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0 Vorwort

Das Jahr war ein wichtiges Jahr fir uns mit
einschneidenden Weichenstellungen:

e Im Herbst 2016 ist die Entscheidung gefallen,
ab 1.1.2017 eine eigenstandige Einrichtung als
Fraunhofer IGP zu schaffen. In diesem
Zusammenhang wurde auch ein weiterer
Ausbau (4. BA) mit einem Investitionsvolumen
von 14 Mio. € beschlossen. Die Planungs-
arbeiten zur Realisierung der Gebaude mit einer
Gesamtflache von ca. 2.000 m2 HNF haben
inzwischen begonnen.

e Als Nachfolger von Prof. Wanner wurde
Prof. Fligge berufen. Er hat am 1.6.2017 seine
Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner Stelle als Leiter des Fraunhofer IGP und des
Prof. Dr.-Ing. W. Flligge : : : oo
Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel (v. 1) Lehrstuhls Fertigungstechnik an der Universitat
Rostock angetreten.

e Mit einem Betriebshaushalt von 6,4 Mio. € und einem Wirtschaftsertrag von 44% wurden auch
2016 die Planziele erreicht. Eine weitere Steigerung der Wirtschaftsertrage wird auch ftr das Jahr
2017 erwartet.
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1 Vorstellung der Einrichtung

Universitat —
Rostock ey Traditio et Innovatio % FraunhOfer
o IGP
Lehrstuhl Fertigungstechnik Fraunhofer-Einrichtung far
Lehrstuhl Fligetechnik GroBstrukturen in der Produktionstechnik
Albert-Einstein-Stral3e 2 Albert-Einstein-StraBe 30
18059 Rostock 18059 Rostock
https://www.msf.uni-rostock.de/ http://www.igp.fraunhofer.de
info@igp.fraunhofer.de
Professur Fertigungstechnik Leiter
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wilko Fltigge Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wilko Fltigge
s +49(0)381 49682-20 s +49(0)381 49682-20
+49(0)381 49682-12 = +49(0)381 49682-12
Professur Fugetechnik Stellvertretung
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Knuth-Michael Henkel Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Knuth-Michael Henkel
[} +49(0)381 49682-30 [} +49(0)381 49682-30
+49(0)381 49682-12 +49(0)381 49682-12
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1.1 Allgemeines

e Die Fraunhofer-Einrichtung fur GroBstrukturen in der Produktionstechnik
(Fraunhofer IGP) gehort zur Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten
Forschung e.V., Munchen.

e Das Fraunhofer IGP kooperiert mit dem Lehrstuhl Fertigungstechnik und dem
Lehrstuhl Fugetechnik der Fakultat fur Maschinenbau und Schiffstechnik der
Universitat Rostock.

e Beide Lehrstuhle sind Teil der Fakultat fur Maschinenbau und Schiffstechnik der
Universitat Rostock. An der Fakultat sind derzeit etwa 1267 Studenten (Stand SS
2017) immatrikuliert.

e Beide Einrichtungen arbeiten in Forschung und Lehre im Rahmen eines 2012
erneuerten Kooperationsvertrages zwischen der Universitat Rostock und der
Fraunhofer-Gesellschaft eng zusammen.
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1.2 Forschungsgebiete

Forschungsgebiet

Schwerpunkte

Maritime Industrie,
Offshore

Stahlbau, Flugzeugbau,
Fahrzeug- und Schienen-
fahrzeugbau, Windkraft

Regionale
Forschung

Mechanisches Fugen,

Fertigungs- SchweiBen, Loten, Kleben,
technik Trennen, Umformen,
Priftechnik
: Mess-, Sensor-, Roboter-
Automati-

sierungstechnik,
Qualitatstechnik

u. Steuerungstechnik,
Messen geom. GroBen,
Bildverarbeitung,
Produktentwicklung

Unternehmens-
u. Produktions-
organisation

Unternehmenskonzepte,
Kooperationsnetzwerke,
Produktionsorganisation
und Logistik, Industrie 4.0
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1.3

Organigramm der Fraunhofer-Einrichtung (Stand 7/2017)

Leitung Fraunhofer-Einrichtung fur
GrofBstrukturen in der Produktionstechnik
Leitung: Prof. Dr.-Ing. Wilko Fltigge (ab 1.6.2017)
Prof. Dr.-Ing. Martin-Christoph Wanner (bis 31.5.2017)
Stellvertretung: Prof. Dr.-Ing. habil. Knuth-Michael Henkel

001 Assistenz der IL
S. Wegener
G. Ehmke

100 Fertigungs-
technik

110 Umformtechnisches

Fligen/Formgeben
Dr.-Ing. N. Fuchs

200 Automatisierungs- 300 Organisations-
technik technik

010/ Verwaltung/IT
020

010 Verwaltung

210 Automatisierungs-

111 Praftechnik
Dr.-Ing. N. Fuchs

120

Mechanische
Verbindungstechnik
Dr.-Ing. R. Glienke

technik 310 J()gg;r&::\honstechmk
M. Grindler .

M. Baier

020 IT

211 Sensordaten-
verarbeitung
Dr.-Ing. A. Zych

220 Messen von

130

Kleben/
Neue Werkstoffe
Dr.-Ing. N. Glick

140

SchweiBtechnik
Prof. Dr.-Ing. habil
K.-M. Henkel

GrofBstrukturen
M. Geist

M. Baier

030 Werkstatt/Technik/
Bau

031 Werkstatt

K. Muller

032 Arbeitssicherheit

M. Baier

033 Bau

999 Uz-Stelle
Dr.-Ing. R. Glienke

K. Muller
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1.4 Fraunhofer-Gesellschaft
1.4.1 Die Fraunhofer-Gesellschaft im Profil 2017

Anwendungsorientierte Forschung zum unmittelbaren Nutzen fur die Wirtschaft
und zum Vorteil fur die Gesellschaft

69 Institute und Forschungseinrichtungen
24 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

Forschungsvolumen: mehr als 2,1 Milliarden Euro, davon uber
1,9 Milliarden Euro im Leistungsbereich Vertragsforschung

Uber 70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet Fraunhofer mit Auftragen aus
der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojekten

Knapp 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert

|
| )
| i »Fraunhofer-Linien«

Stand: 13.03.2017
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1.4.2 Standorte der Fraunhofer-Gesellschaft 2017

Fraunhofer-
Forschungseinrichtungen
in Deutschland:

Fraunhofer IGP, Rostock
Albert-Einstein-Stra3e 30

1 Standort: Fraunhofer IGP
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1.4.3 Bundelung der Kompetenzen durch Vernetzung
Fraunhofer-Institutsverbuinde

Fachlich verwandte Institute organisieren sich in Forschungsverbunden und
treten gemeinsam am FuE-Markt auf.

Sie wirken in der Unternehmenspolitik sowie bei der Umsetzung des
Funktions- und Finanzierungsmodells der Fraunhofer-Gesellschaft mit.

IUK-Technologie
Life Sciences

Light & Surfaces
Mikroelektronik

® Produktion
® Werkstoffe, Bauteile - MATERIALS

® Verteidigungs- und
Sicherheitsforschung VVS

Stand: 13.03.2017
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1.4.4 Fraunhofer-Verbund Produktion

Fraunhofer IGP ist seit 2016 Mitglied.

Zum Fraunhofer-Verbund Produktion zéhlen

Leistungsportfolio des Verbundes Produktion:

®  Industrie 4.0/Smart Manufacturing

10 Fraunhofer-Institute und -Einrichtungen mit ™ Industrielle Produktionssysteme
2 206 wiss. Mitarbeiterlnnen: m  Robotik
W Stabilere Produktionsprozesse
= |EM Paderbomn = IPK Berlin u Ressour;eneffizienz und Nachhaltigkeit in der
= IFF Magdeburg ®  IPT Aachen Produktion
®  IGCV Augsburg/ ®  IWU Chemnitz/ W Fertigungstechnologien
Garching Dresden m  Werkstoffe und Komponenten
m  |GP Rostock B UMSICHT Oberhausen o .
®  IML Dortmund ®  Fraunhofer Austria W Logistik und Supply Chain Management
®  |PA Stuttgart ®  Produktionsmanagement
®m  Verfahrenstechnik
= _——
~ Fraunhofer ~ Fraunhofer

PRODUKTION

IGP
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1.5 Ertragsentwicklung der Einrichtung und der Lehrstuhle
1.5.1 Drittmittelertrage und deren prozentuale Verteilung

Nach Forschungsgebiet 2016
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1.5.2 Wirtschaftsertrage

Wirtschaftsertrage nach Landern
geordnet seit 2007 bis Ende 12/2016
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Mitarbeiter
.1 Leitung und Gruppenleiter

—_
o)y O

*  Planstelle Uni Rostock

Leitung der Einrichtungen

Prof. Dr.-Ing. W. Fliigge* (ab 1.6.2017) Sekretariat
Prof. Dr.-Ing. M.C. Wanner (bis 31.5.2017)

Lehrstuhl Fertigungstechnik
Leiter Fraunhofer-Einrichtung

Telefon 0381 49682 -20
Fax 0381 49682 -12

e Frau Dipl.-Ing. (FH) G. Ehmke*, Telefon -11

Gruppenleiter

e Dr.-Ing. N. Fuchs (Umformt. Figen/Formgeben), Telefon -36
Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel e Dipl.-Ing. (FH) M. Geist (Messtechnik), Telefon -48
Lehrstuhl Fligetechnik o e Dr.-Ing. R. Glienke (Mechanische Fligetechnik), Telefon -40
Stellvertretung Fraunhofer-Einrichtung

e Dr.-Ing. N. Glick (Neue Werkstoffe/Kleben), Telefon -39
Telefon 0381 49682 -30
Fax 0381 49682 -12 * M.Sc. M. Grundler (Automatisierungstechnik), Telefon -226

e Dipl.-Wirt. Ing. J. Sender (Organisation), Telefon -55
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1.6.2 Wissenschaftliche Mitarbeiter

Wissenschaftliche Mitarbeiter

Frau M.Sc. T. Ambrosat (Messtechnik)
Dipl.-Ing. S. Backens (Neue Werkstoffe/Kleben)
Dipl.-Ing. R. Banaschik (Schwei3technik)
Dipl.-Ing. F. BeuB (Organisation)

Dipl.-Wirt. Ing. C. Blunk (Mech. Flgetechnik)
M.Sc. O. Bratz (SchweiBtechnik)

M.Eng. H. Brauns (Priftechnik)

Dipl.-Ing. C. Denkert (Mech. Fligetechnik)
Dr.-Ing. K.-J. Dittmann** (Techn. Dokumentation)
Dipl.-Ing. M. Dorre (Mech. Fligetechnik)

M.Sc. |. Drisga (Neue Werkstoffe/Kleben)
Dipl.-Ing. S. Dryba (Automatisierungstechnik)
M.Sc. A. Ebert (Mech. Fligetechnik)

M.Sc. M. Eggert (Organisation)

* Planstelle Uni Rostock
**  Werkvertrag mit FhG

Frau M.Sc. A. Fischer (Organisation)

Frau M.Sc. L. Frock (Neue Werkstoffe/Kleben)
M.Sc. P. Froitzheim (Umformt. Figen/Formgeben)
M.Sc. A. Gericke (SchweiBtechnik)

Dipl.-Ing. F. Gierschner (Messtechnik)

M.Sc. T. Haberecht (Automatisierungstechnik)
M.Sc. T. Handreg (Automatisierungstechnik)
Dipl.-Ing. A. Harmel* (Automatisierungstechnik)
M.Sc. M. Hauer* (SchweiBtechnik)

M.Sc. B. lligen (Organisation)

Dipl.-Wirt. Ing. M. Irmer (Neue Werkstoffe/Kleben)
M.Sc. K. Jacobi (IT, Messtechnik)

M.Sc. K. Jagusch (Organisation)

Dr.-Ing. F. Kaltofen (Ausgew. Forschungsthemen)

Universitat @
Rostock
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1.6.3 Wissenschaftliche Mitarbeiter

Wissenschaftliche Mitarbeiter

M.Sc. S. Klink*** (Organisation).

M.Sc. C. Klotzer (Automatisierungstechnik)

Frau M.Eng. L. Knaack (Messtechnik)

Dipl.-Ing. F. Kndchelmann (Priftechnik)

Dr.-Ing. U. Kothe* (Lehre)

M.Sc. S. Lauer (Automatisierungstechnik)
Dipl.-Wirt. Ing. J. Mei3ner (Organisation)

M.Sc. T. Nehls (Umformt. Figen/Formgeben)
Dr.-Ing. F. Niemeyer (Messtechnik)

Frau M.Sc. K. Nowak (Umformt. Fligen/Formgeben)
M.Sc. D. Roisch (Organisation)

Dipl.-Ing. S. Schankweiler (Neue Werkstoffe/Kleben)
M.Sc. S. Schmidt (Neue Werkstoffe/Kleben)

M.Sc. B. Schornstein (Neue Werkstoffe/Kleben)

*  Planstelle Uni Rostock
*** Drittmittel Uni Rostock

M.Sc. M. Schwarz (Mech. Flgetechnik)

M.Sc. R. Staschko (Umformt. Fligen/Formgeben)
Dipl.-Ing. G. Treichel (Messtechnik)

Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner (ab 1.6.2017)

Dipl.-Ing. F. Wegener* (Mech. Fligetechnik)

Frau Dipl.-Ing. S. Wegener (Ausgew. Forschungsthemen)
Dipl.-Ing. O. Wurst (Automatisierungstechnik)

Dr.-Ing. A. Zych (Sensordatenverarbeitung)

\
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1.6.4 Technische Mitarbeiter und Verwaltung

Technische Mitarbeiter

e R. Arndt (SchweiBBtechnik)

e D. Frindt* (SchweiBtechnik)

e A. Herhaus (Fertigungstechnik, Labor)

e U. Jenner (Fertigungstechnik, Labor)

e U. Klausz (Fertigungstechnik, Labor)

e D. Kruger (Praftechnik)

e R. Krupiza (Fertigungstechnik, Labor)

e Dipl.-Ing. (FH) K. Muller* (Leitender Laboringenieur)
e Dipl.-Ing. (FH) U. Pfletscher (Automatisierungstechnik)
S. Wachtmann (Kleblabor)

