung eines auf dem DMAIC-Zyklus basierenden
Workshops

Akboyraz, Ayca
Entwicklung eines Ansatzes zur Bewertung der Energieeffi-
zienz beim Harten

Akimov, Alexander

Effizienzsteigerung in Remanufacturing-Wertschépfungs-
netzwerken durch Implementierung von Lean-Manage-
ment Ansdtzen

Ali, Zuhair

Erprobung und Validierung verschiedener Prozessparame-
ter zur automatisierten Einbringung von Inserts in textile
Halbzeuge

Almagro Abenza, Manuel Marcos

Konzeptionierung einer Methodik zur Szenariengenerie-
rung fur die Auftragseinplanung in globalen Produktions-
netzwerken

Arnitz, Gordon
Konzeption und Entwicklung eines funktionsintegrierten
Greifsystems fur faserverstarkte Kunststoffe

Bakozahos, Alexandros
Patentrecherche und Konzepterstellung von alternativen
Fertigungsverfahren fur Lithium-lonen Pouchverpackungen

Baten, Sebastian
Wickeln von Faserverbundkunststoffen — Von der Program-
mierung zur Herstellung

Beichter, Sebastian Moritz
Integration und Programmierung eines Leichtbauroboters
im Rahmen der Lernfabrik Globale Produktion des wbk

Béhland, Felicitas
Variantenvergleich zur Qualitats- und Prozessoptimierung
fur das Dreh-Wirbelverfahren

Béhmler, Pascal

Eignungsbewertung von Scharfekennwerten fiir computer-
tomographische Messungen in der industriellen Messtech-
nik

Bohres, Christian

TCO-Berechnung fir Werkzeugmaschinen unter Bertick-
sichtigung von Last- und Energieklassen - ein generisches
Modell fir TCO 2.0

Borsch, Alexander
Bewertung des Einflusses von Einstellparametern in der
dimensionellen Rontgen-Computertomographie

Bouriga, Sofien
Optimierte Zuftihrung eines Mikrobauteils auf einem mo-
dularen piezoelektrischen Schwingférdersystem

Brandt, David
Simulative Optimierung des sequentiellen Preformingpro-
zesses durch Variation der Stempelreihenfolge

Braun, Dominic
Konstruktion einer Niederhaltereinheit fir die automati-
sierte Insertintegration

Braungart, Nicolai
Numerische Berechnung der Stromungsvorgange beim
Arburg Kunststoff-Freiformen

Breining, Tim
Untersuchung der Eingriffsverhaltnisse von wélzkorperge-
triebenen Linearantrieben durch die Finite-Elemente-Ana-
lyse in Abaqus

Breitling, Julius
Systematischen Identifikation, Bewertung und Priorisierung
von taktischen Wertpotenzialen in der Produktion

Brinkmann, Florian

Entwicklung eines Befragungskonzepts zur Erfassung der
Chancen und Risiken der zuklnftigen Entwicklung im
Bereich Industrie 4.0

Brécker, Fabian
Identifikation von Trends und Herausforderungen in globa-
len Wertschopfungsnetzwerken

Charymski, Kevin
Experimentelle Untersuchung des ARBURG Kunststoff Frei-
formens zur Herstellung metallischer Bauteile

Chen, Qi
Aufbau eines Mehrkdrpermodells fur den Federwickelpro-
zess

Daubner, Simon
FE-Optimierung fir das Schleuderverfahren mit Kern zur
Herstellung faserverstarkter Rohre

Drach, Simon

Business Intelligence in der Supply Chain — Management-
gerechtes Monitoring von Entscheidungen in globalen
Produktionsnetzwerken

Duffner, Florian

Entwicklung und Implementierung eines Methodenkata-
logs zur Steigerung der Ressourceneffizienz in der Produk-
tion

Duhr, Katharina
Industrie 4.0: Dezentrales Steuerungskonzept fur die Ma-
terialbereitstellung modularer Roboterstationen

Eberleh, Jonathan
Durchftihrung einer Zug- Druckmessreihe fur 20MnCr5

Ehrismann, Marcel
Konzeption und Konstruktion einer Werkzeugform zur
Herstellung von Langfaserpreforms im Faserblasverfahren

Erhardt, Richard

Untersuchung des dynamischen Verhaltens einer Werk-
zeugmaschinenkomponente mit adaptierbarer Eigen-
frequenz fur die Analyse der Bearbeitungsstabilitat im
Schneidprozess

Firat, Mihriban
Identifikation von Forschungsclustern zu globalen Produk-
tionsnetzwerken innerhalb der CIRP-Community

Fischer, Benjamin
Optimierung eines FEM-Modells zur Simulation vermesse-
ner Mikrozahnrader durch Integration eines Rechenclusters

Flohr, Leo
Entwicklung einer Messvorrichtung zur Analyse von Draht-
schwingungen beim Linearwickelprozess
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Franzen, Salome Elena Maria
Klassifikatorische InhaltserschlieBung des Forschungsstan-
des im Bereich Global Supply Chain

Ganser, Christoph

Inbetriebnahme und Programmierung eines Bosch
Knickarmroboters turbo AR8 zur Montage des Burstentra-
gers und der Gewindeschnecke eines Gleichstrommotors
im Rahmen einer Lernfabrik

Gantert, Marcel

Konzeption neuer Batteriemodulkonzepte fur die Elektro-
mobilitat

Gegenbauer, Moritz

Automatisierung und Programmierung einer Subpre-
form-Montage-Zelle

Gessinger, Annabell
Automatisierung einer Vorrichtung zum Bestlicken des Au-
Benlauferrotors eines EC-Motors mit Ferritmagneten

Gilbert, Ari
Konstruktion eines Werkzeugs zum Umformen von Hybrid-
laminat zu schalenférmigen Bauteilen

Ginter, Jannis Julian
Konstruktion einer Einheit zum gezielten Einblasen von
Endlosfasern aus Kohlenstoff in einer Werkzeugform

Go6koglu, Berk

Experimentelle Insertintegration flr neuartiges Leichtbau-
prinzip

Gradl, Manuel

Untersuchung von optischen Messtechniken fir die Qua-
litatssicherung bei Halbzeugen aus Sheet Molding Com-
pound mit unidirektionalen Tapes

Grenzdérffer, Jakob
Berechnung von Greifpositionen fur Parallelgreifer mit
Matlab

Griesz, Paul
Entwicklung eines Vorgehens zur Auswertung von compu-
tertomographischen Messungen

Guth, Philipp

Vorgehensweise zur Einfihrung von Dokumentenmanage-
mentsystemen in produktionstechnischen Unternehmens-
bereichen

Habitzreither, Katja

Analyse von Paarungsstrategien in der Disenmodulmonta-
ge und Bewertung von alternativen Produktionsstrategien
fir zweidimensionale Paarungen

Héfner, Melanie

Integrierte Modellierung globaler Produktionsnetzwerke
auf Struktur- und Kapazitdtsebene zur dynamisch Optimie-
rung

Haller, Florian

Generic Part Design - Fertigungstechnische Optimierung
unter Verwendung eines additiven Fertigungsverfahrens
zur konstruktiven Leistungssteigerung eines Statortragers

Haverkamp, Clio

Analyse schwergangiger Clipse in der Automobilmontage
vor dem Hintergrund einer generationsgerechten Gestal-
tung von Montagearbeitsplatzen

Heinemann Baptista, Manuel

Konstruktive Entwicklung eines funktionsintegrierten
Werksttickhalters fur einen polierenden Endbearbeitungs-
prozess

Helmstetter, Sebastian
Konzeptionierung und Entwicklung eines Versuchsaufbaus
zur Untersuchung des Warmzerspanens von Schaltmuffen

o

STUDIUM & LEHRE

Henkes, Nicole
Leitfaden zur Einfihrung von Industrie 4.0-Methoden in
kleinen und mittelstandischen Unternehmen

Herrmann, Julian Maurice
Materialbilanzierung von Pkws zur Umweltbewertung von
Antriebskonzepten

Hetto, Tom
Zerstorungsfreie Prifung von Carbonfasern mittels Wirbel-
stromen

Hofmann, Manuela

Simulationsgestitzte Analyse zur Visualisierung von ziel-
systembasierten Qualitatssicherungsstrategien in globalen
Wertschopfungsnetzwerken

Hélker, Benedikt
Echtzeit-Prozesstberwachung in der Generativen Fertigung
mittels Computertomografie

Huber, Cathrin

Automobile GroBserienproduktion: Konzeption eines
ganzheitlichen Ansatzes zur Optimierung von Montagear-
beitsplatzen und Validierung am Fallbeispiel

Jain, Namit
Einbringung definierter Defekte in den Lagenaufbau von
Preforms fur den RTM-Prozess

Jung, Matthias
Untersuchung der kinematischen Prozessvarianten zur Her-
stellung von Gewinden mit dem Drehwirbelverfahren

Kaiser, Nicolai
Standzeitbetrachtung bei der Herstellung von Knochen-
schrauben mittels Dreh-Wirbelverfahren