N. Ziegelmann (Pruftechnik)

*  Planstelle Uni Rostock

Verwaltung

e Dipl.-Wirt.-Inf. M. Baier (Verwaltungsleiter)
e Frau Dipl. Wirt.-Ing. (FH) C. Behrens

e Frau LL.M. (FH) M. Gragert

e B. Humke

e Frau V. Ratsch

e Frau K. Wolter

Auszubildender

e E.Prehn

Universitat @
Rostock %
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1.6.5 Studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte (Stand 7/2017)

Studienrichtung: Tatigkeitsbereich:
Studentische und AUF = Agrar- und Umwelttechnik AT = Automatisierungstechnik
wissenschaftliche Hilfskrafte W 2 genieuwisenschafien T 2 Nessecmik
FhG und Universitat Rostock MBST = Maschinenbau/Schiffstechnik OT = Organisationstechnik
WI-ING = Wirtschaftsingenieurwesen S = Sonstiges
WIWI = Wirtschaftswissenschaften
e J. Ahrndt MBST/AT e S. Dirkopp MBST/ MF e A Hintze MBST/OT
e L. Baerwinkel MBST/MF e L. Espig WI-ING/MT e F. Holleitner MBST/FT
e |.Baumgart WI-ING/OT e T. Ettrich IW/MT e (. Hoppe WI-ING/OT
e K. Bebensee MBST/AT e |. Florek MBST/MF e (. Husken MBST/ AT
e J. Ben Salem ET/OT e J. Ganschow MBST/FT e A.lJentsch MBST/AT
e J. Berndt MBST/FT e H. Gericke MBST/FT e D. Jericho MBST/OT
* A Bierwagen WIWI/S e P.Glawe MBST/OT e M. Jeschky Geodasie/MT
e C. Biniasch MBST/MF e J. GroB MBST/FT e W.Juhl MBST/FT
e J. Brackmann MBST/FT e M. Gurian MBST/S e T. Junior MBST/FT
e K. Brandenburg WI-ING/FT ¢ M. Hagemann MBST/MT e R.Kaden MBST/FT
e L.-M. Bretthauer MBST/MT e A HaB MBST/FT e A. Kaine MBST/S
e S. Dethloff WI-ING/AT e K. Haugwitz WI-ING/OT e B.Kamali MBST/OT
e A. Dierke MBST/AT e M. Henke WI-ING/FT e W. Karker ET/OT
e R. Dukat MBST/ MF e T.Heyde MBST/FT e 0. Kappel MBST/FT
Universiat @) ..o Z Fraunhofer
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1.6.6 Studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte (Stand 7/2017)

IGP

Studienrichtung: Tatigkeitsbereich:
Studentische und AUF = Agrar- und Umwelttechnik AT = Automatisierungstechnik
wissenschaftliche Hilfskrafte i M [l v
FhG und Universitat Rostock MA = Mathematik OT = Organisationstechnik
MBST = Maschinenbau/Schiffstechnik S = Sonstiges
WI-ING = Wirtschaftsingenieurwesen
WIWI = Wirtschaftswissenschaften
e D.Kelm MBST/FT e P. Ortlieb MBST/FT e D. Shilova MBST/OT
e F. Klaeger MBST/FT e A. Paris WI-ING/FT e M. R. Somodi WI-ING/OT
o C.Klaer AUF/S e M. Porath MBST/OT e |. Sponholz MBST/FT
e A.Knappe BWL/S e C. Pust MBST/FT e L. Steinmetz MBST/FT
e P. Kneifel MBST/FT e S. Reiter ET/FT e A. Stocker MBST/OT
e P. Koepp MBST/FT e B.Ripsch WI-ING/FT e G. Szczypek MBST/FT
e C.Kbéhn MBST/MT e K. Rode WI-ING/OT e K. Thirumaran CSE/AT
e F. Kolbe WI-ING/MT e M. Schlicht MBST/FT e P.M.VoB MBST/ AT
e T. Koras MBST/FT e T.Sachse MBST/OT e (C.Wald MBST/FT
e J. Krause MBST/MT e F.Schmatz WI-ING/OT e C. Walter WI-ING/FT
e D. Leingang MBST/FT e E.S. Schmidt MBST/FT e P. Wiese MBST/AT
e S Lippert WI-ING/FT e M. Schmidt Lehramt/S e S, Witting WI-ING/OT
e |H. MaalB3 WI-ING/AT e R. Schénwalder MBST/MT e ). Wollstadt MBST/FT
e P.Mbnk WI-ING/FT e R. Serduk MBST/FT
Universiat @) ..o Z Fraunhofer
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1.7.1 Ausstattung (Stand 7/2017)

BlUro- u. Laborgebaude Fraunhofer

2.545 m?2 HNF (Buros, Labore)
ca. 1.900 m? HNF derzeit in Planung
(4. BA: Buros, Labore, Versuchshalle)

Technikum Fraunhofer

133 m? HNF (BUros)
1.060 m2 HNF (Versuchshalle, Labore)

LS FT und FUT Universitat

92 m? HNF (Fertigungslabor Stdstadt)
268 m?2 HNF (SchweiBlabor Warnemuiinde)

Besondere Einrichtungen

Technikum und Blrogebaude der

Fraunhofer-Einrichtung, Albert-Einstein-StraBe 30

Labore fUr:
e Fertigungstechnik, Werkzeugmaschinen e Priftechnik, UZ-Stelle e Kaltetechnik, Klimakammer
e Automatisierungs- und Robotertechnik e Schweil3technik e Virtuelle Realitat
e Fertigungsmesstechnik, Messen von e Mechanische Flgetechnik e Industrie 4.0
GroBstrukturen e Klebtechnik
UnIVR%E%OtCajE Traditio et Innovatio % FraunhOfer

IGP
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1.7.2 Ausgewahlte Grof3gerate und Software (Stand 7/2017)

Werkzeugmaschinen

DMG Dreh-Fraszentrum LTX beta 1250 mit Gegenspindel und
16-fach-Sternrevolver

Deckel Maho 5-Achs-Universal-Frasmaschine DMU 100 mono
Block mit 32 Magazinplatzen

Bridgeport 3-Achsen Bearbeitungszentrum VMC 600-22
Bohringer Zyklendrehmaschine DUS 40 ti
Flachschleifmaschine HFS 3063VC

Saulenbohrmaschine Eppler UTM80 DIGI

Fliesensage, Bandschleifmaschine

Zwei Hydrauliklaborpressen

SchweiB- und Schneideinrichtungen

Vierdraht-UP-SchweiBanlage Lincoln einschl. Peripherie
UP-Eindraht-HandschweiBanlage Lincoln einschl. Peripherie
ElektrogasschweiBanlage Mini Vertomatic NC/W (ESAB)
ElektrogasschweiBanlage Hyundai SS-EGW DIGITAL-1W

MIG/MAG Hochleistungsstromquelle Lorch (Speed Puls, Speed
Arc)

Inverterstromquelle fur MAG Tandem-SchweilB3en
(Time Twin Digital — Fronius)

e Plasmaschneideinrichtung Fa. Kjellberg mit Stromquelle
Hi Focus Plvs 160i sowie Handplasmaschneidanlage CUTi 31

e Plasmatrenneinrichtung Kjellberg mit Inverterstromquelle
Trans Plus Synergic 4000, Fa. Fronius integriert in
Robotersystem KUKA KR15

Software zur Berechnung, Simulation,
Konstruktion, Fertigung und Signalanalyse

e CAD (CATIA V5), CAM (EDGECAM), CAM (EDGECAM
ULTIMATE)

e E-Technik (EPLAN)

e CAQ (3DCS Analyst, Geometric, CENIT)

e FEM (ANSYS Mechanical, LS DYNA, MSC.MARC, RSTAB)
e MKS (MSC.ADAMS)

* Modalanalyse X-Modal lll, SMART-Office-Analyser

e Perception S/W Package Advanced (Signalanalyse)

e Fertigungssimulation (Plant Simulation, Process Simulate,
Robot Expert, DELMIA)

e Mobile 3D-Fabrikplanung mit visTable touch

e 3-D-Studio MAX, Poly Trans, Planungstisch IPA

e VR-Trackingsystem flir Ergonomieanalyse (ICIDO)
e Bearbeitung Punktwolken (POLYWORKS)

Universitat ()
Rostock ©
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1.7.3 Messtechnik und Robotik (Stand 7/2017)

Messtechnik

3D-Koordinatenmessmaschine CRISTA-APEX C574, Mitutoyo
Messarm (6 Achsen) CIMCORE 3000i

Laser-Interferometer Renishaw ML 10

Messgerat Modalanalyse VTI

Messdatenerfassungsgerat GENESIS

Transientenrecorder YOKOGAWA 16 Kanale
Thermobildkamera (FLIR-Systems)

Infrarotkamera Vario CAM

Widerstandsmessgerate Loresta-GX und Hiresta-UX

Messen groBBer Abmessungen

3D-Laserscanner, Z+F Imager 5010, Reichweite < 150 m
3D-Laserscanner Faro Focus X130, Reichweite < 100 m
3D-Laserscanner, MENSI/TRIMBLE, GS 25, Reichweite < 25 m
3D-Laserscanner MINOLTA VL 9i

Digitalisierungssystem Streifenlichtprojektion ATOS Ill, GOM
Projektionssystem Werklicht-Pro

Leica Lasertracker AT 901-B u. AT 960 LR sowie T-Probe
und T-Mac

Photogrammetrische Messsysteme IMETRIC 610TP und
AICON 3D-Studio

Zwei 3D-Totalstationen SOKKIA MONMOS und

SOKKIA NET 1200 (GLM)

Roboter/Manipulatoren

Bearbeitungs- und Handhabungsroboter KUKA KR 500 mit
Werkzeugen und hochflexiblem Werkstlcktrager

Kollaborierender Knickarmroboter Fanuc CR-35iA

SchweiBroboter KUKA KR15 einschl. Sensorik und Peripherie
(MIG/MAG Fronius) in Portalausfihrung (Fa. Gudel/IMG),
Arbeitsraum 4.000 x 4.200 x 1.500 mm

SchweiBroboter KUKA KR5-2 arc HW

Bosch-Montageroboter SR8 mit Bildverarbeitungssystem
Kraft/Momentensensor, verschiedene Greifer und
Greiferwechseleinrichtungen

Leichtbauroboter UR 10-1,8 LV mit Greifer (Frei)
Fahrerloses Transportsystem Neobotix MPO-500
Balancer Roosen (NL)

Mechanische Fugeeinrichtungen/
Verschraubungswerkzeuge

Stanzniet/Clinchanlagen TOX Nietzange Typ TZ bis 100 kN
und ultraschall-unterstitzte Clinchanlage bis 60 kN

Verschraubungsgerat mit Prozessiberwachung 5000 Nm
Drehmomentprifstand Schatz bis 50 Nm und bis 500 Nm
Eckold Kraftformer KF170 60 kN

Pneumohydraulische Presse TOX 130 kN

Universitat @)

\

Rostock
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1.7.4 Pruftechnik (Stand 7/2017)

Priftechnik

Servohydraulische Priifmaschine HB 1000 Zwick/ROELL
Dynamische Universalprifmaschine walter+bai LFV 63kN
Hochfrequenzpulsator ROELL HFP 5100 100 kN
Hochfrequenzpulsator POWER SWINGMOT 100kN (Sinco Tec)
Statische Prifmaschine Zwick Z400E 400 kN

Zug- und Druckpridfmaschine 50kN mit Temperaturkammer
Drehmomentenprifstand Schatz 500Nm

Imagic Mikroskopsystem DM 600

Auflicht-Stereomikroskop OLYMPUS

Heliumlecktestgerat HLT 160/560

Salzsprihkammern und Korrosionsklimawechseltest (450 |,
500l und 1000 ), Weiss

Klimaschrank 350 | (-70 °C bis 180 °C, mit Feuchteregelung)
Schnellbewitterungsgerat Q-Lab QUV/spray
MHG-Strahlanlage SMG 25 S
Atmospharendruckplasmagerat Plasmatreat OPENAIR
Prazisionstrennschneider

Warmbettpresse Opal 400

Pendelschlagwerk HIT 50P

Pendelschlagwerk PSd 450

Harteprifgerat 432 SVD

Ultraschallprtfgerat Krautkramer USN 60 und USIP 40
Rasterelektronenmikroskop JSM-IT 100LA
Metallanalyseanlage SPECTROMAXx
Schichtdickenmessgerat Leptoskop 2042
Kontaktwinkelmessgerat mit Kippvorrichtung, OCA 20
Feuchtegenerator Data Physics

Temperierbad ST/Lauda

Sauer-Stickstoff- und Wasserstoffanalysegerat
Dynamische Differenzkalorimeter

Rotationsrheometer Thermo-Scientific Haakemars |l
Eigenspannungsanalysegerat Stresstech PRISM
Dynamisch-Mechanisches Analysegerat (DMA)
Schallpegelmessgerat XL2-Akustik Analysator
Infrarotspektrometer Bruker ALPHA FT-IR

Falltester INSTRON-CEAST 9340

Weld-Analyst S3

Universitat @)

\

Rostock
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1.8.1 Er6ffnung der Fraunhofer-Einrichtung in Rostock

» Nachdem das Fraunhofer-Anwendungszentrum
GroBstrukturen in der Produktionstechnik zum
1.1.2017 den Status eines Institutes erhalten hat
und sich ab sofort: Fraunhofer-Einrichtung far
GroBstrukturen in der Produktionstechnik
nennen darf, wurde am 20.1.2017 die Er6ffnung
offiziell im Rahmen eine Symposiums in einem
feierlichen Rahmen begangen.

Zahlreiche Gaste aus Landes- und Bundespolitik,
Forschung sowie Industrie folgten der Einladung
nach Rostock.

Alle gemeinsam wurdigten vor allem den Einsatz
von Prof. Wanner. Nicht zuletzt seinem
unermudlichen Wirken ist es zu verdanken, dass
der Status einer Fraunhofer-Einrichtung (mit der
Bezeichnung Fraunhofer IGP) erreicht wurde.