Kalmer, Louise

Analyse der Wirkzusammenhange zwischen Substratober-
flachenqualitat und Decklack-Verlauf von KarosserieauBBen-
hautteilen in der Serienproduktion

Kappel, Julian
Risiko- und Potentialabschatzung hinsichtlich der Einfth-
rung von Industrie 4.0 in der Produktion

Kiefer, Lena
Untersuchung von Fertigungsketten fur Planeten-Walz-Ge-
windetriebe (PWG)

Kistner, Jonas
Optimierung eines Mehrkérpermodells zur Analyse von
Drahtschwingungen beim Linearwickelprozess

Klepin, Luisa Maria
Energieeffizienz in der Fertigung - Validierung einer ganz-
heitlichen Bewertungsmethodik

Knérr, Theresa

Experimentelle Untersuchung des Einflusses eingebetteter
Krafteinleitungselemente und ausgewahlter Parameter auf
die Eigenschaften von faserverstarkten Kunststoffen

Kéhler, Dominik

Entwicklung und Vergleich von drei unterschiedlich abstra-
hierten Simulationsmodellen zur Simulation von Bohrpro-
zessen

Kérner, Holger
Entwicklung eines planungsorientierten Kosten-Leistungs-
rechnungssystems im Supply Chain Management

Krischke, Nikolai
Konzeption eines 14.0 Werkzeugwechslers fiir eine Fras-
maschine

Kriso, Bettina
Untersuchung, Optimierung und Durchfihrung von Le-
bensdauerversuchen als Basis fur ein Modell zur Ermittlung
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der Lebensdauer von Mikrozahnradern in Abhangigkeit
der Fertigungsabweichungen

Krug, Fabian

Entwicklung und Konstruktion einer Austragseinheit fur
die beschleunigte generative Fertigung extrudierender
Verfahren

Kuttler, Moritz
Méglichkeiten zur Optimierung von Qualitatskontrollen
durch Einsatz von Methoden der Advanced Analytics

Lackermeier, Konstantin
Konzeption und Konstruktion einer Automatisierungslo-
sung fur das Flgen von textilen Subpreforms

Lid, Jannis
Simulation wandlungsfahiger Produktionskonzepte fur den
automobilen Karosseriebau

Lingens, Phillip

Laserstrahlschneiden von carbonfaserverstarkten Kunst-
stoffen — Parameter-Optimierung und Analyse mit Hilfe der
Computer Tomographie

Link, Simon
Bewertung von Ruckfederungseffekten bei Lithium-lonen
Verpackungshalbschalen

Linke, Julian
Abschatzung des Potenzials zur Integration optischer Mes-
stechnik in Werkzeugmaschinen

Luft, Alexander
Mechanische Charakterisierung des Scher-, Biege und
Reibverhaltens von textilen Halbzeugen

Menken, Lea-Marie
Messverfahren zur Quantifizierung von Fehlern in Lithi-
um-lon Pouchverpackungen

Mudller, Gregor
Ubertragung von RFID-gespeicherten Komponentendaten
auf eine SPS Uber einen Einplatinenrechner mit OPC UA

Miiller, Johannes

Konzeption und Entwicklung eines mechatronischen
Stapelmagazins fur die Einzelblattstapelbildung von Lithi-
um-lonen-Zellen

Mudiller, Julian

Konzipierung und Implementierung einer ganzheitlichen
Anlagensteuerung fir eine Lithium-lonen-Zellstapelma-
schine

MuBgnug, Felix

Entwicklung einer hochintegrierten Messdose zur Uberwa-
chung der Vorspannung von Planeten-Walz-Gewindetrie-
ben (PWG)

Ngo, Ba Thanh

Charakterisierung ausgewahlter Merkmale eines Compu-
tertomographen und Bestimmung maoglicher Fehlerein-
flusse

Ngompe Tiemghen, Gael
Modellierung von Kaltequellen zur kontrollierten Einstel-
lung von Eigenspannungs- und Verzugszustanden

Nievas, Miguel Angel
Konzeptionierung und Implementierung eines Industrie
4.0 Demonstrators

Nussberger, Fabian
Potenziale von low-cost Microcontrollern in der industriel-
len Messtechnik

Ogiamien, Shanice
Industrie 4.0-Reifegradmodell — Orientierungshilfe fur klei-
ne und mittelstandische produzierende Unternehmen

Ort, Benjamin-Lars
Simulationsgestutzte Analyse der Schneidkantenmikrogeo-
metrie bei der Oberflachenbearbeitung

Panzer, Marcel
Konstruktion eines Oberwerkzeugs zur formflexiblen Ferti-
gung von Preforms

Payer, Miriam

Konzeption und Konstruktion eines Greifsystems zum
Handhaben und Preformen vorimpragnierter textiler Halb-
zeuge

Peters, Julian

Inbetriebnahme und Programmierung eines Industrierobo-
ters in einer vollautomatisierten Anker- und Magnetring-
montagestation als Teil einer Montagelinie fur Gleich-
strommotoren

Pontner, Patrik

Applikationsstudie fir optische Messverfahren zur prozes-
sintegrierten Qualitatspriifung geometrischer Merkmale in
der Getriebeteilfertigung

Prakash, Sudeep
Lieferanten- und Qualitdtsmanagement in Globalen Pro-
duktionsnetzwerken

Regitz, Daniel
Kostenseitige Bewertung des Montageprozesses eines
Range Extender unterstutzten Antriebes

Reimold, Josua
Einsatz von Advanced Analytics zur Erkennung und Bewer-
tung kritischer Kennzahlenverlaufe

Reiner, Raphael

Konzeption und Konstruktion einer lokalen Einbringungs-
technologie fir Kohlenstoff-Endlosfasern in einen Preform
innerhalb einer Werkzeugform

Ren, Lab Hang
Entwicklung einer Methodik fir die Erstellung eines Zuver-
lassigkeitsmodells zur Prognose von Lebenszykluskosten

Renic, Marko

Wirtschaftlicher Vergleich des Prepreg-Pressverfahrens mit
nassgewickelten Platinen gegentiber dem Nasspressver-
fahren

Rommel, Lisa

Inbetriebnahme eines Spritzgusswerkzeuges zur Ermittlung
prozesstechnischer Parameter bei der Integration metalli-
scher Inserts in Organobleche

RuckelshauBBen, Katja
Planung der Prifmittelallokation in einer RTM-Prozesskette
zur Fehlerdetektion an CFK-Bauteilen mit Inserts

Saalmdiller, Michael

Variantengerechte Gestaltung von Baukastensystemen fur
die Produktionstechnik auf Grundlage modularer Konzepte
und Standards in anderen Wirtschaftszweigen

Sanchez Solis, Ernesto Miguel
Steuerung und Programmierung fr das automatisierte
Infiltrieren von Harz im Schleuderverfahren

Sapin, Sebastian Michael
Skalierbare Automatisierung in der wandlungsfahigen
Montage

Savvanidis, loannis
Numerische Berechnung der Strémungsvorgange beim
ARBURG Kunststoff-Freiformen

Schéfer, Axel
Numerische Berechnung der Strémungsvorgange beim
Arburg Kunststoff-Freiformen
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Schéfer, Jens

Analyse der Kosten-/Nutzenverhaltnisse von MSG-L6t- und
SchweiBprozessen unter Nutzung von Sensorik zur Bahn-
fuhrung

Schellenberger, Martin
Simulation und Auswertung des sequentiellen Preformings
textiler Halbzeuge

Schimmel, Steffen
Experimentelle Untersuchung des WerkzeugverschleiBes
bei der Komplementarzerspanung

Schlichter, Philipp
Auslegung und Konstruktion eines Anlagenmoduls fir
einen neuartigen additiven Fertigungsprozess

Schmidt-Speicher, Leona Marlene
Datenbankunterstiitzte Automatisierung eines 8D-Prob-
lemldsungsprozesses im Rahmen des Qualitdtsmanage-
ments 4.0

Schmieder, André Raphael
Experimentelle Untersuchungen zum Entgraten mit opti-
miertem Werkzeug

Schneider, Jonas
Vorbereitung und Analyse fur die Einfiihrung eines Doku-
mentenmanagement-Systems

Schneider, Timm
Ermittlung der messaufgabenspezifischen Unsicherheit bei
Computertomographie-Messungen

Schnurr, Christoph

Herstellung und messtechnische Charakterisierung von
FVK-Wellen aus einer kombinierten Prozesskette von Tro-
ckenwickel- und Schleuderverfahren

Schreiner, Lucas
Aufbau eines Modells zur proaktiven Investitionsplanung
fur Wandlungsbefahiger in Produktionsnetzwerken

Schulz, Maximilian

Entwicklung und Validierung eines Konzepts zur Verbes-
serung der Austragseinheit eines additiven Fertigungsver-
fahrens

Schulz, Niklas
Kategorisierung und Empfehlung zur Nutzung von Erfah-
rungskurveneffekten in Produktionsnetzwerken

Schuster, Felix
Risikominimierung von Maschinenausfallen durch geeigne-
te Konfiguration von Servicenetzwerken