~ Fraunhofer

IGP
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1.8.2 Eroffnung der Fraunhofer-Einrichtung in Rostock

Minister H. Glawe - Rektor Prof. W. Schareck -
Vertreter der Landesregierung M-V vertreter der Universitat Rostock

|
|

MdB E. Rehberg - Vertreter des Bundes Prof. M. Schenk -
und des Senates der Fraunhofer-Gesellschaft Vertreter der Fraunhofer-Gesellschaft

\

. g us .4’. ‘I
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1.8.3 Eroffnung der Fraunhofer-Einrichtung in Rostock

= Herr Prof. Wanner nutzte die Gelegenheit und
stellte den Anwesenden seinen Nachfolger,
Herrn Prof. Wilko Fligge vor, der am 1.6.2017 sein
neues Amt antritt. Prof. Wanner bleibt der
Einrichtung bis auf Weiteres erhalten und schafft
somit die Voraussetzung fur einen reibungslosen
Wechsel an der Institutsspitze sowie flr eine
kontinuierliche Weiterfihrung aller begonnenen
Arbeiten, da kurzfristig auch viele neue
Herausforderungen wie der 4. Bauabschnitt
anstehen.

!

~ Fraunhofer

IGP
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1.8.4 Besuch von Bundeswirtschaftsminister S. Gabriel in Rostock

Im Rahmen seines Aufenthaltes in Rostock am
25.5.2016 besuchte Bundeswirtschaftsminister
Sigmar Gabriel unsere Einrichtung, um sich ein
Bild von den aktuellen Forschungstatigkeiten
rund um das Schwerpunktthema: Industrie 4.0
in Mecklenburg-Vorpommern zu machen.

In einer Gesprachsrunde informierte Prof.
Wanner Uber die strategische Ausrichtung der
Rostocker Forschungseinrichtung. Minister
Gabriel informierte sich weiterhin bei den
anwesenden Vertretern lokaler Unternehmen,
Herrn Dr. Werner von Hydraulik Nord und Herrn
Dr. Bannasch von IMG Uber die Nachwuchs-
situation und den Wandel der Qualifikations-
anforderungen, der mit der zunehmenden
Digitalisierung einhergeht.

Bei einem anschlieBenden Rundgang

durch die Forschungshallen der Fraunhofer-
Einrichtung konnte Minister Gabriel die
anwendungsnahe Forschung direkt erleben.

Universitat
Rostoc

k
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2.1  Arbeitsbereich: Schweif3technik
2.1.1 Kernthemen und Kompetenzen

SchweiB3- und Schneidverfahren, Metallographie, Chemische Analysen
Prafungen

= Lichtoptische Mikro-/
Makroskopie, REM,
Schichtdickenmessungen,

= UP, EG und MIG/MAG
SchweilBBen
= Plasma- und Autogen-

schneideinrichtung E:Esgg;frt?gﬁgen
= CTOD- und Hartepriif ,
CTOD- und Harteprifung Abricbprfungen

(u.a.)

= Kerbschlagprtfung

= Quasistatische zykl. Zug-/
Druckprtfung

= Funkenspektroskopie,
ONH-Analyse mittels
Tragergasextraktion

Wissenschaftliche Mitarbeiter der Fachrichtungen:
Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen
(SchweiBfachingenieur, Werkstoffkunde, Strukturmechanik, Konstruktion, Automatisierung)

\
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2.1.2 Experimentelle Untersuchungen an SchweiBBverbindungen fur
Onshore-Windenergieanlagen groBer Nabenhohe

“15-"17

Problem

e Moderne Steuerungskonzepte zum Betrieb von Windenergieanlagen
gepaart mit groBen Nabenhodhen (> 140 m) stellen hohe
Anforderungen an die Lebensdauer der SchweiBverbindungen

e Eine Steigerung der ErmUdungsfestigkeit der SchweilBverbindungen
ist in diesem Zusammenhang winschenswert

* Insbesondere geschweil3te Verbindungen stellen Schwachstellen dar

Losung

e Experimentelle Untersuchungen zur statischen Beanspruchbarkeit
und Schwingfestigkeit realer Schweif3details und Bewertung

e Ableitung EN 1993 (Eurocode 3)-konformer Bemessungsregeln

e Steigerung der Ermudungsfestigkeit durch verfahrenstechnische,
metallurgische und konstruktive MaBnahmen

Nutzen

e Gewahrleistung der Betriebstauglichkeit von Onshore-
Windenergieanlagen groBBer Nabenhohe in konventioneller
Stahlrohrturmbauweise

Makroschliff einer SchweiBnaht N117/2400 Gamma
e Einsparung an Turmgewicht durch Reduzierung der Wandstarken (2,4 MW, Fa. Nordex)
? //_—r—*/‘
]
~ Fraunhofer < Y NORDEX

We’'ve got the power.
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2.1.3 Optimierung kavitations-erosions-bestandiger Beschichtungen

an Schiffsrudern mittels Kaltgasspritzen - WOBEKA

Problem

fahrender Schiffe

Erosionserscheinungen im Ruder- und Achterschiffsbereich schnell

GegenmaBnahmen wie Polymerbeschichtungen, AuftragsschweiBungen

oder Opferanoden zu zeitintensiv/eingeschrankt

Losung

Dockung und Reparatur nach 5 bis 7 Jahren notwendig: hohe Kosten

Kaltgasspritzen vielversprechend (s. Projekt BESOMA), aber Optimie-
rungen hinsichtlich Schichtadhasion und Eigenspannungszustand notig

e Auswahl von Materialien mit hoher Harte und Dauerfestigkeit wie
Schiffspropellerbronzen CuAI9Ni5Fe4Mn/CuMn13AI8Fe3Ni2

e SchwerpunktmaBige Untersuchung nachtraglich warmebehandelter
Schichten, deren Eigenschaften sowie des Eigenspannungszustands

e \Vergleich mit anderen Beschichtungsverfahren,

z.B. Lichtbogenspritzen

Nutzen

e \erringerung der auftretenden Erosionsschaden:
Erhohung der Einsatzzeiten und Reduzierung der Kosten

e Anstreben von Zulassungen mit Klassifikationsgesellschaften:
Einsatz der thermischen Spritztechnik in der maritimen Industrie

Flachen-
kavitation /
EIektronse

“15-"17

Container-Schiff:
- seit 2007 in Betrieb
- Lange ~ 210 m,

- Breite ~ 28 m,
- Geschwindigkeiten
bis ~ 18 kn
Korrosion Abrasion
Eintrittskanten-
kavitation
Kavitation

Erosive Schadigungen im Ruderbereich schnell fahrender Schiffe

powder feeder
substrate

de Laval type
nozzle

gas heater

Schemaskizze des Kaltgasspritzens.
Das vorgeheizte und unter hohem
Druck stehende Prozessgas gewahr-
leistet UGber die Expansion in einer
Laval-Dise die notwendige Parti-
kelbeschleunigung  zur  Schicht-
bildung.

« 800

L 600 by

& 400 \Y\*\'

2 200

2 |

g 0 'Y

& 200 Y
2400

(=)

2-600

0 100 200 300 400
Abstand von Oberflache in um

Eigenspannungstiefenprofil  einer
lichtbogengespritzten Schicht
(Schichtdicke ca. 385 pm) bestimmt
mittels Stresstech PRISM (modifi-
ziertes Bohrlochverfahren unter
Nutzung der Speckle-Muster-Inter-
ferometrie).

\

~ Fraunhofer
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2.1.4 Verbundprojekt Batteriekonditionierer:
Teilprojekt Funktionsschichten fur moderne Heiztechnologien

Problem

16 -"19

e Rapider Nachfrageanstieg im Bereich E-Mobilitat ist absehbar
- wichtiger Beitrag zur Akzeptanz: Steigerung der Reichweite

e Starke Temperaturabhangigkeit der Energiedichte in Batterien
-> thermische Konditionierung bislang umstandlich
e FUr Einsatz in hohen Stlckzahlen notwendig:

-> hohe und gleichbleibende Qualitat und deren Nachweis
- kostengtinstige Produktion in groBen Stlickzahlen

Losung
Lichtbogenspritzversuch zur Optimie- e
e Nutzung der bisherigen HVH-Schichttechnologie sowie rung der Prozessparameter und Werk-
Erweiterung der Kenntnisse zu Verfahren und Parametern stoffeigenschaften Metallographische ~~ Untersuchung
9 thermisch gespritzter  Schichten
e Schichtcharakterisierung mittels konventioneller und mittels Rasterelektronenmikroskop
neuartiger Prifmethodik )
X i L. Anteil Elektro (konservativ) 35%
e Entwicklung eines effizienten Anlagenkonzepts . 30%
N anteil Elektro (optimistisch)
25%
Nutzen
20%

15%

e Flexible Gestaltung der HVH-Technologie fir Nutzung in groBen Stlckzahlen
e \erringerung der Produktionskosten und -zeiten bei hoher Qualitat

10%

z1esqy-MDId Ua|eqo|b we [191uy

5% Quelle:
e Simultane Steigerung des Outputs zur Steigerung der Nachfrage - /Cﬁ(tﬁ;g;ve
e Forderung umweltfreundlicher Technologien RRRRIRIRIRRRRRR Management
= Mecklenburg [/ | EUROPAISCHE UNION
‘ﬁ,ebOSto % FraunhOfer Vorpommern = Européischer Fonds fir

Feel the Drive IGP SV fint guet-

regionale Entwicklung

30



2.1.5 SchweiBBtechnische Fertigung von Strukturen fur Offshore-

Windparks - OWS-MV

Offshore

Problem Wind

Solutions

ows™

Mecklenburg
Vorpommern

Vollmechanisiertes Mehrlagen-MSG-SchweiBBen dickwandiger Strukturen
erfordert manuelle Nachregelung des SchweiBbrenners

FUr UP-Schwei3en als zentralen Fertigungsprozess dickwandiger Strukturen besteht

kein Echtzeit-Prozesstberwachungs- und Fehlererkennungssystem sowie keine umfassende
Fertigungsdokumentation.

Resultierende SchweiBnahtunregelmaBigkeiten werden erst nach der Fertigstellung

bei der Prafung erfasst und verursachen zeit- und kostenintensive ReparaturmafBBnahmen.
Verzdgerungen des Produktionstaktes und der Durchlaufzeiten

Losung

Sensorgestltzte Nahtverfolgung durch Laserlinienschnitttechnologie zum
teilautomatisierten MSG-SchweiBen dickwandiger Offshorestrukturen

Hochfrequente Online-SchweiBparameteranalyse beim UP-SchweiBen zur Uberwachung
des Lichtbogenverhaltens und Erfassung von Prozesssingularitaten

Untersuchung der Korrelation zwischen transienten Strom-/ Spannungs-
signalcharakteristika und resultierender Schwei3nahtunregelmaBigkeiten

Nutzen

Nahtverfolgung bei mehrlagigen MSG-SchweiBprozessen ermoglicht, die komplexen
Baseframestrukturen von Offshore-Plattformen automatisiert zu fertigen und somit
die Fertigungszeit deutlich zu reduzieren

Reduzierung des Aufwandes fur ReparaturmalBBnahmen beim UP-SchweiBen dickwandiger Bauteile

“15-"18

Erfassung  der
geometrie  mittels
schnittechnologie zur

Schweif3fugen-
Laserlinien-
Nahtver-
folgung beim Mehrlagen-MSG-

SchweiB3en

%
= u
\ \l | H i \ 03

i

"»“l \’ |; I
A .‘ u m n »,HOM M,J
b A

Hochfrequente Erfassung und Aus-
ertung  primarer  UP-Schweif3-
prozessdaten zur Fehlerdetektion

—

SchweiBnaht

Durchgangiges Qualitatssicherungs- und Dokumentationssystem flr den UP-SchweiBprozess i.0./n.i.0.?
 Fraunhofer ZZ Fraunhofer

EEW
50
IKTS /

yards

IGP

UNTERNEHMEN® @ I guu,nsai?dsm;;mm
pesurn mwatN ‘lﬂ ld R € G I 0 N und Forschung
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2.1.6 Mehrdraht-UP-SchweiBen mit Kaltdrahtzufuhr - MUKz

“15-"17

Problem 2000

e Langsnahtfertigung bei Offshore-Griindungsstrukturen sehr 3500
zeitintensiv

e Einer Produktivitatssteigerung durch Abschmelzleistungs-
erhohung sind durch Vorgaben von maximalen Streckenenergien
(35 kJ/cm) enge Grenzen gesetzt.

e Hohe thermische Belastung der Grundwerkstoffe und des
SchweiBgutes (Schmelzenstandzeit) fihren zu einer Verringerung
der mechanisch-technologischen Gutewerte

3000

g

Nahtquerschnitt U in [mm?)]
reine SchweiBzeit pro Meter in [min/m]

L65 U n g 500 —_ ——Nahtquerschnitt 10

Zeit bei aktuell moglicher Abschmelzleistung (24 kg/h)
= =Zeit bei Kaltdrahtzufuhr (-40%)_

e Entwicklung einer Prozesstechnologie fur das Mehrdraht- 0 20 w0
UnterpulverschweiBBen mit Kaltdrahtzufuhr

e Entwicklung einer gezielt einstellbaren Gefligeausbildung mittels
Kaltdrahtzufuhr fir das Mehrdraht-Unterpulverschweif3en

100 120 140

60 80
Blechdicke d in [mm)]

Nahtquerschnitt und reine Schweif3zeit in Abhangigkeit der Blechdicke

Nutzen

e Erhohung der Abschmelzleistung um bis zu 40% bei gleichzeitiger
Reduzierung der Streckenenergie

e \erbesserung der mechanisch-technologischen Eigenschaften durch
Kornfeinung in Schweigut und Warmeeinflusszone

ReferenzschweiBung (t=15 mm) Kaltdrahtzufuhr (Kornfeinung)

: = Mecklenburg [ /] EUROPAISCHE UNION
% Fraunhofer Vorpommern 5 rEeu;?éaf;slzhErnE:irlﬁuf;g
- IGP LV fout guet
SPC
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2.1.7 Optimierung des Tragverhaltens unter Wasser gefugter
BolzenschweiBverbindungen groBer Dimensionen

16 -"18

Konventionell:

Problem manuelles nasses
, . . . o Lichtbogenhand-
e Konstruktionen im UW-Bereich erfordern bei Reparatur zusatzliche Séﬁwe%geinui:er
Befestigungselemente (Halterungen, Behilfselemente, Ankerbolzen etc.) Wasser (UW)
¢ Derzeit aufwandig mittels LichtbogenhandschweiBverfahren gefligt
e Kosten- und zeitintensiv, hohe manuelle Handfertigkeit y

erforderlich (diffizile Randbedingungen, SchweiBpositionen)
e Nasses LB-Bolzenschweil3en UW nicht qualitatsgerecht moglich

Losung

Halbnasses LB-Bolzenschweil3en mit Abschirmvorrichtung
¢ |okales Habitat: UW-SchweiBen unter annahernd atmospharischen Bedingungen
. e . e Konzept: Abschirmvorrichtung als lokales Habitat (l.) und
Entwicklung + Qualifizierung der Technologie und Prozessmodifizierung Druckkammer zur experimentellen Wassertiefensimulation
Untersuchung des UW-Prozesseinflusses (Temperatur, Druck, Feuchtigkeit) des IW der Leibniz Universitat Hannover fur Qualifizierung (r.)