Schwarz, Angela
Defektanalyse in carbonfaserverstarkten SMC-Materialien

Schweigert, Daniel
Entwicklung einer Fertigungsstrategie fur die Herstellung
hoherfester Kunststoffbauteile

Schweikert, Florian

Standardisierung des Abnahmeprozesses von Anlagen im
Karosseriebau mit Erstellung eines Leitfadens am Beispiel
der Dr. Ing. h.c.F. Porsche AG

Seidel, Patrick
Erprobung und Optimierung eines Priifstandes fir Lebens-
daueruntersuchungen von Mikrogetrieben

Seltenreich, Hermann
Charakterisierung eines polierenden Endbearbeitungspro-
zesses

Sessinghaus, Nadine
Konstruktion eines flexiblen RTM-Werkzeugs zur Herstel-
lung von Sandwichplatten mit variablen Abmessungen

o

STUDIUM & LEHRE

Sester, Clara
Design of Experiments zu Effekten der Mikrogleitférderung

Shi, Yanwei
ProzesseinflussgroBen und Lebenszykluskosten bei spanen-
den Werkzeugmaschinen

Shi, Yeyan
Perspektive fur den zukunftsorientierten Einsatz der additi-
ven Fertigung in der Automobilindustrie

Sommer, Christine
Herstellung und Analyse von profilen Strukturen neuartiger
Faser-Metall-Gummi-Hybridlaminate

Spohrer, Nicolai
Weiterentwicklung eines Konzeptes zur Umsetzung von
Industrie 4.0 im Deutsch-Chinesischen Kontext

Steiner, Friedrich Felix Maximilian
Konstruktion und Aufbau einer mikrocontrollergesteuerten
Anlage zur Montage von Permanentmagneten

Steins, Alexander
FEM-Analyse eines FVK-Sandwichbauteils mit im Schaum-
kern eingebetteten Krafteinleitungselement

Steins, Samantha
Materialcharakterisierung von CFK-Schaftverbindungen fur
ein automatisiertes Subpreforming im RTM-Prozess

Stumpf, Maximilian

Simulationsgestitzte Analyse von standortibergreifenden
Qualitatssicherungsstrategien in globalen Produktionsnetz-
werken

Tenten, Florian
Entwicklung der Dickdrahtbondtechnologie zur Kontaktie-
rung von Batteriemodulen

Torzilli, Fabio

Aufbau einer Prozesskette und Ermittlung geeigneter Pro-
zessparameter zur automatisierten Integration metallischer
Inserts in Organobleche

Tune, Jing Tai
Industrie 4.0: Dezentrales Steuerungskonzept fur das Be-
treiben von modularen Montagestationen

Valle Rivera, Daniel Alejandro

Konzeption und Konstruktion eines Handhabungssystems
zum automatisierten Transport eines Kohlenstoff-Endlos-
fasernetzes

Vincze, Andrea

Industrie 4.0 - Identifikation und anschauliche Zusammen-
fassung relevanter Technologien fir das produzierende
Gewerbe

Vollmer, Philipp
Experimentelle Untersuchung der thermischen Werkzeug-
belastung bei der Komplementarzerspanung

Weber, Jonas

Entwicklung einer Befdhigungs- und Einflhrungsstrategie
zur Integration von Industrie 4.0-Methoden in die Produk-
tion

Weber, Manfred
Mess- und Untersuchungsmethoden fir Lithium-lonen
Pouchzellverpackungen

Weber, Philip Konstantin

Konzeptionierung und Planung einer Anlage zur Altpa-
pieraufbereitung und Herstellung von Graukarton im
Trockenverfahren

Weidmann, Max

Planung und Austaktung von Prozessketten fiir die addi-
tive GroBserienfertigung unter Betrachtung zukinftiger
Anlagengenerationen
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Weiss, Urs Tilman
Inbetriebnahme und Optimierung eines Versuchsstandes
fur die Herstellung von FVK Bauteilen im RTM-Prozess

Weixler, Yannick
Implementierung einer Anwendung zur Konfiguration von
Prozessketten im hybriden Leichtbau

Welschof, Gereon

Erarbeitung eines Konzepts zur Erstellung eines Produkti-
onsnetzwerks mit Fokus auf der Bereitstellung der techni-
schen und strategischen Rahmenbedingungen

Winter, Maximilian
Industrie 4.0: Dezentrales Steuerungskonzept fur die Ma-
terialzufihrung modularer Montageroboterstationen

Wirth, Benjamin
Steuerungsentwicklung fir ein Anlagen-Modul zur additi-
ven Fertigung von hoherfesten Bauteilen

Woérner, Daniel
Marktstudie zur Analyse von inline-Messtechniken zur
Oberflachenpriifung in der Batterieproduktion fir die
Elektromobilitdt

Wérner, Sabrina
Identifikation von Forschungsclustern zu Globalen Produk-
tionsnetzwerken innerhalb der CIRP Community

Wirth, Steffen

Untersuchung des Wanddickeneinflusses auf die resultie-
renden MaB- und Forménderungen einer PKW-Schaltmuf-
fe

Xie, Yuheng
Konstruktion einer Krafteinleitungseinheit einer ECAP Vor-
richtung zur Herstellung nanokristallinen Materials

Yénak, Volkan

Untersuchung der Serientauglichkeit eines Massenkréaf-
teausgleiches an den Hublagern der Kurbelwelle am
Finish-Prozess

Zhang, Mohan
Modellbildung zur Prognose der toleranzbedingten Ro-
torunwucht von E-Motoren

Zhang, Wencong
Konstruktion eines Stitzkonzepts eines ECAP-Umform-
werkzeuges

Zhong, Chuwei
Asymmetrische Praparation von Schneidkanten mittels
Bursten

Zierhut, Corbinian
Entwicklung eines Standortrollenmodells fur die Gestal-
tung globaler Wertschépfungsnetzwerke

Zimmer, Jan Philipp

Validierung der Moldflow Simulation zur Qualifizierung
von SpritzgieBwerkzeugen fur Kunststoff-Metall Verbund-
teile

Masterarbeiten

Arndt, Christoph Erwin

Aufbau, Simulation und Bewertung alternativer Monta-
gestrukturkonzepte fur die Endmontage elektrifizierter
Automobilderivate

Bachmeier, Christopher

Beschreibung und Durchfiihrung eines Verfahrens zur
digitalen Ermittlung von Stabilitatskarten fur NC-Werk-
zeugmaschinen

Bachouche, Wael
Entwicklung einer Simulationsroutine zum Abgleich von
Messdaten an generativ gefertigten Bauteilen

Baltes, Philipp

Optimierung der Produktentwicklung und der Produktein-
fihrung in die Fertigung mit Schwerpunkt auf der Zusam-
menarbeit der Mitarbeiter

Bannwarth, Georg
Charakterisierung eines polierenden Endbearbeitungspro-
zesses

Barton, David
Entwicklung eines schwenkenden Saugbandmoduls fur
den Transport bedruckter Papierbdgen

Beck, Nicolas
Systematisierung von QualitatssicherungsmaBnahmen in
globalen Wertschopfungsnetzwerken

Beck, Lydia
Entwicklung eines flexiblen Konzepts fur den Karosserie-
bau der Zukunft mit Fokus auf Unterbau und Aufbau

Benterbusch, Jonas
Entwicklung eines mehrdimensionalen Industrie 4.0-Werk-
zeugkastens

Bindemann, Roland

(Teil-) Automatisierung einer manuellen Fertigungslinie fur
Kleinteile unter Einsatz von Robotern mit dem Fokus auf
Betreibbarkeit und Kosten

Blattchen, Philippe

Entwicklung und Implementierung eines zweistufigen
Ansatzes zur auftragsbasierten Produktionsplanung in der
Flugzeugproduktion

B6hm, Katrin

Entwicklung und Implementierung einer Datenschnittstelle
in Java fur ein Modell zur Produktionsnetzwerkoptimie-
rung im Kontext von Industrie 4.0

Braun, Yannik

Entwicklung eines Anforderungsprofils fir die Digitalisie-
rung des Shopfloor-Managements anhand einer Ver-
gleichsstudie

Bruhn, Christoph
Industrie 4.0: Installation und Konfiguration eines Manu-
facturing Execution System (MES) als Bestandteil der wbk
Lernfabrik zur automatischen Erfassung und Auswertung
von Echtzeitdaten

Bubeck, Sarina
Potenzial- und Risikoanalyse ausgewahlter Industrie
4.0-Methoden

Bligem Johannes
Erarbeitung eines technischen Konzepts zur Bauteilerfas-
sung mittels RFID in der Automobilmontage

Bugla, Martin
Entwicklung eines Vorgehensmodells zur Einfihrung einer
Kanban-Steuerung in der Fertigung

Bykov, Andrej
Experimentelle Untersuchung des ARBURG Kunststoff Frei-
formens zur Herstellung metallischer Bauteile

Cara, Christian

Zusammenhange zwischen der Entscheidungsstruktur der
Produktionsstrategie und den strategischen Fahigkeiten
internationaler Produktionsnetzwerke

Ciha, David
Berticksichtigung von Periodentbergéngen in der Planung
von Nivellierungsmustern