Verbindungscharakterisierung fir mogliche Einsatzszenarien
(quasi-statisch, zyklisch, Eigenspannung, diffusibler Wasserstoff)

Nutzen

e Vollmechanisierter UW-SchweiBprozess flr groBdimensionale Bolzen (bis M24)

¢ Einfache Handhabung und Entlastung der Bautaucher
¢ Sehr hohe SchweiBleistung (kurze SchweiB3zeit mit hoher Stromstarke)
¢ Hohe gleichbleibende SchweiBverbindungsqualitat

e Manuell oder ROV-gefihrt bis Wassertiefe WT = -50 m

Prozesssimulation bei Einsatzes der Abschirmvorrichtung UW: nicht qualitatsgerecht
durch Feuchtigkeit im Ring (l.) SchweiBung mit modifizierten Werkstoffen (r.)

\

O
und Enri VEfORSCHUNG ~ Fraunhofer

IGP

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Institut flr
Werkstoffkunde
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2.2  Arbeitsbereich: Umformtechnisches Fugen und Formgeben
2.2.1 Kernthemen und Kompetenzen

Umformtechnisches Fligen von Umformtechnik (Bleche, Profile)
Leichtbauwerkstoffen

Vereinfachte
Prognosemodelle

Experi 11 T~
g Verifikation — -
I Pra wung
Numerische 1
Umform-
technisches Steuerungs-

| Schadigungs-
mechanismen /
Bruchmechanik

Numerische
Simulation

‘ Umform-

technisches

Alterung und

Korrosiol

- [ ]
Fa — ]
Aufgabenspezifische
g Konstruktion
Ergonomie 14 ;

- Formgeben konzepte
: e e —
- if e d —
g 5 > = [ _‘ ) [RmAl i f‘ =

7 & % = i A - e
i /,,g; ./g Prozess- ] I 1 are 28 ‘ rozess

gestaltung ) of eal — . a ] |

4 = 4

Wissenschaftliche Mitarbeiter der Fachrichtungen:
Maschinenbau und Wirtschaftsingenieurwesen (Strukturmechanik, Werkstoffkunde,
Steuerungstechnik, Simulation, Messtechnik)

. ag un _-'13'“ e —
UnIVR%E%g:(ajE . Traditio et Innovatio % FraunhOfer
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2.2.2 Gewindeeinsatze fur Leichtmetallverschraubungen

Problem

Instandsetzung und Reparatur verlangen Mehrfachanzug des
Gewindeeinsatzes

Wirtschaftlicher Einsatz der Gewindeeinsatze nur lohnenswert, wenn
Gewindeeinsatze bzgl. des Mehrfachanzuges und den Setzbetragen
technische Vorteile gegeniber geschnittenen Gewinden aufweisen
Nachweis des Konstruktionsprinzips der Schraube nicht moglich
(Einschraubtiefe)!

Losung

Experimentelle und numerische Uberprifung der Theorie der
Scherzylinder fir selbstschneidende Gewindeeinsatze
Tragfahigkeitsuntersuchungen mit unterschiedlichen Einschraubtiefen
Drehmoment/Vorspannkraft-Versuche zur Abbildung des
Mehrfachanzuges

Nutzen

Reduzierung der Einschraubtiefe bei vorgespannten Verschraubungen
in Leichtmetallen

Aussagen zur axialen Tragfahigkeit nach dem Grenzkraftkonzept
Tragfahigkeit des selbstschneidenden bzw. des Aufnahmegewindes

gewahrleisten Auszugversuche von Gewindeeinsatzen

~ Fraunhofer

IGP

o Ar
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2.2.3 Fugestellendynamik — Einfluss mechanischer Fugeverbindungen auf
das Dampfungsverhalten stahlbaulicher Tragwerkstrukturen

Problem

Testbaugruppe zur
experimentellen
Untersuchung

Tragwerkstrukturen werden kontinuierlich statisch und dynamisch belastet
Die Abschatzung der Strukturdampfung in Relation zum Flgeverfahren erfolgt bei
der Kalkulation der Windlasten rein konservativ (DIN EN 1991-1-4)

Ersatzmassen zur Simulation

von Bauteilmassen

“17-"18

e FUr den Werkzeugmaschinenbau ist der Einfluss der Fligestellendampfung auf das
dynamische Verhalten bekannt und somit prognostizierbar
- FUr den GroBstahlbau fehlen diese Gestaltungsmaoglichkeiten
.. e Charakterisierung der lokalen Flgestellendampfung fur stahlbaulich
Losung . ; ,
relevante Fugestellenkonfigurationen TAB Anlagenbau GmbH
e Experimentelle Untersuchung der Strukturdampfung in Relation zur butzkies Stahlbau
Flgestellendampfung anhand einer Testbaugruppe
Fayn Vil
y Nutzen
/ konfiguration der
R s gl Priifobjekt Flgestelleneigenschaften
iiiiiy7 e Abschatzung der
‘ Tragwerkstruktur in Relation  Hysteresenbildung aufgrund lokaler Fiigestellen-
Knotenblech zur Flgestellendampfung dampfung

e Materialeinsparung durch
genauere BemessungsgroBen bei der Kalkulation dynamischer Belastungen

\

~ Fraunhofer

o Ar

IGP
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2.2.4 Modellierungsstrategie zur anwendungsgerechten Simulation stanzender
Figeverfahren in FKV-Metall-Verbindungen — FKV-Stanznietsimulation

“17-"18

Problem

e Das Fligen von Faser-Kunststoff-Verbund (FKV)-Werkstoffen mit metallischen
Werkstoffen unterliegt einer sehr groBen Parametervielfalt

e Zur Ermittlung der Figepunktauspragung und setzprozessinduzierten
Schadigung sind aktuell groBe versuchstechnische Aufwande notwendig

e Mit bestehenden Simulationsansatzen kénnen diese Schadigungen wahrend
des Stanzprozesses nicht zuverlassig abgebildet werden

Lésung
SDv13
(Avg: 75%)
 Aufbau eines vereinfachten Stanzversuchs zur Parametrisierung des 18000e 0"
Schadigungsmodells 18880e 1
e Experimentelle Validierung der Schadigungssimulation mittels systematischer 1388001
. . . . +3. e-
Stanzversuche unter Variation relevanter Parameter (u.a. Nietgeometrie, FKV- 15000501
. . . +1.333e-01
Werkstoff und Fugetglldlcke) . . . 16.607e-02
e Ubertragung der optimierten Simulationsstrategie zur Prognose des
Setzprozesses bei stanzenden Fligeverfahren Aktuelle Setzprozesssimulationen zeigen Defizite in der
korrekten Abbildung der setzprozessinduzierten Schadi-
gungen

Nutzen

e Vorhersage der Figepunkteigenschaften fur variierende FKV-
Werkstoffe, Fligeelemente und Flgepartner

e Bestimmung von Prozessparametern zur Verbesserung von
Flgepunkteigenschaften

¢ Methodik zur Analyse der Verbindungsfestigkeit

2 "-W i /
Schadigungen im FKV-Werkstoff in Folge des Setzprozesses

\

F hof TECHNISCI_-I_E
UNIVERSITAT
raunho IeGE" DRESDEN
Institut fir Festkdrpermechanik
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2.2.5 Aluminium-Vollstanznieten — Fligen von Strukturbauteilen aus hochfesten
Aluminiumknetlegierungen durch Vollstanznieten aus hochstfesten
Aluminiumlegierungen

“17-"19

Problem

e Im Flugzeug-, Schienenfahrzeug- und Kraftfahrzeugbereich besteht die Anforderung nach
effizienten Flgeverfahren in Kombination mit einer Reduzierung des Eigenstrukturgewichtes,
einem optimierten Life-Cycle-Management sowie hoher Korrosionsbestandigkeit

e An Strukturbauteilen aus Aluminiumknetlegierungen bieten Vollstanznieten aus hochstfesten
Aluminiumlegierungen in diesem Bereich Optimierungspotenzial P

e Aufgrund ihrer reduzierten Festigkeit im Vergleich zu konservativen Vollstanznieten aus Stahl
sind die Prozessgrenzen aktuell sehr eng und die Einsatzgebiet eingeschrankt

S, Mises
(Avg: 75%)

Lésung o 2ssei0s
ey

e Auswahl geeigneter Aluminiumlegierungen und Warmebehandlungsparameter zur 11%235{3%
Herstellung von Aluminium-Vollstanznieten 1§:§3§33§

* Numerische und experimentelle Ermittlung von Geometrieparametern am Nietelement und 12328102

Bestimmung von Setzprozessgrenzen 15320001
e Bewertung der Flgeverbindung hinsichtlich Rissausbildung und Tragfahigkeitseigenschaften *6.668¢+00

e EEEEEERREEERRIL
Optimierungsbereiche an Vollstanzniet-
geometrie zur Verbesserung der Flge-
punkteigenschaften

Nutzen

e Entwicklung von Vollstanznieten aus Aluminium zur Erweiterung des
Einsatzgebietes fur Strukturteile aus Aluminiumknetlegierungen

e Geometrieoptimierung und Bestimmung von Setzprozessparametern
zur Verbesserung der Fligepunkteigenschaften

e Ermittlung des Tragverhaltens

Makro- und Mikroschliffbild von einer Vollstanznietverbindung mit
Rissausbildung in Folge des Setzprozesses

\

IGP MATERIALS

= Lehrstuhl fur Stifterverband W -
7 Fraunhofer \ercstoffiechnik _|__ g Metallee.v. r
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2.2.7 Handhabungssystem fur die automatisierte kaltplastische
Umformung — HakU

16 - 20

kettengefihrte
Handhabung

Problem

e Eine effiziente und maBhaltige Prozessplanung zur Festlegung der Schwert-
eingriffspunkte basiert derzeit einzig auf der Berufserfahrung des Umformers

¢ Die Handhabung der Platte erfolgt durch rein manuelle Steuerung,
so dass erhebliche Lastpendelbewegungen auftreten kdnnen

e Als MaB3 der Qualitatssicherung dient die Lichtspaltmethode an den Spantlinien

optische
Vermessung

Losung

. . - Automatisierte Umformung
e Analyse des Umformprozesses zur Entwicklung eines automatisierten

Prozessablaufs

e Entwicklung von Ersatzmodellen zur Vorhersage der plastischen und
elastischen Verformung als Basis der Prozessplanung und -steuerung

e Einbindung einer inversen Vorsteuerung der Antriebe zur lastpendelfreien
seilgefihrten Handhabung der Platte

e Verwendung von 3D-Laserscannern zur Erfassung der tatsachlichen
Plattengeometrie als Kontrollmedium
der Prozessuberwachung
und zur
Qualitatssicherung

OEingriffspunkt
—Endkontur

[ [

— Spantlinien
bei Umformung
[ [ i

Beispiel einer automatisierten Prozessplanun
Nutzen P P 9

o effiziente automatisierte und maBhaltige Prozessplanung

e Realisierung von beliebigen Sollkonturen durch kontinuierliche
Prozessuberwachung

e optische Vermessung als unabhangiges MaB der Qualitatskontrolle

FEM zur Nachbildung von
relevanten Prozessschritten

\

U nl\é%g?:lgglz | -’ Traditio et Innovatio % F ra u n hOfe r
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2.3  Arbeitsbereich: Mechanische Verbindungstechnik
2.3.1 Kernthemen und Kompetenzen

Bemessung und Applikationen Uberwachung und Zertifizierung

- = Beratung und
@_!_L Bemessung von
Verbindungs-

_und Zep,
2N

q%

2

)
9//01550°"

Fraunhofer-
Anwendungszentrum
GroBstrukturen
in der
Produktionstechnik

= Technische Eignung
Herstellerwerk
= Personelle Eignung

i

i EF E elementen groBer

Durchmesser

'\)berwa%

Mvoo8®

;' = Fahrzeugbau, Stahlbau, " Eigenschaften
} Solar- und z 1Y Bauprodukt
. Windenergie, Hoch- - = Zertifizierung
regallager, Container

Wissenschaftliche Mitarbeiter der Fachrichtungen:
Bau-, Maschinenbau- und Wirtschaftsingenieurwesen (Strukturmechanik,
Schweil3fachingenieur, Werkstoffkunde, Simulation, Messtechnik)

\

U nl\é%';%lgglz 3 < _{2 Traditio et Innovatio % F ra u n hOfe r
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2.3.2 Steigerung der Tragfahigkeit in exzentrisch beanspruchten
Verbindungen durch den Einsatz von SchlieBringbolzensystemen

“15-"17

Problem Modellbildung: Segmentansatz

Spannung im Blech

Windenergieanlage

e Exzentrische Beanspruchung von Verbindungen im Stahl- und Maschinenbau
mit Stahlrohrturm

fahrt zu einer kombinierten Biege- und Langszugbelastung der eingesetzten
Verbindungsmittel (z.B. Schraubenverbindungen am Stahlrohrturm) :
e Zusatzliche Biegung verringert die Ermidungsfestigkeit der Verbindungsmittel
e SchlieBringbolzensystem als alternatives Verbindungsmittel:
» Fehlende Kenntnisse Gber Tragverhalten (SchlieBringbolzen-
kraftfunktion) und Bemessung bei exzentrischer Beanspruchung

Losung gt
e Charakterisierung des Einflusses der Exzentrizitat auf SRB-Verbindungen: \?e“rf)'i'ﬁéjﬁ;deer: ~ Auslegung von  Flansch-
« Formulierung der SchlieBringbolzenkraftfunktion
« Ermittlung der Schwingfestigkeit (Kerbfall) von Fs  Schraubenkraftfunktion SCHMIDT/NEUPER ‘
SRB-Verbindungen bei exzentrischer Beanspruchung “F/

+ Vergleich mit Schraubenverbindungen
« Segmentansatz fur SRB-Verbindungen

Nutzen I e

e Steigerung der Tragfahigkeit verbunden mit Kosteneinsparung durch:
« Verringerung der erforderlichen Nenndurchmesser ;
* Reduzierung der Flanschabmessungen R :
* Einsparung bei Fertigung und Montage RS IEsSe
«  Keine Kosten fiir Wartung und Unterhaltung S::r';;ar'?l':;e;(V'\‘,'EXJ)‘"”'G’ [ ——
® Erweiterung DIN EN 1993 und EFB/DVS Merkblatt 3435-2 Quelle: www.commons.media.de

Z Fraunhoflth; !!! AF

4 _Bereich 1

\

41



2.3.3  Ausfuhrung und Zuverlassigkeit von gleitfesten Verbindungen far
Stahlkonstruktionen aus Kohlenstoffstahl und nichtrostendem Stahl —
SIROCO

Problem

e Die Regeln der DIN EN 1090-2, Anhang G, zur Bestimmung der Haftreibungszahl sind far
neuartige Beschichtungssysteme und Verbindungen nicht eindeutig Ubertragbar.

e Zudem sind die Prifungen sehr komplex und das sogenannte Verschiebungskriterium zur
Bestimmung der Gleitlast variiert in Abhangigkeit der Prifkorper.

Losung RLiAoee GGA |E1
7
* Das Verschiebungskriterium wird gemeinschaftlich Gberarbeitet, EUMAX - raunhﬁ:n’:’
um eine wirtschaftliche Durchfiihrung der Priifung zu gewahrleisten. TUDelftE=: ”O“”“'” Ny g
e Entwicklung von Anziehverfahren fir SchlieBringbolzen, H360, DTls VT ccokmpu(Q) ARUP
und neuartige innovative Oberflachenbeschichtungen
e Erweiterung des Einsatzes von Injektionsschrauben als extended creep test ASi-Zn at F = 80 % of F,, = 375.2 kN
wirtschaftliche Alternative zu gleitfest vorgespannten ZZZ =T s | § ZZZ
Verblndungen 450 - iﬁggﬁ%m ; i § ; 0:45
e Fur nichtrostende Stahle sollen erstmals Bemessungs- s | ooivRTE i ! ! 040
regeln erarbeitet werden = | S s =
e Weiterfuhrende Untersuchungen zu feuerverzinkten g ~= ™" o S
Stahlbaukonstruktionen L 250 / oz B
200 oo €
Nutzen 150 "L ‘ 0,15 s
100 / BE ! 00
¢ Gleitfeste Verbindungen (GV) werden in 50 / ; i 005
schubbeanspruchte Konstruktionen mit Belastungen aus Z./' ‘ o ff = Sl
SChWIngUﬂgen Oder Lastumkehr (ZUg-/DrUCk- 1E-07 1,E-06 lEOS 1,E-04 llolz(zl?:mEtl[aE]OZ 1,E-01 1E+00 1,E+01
Sc.hwingbellastung) eingeusetZt' beispielsweiS.e in Erweiterte Kriechpriifung an einer GV-Verbindung Prifrahmen fir Dauer-
Windenergieanlagen, Bricken, Kranen, Radiomasten. standbelastung

\

~ Fraunhofer
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2.3.4 Vorspannkraftverluste ermudungsbeanspruchter vorgespannter
Schraubverbindungen

“15-"17

Problem

Bei Schraubverbindungen ist es zwingend erforderlich, dass die
angesetzte Vorspannkraft Uber die Lebensdauer der

Konstruktion in der Verbindung verbleibt, um die Tragfahigkeit
oder die Gebrauchstauglichkeit zu gewahrleisten. : S
Vorspannkraftverluste AF, - ..; aus unterschiedlichen Ursachen bt
mussen demnach bereits bei der Dimensionierung einer , oLl T e
Verbindung realistisch abgeschatzt werden. e Wil

9 taasam |}

Wissenschaftlich abgesicherte Untersuchungen zu o T a4 [ Tr | [

1,0E+02 1,0E+03 1LOE+04 1,0E+03 1,0E+06 1,0E+07 1.0E+08 1.0E+09

Vorspannkraftverlusten in ermidungsbeanspruchten —__—
Schraubverbindungen sind nicht verngbar. Vorspannkraftverlust in GV-Verbindungen wéhrend

Loss of Bolt Preload |%]

einer Lebensdauer von 20 Jahren

Losung

Verifizierung der einzelnen Anteile der Vorspannkraftverluste ] vorspannialtablal olge sefbsttgen \
in Folge Setzen und Ermidungsbeanspruchung fir:
e \erschiedene Verbindungsmittel l Lockern —— Losdrehen l
* \erschiedene Anziehverfahren | Knihen l SJ | | Tolm. I Paiie” |

. Gleltfe§te Verblndun_g und Zugver_blndung [ — : % ]
e \erschiedene Oberflachenvorbereitungen Schraube, || Gewince, Kopt. || Aufiere Relat- Aumenim

Mutter, und Mutterauf- bewegungen Mutterngewin-
verspannte lageflachen, momente zwischen den de bei Axial-

Teile Trennfugen Kontaktflachen beanspruchung

Nutzen

Ermaglicht die Auslegung wartungsarmer/-freier Verbindungen

Optimale Ausnutzung des verbleibenden Vorspannkraftniveaus AF

p,C,ges = AFp,C,Setzen + AFp,C,Relaxanon + AFp,C,Querkontraktlon + AFp,C,Léingszugkraft + AFp,C,Losdrehen

\
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2.3.5 Analytischer Nachweis von reibschlUssigen Verbindungen mit
Langlochern fur Leichtmetalle und Stahlwerkstoffe

16 -"19

Problem

] o . . Verbindung FlUhrerhaus / Wagenkasten
e Unwissenheit tber die Vorspannkraftverluste bei

reibschlUssigen Langlochverbindungen

e Fehlen der notwendigen Berechnungsalgorithmen fur
vornehmlich durch Querkraft beanspruchte reibschlissige
Langlochverbindungen

Verbindung Bodenwanne / Wagenkasten ‘

Losung w}

e Mit Hilfe einer kombinierten ganzheitlichen Betrachtung Reibschlussige Langlochverbindung im Schienenfahrzeugbau
ol Quelle: Fa. Bombardier Transportation GmbH

des Verformungskegels mit FEM-Analyse und
experimenteller Verifikation werden die
Plattennachgiebigkeiten fr Normal- und
Langlochverbindungen ermittelt und anschlieBend in ein
Berechnungsmodell im Sinne der VDI 2230 (Blatt 1)
uberfihrt

Auswertung u,, zur Ermittlung von 9,

Nutzen

A

e Einsparung von zeit- und kostenintensiven
Einzelfallprifungen fur Langlochverbindungen und
weiteren speziellen Verbindungskonfigurationen

f,/2

/

FEM-Simulation zur Bestimmung der Plattennachgiebigkeit

\

~ Fraunhofer
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2.3.6 Ganzheitliches ressourceneffizientes Turmkonzept — GreT

TP Fuge- und Montagekonzept — FUMoKo

Problem

e Heutige Windenergieanlagen (WEA) weisen teils sehr groBe Nabenhohen (> 140 m) auf, die auch an
Onshore-Schwachwindstandorten zunehmend einen wirtschaftlichen Betrieb erlauben.

e Mit dem Anwachsen der Nabenhohe steigen die Kosten fir die Fertigung, den Transport und die
Errichtung des WEA-Mastes auf mehr als 30% der Gesamtkosten der Anlage.

e Effiziente und wirtschaftliche Auslegung erfordern neue Konzepte zur Steigerung des Ermidungs-

und Stabilitatsverhaltens

Losung

e Konventionelle Flige- und Montagetechnologien klassischer
Stahlsegmenttirme werden fir WEA-TUrme groBer Nabenhohen
I. d. R. unwirtschaftlich.

e |Im Rahmen des Teilprojektes (TP) Fuge- und Montagekonzept
(FiMoKo) werden am Fraunhofer IGP effiziente Losungen entwickelt,
die neben hohen Lebensdauern auch automatisierbare und damit
wirtschaftlichere Fertigungs- und Montageaufwande fur kalte und
warme Flgeverfahren aufweisen.

Nutzen

e Implementierung intelligenter Flige- und Montageverfahren in
Erganzung zur optimierten Anlagensteuerung sowie zur effizienten
Turmauslegung mit dem Ziel der Gewichtseinsparung

Alternatives Turmkonzept mit langsgeteilten Versteifungs-
profilen

\

Z Fraunhofer Z Fraunhofer

IWES IGP

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

= i
& Y NORDEX l’ t_’ ®

We've got the power.
Forschungszentrum Jilich
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2.3.7 Qualifizierung des Scherschneidens zur Ausfuhrung von Lochern
in Stahlkonstruktionen

17 -"19

Problem

e Derzeitige Regeln zur Ausfliihrung von Lochern nach DIN EN 1090-2 verhindern den wirtschaftlichen
Einsatz des Scherschneidens in schwingend beanspruchten Stahlkonstruktionen.

e Stahl kann recycelt werden und wird daher bevorzugt in vielen Bereichen eingesetzt: Stahl- und
Metallleichtbau, Schienen- und Nutzfahrzeugbau, Tirme fir Windenergieanlagen, Briickenbau.

e Fir das Fligen auf der Baustelle oder von endbeschichteten Bauteilen eignen sich kalte Fligeverfahren
(Schrauben, Blind- und Vollniete, SchlieBringbolzen).

e Die Notwendigkeit der Lochherstellung ist allen gemein.

" o Fahrzeugbau
k Schliffbild von der

Lochwand eines

gebohrten (links)

und gestanzten (rechts)

I Loches

(Stahlwerkstoff S355J2)

Lésung

e Durch neue und modifizierte Scherschneidtechnologien lassen sich die
negativen Effekte eines gestanzten Loches auf die Schwingfestigkeit von
mechanisch gefligten Verbindungen verhindern.

e Absicherung der Schwingfestigkeit anhand vergleichender experimenteller
Untersuchungen von Verbindungen mit gebohrten und ge- Einordnung der Vrsuhsergebnise i e Kurvenschar DIN EN 198319
stanzten sowie modifiziert-gestanzten Lochern E

|

Goruo [N/MM?]
=
5
g

Nutzen

nungsschwingbreite A

e Herstellung der Locher auch fir hochbeanspruchte Bauteile
mit dem wirtschaftlicheren Verfahren ,Scherschneiden”

e Senkung von Produktionskosten und Verktrzung der
Prozesszeiten in der Bauteilfertigung

¢ Erweiterung des Anwendungsbereichs auf schwingbelastete
Stahlkonstruktionen, wie bspw. Hochregallager, Nutz- und om0 oo Lo .
Schienenfahrzeuge, WEA-TUrme, Briicken, Krane, Radiomasten

ingsspan

Lir

| -

Hochregallager der Fa. FAS

|
Experimentelle Ermittlung der Schwingfestigkeit und Einordnungen in den Eurocode DIN EN 1993-1-9

N
Z Fraunhofer (r) universitar A
1GP prREsbEN  Stahl [Fosy r
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2.3.8 Fugeverbindungen mit SchlieBringbolzen (SRB) unter
atmospharischen Belastungen

14 - 17

Problem

Korrosionssystem SchlieBringbolzen

mit korrosionsgefahrdeten Bereichen
(links)

Bei SRB handelt es sich um umformtechnisches Fligen durch
Kaltumformung des SchlieBrings.

Dies erfordert aus tribologischen Griinden andere Oberflachenschutz-
systeme als bei Schrauben (Feuerverzinkung nicht maoglich).
Richtlinien/Merkblatter fir eine korrosionsgerechte Ausfiihrung von
SRB-Verbindungen sind nicht verfligbar.

Die Einflsse hoher Flachenpressungen wahrend des Umform-
prozesses auf den Korrosionsschutz sind unklar.

Bisher existieren keine systematischen Untersuchungen zum
Korrosionssystem SRB.

Losung

Erfassung der relevanten Korrosionsarten und Identifikation
von Korrosionsmechanismen an SRB-Verbindungen
Vergleich der Korrosivitaten zwischen Freibewitterung und
Laborversuch

Nutzen

Kenntnis Uber die Korrosionsmechanismen und -geschwindigkeit
am SRB-System in der Freibewitterung und im Feldversuch
Aussagen zur Korrosivitdt an verschiedenen geografischen
Expositionsorten

Gittermast mit SchlieBringbolzen (oben)

Freibewitterungsversuch (links)

\
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2.4  Arbeitsbereich: Klebtechnik / Neue Werkstoffe
2.4.1 Kernthemen und Kompetenzen

Klebtechnik

Entwicklung und
Qualifizierung von Kleb-
verfahren und -prozessen

Konzeption, Dimensionierung
und Charakterisierung von
Klebverbindungen
Schulungsstatte fir DVS®-
EWF-Klebpraktiker als Partner
des IFAM

Faserverbundtechnik

Entwicklung und Adaption von
Bauweisen und Fertigungs-
verfahren

Charakterisierung von Laminaten,

Sandwichmaterialien und
Bauteilen

Entwicklung von Multi-Material-
Systemen und Leichtbaulésungen

Korrosionsschutz

Entwicklung von Korrosions-
schutzverfahren und -

prozessen

Qualifizierung von Korrosions-
schutzsystemen

Untersuchung von Materialien,
Baugruppen und Prozessen
unter simulierten Umwelt-
bedingungen

Wissenschaftliche Mitarbeiter der Fachrichtungen: Maschinenbau (Konstruktion,
Strukturmechanik, Leichtbau, Werkstofftechnik), Klebfachingenieur, Klebpraktiker

Universitat (
Rostock

SZell/ Traditio et Innovatio

\

~ Fraunhofer
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2.4.2 Nachbearbeitungsfreies Halterkleben
auf Schiff- und Stahlbaubeschichtungen

15 -"17
Problem
30 _
: : : , ® Frachtschiffe,

e Der deutsche Schiffbau ist zunehmend durch die Fertigung von Fahrgast- und 25 4 inkt. Tanker &
Sonderschiffen gepragt, wodurch Forderungen nach kirzeren Fertigungszeiten 5 - Schubeinheiten
und individuelle Kundenwinsche in endnahen Bauphasen zunehmen. 15 | _ = Fahrgastschiffe
Das erfordert ein nachtragliches Montieren von Ausristungsgegenstanden. 10 4 - Hafenfahrzeuge/