Classen, Oliver

Entwicklung eines Bewertungsansatzes fur interne
4PL-Dienstleister — Umsetzung am Beispiel des Transport
Management Centers der Robert Bosch GmbH
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Demmerle, Jonas

Konzeptentwicklung eines Multisensor-Messsystems zur
Untersuchung faserverstarkter Kunststoffe durch Thermo-
graphie und Lasertriangulation

Deschuk, Kiryl
UmrUstung und Automatisierung einer Gleichstrommo-
tor-Montage-Schraubeinheit im Rahmen der Lernfabrik

Desravines, Sophie
Aufbau eines Modells zur Simulation der dynamischen
Eigenschaften eines Hydrodehnspannfutters

Diehl, Simon

Aufbau einer Methodik zur Durchfihrung einer Stresstest-
simulation einer globalen Supply Chain unter Berticksichti-
gung ausgewahlter Zukunftsszenarien

Digel, Johannes
Konstruktion und Umsetzung einer Anlage zur Mikrobear-
beitung mittels UKP-Laser

Distel, Peter
Bauteilkostenberechnung fur das selektive Laserschmelzen
bei geringer Stlickzahl

Dittus, J6rg

Entwicklung, Herstellung und Untersuchung eingebetteter
linearer Krafteinleitungselemente in diinnwandigen end-
losfaserverstarkten FVK-Strukturen

Doll, Markus
Simulationsgestltzte Mehrwertidentifikation von Industrie
4.0 Methoden

Doll, Patrick

Entwicklung und Implementierung einer Methode zur
tagesaktuellen Ist-Kostenanalyse und Kostenhochrechnung
fur das Budget Controlling im Instandhaltungsmanage-
ment

Draxlbauer, Stefan

Entwicklung eines Entscheidungsmodells mit integrierter
Migrationsbewertung zur Konfigurationsplanung eines
globalen Produktionsnetzwerks

Egger, Elisabeth

Analyse und Validierung eines mathematischen Entschei-
dungsunterstttzungs-modells zur kostenoptimalen Steue-
rung von Produktionsnetzwerken

Egloff, Andreas

Entwicklung eines automatisierten Prufstands zur systema-
tischen Ermittlung von Zusammenhangen und Wechsel-
wirkungen zwischen Faserhalbzeugen und Wirbelstromsi-
gnalen

Eichler, Jasmin
Kalkulationsmethode fur Druckgusswerkzeugkosten bei
unterschiedlicher Bauteilkomplexitat

Ernst, Michael
Entwicklung eines Inserts zur schweiBtechnischen Anbin-
dung von faserverstarkten Kunststoffen an Karosserieblech

Fehrenbach, Daniel

Industrie 4.0 — Analyse und Handlungsfelder/-empfehlun-
gen innerhalb der Produktionslogistik der Automobilzulie-
ferindustrie

Fels, Sebastian
Konzeptentwicklung eines 100 %-Prifautomaten fur
CVT-Komponenten

Feng, Junhan
Entwurf eines Werkzeugs zur automatisierten Manipulati-
on von Drahten

o

STUDIUM & LEHRE

Fernandes Ricciardi, Guido Gabriel

Entwicklung einer Analysemethode fur Beratungsunter-
nehmen zur Identifizierung der bedeutendsten Gewinnpo-
tentiale fur einen Kunden mit Hilfe des Lean und Supply
Chain Operations Reference Modells

Fischer, Sebastian

Konzeptionierung eines Abwicklungsprozesses fur Kun-
denauftrage auf Basis von prognostizierten Planauftragen
in der variantenreichen Serienproduktion

Flores Bojorguez, Daniela
Dezentrale Steuerung von Produktionssystemen mithilfe
eines Multiagentenansatzes

Férster, Maximilian

Lebensdauerversuche als Basis fir ein Modell zur Ermitt-
lung der Lebensdauer von Mikrozahnradern in Abhangig-
keit der Fertigungsabweichungen

Franzesko, Andreas
Simulative Untersuchung der thermischen Schwindung bei
der additiven Fertigung

Freier, Jochen
Simulationsgestutzte Optimierung schlanker und ressour-
ceneffizienter Produktionssysteme

Frischknecht, André

Methodische Analyse der Einsetzbarkeit des Hochge-
schwindigkeits-Bolzensetzens fir das Hybridfligen von
Aluminium-Stahl-Mischverbindungen

Fu, Yangshuo
Integration von elektrifizierten Fahrzeugantrieben (NEV -
New Energy Vehicle) in die Montagelinie der Volkswagen
Standardfabrik

Fuller, Manuel
Einflussfaktorenanalyse zur Dimensionierung von System-
flachen in Logistikzentren

Gehrlein, Sebastian
Standortplanung zur OEM-nahen Positionierung von Bau-
stellen-Equipment

Geier, Bettina

Konzeptionierung und Implementierung eines Modells zur
prognosebasierten Generierung von Planauftragen fur die
variantenreiche Serienproduktion

GeiBer, Anna
Entwicklung und Evaluierung von Visualisierungsmethoden
in der Halbleiterfertigung

Han, Wenhao
Entwicklung einer elektronischen Auswerteeinheit fur die
Messung der Dehnung eines Werkzeughalters

Haslanger, Philippe
Dynamische Kostenermittlung und systematische Identifi-
kation von Kostentreibern

Haubitz, Christiane

Planung globaler Produktionsnetzwerke — Entwicklung
eines Optimierungs-modells mit integrierter Bewertung
globaler Netzwerke unter Unsicherheit

Hedler, Marc

Software-basierte Mitarbeitereinsatzplanung zur Bertick-
sichtigung der Ergonomie und der Qualifikationserhaltung
der Mitarbeiter am Beispiel der Automobileendmontage
Hellmann, Christoph

Entwicklung und Konzeption eines sicheren und intelligen-
ten Greifers fur Mensch-Roboter-Kollaborationssysteme

Herdin, Kristian
Energieeffizienz in der Fertigung - Entwicklung einer ganz-
heitlichen Bewertungsmethodik
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Hildebrand, Niko Sebastian

Umsetzung von Industrie 4.0-Konzepten in einer Lernfab-
rik: Entwicklung einer Webapplikation zur Steuerung und
Uberwachung einer vernetzten Montagelinie

Hillenbrand, Jonas
Konzeption eines Industrie 4.0 Demozentrums im
deutsch-chinesischen Kontext

Hofmann, Constantin Carl

Konzeption eines digitalen, nutzerzentrierten
Shopfloor-Management-Systems unter Verwendung von
Gamification

Holker, Benedikt
Digitalisierung der Wareneingangslogistik am Beispiel der
Robert Bosch GmbH in Bihl

Hérrmann, Uli Michael
3D-Scan basierte Parameterschatzung textiler Halbzeuge
unter Anwendung der Finite-Elemente-Methode

Hormes, Fabian

Entwicklung einer reifegradbasierten Methodik zur Analyse
und Konzeptionierung von intelligenten Intralogistiklésun-
gen im Kontext von Industrie 4.0

Hu, Jian
Referenz-Framework fir 3D-Korperposenschatzung

Hua, Wei
Simulationsgestuitzte Analyse der Randschichtzustande
und Prozesskrafte bei der Zerspanung

Hupays, Christoph

Konzeptentwicklung fir eine zeitlich verteilte Flugzeugspe-
zifikation durch die Kunden fur die A320-Familie aus Sicht
der Produktionsplanung bei Airbus

Jacob, Alexander

Entscheidungsunterstttzung in der Industrie-4.0-Fabrik-
planung: Multikriterielle Bewertung von cyber-physischen
Produktionssystemen unter Unsicherheit

Jakob, Philipp
Experimentelle Untersuchungen zum induktiven Rand-
schichtharten von schragverzahnten Stirnradern

Jakowski, Constanze
Gestaltung einer systematischen Vorgehensweise zur regi-
onalen Anpassung von Produktionssystemen

Jamet, Guillaume
Prozesskettengestaltung fur den Hochlauf eines Plastikteils
in Klein- und Mittelserie

Jank, Merle-Hendrikje
Anwendung zerstérungsfreier Prifmethoden zur Qualitats-
sicherung von SMC verstarkt mit Kohlenstofffaser Tapes

Jenkel, Sabrina
Optimierung einer Subpreform-Montagestation ftr den
Automobilbau

Ji, Chendi

Mehrkdrpersimulation zur Analyse des dynamischen Ver-
haltens von neuartigen walzkdrpergetriebenen Linearan-
trieben

Jocham, Holger

Entwicklung von Konzepten zur Wirtschaftlichkeitssteige-
rung des Wickelfligens am Beispiel zweier Hohlprofile im
Faserverbundleichtbau

Katzenschwanz, Steffen

Prozessmodell eines Komplexitdtsmanagements fur varian-
tenreiche Teilefamilien

Kaveshnikova, Kseniya
Methode zur Verbesserung logistischer Prozesse im opera-
tiven Lieferantenmanagement der Automobilindustrie

Kees, Simon

Kritikalitatsanalyse im Ersatzteilmanagement: Entwicklung
einer Methodik zur Bewertung der Kritikalitat von Ersatz-
teilen