» SchweiBverfahren sind fir das Flgen von Haltern nach der Endbeschichtung 5 1 - Schleppariehorden
(z.B. Reparaturzwecke, Ausrdstungsmodifikation) auf Grund folgender 0 -

Nachteile ungeeignet: 2009 2010 2011 2012 2013 Quelle: statista.com

Anzahl abgelieferter Schiffe im deutschen Binnenschiffbau

e Hohe Kosten flr Entschichten sowie erneutes Beschichten
e Schaden an Beschichtungen und Grundwerkstoff durch Warmeeintrag

Losung

e Entwicklung eines klebtechnischen Flgeverfahrens zur Montage
von Haltersystemen auf endbeschichteten Oberflachen

e Umsetzung eines zerstorungsfreien Prifverfahrens zum Nachweis einer

GroBflachige Beschichtungsschaden beim SchweiBen durch

erforderlichen Mindesttragfahigkeit der Beschichtung hohen Warmeeintrag an Haltern und auf der Riickwand
CAD-Modell
N utzen eines Klebehalters

, : . . (geschnitten)
e \ermeidung zeit- und kostenaufwandiger Vor- und Nachbearbeitungen gesenniien

e Keine Beschadigung der Korrosionsschutzschicht
e Hohere Flexibilitat bei der Planung von Anbauteilen

Z Fraunhofer Z Fraunhofer Eg AF
IFAM IGP (3]
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2.4.3 Realisierbarkeit von hochzuverlassigen klebtechnisch
gefugten Elektroantrieben fur den Anlagenbau

Problem

e Umstellung konventioneller Asynchron- auf die effizientere Synchrontechnik

e Besonders hohe Anforderungen an Zuverlassigkeit und Qualitat bei permanent
laufenden Antrieben im Anlagenbau

* Einkleben moderner Permanentmagneten ist ein spezieller Prozess, der eine
ausreichende Uberwachung bendtigt

e Derzeitige handische Kleinserienfertigung nicht ausreichend, um den nationalen
und internationalen Markt bedienen zu kénnen

Losung

® Entwicklung und Qualifizierung eines geeigneten Klebprozesses zum Einkleben
von Lager sowie Leistungs- und Sensormagnet in den Rotor

® Entwicklung eines Systems zur Qualitatstiberwachung aller relevanten
Prozessschritte und -parameter

® Erstellung eines Konzeptes zur Automatisierung bzw. Teilautomatisierung der
einzelnen Arbeitsschritte des Montage- und Flgeprozesses

Nutzen

® Moglichkeit zur wirtschaftlichen Produktion von Elektromotoren in hoher
Stuckzahl

® Steigerung der Effizienz der Antriebstechnik mit hohem Wirkungsgrad

® Realisierung eines Motors mit geringem Bauvolumen aufgrund des Einsatzes der
Klebtechnik

16 -"17

Motorengehause / Rotor

Kugel-
lager

Leistungs-
magnet

Sensor-
magnet

Zu fugende Bauteile des Synchronmotors

\

Z Fraunhofer  Xr& HANNING

IGP moving mmm ideas

50




2.4.4 Qualifizierungsmethoden fur Klebverbindungen
auf Offshorebeschichtungen - OWS M-V

Problem

/| Offshore
LN Wind
Solutions

———— Mecklenb
OWS " Vt?rcpo;nm;rrg

e Die nachtragliche Montage von Halterungssystemen fur
Anbauteile (z.B. Kasten, Schranke, Treppenlaufe) durch SchweiBen birgt
technologische und wirtschaftliche Nachteile: Beschichtungsschaden erfordern
Reparaturen und der Warmeeintrag reduziert die Kerbfallklasse

¢ Das Kleben auf endbeschichteten Bauteilen als alternatives Fligeverfahren ist
durch den Mangel an Daten hinsichtlich des Langzeitverhaltens erschwert.

e Es fehlen Bewertungsmaoglichkeiten fur die Klebeignung von Beschichtungen.

Losung

® Entwicklung einer qualitativen Bewertungsmethode fir die Klebeignung

von beschichteten Oberflachen

® Simulation von Offshorebedingungen durch beschleunigte

Laboralterungsverfahren

Nutzen

® Steigerung der Fertigungsflexibilitat (Prozesssichere, zeitsparende Montage)
® Flgen beliebiger Werkstoffkombinationen ohne stoffliche Veranderung

der Substratoberflache und ohne Beschichtungsschaden
® Abschatzung der Langzeitbestandigkeit von Offshoreklebverbindungen

15-"18

© Muehlhan

|
25

Beispiel fir Schaden an Beschichtungen durch geschweif3te
Halterungen im Offshorebereich

Konzept eines Injektionsgeklebten Halters flr Beschichtungen

GEFORDERT VoM

= WACHSTUMSKERNE Bundesmiistrium
% FraunhOfer UNTGRNGHMGN@ $IundForsc‘lJmng

IGP
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2.4.5 Entwicklung eines innovativen Prozesses zur
flexiblen Herstellung von Distanzpolstern — DiPoFlex

Problem

e Distanzpolster fir den Transportschutz von Automobilen werden in groBBen
Mengen im Extrusionsverfahren in nur einer Form hergestellt.

e Individuelle Formen von selbstklebenden Distanzpolstern, kurzfristiger Bedarf
sowie bestimmte Oberflachen konnen bisher nicht bedient werden.

¢ Eine manuelle Kleinserienfertigung spezieller Distanzpolster ist wirtschaftlich nicht
tragbar.

Losung

® Entwicklung eines teilautomatisierten Herstellungsprozesses fur selbstklebende
Distanzpolster nach Kundenwunsch

® Auswahl und Qualifizierung eines geeigneten Klebstoffsystems zum Verkleben
von Distanzpolstern mit der zugelassenen Schutzfolie

® Intelligente Vernetzung der einzelnen Prozessschritte der Wertschopfungskette
und EinfUhrung eines fertigungsbegleitenden Systems (Industrie 4.0)

Quelle: SOMO-tec ol

Einsatz von Schutzfolie und Distanzpolster am KFZ

Nutzen

® ErschlieBung eines neuen Marktsegments durch das Bedienen kurzfristiger
und individueller Kundenwunsche

® Verbesserte Unternehmensorganisation durch digitales System
® Geringe Lagerhaltungskosten aufgrund flexibler und intelligenter

Klebstoff
Schutzfolie —= ]

Klebeseite Schutzfole —

Verarbeitung der Schaumstoffplatten

Aufbau der Distanzpolster

\

Z Fraunhofer SOMOTEC

IGP
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2.4.6 Entwicklung eines Verfahrens zum prozesssicheren Kleben
von Halterungen unter Wasser — UW-Kleben

Problem

e AusrUstungsgegenstande im Unterwasser-Bereich (Opferanoden, Kabel, Rohre etc.) werden
durch Halterungen befestigt, die mittels Schweil3- oder mech. Fligeverfahren montiert werden

e |ange Lebensdauern der Strukturen (Offshore-Fundamente, Schiffsrimpfe etc.) fihren zu
Nachristungen oder erfordern einen Austausch sowie Reparaturen der Halterungen

e UnterwasserschweiBungen fiihren insbesondere bei Mischmaterialverbindungen und

schlechten Sichtverhaltnissen (Sichtweite < 50 cm) zu Problemen

e Schweilnahte sowie Vorlocheinbringung fihren zu einer Herabsetzung der Kerbfallklasse
strukturrelevanter Bauteile aus hochfesten Stahlen

Losung

® Entwicklung eines Prozesses zum klebtechnischen Fligen von Halterungen unter Wasser
® Entwicklung eines vereinfachten Verfahrens zur Auslegung klebtechnisch geflgter
Unterwasserhalter

® Schaffung von Basiswissen zu einstellbaren Parametern des Unterwasser-
klebens (Klebstoffviskositat, Injektionsdruck, Mindesttemperaturen etc.)

Nutzen

® Zeit- und kostensparendes Verfahren zum Anbringen von Ausristungsgegen-
standen und Durchflhrung von Reparaturen/Sofortmal3nahmen unter Wasser

Dichtung

Abguss mit Steiger

Anguss

® Realisierung des Einsatzes von Mischmaterialldsungen (Beton, Composites etc.)

® Keine Korrosionsprobleme und keine Verringerung der Kerbfallklasse

17 -"19

Kabelhalterungen (geschweif3t) und
Fremdstromanode an Jacket-Struktur

Klebstoffinjektion unter Wasser im Labor

~ Fraunhofer
IGP
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2.4.7 Kombinierte Schwingfestigkeits- und Klimawechselprifung
von geklebten Anbauteilen fur WEA-Rotorblatter

Problem

e Auf die AuBenhaut von Rotorblattern moderner Windenergieanlagen (WEA)
werden zunehmend Anbauteile (z.B. Sensoren und Aerodynamikelemente)
aufgeklebt.

e Im Betrieb werden die Randfasern der Rotorblatter abwechselnd gedehnt und
gestaucht, was zu einer Wechselbeanspruchung der Klebverbindung fihrt.

e Zusatzlich wirken wechselnde klimatische Einflisse auf die Verbindung.

e Konventionelle Priifmaschinen eignen sich nicht fir den notwendigen
Schwingfestigkeitsnachweis mit kombinierter Klimawechselbeanspruchung

Losung

e Entwicklung eines 4-Punkt-Biegeprufstandes zur Wechsellastprtifung von
Sandwichbalken mit geklebten Anbauteilen

e Betrieb des Prifstandes in einer Klimakammer zur Simulation wechselnder
klimatischer Verhaltnisse und beschleunigter Alterung

Nutzen

Schwingfestigkeitsnachweis fur geklebte Anbauteile von WEA-Rotorblattern:
¢ Individuelle Probenkorpergestaltung moglich

e Material: GFK-, CFK-Sandwich (Balsa, Schaum)

e Randfaserdehnung: max. = 1%

e Klima: -40 bis +50 °C, 0 - 85% rel. Luftfeuchte
e Priffrequenz: variabel

CAD-Modell des Prifstands zur Schwingfestigkeits-
untersuchung

Anbauteile Randfaserdehnung = 1% Klebschicht

Beispielhafter Probenaufbau

~ Fraunhofer

IGP

=
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We've got the power.
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2.4.8 Tragfahigkeitserhohung von geklebten FKV- und
Multi-Material-Verbindungen — OptiBondFKV

Problem

e Bei strukturellen Klebverbindungen mit Faserkunststoffverbunden (FKV) tritt

haufig ein Versagen in den Flgeteilen auf.

e Auftretende Schadensbilder sind dabei ein Abldsen der obersten Matrixschicht (1)
und Delaminationen bzw. Zwischenfaserbriiche in den obersten Faserlagen (2).

e Die Verbundfestigkeit einer FKV-Klebverbindung wird somit begrenzt durch die
geringe innere Kohasionsfestigkeit, bedingt durch den schichtweisen Aufbau,

des FKV-Flgeteilwerkstoffs.

Losung

® Entwicklung eines angepassten Prifverfahrens, welches den Einfluss

unterschiedlicher Flugeteilsteifigkeiten ausgleicht

® Systematische Untersuchung der materialseitigen, konstruktiven und
fertigungstechnischen Parameter von FKV-Flgeteilwerkstoffen und deren

Einfluss auf die Verbundfestigkeit in experimentellen Versuchen

Nutzen

® Schaffung von Know-how zur optimierten Gestaltung und Fertigung von

FKV-Flgeteilwerkstoffen fur das klebtechnische Fligen (Leitfaden)

® Tragfahigkeitserhohung von geklebten FKV- und Multi-Material-Verbindungen
® Reduktion der Klebflachen und Klebstoffmengen durch die Verwendung

gesteigerter Festigkeitswerte

5l

RPN

Typische Schadensbilder bei Klebverbindungen

mit FKV-Flgeteilwerkstoffen
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2.4.9 Teilautomatisierter Herstellungsprozess fur
3D-FKV-HeiBpressbauteile — AutoHot3D

Problem

e Die Herstellung von gekrimmten Bauteilen in groBen Stlickzahlen ist mit
dem derzeit bei der Fa. tfc (tools for composite) vorrangig eingesetzten
Vakuuminfusionsverfahren nur bedingt umsetzbar, da die Technologie
folgende Restriktionen besitzt:

e Hoher Anteil an manuellen bzw. handischen Fertigungsschritten
e Lange Aushartedauer der Harzsysteme (> 8 h) und lange Taktzeiten
e Hoher Anteil an Verbrauchsmaterialien und nur einseitige Formgebung

Losung

e EinfUhrung eines teilautomatisierten Herstellungsprozesses fur
3D-FKV-HeiBpressbauteile bei der Fa. tfc (tools for composite)

e Schaffung einer geschlossenen Wertschopfungskette vom 3D-CAD-Modell bis
zum fertigen 3D-FKV-Bauteil nach dem Industrie-4.0-Prinzip

Nutzen

e Erhebliche Verkirzung der Taktzeiten durch die Einfihrung automatisierter
Prozessschritte und geringe Aushartedauern der FKV-Bauteile (< 30 min)

e Ubergang zur GroBserienfertigung mit Stlickzahlen > 10.000 pro Jahr
e Erhebliche Einsparung von Ressourcen, insbesondere Verbrauchsmaterialien

e Beidseitig hohe Oberflachenqualitdt und hohe BauteilmaBhaltigkeit
durch Verwendung geschlossener Werkzeugformen

Derzeitige Fertigung von groBflachigen, zweidimensionalen
(ebenen) Bauteilen im Vakuuminfusionsverfahren bei der
Fa. tfc (tools for composite)

3D-CAD-Modell Werkzeugfe“rtigungl
Formfrésen

Qualitatssicherung! £l o AUSRRIN Bauteilfertigungim
Prozessiberwachung Bauteil Heilpressverfahren
Automatisierte
Nachbearbeitung

<+— Industrie 4.0 - VVernetzter Produktionsprozess

Geschlossene Wertschopfungskette vom 3D-CAD-Modell bis zum
fertigen 3D-FKV-HeiBpressbauteil nach dem Industrie-4.0-Prinzip

\

~ Fraunhofer

IGP
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2.4.10 Entwicklung eines ganzheitlichen und umweltgerechten
Korrosionsschutzes fur Offshore-Windenergieanlagen — OptiWind

“15-"18

50 —Einspannbersich

Problem

=

62.5

e Offshore-Windenergieanlagen sind harschen Umgebungs-
bedingungen (Wind, Salz, Wellenschlag u.a.) ausgesetzt.

- Der Korrosionsschutz muss fur die geplante Betriebszeit von
mindestens 25 Jahren optimal funktionieren.

e Schnittstellenprobleme, insbesondere zwischen den Gewerken
Stahlbau und Beschichtungsapplikateur, fihren aufgrund von nicht
harmonisierten Normen und Richtlinien haufig zu Folgeschaden im

Korrosionsschutz, die mit hohen Kosten einhergehen Auslagerungs-stand in List  Geometrie des komplexen
(Sylt)  Prifkorper

_—Ruktier Draht
2

Aufschweilraug

200 N\

i,'
n

Losung ~ -

Einflusses stahlbaulicher Geometrien auf die Korrosionsschutzwirkung

e \ergleichende Untersuchung von Feldauslagerung in der
Wasserwechselzone mit Laborprifungen im ISO 20340-Zyklus

e Entwicklung eines Tools zur Kostenabschatzung von Korrosions-
schutzmaBnahmen in Abhangigkeit von der stahlbaulichen Fertigung

Nutzen | W-, m

e Kostenoptimierung durch vereinfachten und reibungslosen Beschichtungs- ) |5
prozess und durch Vermeidung von Folgeschaden im Korrosionsschutz

1
e Entwicklung und Prafung komplexer Prifkorper zum Nachweis des ‘
|
I

Komplexe Prifkorper mit versch Beschlchtungssystemen wahrend
der UV-Kondensationsbeanspruchung und im Salzspriihnebeltest

-/ BAW undesanstalt fiir Wasserbau

Z Fraunhofer ZZ Fraunhofer Z Fraunhofer P e
IFAM IGP IWES
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2.4.11 Partielle Beschichtungsoptimierung fur Transport
und Montage von Offshore-WEAs — OWS M-V

Problem I | oftshore
. . . . L4 Solutions

e Ein Grof3teil der Beschichtungsschaden an Offshore- OWS™ | Meckienburg
Windenergieanlagen (WEA) ist auf mechanische ’
Beanspruchung zurickzufihren.

e Viele Beschadigungen, wie beispielsweise Druckbelastungen durch
einen Hebegurt, sind nicht sofort sichtbar; erst nach kurzer Zeit im
Offshore-Einsatz zeigt sich die verminderte Barrierewirkung des
Beschichtungssystems in Form von Rotrost.

e Die Instandsetzung von Beschichtungsschaden unter Offshore-

Bedingungen ist duBerst zeit- und kostenintensiv und kann die

Kosten einer Neubeschichtung um das Hundertfache tbersteigen.

) £ T Tl e
N .

TN - .
L © Miehlhan

Schadigungen in Folge von Druck-
beanspruchung beim Transport

15-"18

© Muehlhan

Losung

e Experimentelle Untersuchungen zum Einfluss nicht sichtbarer
Schadigungen auf die verbleibende Korrosionsschutzwirkung

e Ermittlung von Optimierungsmaoglichkeiten flr den Einsatz partieller
Beschichtungssysteme in hochbeanspruchten Bereichen durch die
Identifizierung von Wirkmechanismen

Nutzen

e Bewertungsgrundlagen fir mech. Transport- und Montageschaden

Projektablauf

Laborprifungen

Auswahl
Beschichtungssystem

+  Anforderungen
Offshore und mech.
Beanspruchung
* Screening/Kurztests

Einbringung von Beschleunigte
Schadigungen Alterung

+ IS0 20340
(25 Wochen
Klimazyklus)

* Bewertung

DFT-Messung

Messung/Bestimmung der Beschadigung
Mikroskopie, Impedanzmessung, Porenprifung,

Bestimmung der verbleibenden
Korrosionsschutzwirkung
Begutachtungskriterien nach 1SO 20340
(vergleichend zu unbeschadigten Proben)

e Kosteneinsparung durch Verringerung der durch Transport- und

Montageprozesse bedingten Schadigungen im Beschichtungssystem wirkung nach Beschadigung

Projektablauf zur Bestimmung der verbleibenden Korrosionsschutz-

\

| ~ Fraunhofer

IGP
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und Forschung
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2.4.12 Weiterbildungsangebot: DVS®-EWF-Klebpraktiker-Kurse
als Kooperationspartner des Fraunhofer IFAM

Zielgruppe

Zielgruppe des einwochigen DVS®-EWF-Klebpraktiker-Kurses (European Adhesive
Bonder-EAB) sind Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von Unternehmen, Verbanden,
Forschungseinrichtungen, Handwerks- und Industrieunternehmen, zu deren Aufgaben
die fachgerechte Durchfiihrung von Klebungen gehort.

Qualifizierungsziele

Die Teilnehmer werden fur die Arbeit in der betrieblichen Fertigung qualifiziert. DafUr
wird im Lehrgang ein Grundverstandnis fur das Kleben vermittelt, damit die Besonder-
heiten des klebtechnischen Prozesses verstanden und in der Fertigung berlcksichtigt
werden. Arbeitsanweisungen werden so in ihren jeweiligen Zusammenhangen und
Auswirkungen transparent. Mit diesen Kenntnissen konnen Klebpraktiker Klebungen
selbststandig und fachgerecht erstellen.

Lehrgangsinhalte

Die Ausbildung erfolgt nach den Richtlinien DVS®/EWF 3305 und EWF 515.
Der Lehrgang wird nach DIN 2304-1 und DIN 6701 anerkannt und beinhaltet:

Klebtechnische Grundlagen

+ Klebstoffe

» Oberflachenbehandlung

* Priftechnik Auskiinfte und Informationen:

» Fertigungstechnik Dr. Nikolai Gliick

*  Arbeits- und Umweltschutz Telefon +49 381496 82 - 39

* Praktische Ubungen nikolai.glueck@igp.fraunhofer.de Klebtechnisches Praktikum im Labor

\
\

~ Fraunhofer ZZ Fraunhofer

IFAM IGP
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3.1  Arbeitsbereich: Automatisierungstechnik
3.1.1 Kernthemen und Kompetenzen

Automatisierung / Robotik Sensordatenverarbeitung

= Entwicklung und
Erprobung der Mechanik,
Steuerung und
Programmierung

= Automatische
Schweil3programm-
erstellung von

neuartiger stahlbaulichen
Robotersysteme GroBstrukturen

= Konzeptionierung von Sensorunterstitzte
Automatisierungs- Roboterflihrung

|6sungen

Wissenschaftliche Mitarbeiter der Fachrichtungen:
Maschinenbau, E-Technik und Technische Kybernetik
(Konstruktion, Mehrkorperdynamik, Strukturmechanik, Steuerungstechnik, Schwei3technik)

\

Universitat
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3.1.2 Bohrroboter

“15-"17

Problem

e Schiffspropeller haben derzeit einen Durchmesser von bis zu 12 m. Die gefertigten Rohlinge werden nach dem Giel3en
auf das SollmaB3 geschliffen. Als ReferenzmaB fur den Schleifvorgang werden an allen Fligelflachen in einem
definierten Raster eine Vielzahl (momentan bis zu 1000 Stick je Propeller) von Markierungsbohrungen angebracht.
Zum Erreichen der geforderten Genauigkeit ist eine Bohrtiefengenauigkeit besser als £ 0,2 mm zu erzielen.

e Herkommlich werden die Bohrungen sehr zeitaufwandig mittels einer manuell zu bedienenden Bohrmaschine gesetzt.
Dieser Arbeitsvorgang erfolgt in zwei Schritten. Nach dem Bohren der Markierungen auf der Druckseite werden die bis
zu 150 t schweren Propeller gewendet und anschlieBend die Bohrungen auf der Saugseite gesetzt.

Losung

e Automatisiertes Bohren der Markierungen durch einen
GroBroboter

e Roboterprogramme werden aus den Daten eines 3D-Flachenscans
des Propellers mit Hilfe eines Offlineprogrammiersystems erzeugt.

e Mittels eines Lasertrackingsystems kann die exakte
Propellerposition ermittelt und der Endeffektor millimetergenau
positioniert werden.

Nutzen

e Qualitatssteigerung durch Automatisierung des Arbeitsschrittes
e Reduzierung der Fertigungsaufwande
e Einsparung von Krankapazitaten, da das Wenden der

Schiffspropeller entfallt GroBroboter im Einsatz
= Al AL ™ = Mecklenburg [/ EUROPAISCHE UNION
"a W ﬁh N‘ 3 % Fraunhofer Vorpommern 5 Europaischer Fonds fur
me MDUTger Mmetalgu IGP /[/]Vﬂd-j“/_. g g
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3.1.3 Automatisiertes Schneiden und SchweiBen von Rohrknoten

13 -"17

Problem

* Das Schneiden von Uberschneidungskonturen und das Fligen von beliebig zueinander ausgerichteten Rohrsegmenten zu
einem Rohrknoten erfolgt derzeit manuell und ist sehr zeitaufwandig.

e Die hergestellte Schnittkontur wird handisch nachbearbeitet, bis das geforderte SpaltmaB eingehalten wird. Die Rohrknoten
werden im Schichtbetrieb von mehreren SchweiBern gefligt. SchweiBarbeiten in Zwangspositionen sind dabei unvermeidlich.

e Rohrknotenverbindungen im Offshore-Bereich unterliegen hohen Qualitatsanforderungen bezlglich der
SchweilBnahtgeometrie sowie der mechanisch-technologischen Eigenschaften der Verbindung.

Losung

e Adaptive Schneid- und SchweiBvorrichtung zum Aufsetzen auf den zu schnei-
denden und schweiBenden Rohrstutzen (Rohrdurchmesser und -lange variabel)

e Nutzung einer Software zur Ermittlung der optimalen SchweiBnahtvorbereitung
in Abhangigkeit der tatsachlichen Rohrgeometrie

e FEinsatz eines HochleistungsschweiBverfahrens zur Erhohung der
Abschmelzleistung

e Sensorgestltzte Vermessung der SchweiBBnahtgeometrie zur Optimierung der
Bewegungsablaufprogrammierung (Brennerposition und -orientierung)

Nutzen

e \erbesserung der Schneidkonturgenauigkeit, SchweiBnahtqualitat und
Gewabhrleistung eines reproduzierbaren Prozessergebnisses
e Signifikante Erhdhung der Produktivitat (vgl. manuelle Fertigung)

Laboraufbau der Rohrknotenschweif3-

anlage
= Mecklenburg EUROPAISCHE UNION
|||V||| I MG % Fraunhofer Vorpommern Europaischer Fonds for
regionale Entwicklung
IGP Vst uck
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3.1.4 Palettierung von Eimern mit Reparaturasphalten

“15-"17

Problem

e Derzeit kommen bei der Abflllung von Reparaturasphalten Eimer mit einem Fassungsvermdogen von 20 bis 30 kg
zum Einsatz. Im Anschluss an die Abfullung werden diese durch einen Werker handisch von einem Férderband
transportgerecht auf eine Palette sortiert.

e Bei der handischen Palettierung treten bei den Werkern hohe korperliche Belastungen auf, die gesundheitliche
Schaden hervorrufen konnen.

o Die Bereitstellung der Eimer erfolgt, durch einen &8
vorgelagerten handischen Arbeitsschritt,
diskontinuierlich und mit einer undefinierten
Position.

Lésung

e FEinsatz eines Industrieroboters im Palettiermodus B

e Nutzung eines Roboterprogramms,
welches auf individuelle Eimerzufuhr
sowie Eimerpalettierung abgestimmt ist

Nutzen

e Erhdhung der Durchlaufmenge
e Minimierung der korperlichen Belastung '
e Leichte Umrlstung auf unterschiedliche Eimerformate CAD-Modells des Palletierroboters

~ Fraunhofer INSTAMAK"®

IGP

63



3.1.5 Mobile Zerlegungszelle fur Rotorblatter - MoZzeR

Problem

e Viele Windenergieanlagen der ersten Generation erreichen demnachst das
Ende ihrer rund zwanzigjahrigen Lebensdauer oder werden im Rahmen des measans
Repowering vorzeitig durch neue, effizientere Windenergieanlagen ersetzt.
Die Menge an zu entsorgendem Rotorblattmaterial steigert sich daher in den
nachsten Jahren erheblich.

e Die konventionelle, stationare Rotorblattzerlegung erfordert einen auf-
wandigen Transport ganzer Rotorblatter. Bei bisherigen Lésungen gelangen
Materialfeinstaub und gesundheitsgefahrdende Dampfe in die Umwelt.

Schneidstrategie zum Zerteilen des Rotorblattes

Losung

* Mobile Zerlegungszelle, die auf einen Sattelauflieger montiert ist

e Erfassung geometrischer Messdaten der Rotorblattoberflachenkontur
durch 3D-Scan-Technik

e Automatisiertes Zerlegen durch robotergefiihrte Wasserstrahl-
schneidtechnik

Nutzen

e Durch Transport der automatisiert vor Ort zerlegten Rotorblatter
sowie Wegfall eines zusatzlichen Zerlegungsschrittes im
stationaren Sagewerk sinken die Entsorgungskosten

>

e Der Austritt von Materialfeinstaub und gesundheitsgefahrdender Ubersicht zu der Gesamtanlage (Roboter, Wasserstrahl-
Dampfe wird mit der Wasserstrahlschneidtechnik vermieden schneidanlage)
= = Mecklenburg [ /] EUROPAISCHE UNION
)EL:EE\[( % % FraunhOfer Vorpommern 5 ' Europaischer Fonds fir

regionale Entwicklung
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3.1.7 Sensorbasierte Roboterprogrammierung zur automatisierten
Fertigung hoher orthogonaler Volumenstrukturen — SensPro

13 -"16

Problem

e Konventionelle Roboterprogrammierung zur Fertigung stahlbaulicher Volumenstrukturen
geringer Stlckzahl ist gekennzeichnet durch hohen Zeitaufwand und die Notwendigkeit der
Anpassung an die reale Lage der Bauteile in der Produktion und somit oft unwirtschaftlich.

e Im Bereich von Flachbaugruppen konnte eine automatisierte Roboterprogrammierung auf
Basis von 3D-Sensordaten der Bauteile bereits verwirklicht werden.

e Aufgrund der groBen Komplexitat orthogonaler Volumenstrukturen und des hohen
Kollisionsrisikos ist die Realisierung eines sensorbasierten Verfahrens zur Roboterprogram- kR0 MGH el NG|
mierung im Bereich der Fertigung von Volumenstrukturen eine besondere Herausforderung. Systemkomponenten

1. Dreidimensionale Erfassung der Bauteile auf der Produktionsanlage

2. Automatische Verarbeitung der Sensordaten zur Ermittlung der Schwei3nahtparameter

3. Umwandlung der Nahtparameter in anlagenspezifische Roboterprogramme mit Kollisionstberwachung
4. Adaptive Anpassung der Roboterprogramme mit Hilfe der Daten eines intelligenten Nahtsensors

° Laserscanner
b N 4

Losung

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4

Nutzen | * Herausbildung eines Forschungsprofils im Bereich der sensorbasierten Roboterprogrammierung
e Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der maritimen Unternehmen durch den Einsatz innovativer Technologie
Universitat (& Y HENSEL SRRGAE 5
et @ Il IMG 22
Rostock ' ““““ 7/ Traditio et Innovatio ||V|| ‘ ELEKTRONIK ya rds Hsr;{r]:ngtlgzgigggg'}:ocﬁ

65



3.1.9 Entwicklung eines Konzeptes zur sensorgestutzten Fertigung von

Passrohrverbindungen

Problem

e Die Fertigung von Passrohrverbindungen ist durch einen hohen

Arbeits- und Zeitaufwand gepragt.

e Dabei werden fur die herzustellenden Verbindungen am Einbauort

Ublicherweise Korbmodelle erstellt.

e Damit verbunden sind auch hohe Transportaufwande fur das
Material zum Einbauort sowie das Korbmodell zur Werkstatt.