Khouja, Ahmed

Weiterentwicklung einer Methodik zur Bewertung der
Wandlungsféhigkeit von Rohbauanlagen eines Automobil-
herstellers

Kiefer, Christian
Entwicklung eines Reifegradmodells zur Evaluation und
Implementierung von Industrie 4.0 in Unternehmen

Kilgen, Sebastian
Anwendungen und Potentiale eines Werkerinformations-
systems in der Fertigung im Kontext von Industrie 4.0

Klaubert, Corinna

Industrie 4.0: Implementierung eines RFID-Systems zur
Werkstuckidentifikation und einer optischen Inline-Quali-
tatssicherung in der variantenreichen Montage

Kleinert, Marius
Layoutplanung eines Montagesystems flr Kegelradgetrie-
be

Klippel, Lisa
Gestaltung und Bewertung additiver Prozessketten in der
Kleinserienfertigung

Klugmann, Anna

Okologische Analyse der Prozesskette zur Herstellung von
Selective Laser Melting-Bauteilen im Vergleich zur traditio-
nellen pulvermetallurgischen und spanenden Fertigung

Korten, Gero
Entwicklung eines flexiblen Logistikkonzepts fur ein Mon-
tagewerk fur Verpackungsmaschinen

Kramer, Sergej

Konzeptionierung und Implementierung einer multikriteri-
ellen Einplanung von Planauftrdgen und deren Zuordnung
zu Kundenauftragen fur die variantenreiche Serienproduk-
tion in globalen Produktionsnetzwerken

Kraus, Marie-Kristin
Untersuchung des BolzenschweiBens mittels Wechselstrom
an Stahlwerkstoffen im Karosserierohbau

Kubler, Simon

Konzepterarbeitung und Validierung eines plattformunab-
hangigen Industrie 4.0-Connectors zur digitalen Integrati-
on von Bestandsmaschinen in der Produktion

Kupzik, Daniel

Entwicklung eines Simulationsmodells zur FEM-Analyse
von FVK-Sandwichbauteilen mit eingebetteten Krafteinlei-
tungselementen

Lauble, Clemens
Entwicklung eines Optimierungsmodells zur datenbasier-
ten, pradiktiven Instandhaltung

Laurisch, Lukas Dieter Fritz

Entwicklung und Umsetzung eines Modells zur Unterstit-
zung von Investitionsentscheidungen zur proaktiven Férde-
rung der Wandlungsfahigkeit in Produktionsnetzwerken

Leibrock, Leonore Maria
Entwicklung eines Ziel- und Kennzahlensystems zur Gestal-
tung globaler Produktionsnetzwerke

Lemoussu, Jonathan
Programmierung und Integrierung eines Leichtbauroboters
in einen Produktionsprozess

Lingen, Alexander Sebastian

Identifikation und Bewertung von Potentialen hinsichtlich
der Serienertiichtigung des Selektiven Laserschmelzens
(SLM)
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Lottmann, Hugo
VerkUrzung der Taktzeit eines Eckumsetzers

Luo, Chengwei
Simulation des thermischen Verhaltens von neuartigen
walzkorpergetriebenen Linearantrieben

Lutz, Robert
Ursachenanalyse zur Rissbildung am Fltgelrad einer Kihl-
kreiswasserpumpe und Optimierung des Designs

Ma Junyong, Vincent
Machbarkeitsuntersuchung eines neuen Leichtbaumateri-
als mit ROHACELL® Schaumpartikeln

Mahdavi, Hoda
Modellierung und Simulation von Supply Chain Prozessen
unter Bertcksichtigung ausgewahlter Bestandspolitiken

Maul, Johannes

Konzeptionierung einer Methode zur Strukturierung von
strategischen und taktischen Planungsaufgaben in der
globalen Supply Chain und Anwendung in der Luftfahr-
tindustrie

Meier, Mathias

Entwicklung eines Optimierungsmodells zur dynamischen
Produktvariantenallokation und Rekonfiguration globaler
Produktionsnetzwerke

Melcher, Sarina

Effekte der Normierung von Key Performance Indicators
bei der Berechnung eines RobustheitsmaBes zur Uberwa-
chung von Produktionssystemen

Minges, Stefanie
Erarbeitung eines didaktisch-methodischen Konzepts fur
die Lernfabrik Globale Produktion

Minzenmay, Tanja

Entwicklung von Anlagekonzepten und Fertigungsfolgen
fir den GroBserieneinsatz unreifer Technologien am Bei-
spiel des selektiven Laserstrahlschmelzens

Ménch, Tobias
Optimierung von Nivellierungsmustern in der Fertigungs-
planung im Rahmen von Industrie 4.0

Miiller, Jasmin Katharina
Einflussanalyse von Lean- und Green-Parametern auf Pro-
duktionssysteme mittels statistischer Versuchsplanung

Oliveira da Silva, Fabio
Entwicklung eines Aktors zur Manipulation der Drahtzug-
kraft beim Linearspulenwickeln

Orban, Frederic

Entwicklung einer Spannbacke mit integrierter Kraftmess-
sensorik

Ovdir, Ekin

Wandlungsféahigkeit im Produktionsnetzwerk — Ein portfo-
liotheoretischer Ansatz zur Auswahl von Wandlungsbefa-
higern

Ozkalp, Duygu
Validierung der kinematischen Verfestigung von 20MnCr5
bei der Zerspanung

Pauli, Sebastian

Gestaltung von Montagesystemen unter Bertcksichtigung
lokaler Produktionsfahigkeiten - Simulative und operative

Validierung anhand essentieller ZielgréBen

Péchambert, Paul

Steigerung der Energieeffizienz von Werkzeugmaschinen

Persch, Christopher

Erfassung der Qualitatskosten des Funktionspriifstands als
Teilprozess der Getriebeendpriifung unter Differenzierung
nach dem PAF-Modell in Fehlerverhtitungs-, Prif- und
Fehlerkosten

o

STUDIUM & LEHRE

Pfenninger, Sonja
Entwicklung eines Technical Compliance Trainingspro-
gramms fur chinesische Lieferanten

Pfirrmann, Philipp Florian

Entwicklung eines Modells zur Optimierung der Produkti-
onsplanung und -steuerung von pulverbettbasierten gene-
rativ hergestellten Bauteilen

Pick, Tanja

Szenariobasierte Strategieplanung globaler Produktions-
netzwerke mit kompetenzorientierter Ableitung von Netz-
werkkonfigurationen

Plitt, Carsten
Entwicklung einer Systematik zur Technologiezuordnung
auf Standorte eines globalen Produktionsnetzwerks

Presch, Cornelius

Lean-Green-Six-Sigma in der Produktion — Simulationsge-
stltzte Analyse und Verbesserung von Produktionssyste-
men

Qu, Yunfeng
Evaluierung des Vereisungsprozess einer Tieftemperatur-
kammer mit Hilfe von 14.0-Sensoren

Quiring, Max
NURBS-Interpolation und Auswertung unregelmaBig ver-
teilter geometrischer Messdaten von Mikrozahnradern

Reinle, Florian

Charakterisierung und Optimierung des Tauchgleitschlei-
fens hinsichtlich Maschinenkonstruktion und Bearbei-
tungsparametern in der Anwendung am Beispiel von
Zahnradern

Retter, Matthias

Industrie 4.0 in der industriellen Produktion — Analyse
eines Ist-Zustands und Ableitung strategischer Handlungs-
empfehlungen fir die Wertschopfungsprozesse in einer
Elektronikproduktion

Riad, Tamer
Aufbau eines zentralen Einkaufs von Kunststoff Granula-
ten bei der Hansgrohe SE

Rong, Shuxian
Parameterstudie zur Bearbeitung metallischer Glaser mit-
tels Mikrofrasen

Roos, Henning
Konzept fur die automatisierte Datenanalyse in der Bau-
stellenfertigung

Ruan, Zhigiang
Komplett automatisierte Schneidkantenpraparation von
Bohrwerkzeugen aller Art mit Hilfe eines Robotersystems

Ruhland, Paul
Parametrische Konstruktion von metallischen Wellen fuir
die intrinsische Hybridisierung im Schleuderverfahren

Schalck, Bastien

Untersuchung des dynamischen Verhaltens einer Werk-
zeugmaschinenkomponente mit adaptierbarer Eigenfre-
quenz

Scheer, Johannes
Entwicklung eines Prototypen zur automatisierten Gewin-
defertigung in einem Laserschneider

Scheu, Simon

Entwicklung einer Postoptimierungsmethode fur ein Opti-
mierungsmodell der ressourcenbasierten Rekonfiguration
von Produktionsnetzwerken

Schickling, Anika

Entwicklung eines Bewertungsmodells fir Produktions-
strategien unter Einbeziehung von wirtschaftlichen und
technischen Einflussfaktoren
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Schléder, Francisco
Simulationsbasierte Entwicklung eines RobustheitsmafBes
fir Produktionsprozesse

Schmid, Harald
Entwicklung und Erprobung der automatisierten Integrati-
on von Krafteinleitungselementen in textile Halbzeuge

Schmitt, Matthias

Charakterisierung und Weiterentwicklung eines innovati-
ven Flgeverfahrens in Bezug auf das Hochgeschwindig-
keitsbolzensetzen im Automobilbau

Schobel, Annika

Konzeptionierung und Implementierung eines E-Lear-
ning-Moduls sowie einer Case Study zum Lieferantenma-
nagement von Zulieferern der SpritzgieBbranche

Schénle, Andreas

Entwicklung eines Prognosemodells zur Abschatzung der
Kostenentwicklung und des Einsatzes additiver Fertigungs-
verfahren fiir Endanwendungen im Automobilbau

Schwab, Simon

Untersuchung des Einflusses von Material- und Geometrie-
konfigurationen von Hohlkammer-Strukturen hinsichtlich
der mechanischen Eigenschaften von automatisiert gesetz-
ten Kunststoffverbindungselementen

Schweitzer, Johannes
Weiterentwicklung der Gesamtanlageneffektivitat (OEE)
auf einer Produktionslinie

Seebold, Christian

Implementierung der Erweiterten Qualitadtswertstromme-
thode (EQWSM) bei einem global operierenden Automo-
bilzulieferer

Seifried, Marius Aurel

Identifikation von MaBnahmen zur Vermeidung von Pro-
duktionsengpdssen sowie deren Bewertung mithilfe einer
multikriteriellen Entscheidungsanalyse

Sessner, Vincent

Experimentelle Untersuchung des mechanischen Verhaltens
von Lasteinleitungselementen in FVK-Sandwichstrukturen
fur die automobile GroBserie

Sielaff, Lennard
Entwicklung und Konstruktion eines Anlagenmoduls fiir
die additive Fertigung hoherfester Bauteile

Simonsmeier, Patrick

Modellierung und Simulation globaler Wertschdpfungs-
netzwerke: Qualitat und Leistungsfahigkeit entlang der
Supply-Chain

Singh, Johannes
Methodik zur Evaluation des Reifegrads im Kontext von
Industrie 4.0

Son, Juo
Programmierung einer Fortran-Materialsubroutine von
42CrMo4 fur Simufact.Forming

Stauch, Nadja

Konzeption und Ausarbeitung einer Baugruppen-Vormon-
tage flr Abgasnachbehandlungssysteme einer Traktorserie
der mittleren Baureihe

Stiewe, Jens-Conrad

Zukunftsorientierte wirtschaftliche Planung neuer Ferti-
gungsverfahren unter Bertcksichtigung der Fertigungsfol-
ge am Beispiel des SLM-Verfahrens

Stockmann, Christian
Technische Lieferantenbewertung zur Erweiterung der Lie-
ferantenbasis fir komplexe Bauteile

Stolle, Christoph

Konzeptionierung von Netzwerkkoordinationsmechanis-
men und optionsbasierten Netzpldnen zur globalen Auf-
tragsplanung der Airbus A320-Familie

Stroh, Julia
Planung eines effizienten Produktionssystems fur den Pro-
duktionshochlauf von Kunststoffbauteilen in einem KMU

Sturm, Sebastian
Stresstestsimulation einer globalen Supply Chain unter Be-
rlcksichtigung ausgewahlter Zukunftsszenarien

Telandro, Pauline
Entwicklung eines Hydraulikkonzepts fir eine frequenzad-
aptierbare Werkzeugmaschinenkomponente

Timm, Martin Emanuel
Industrie 4.0: Weiterentwicklung des dezentralen Steue-
rungskonzepts fur eine modulare Produktionslinie

Uber, Sebastian

Entwicklung eines Entscheidungsmodells zur dynamischen
Konfigurationsplanung in globalen Produktionsnetzwerken
mit statistischen Analysen

Ullrich, Christian
Komplexitatsarmes Variantenmanagement nach Lean Ge-
sichtspunkten

Untch, Matthias

Konzeption und Implementierung eines Simulationsmodells
zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit und Ressourcenef-
fizienz in Produktionssystemen

Vazquez Diaz, Fabiola Carolina
Entwicklung, Bewertung und Auswahl eines Konzepts zur
Feinstreinigung von EUV-Systemkomponenten

Végele, Fabian
Entwicklung einer Kraftkopplungseinheit fur Prifstandsun-
tersuchungen an Vorschubantrieben

Wagner, Raphael

Analyse von Pairing-Strategien in der Injektor-Montage und
Entwicklung von Strategien zur Optimierung und Regelung
der Produktion

Waldmann, Wolfgang Adrian

Aufnahme eines Wertstromes und Identifizierung qualitats-
kritischer Produktmerkmale in der Brennstoffzellenproduk-
tion zur Optimierung der Fertigung

Walter, David

Entwicklung einer Methode zur friihzeitigen Engpassiden-
tifikation als ein Enabler leistungsfahiger und agiler Supply
Chains

Wang, Yuqiu

Konzeptionierung einer Anlage zur automatisierten Ein-
bringung von Endlosfasern in einen Preform hergestellt im
Faserblasverfahren

Weinmann, Hannes

Condition Monitoring: Implementierung und Bewertung
einer zustandsorientieren Instandhaltungsstrategie der
Daimler AG zur Uberwachung von Kugelgewindetrieben
mittels Schwingungsanalyse

Weischer, Thomas

Entwicklung eines papierlosen und MES-gestitzten Ferti-
gungskonzeptes

WeiBenberger, Dominik

Gestaltung eines Konzeptes zum digitalem Shopfloor Ma-
nagement als Fiihrungsphilosophie auf operativer Ebene in
einer Smarten Fabrik

Weller, David
Entwicklung und Realisierung eines Steuerungs- und Rege-
lungssystems fur die Lithium-lonen Zell-Fertigung
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Wenisch, Sebastian
Automatisierung einer Elektronik-Baugruppenfertigung

Wiest, Johannes

Entwicklung einer Methode zur quantitativen Bewertung
der Wandlungsféahigkeit am Beispiel einer variantenreichen
Kleinserienmontage fur Motoren

Willms, Lennart

Industrie 4.0: Datenanalyse zur Optimierung eines ganz-
heitlichen Produktions- und Prifprozesses von Motorein-
heiten

Winter, Stefan
Konzeption und Implementierung eines Simulationsmodells
zur Bewertung des Lean- und Green-Methodeneinsatzes in
der Produktion

Wolf, Christian

Bewertung aktueller und zukunftiger Pistolenschrauber-
technik hinsichtlich der Reaktionskrafte und -momente im
Umfeld der automobilen Serienfertigung

Wruck, Anne

Methodik zur Beschreibung des Ausfallverhaltens von
Maschinen und Anlagen unter der Beriicksichtigung von
Belastungen

Wunsch, Frank
Simulative Verzugsreduktion mittels Warmequellen und
Warmesenken

Xistras, Lampros
Laserscannerschweien zusatzdrahtfreier Kehlnghte in
Kombination mit unmittelbarer Anwendung von Klebstoff

Yang, Mengyao
Analyse des Energieverbrauchs zur induktiven Hartung von
Kolbenstangen in Dampfersystemen

Yang, Zhichao
Anwendung der Fuzzy-Regelung zur Optimierung von
Prozessparametern

Zaghdoud, Rachid
Entwicklung einer innovativen Flgetechnik auf Basis des
Clinchens fur die Hybridbauweise im Karosserierohbau

Zapf, Matthias

Analyse von Anbindungsschichten beim generativen Fer-
tigen mittels SLM auf vorhandene Grundkérper aus Basis-
und Fremdmaterial

Zell, Johannes
Industrie 4.0: Konzeptionierung und Implementierung ei-

ner Webapplikation zur Steuerung und Uberwachung einer

adaptiven Montagelinie

Zhang, Xi
Untersuchung von Alternativen zu einer bestehenden che-
mischen Oberflachenbehandlung von Al-Strukturbauteilen

Zhao, Hui

Aufbau eines parametrischen skriptgesteuerten Modells fur

FEM Simulationen von neuartigen walzkorpergetriebenen
Linearantrieben

Zhao, Zhe
Produktivitatssteigerung einer teilautomatisierten Produkti-
onsanlage mithilfe von Lean Management Methoden

Zwing, Svenja
Konzeptionierung eines intelligenten Produktionssystems
im Kontext von Industrie 4.0

o
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Diplomarbeiten

Caniklioglu, Mehmet Alperen
Entwicklung von QualitatssicherungsmaBnahmen im Be-
reich hybrider Bauteile

Hiller, Marc

Entwicklung von rotatorisch oszillierendem Bohren als
Alternativverfahren zum Bohren von Knochen sowie eines
Versuchsstandes, einschlieBlich Versuchsprogramm, zur
Ermittlung der Auswirkungen beim Bohren auf die Reakti-
onskrafte und Temperatur am Knochen

Lésch, Tobias
Hartbearbeitung einsatzgeharteter Werkstoffe

Moussiopoulos, Alexandros Stylianos
Systematisierung von Methoden zur Qualitatssicherung in
globalen Produktionsnetzwerken

Nast, Markus
Konzeptionierung einer Dosier- und Abfullanlage fur selek-
tives Lasersintern

Sokoluk, Maximilian

Dimensioning, Design and Implementation of an experi-
mental thermal drawing system Auslegung, Konstruktion
und Umsetzung eines Versuchsstands zum thermischen
Ziehen von Metalldrahten

Sttrzl, Thomas
Bewertung und Optimierung der FEM Simulation des re-
kursiven Axialformens

Yalcin, Can

Konzepterarbeitung zur Visualisierung von Produktionsda-
ten und Kennzahlen des Montagesystems der Kreuzspul-
maschine Autoconer 6

Zerouali, Abdelouahd
Entwicklung eines Konzepts zur Gerduschreduktion an
Werkzeugmaschinen

Studienarbeiten

Ogunsulire, Ayodele
Schneidkantenversatzausgleich
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Firmenbesuche

Exkursion ins Mercedes-Benz Werk
Gaggenau, Werksteil Rastatt, 12.02.2016

Als Abschlussveranstaltung der Vorlesung Verzahn-
technik wurde eine Exkursion in das Mercedes-Benz
Werk Gaggenau, Werksteil Rastatt unternommen.
Taglich werden hier rund 690 LKW-Getriebe in ver-
schiedenen Ausflihrungen gefertigt. Die Werksbesich-
tigung startete mit einem halbstindigen Einfiihrungs-
vortrag, in dem der Konzern (Daimler AG) und seine
Geschaftsfelder vorgestellt wurden. Im Anschluss
konnten die Teilnehmer der Exkursion die Komplexi-
tat eines modernen LKW-Antriebsstranges an einem
Schnittmodell im MaBstab 1:1 bestaunen, bevor dann
die einzelnen Fertigungsschritte der Prozesskette ei-
ner Antriebswelle in einem Rundgang durch die Fer-
tigung naher betrachtet wurden. Im Anschluss folgte
eine spannende Fuhrung durch die Getriebemonta-
ge, wo auf viele Herausforderungen und Details einer
modernen Montagelinie eingegangen wurde. Nach
einer kurzen Mittagspause in der Werkskantine, wur-
den noch die Getriebeprufstande vorgestellt. Die Ex-
kursion fand ihren Abschluss in einer sogenannten
Lerninsel, wo den Teilnehmern nochmals die Funkti-
onsweise eines 12 gangigen LKW-Getriebes an einem
originalgetreuen Schnittmodell verdeutlicht wurde.

Mercedes-Benz Werk Rastatt

Exkursion Automatisierte Produktionsanla-
gen zum Mercedes-Benz Werk nach Rastatt

Im Juli hatten 30 Zuhorer und Zuhorerinnen der Vor-
lesung , Automatisierte Produktionsanlagen” Gele-
genheit, Inhalte der Vorlesung in der Praxis kennen-
zulernen. Hierzu lud die Firma Mercedes-Benz die
Studenten ein, ihre Produktion in Rastatt zu besichti-
gen. Dabei ergab sich die Gelegenheit bereits gelern-
tes durch hautnahes Erleben zu festigen. Durch das
Vorwissen der Studenten ergaben sich interessante
und umfassende Fragen zu den Einzelprozessen. So
konnten besonders die robotergefuhrten Fligetechni-

ken ausfuhrlich erlautert und diskutiert werden. Fur
die Moglichkeit einer solchen Exkursion méchten wir
uns bei dem Werksleiter Stefan Abraham und Daniel
Herold bedanken.

Mercedes-Benz Werk Rastatt

Steuerungstechnik: Exkursion Siemens AG

TraditionsgemaB fand am 23. Juni 2016 die Exkursi-
on im Rahmen der Steuerungstechnikvorlesung bei
der Siemens AG in Karlsruhe statt, an der in diesem
Jahr 21 Studenten teilnahmen. Aufgrund des starken
Interesses der Studenten an der Vorlesung, war die
Nachfrage besonders groB3. Wie auch in den letzten
Jahren, gab es eine kurze Einfihrung und Vorstellung
der Firma Siemens zum umfangreichen ,Industri-
al-Automation”-Produktprogramm des Industriepark
Karlsruhe durch Herrn Keith. Bei einem anschlieBen-
den Werksrundgang konnte die Flachbaugruppenfer-
tigung der Steuerung S7-400 inklusive der zugehori-
gen Leiterplattenbestiickung, sowie die mechanische
Fertigung und Montage von Industrie-PCs betrach-
tet werden. Durch die gut organisierte Fihrung von
Herrn Keith hatten die teilnehmenden Studenten die
Gelegenheit, ihr bislang theoretisches Wissen in der
Steuerungstechnik durch die gewahrten Einblicke
in die Produktion von Steuerungskomponenten um
praktische Anteile zu erweitern. Den Abschluss der
Veranstaltung bildete ein gemeinsames Mittagessen,
zu dem die Firma Siemens alle Exkursionsteilnehmer
in die werkseigene Kantine einlud.
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Firmenbesuche

Integrierte Produktionsplanung bei der
TRUMPF GmbH + Co. KG

Erganzend zur Vorlesung Integrierte Produktionspla-
nung (IPP) besuchten die Studierenden die TRUMPF
GmbH + Co. KG in Ditzingen. Neben spannenden
Einblicken in das Unternehmen und einer Prasenta-
tion der Produkte im Vorfuhrzentrum stand die Um-
setzung des ganzheitlichen Produktionssystems am
Beispiel Synchro Plus im Vordergrund. Dabei konnten
Methoden und Konzepte wie getaktete FlieBmontage
und Einzelsttckfluss in der Praxis erlebt werden. Be-
sonders interessant war es fur die Studierenden aus
erster Hand zu erfahren, welche Vorteile und Heraus-
forderungen sich bei der Einflhrung von Lean-Me-
thoden ergeben und wie diese erfolgreich gemeistert
werden kénnen.

Exkursion zu Firma EMAG im Rahmen der
Vorlesung Werkzeugmaschinen und Hand-
habungstechnik

Am 21. Januar 2016 fand im Rahmen der Vorlesung
Werkzeugmaschinen und Handhabungstechnik eine
Exkursion zum Werkzeugmaschinenhersteller EMAG
in Salach statt. Ziel dieser Veranstaltung ist es den
Studenten die in der Vorlesung vermittelte Theorie
in einer realen Entwicklungsumgebung praktisch
naher zu bringen. An dieser ganztagigen Exkursion
nahmen 35 Studenten und zwei Mitarbeiter des wbk
teil. Neben der Vorstellung des Produktportfolios, bei
welchem die Vertikaldrehmaschinen mit Pickup Spin-
del besonders hervorzuheben sind, wurden die Fir-
mengeschichte und die Struktur des Unternehmens
anschaulich erldutert. Eine Besichtigung der Monta-
gelinie und die ausfuhrliche Erlauterungen von fach-
kundigem Personal zu den Herausforderungen bei der
Inbetriebnahme vermittelten einen guten Eindruck
Uber die Komplexitat einer Werkzeugmaschine. In
der anschlieBenden Diskussion hatten die Studenten
die Moglichkeit einzelne Aspekte zu hinterfragen.
Insgesamt wurde die Exkursion von den Studenten
durchwegs positiv gewertet.

Besuch der TRUMPF GmbH & Co. KG durch die Studierenden der
Vorlesung Integrierte Produktionsplanung (IPP).

Praktische Anwendungen zur Vorlesung
Qualitatsmanagement bei Zeiss in Ober-
kochen

Im Rahmen der Vorlesung Qualitdtsmanagement
(QM) besuchten Studierenden den Bereich Industri-
elle Messtechnik der Carl Zeiss AG in Oberkochen. In
Kleingruppen eingeteilt, hatten die Studenten in Form
von Workshops die Gelegenheit verschiedene Mes-
stechniken und -verfahren in der praktischen Anwen-
dung kennen zu lernen. So konnten die Studenten
ihren eigenen Prufplan festlegen, Messungen durch-
fUhren und statistische Auswertungen vornehmen. In
der Diskussion mit erfahren Applikationsingenieuren
wurden Vor- und Nachteile verschiedener Messver-
fahren diskutiert und so fir weitere verschiedenen
Messaufgaben geeignete Messmittel identifiziert. Ab-
gerundet wurde der Besuch durch einen Rundgang
durch die laufende Produktion taktiler Messmaschi-
nen.
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Gruppenbild aller Teilnehmer

Firmenbesuche

Vorlesung Produktentstehung Fertigungs- und Werkstofftechnik

SEW-EURODRIVE, Werk Graben-Neudorf

Im Rahmen der Vorlesung Produktentstehung Fer-
tigungs- und Werkstofftechnik konnten in diesem
Jahr 20 Studierende Einblick in die Fertigungshallen
von SEW-EURODRIVE in Graben-Neudorf erhalten.
SEW-EURODRIVE bietet mit der Getriebefertigung
und Montage von Elektromotoren einen optimalen
Einblick in die Themengebiete der Vorlesung.

Nach einer kurzen Vorstellung des Unternehmens fan-
den Fuhrungen durch die Fertigungs- und Montage-
hallen von SEW-EURODRIVE statt. Hierbei wurde die

Prozesskette zur Zahnrad-Herstellung, vom Rohmate-
rial bis zum Endprodukt in der Fertigung, bestehend
aus Weich- und Hartbearbeitung, gezeigt. Anschlie-
Bend wurde die Wellen-, Stator- und Rotorfertigung
und der Montageprozess der Produkte aus dem Bau-
kastensystem vorgestellt. Durch die Exkursion wurde
den Studierenden in bemerkenswerter Weise der in
der Vorlesung theoretisch behandelte Inhalt prak-
tisch vermittelt. Das darauffolgende Mittagessen in
der Kantine stellte den Abschluss der interessanten
und informativen Exkursion bei SEW-EURODRIVE dar.

Umformtechnikexkursion zur ProgressWerk Oberkirch AG und

Richard Neumayer in Hausach

Auch 2016 nahmen 25 interessierte Studierenden der
Lehrveranstaltung Umformtechnik die Moglichkeit
wahr, renommierte Umformtechnik-Unternehmen zu
besichtigen. Die Exkursion fihrte die Teilnehmer in
diesem Jahr zur Progress-Werk Oberkirch AG (PWO)
und der Richard Neumayer Gesellschaft far Umform-
technik mbH in Hausach.

Die PWO mit Sitz in Oberkirch (Baden) ist ein Au-
tomobilzulieferer mit Fertigungsschwerpunkt in der
Umformtechnik. PWO produziert unter anderem Elek-
tronik- und Motorengehause, Strukturkomponenten,

Fertigungstechnik
Jedes Jahr zum Wintersemesterende wird im Rahmen

der Vorlesung Fertigungstechnik eine Exkursion zu
einem produzierenden Unternehmen durchgefihrt.

Modultrager, Sitzverstellungen und Abschirmbleche.
Richard Neumayer in Hausach ist mit jahrlich tGber
40.000 Tonnen einbaufertigen Prazisionsschmiede-
teilen, Flanschen, Armaturen, Baugruppen und Sys-
temlosungen eines der fihrenden Unternehmen in
der Prazisions-Schmiedetechnik.

Die Werksbesichtigungen wurden jeweils mit span-
nenden Diskussionen zum Unternehmen, den ange-
wendeten Fertigungsverfahren und den unterschied-
lichsten Karrieremdglichkeiten abgeschlossen.

Dieses Jahr fuhrte die Exkursion mit insgesamt 25
Studierenden zur Kleiner GmbH. In Pforzheim ansas-
sig, produziert die auf Stanzteile spezialisierte Kleiner
GmbH Bauteile kundenspezifisch fur nahezu alle Au-
tomobilhersteller auf héchstem technischen Niveau.
Expertenvortradge zu den beiden Themen Projektma-
nagement sowie Entwicklung und technischer Ver-
trieb stimmten auf die im Anschluss folgenden Werks-
fuhrungen in den Abteilungen Werkzeugtechnik,
Stanztechnik und Erodiertechnik ein. Die abschlieBen-
de Diskussionsrunde mit der Personalleitung ermog-
lichte den Studierenden in einer angenehmen Atmo-
sphare alle Fragen zu den Fertigungsprozessen, dem
Unternehmen und beruflichen Chancen zu klaren.
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Assistentenexkursion

Assistentenexkursion 2016

Vom 27. bis 30. September 2016 fand die Assistente-
nexkursion des wbk statt. Wie jedes Jahr besichtigten
die wissenschaftlichen Mitarbeiter sowie die Instituts-
leitung des wbk ausgewahlte Unternehmen aus dem
produktionstechnischen Umfeld.

Die diesjahrige Reise fuhrte in das frankische Wrz-
burg und Umgebung. Den Auftakt gab der Auto-
mobilzulieferer ZF Friedrichshafen AG am Traditi-
onsstandort Schweinfurt, wo die Einblicke in die
Wandler- und Hybridmodul-Fertigung begeisterten.
Der anschlieBende Besuch bei KAPP NILES in Coburg
zeigte spannende Lésungen in der Fertigung und
Montage von Hochprazisions-Schleifmaschinen. Die
benachbarte Waldrich Coburg GmbH konnte mit
GroBportal-Frasmaschinen mit hochster Fertigungs-
genauigkeit von der Konstruktion bis zur Montage
beeindrucken.

Die Besichtigung der Bosch GmbH am Standort Bam-
berg bot bemerkenswert tiefe Einblicke in die voll-

Das wbk zu Besuch bei Waldrich Coburg.

automatisierte, aber auch manuelle Montage von
Motorkomponenten, wie bspw. Einspritzdisen und
Lambda-Sonden.

Am letzten Tag konnte zunachst bei der Schaeff-
ler-Gruppe ein Auszug des vielfaltigen Betatigungs-
feldes am Standort Schweinfurt in den Bereichen der
Fertigung von konventionellen Lagern und Sonder-
anfertigung fur die Luftfahrtbranche sowie ein La-
gerprufstand fur GroBlager von Windkraftanlagen
besichtigt werden. Den gelungenen Abschluss bilde-
te der Besuch bei BSH in Bretten. Dabei wurde die
Backofen-Fertigung vom Blechrohling tber die Mon-
tage bis hin zur Verpackung detailliert u.a. von den
ehemaligen wbk-Mitarbeitern Becke und Pabst vor-
gestellt.

Wir danken den Firmen fur die uns gegebenen Ein-
blicke und freuen uns auf eine weitere gute Zusam-
menarbeit!
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Auszeichnungen und Preise

Uberreichung des Bundesverdienstkreuzes an Frau Prof. Gisela Lanza

Dr.-Ing. Nicole Stricker erhielt den
Manfred Hirschvogel Preis

Frau Nicole Stricker wurde fur ihre Doktorarbeit
.Robustheit verketteter Produktionssysteme -
Robustheitsevaluation und Selektion des Kennzah-
lensystems der Robustheit” mit dem Manfred Hirsch-
vogel Preis ausgezeichnet. lhre Untersuchungen zur
schwankenden Leistungsfahigkeit von Produktions-
systemen in einer dynamisch veranderlichen Umwelt
werden damit als herausragende Leistung im Feld der
Produktionssysteme des Jahres 2016 gewdrdigt.

Auszeichnungen fiir Studierende

Florian Haller bekam fur seine herausragenden Leis-
tungen im Bachelorstudium das Roland-Mack-Sti-
pendium. Seine Bachelorarbeit zum Thema , Generic
Part Design — Fertigungstechnische Optimierung un-
ter Verwendung eines additiven Fertigungsverfahrens
zur konstruktiven Leistungssteigerung eines Statortra-
gers” wurde in Zusammenarbeit mit einem Industrie-
unternehmen am wbk betreut. Die feierliche Uber-
gabe des Stipendiums fand im Europapark Rust statt.
Lucas Weber erhielt fur seine Bachelorarbeit zum The-
ma ,,Bestimmung der MaB- und Formanderungen in-
folge eines Innenrdumprozesses im Trockenschnitt”
den Prof. Dr.-Ing. Hans Victor Preis. Der Preis wurde
am whbk unter Beisein des Vizeprasidenten fur Lehre
Prof. Wanner von der Stifterin Frau Victor personlich
Uberreicht.

Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza wurde das Bun-
desverdienstkreuz am Bande verliehen

Am 7. Marz 2016 bekam Gisela Lanza von Bundes-
prasident Joachim Gauck das Verdienstkreuz am Ban-
de des Verdienstordens der Bundesrepublik Deutsch-
land Uberreicht. Sie erhalt die Auszeichnung fur ihre
Forschung auf dem Gebiet der Produktionstechnik so-
wie fur ihr Engagement fir die Férderung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses. Mit zahlreichen Lehrver-
anstaltungen an der KIT-Fakultat fir Maschinenbau,
der HECTOR School of Engineering and Management
am International Department des KIT sowie der star-
ken Einbindung des GAMI in Forschung und Lehre
am KIT spricht sie Studentinnen und Studenten sowie
junge Forscherinnen und Forscher aus aller Welt an.

Alumni-Forderpreise: Best Paper 2016

Fur die Verdffentlichung ,, Complementary Machining
— Machining Strategy for Surface Modification” er-
hielt Michael Gerstenmeyer den Alumni-Férderpreis
Best Paper 2016. Die Publikation erschien in Procedia
CIRP und wurde auf der , Conference on Surface In-
tegrity” in Charlotte, USA vorgestellt.

Andreas Spohrer erhielt fur die Publikation ,Lebens-
dauererhohung von Kugelgewindetrieben durch Ad-
aptive Schmierung” ebenfalls den Alumni-Forderpreis
Best Paper 2016. Der Beitrag erschien im Tagungs-
band zum Tribologie- und Schmierstoffkongress 2016
der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. (FVA).

Dietrich Berger erhielt fur die Publikation "Effects
of defects in series production of hybrid CFRP light-
weight components—detection and evaluation of qua-
lity critical characteristics”, die im Journal Measure-
ment erschienen ist den dritten Alumni-Forderpreis
Best Paper 2016. Mit einem ImpactFactor von 1,74
gehort das Journal zu den wichtigsten im Bereich der
industriellen Messtechnik.
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