L6sung

e 3D-Erfassung der Anschlussgeometrien am Einbauort

e \Weitestgehend automatische Auswertung der 3D-Sensordaten
zur Ermittlung der bendtigten Produktionsdaten

e Auf Basis dieser Daten Planung des Rohrverlaufs

e lagerichtige Positionierung der Flansche auf einer entsprechenden
Anlage und Einbau der auf Basis des geplanten Rohrverlauf

gefertigten Rohrsegmente

Nutzen

e Reduzierung der Arbeits- und Transportaufwande bei der Fertigung

von Passrohrverbindungen

e Vereinfachung der Planung des Rohrverlaufs durch Digitalisierung

von Storkonturen am Einbauort

17 -

18

Layout einer Anlage zur Positionierung von Flanschen

\

~ Fraunhofer

IGP
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3.1.10 Modellfertigung der Ebersdorfer-Kogge und

der astronomischen Uhr Marienkirche

Problem

e Aufwandiger Prozess der Rekonstruktion

von denkmalgeschutzten Objekten

e Besonders bei historischen Bauteilen
existieren keine CAD-Daten und nur

wenige Dokumentationen

Losung

e \ollstandige messtechnische Erfassung des Originals mittels

moderner Scantechnik

e Erstellung einer umfassenden digitalen Abbildung durch die
Methoden des Reverse Engineerings in einer CAD-Umgebung
e Computergestutzte Fertigung (3D-Druck, Frasen) durch

bestehende CAD/CAM-Schnittstelle

Nutzen

e Uberfuhrung der physischen Modelle in die digitale Welt

e Zum Erhalt der KulturgUter fur die Nachwelt konnen die digitalen
Modelle in geeigneter Form vorgehalten werden.

e Herstellung von kostengunstigen ,, Originalmodellen”

16 -"17

Ebersdorfer Kogge

Astronomische Uhr Marienkirche

EM

' ;i||||||||l|||“lumilu.
0

\

~ Fraunhofer

67



3.2 Arbeitsbereich: Messen von Grof3strukturen
3.2.1 Kernthemen und Kompetenzen

Durchfihrung von Messaufgaben

Begleitend zur Pro-
duktion von Schiffen
Vermessen und
Qualitatssicherung von
Laminierformen
Vermessen und
Ansteuerung von
GroBrobotern (u.a.)
Reverse Engineering
von Bauwerken

Datenauswertung und
Automatisierung von Messprozessen

= Genauigkeitsprifung
von 3D-Scannern

= Automatische
Qualitatsprifung von
GroBbauteilen
(z.B. Propeller),
Innenausbau, 3D-
Oberflachen von
GroBstrukturen etc.

Wissenschaftliche Mitarbeiter der Fachrichtungen:
Maschinenbau, Geodasie, Mathematik und Informatik

Universitat (i &

Rostock L:%':

Traditio et Innovatio

\

~ Fraunhofer

IGP
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3.2.3 Exakte und schnelle Geometrieerfassung sowie Datenauswertung
von Schiffsoberflachen fur effiziente Beschichtungsprozesse — FINISH

16 -"19

Problem

e Extrem hohe Qualitatsanforderungen an die sichtbaren Lackoberflachen von
Yachten im Uberwasserbereich

e Vorhandene Methoden zur Steuerung der Spachtelarbeiten fur grof3e Yachten
nicht effizient genug

e Die Spachtelvorhersage auf Basis von Scandaten erfolgt durch eine manuelles
Glatten der Daten und ist subjektiv sowie unzureichend reproduzierbar

Losung

e \Wesentliche Beschleunigung der Geometrieerfassung durch den Einsatz
kinematischer Scanmethoden (k-TLS)

e Entwicklung von Algorithmen zur automatisierten, reproduzierbaren
Generierung optisch strakender Flachen unter Berlcksichtigung aller
relevanten Optimierungsparameter

e Entwicklung von Kriterien zur Qualitatsbeurteilung der erzeugten Flachen [Go-3D,2012]
unter optischen Gesichtspunkten K-TLS
Nutzen

e Beschleunigung des Beschichtungsprozesses im Yachtbau

e Anwendung der Spachtelvorhersage auch fir komplexe Bereiche zur
Vorfertigung von Einbauteilen

e Qualitative Bewertung der Spachtelschicht und der Konturverlaufe
e Vermeidung von Nacharbeiten und Zusatzkosten

Bewertung auf Grundlage de Krimmung

L IFW LURSSEN = H 7 B | S tJ
/ h f iir Wirtschaft
R s A M ~ Fraunhoter &= GlH sl N

rojekttrager Jolich
I G P Forschungszentrum Jilich

\

69



3.2.4 3D-Erfassung und Uberwachung von UnterwassergroBstrukturen -
Deeplnspect (Interne Vorlaufforschung der FhG: WISA)

“15-"18

Problem

e Offshore-Anlagen, Staudamme und andere Unterwasserstrukturen
werden derzeit hauptsachlich visuell bzw. manuell durch den
Einsatz von Tauchern Uberprift.

e Fur geometrische Uberwachung und Verformungsanalysen, wie sie
im Uberwasserbereich Stand der Technik sind, sind die vorhandenen
Sensoren auf Sonarbasis wegen der unzureichenden Genauigkeit,
Auflosung, Geschwindigkeit und Datenqualitat nicht ausreichend.

R Geometrisches Monitoringsystem  3D-Laserscanner (Prototyp)
Losung
. . . Epoche 0 (Nullmessung) Epochenvergleich
e Entwicklung von laserbasierten Scansystemen fur den (Punktvwolke oder CAD) Epoche 02u Epoche 1
U nteryvas;e rbereich . . ' ’ [E’::::;:"((i Folgemessung) i
* Kombination von Sensor und Auswerteeinheit zu einem ! Epo—chenvmmh
automatisierten Inspektionssystem ' g, lEemessUnE) L Epoche 1.zuEpoche 2
e Anforderungsspezifische Automatisierung der Datenauswertung ‘[ b | L4
' iR AN
\ & | & | '
Nutzen | [\ ‘ TR g
e Zuverlassige und prazise Datenerfassung flr UnterwassergroB3strukturen A" ') g~
. . . . . . . . . . ‘. g \, ™ F 4 a&‘
e Moglichkeit der regelmaBigen objektiven Prifung und Uberwachung im o -
. 1 Verformung
Offshorebereich detekiert
e Reduzierung des Aufwandes sowie der Kosten fur Messung Verformungsanalyse Bewertung
Unterwasserinspektionen Konzept der Verformungsanalyse

\

Z Fraunhofer Z Fraunhofer

IPM IGP
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3.2.5 Entwicklung eines Auswertesystems zur geometrischen
Uberwachung von Unterwasserstrukturen — OWS M-V

Problem

Messsysteme und Messmethoden zur Bestimmung von geometrischen

Beziehungen nur eingeschrankt auf den Unterwasserbereich tbertragbar

ows"™

Offshore
Wind
Solutions

Mecklenburg
Vorpommern

AuBere Umweltbedingungen flihren zu einer Verschlechterung der Genauigkeit
und Prazision von geometrischen Informationen der eingesetzten Sensoren

Losung

Analyse der Anwendungsfalle und Anforderungen messtechnisch zu
erfassender geometrischer GroBBen im Offshorebereich

Ableitung der Anforderung an die zu entwickelnden Erfassungs- und
Auswertesysteme auf Laserbasis hinsichtlich Messvolumen,
Messgeschwindigkeit und Genauigkeit

Entwicklung von Auswerteverfahren und -methoden fur

dynamische und statische Anwendungsfalle

Nutzen

Geometrische Erfassung von GroBstrukturen im Unterwasserbereich
Bereitstellung von Verfahren zur Erfassung, Bearbeitung, Analyse und
Auswertung von geometrischen Informationen unter Wasser mit
ausreichender Genauigkeit und Geschwindigkeit

Systeme zur prazisen Positionierung von Objekten im Offshorebereich

—~Konzept zur
~_dynamischen
Positionierung

~ Fraunhofer

IGP

GEFORDERT VoM

* Bundesministerium
& fir Bildung
und Forschung

WACHSTUMSKERNE

UNTERNEHMEN'®
emrmonmntine 0 € G T ON
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3.2.6 Automatisierte ISO-konforme Prifung von Schiffspropellern unter
Verwendung flachenhafter 3D-Messverfahren —- PROPSCAN3D

Problem

Prifung von Schiffspropellern erfolgt entsprechend der ISO
484:2015-12-01

Die Norm ist ausgelegt auf taktile Messverfahren, die sehr
zeitaufwandig sind und nur eine geringe Informationsdichte bieten
Flachenhafte Verfahren bieten die Moglichkeit zur vollstandigen
und schnellen Erfassung der Objekte

Losung

Schnelle, umfassende und objektive Digitalisierung des Propellers
durch optische, flachenhafte 3D-Messverfahren

Entwicklung von Algorithmen zur automatisierten 1ISO-konformen
Bestimmung der Propellerkennwerte aus den Messdaten
Entwicklung von Prifkriterien fur Freiformflachen

Nutzen

Effektive, objektive und schnelle Prifung von

Schiffspropellern nach ISO 484: 2015-12-01

Hohere Informationsdichte und Abdeckung der gesamten
Propelleroberflache einschlielich der Kanten

Erweiterte Prifmadglichkeiten aufgrund der flachenhaften Daten

17 -"18

Digitalisierter Propeller

Auswertung Flachenhafte Priifung

\

~ Fraunhofer

IGP
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4.1  Arbeitsbereich: Organisationstechnik
4.1.1. Kernthemen und Kompetenzen

Gestaltung und Planung Betrieb und Technologie

= 3D Design Reviews § = Intelligente Arbeits-

= Virtuelle ; platzsysteme, BDE
Fabrikplanung S . Autonome

= Materialfluss- und Transportsysteme
Logistiksimulation = Mensch-Roboter-

= Ergonomiesimulation Interaktion

= Energiemonitoring = Ortung &

= Leitsysteme fur die dentifikation
Produktion = Balancer

Wissenschaftliche Mitarbeiter der Fachrichtungen:
Maschinenbau- und Wirtschaftsingenieurwesen (Fabrikplanung, IT/Automatisierung,
Produktionswirtschaft, Logistik, Arbeitswissenschaft / Biomedizin, Qualitatsmanagement)

\

Universitat é@“@
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4.1.3 Flexibel automatisierte Bestuckung von Stanz- und
Tiefziehpressen

Problem

e Mehrere manuell bediente Stanz- und Tiefziehpressen

e Teilebearbeitung erfolgt in mehreren Schritten auf einer oder mehreren Arbeitsstationen

o Kurzfristige Kapazitatsschwankungen, wie Personalausfall oder zusatzliche Auftrage,
erfordern kostenintensive Pufferlagerung, um Lieferfahigkeit zu gewahrleisten

e Belastung der Mitarbeiter durch sich wiederholende, monotone Tatigkeiten

e Demografischer Wandel flhrt zu alteren Mitarbeitern und Fachkraftemangel

Losung

e Flexible Automatisierung von manuellen Arbeitsplatzen durch den Einsatz
kooperierender Industrie-Robotersysteme

e Robotersystem durch mobile Plattform im gesamten Maschinenpark einsetzbar

e Integration intelligenter Sensorsysteme zum flexiblen Einsatz, Minimierung der
RuUstzeitaufwande und Gewahrleistung der Sicherheit der Werker

Nutzen

e Ausgleich kurzfristiger Kapazitatsschwankungen durch flexible Automatisierung
e Substitution von kurzfristigen Personalausfallen
e Abarbeitung zusatzlicher Auftrage

e Reduzierung von Mehrarbeit und kostenintensiver Pufferlagerung

e Entlastung der Arbeitskrafte bei sich wiederholenden monotonen Arbeiten

Flexibel automatisierte Bestlickung

EUROPAISCHE UNION
Européischer Fonds fir
regionale Entwicklung
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4.1.4 Flexibler Robotereinsatz im Fleischerhandwerk — RoboMeat
16 - 18
PrObIem Produktion
(sortenreine Herstellung) ::":trt?;ar:ée\;/:rr :::::3;?{;
e Hoher Anteil an Nebenzeiten im manuell gepragten \\ a% i&
Fleischerhandwerk o))"

. Hohg physische Belastgngen _(.jurch schwere Hebevorgange Q «}@ »

sowie monotone Arbeitsausfihrungen — .’N 55— W /ﬂ
e Existierende Automatisierungslosungen nur fir starre (legtin Etlkettieranlage e w =8

Produktionsportfolios mit hoher Stlickzahl

Losung

e Entwicklung eines flexiblen Robotersystems zur
bedarfsgerechten Automatisierung von nicht wert-
schopfenden Prozessen am Beispiel des Verpackungs-
und Kommissionierprozesses

e Integration intelligenter Sensorsysteme zum flexiblen
Einsatz sowie Minimierung der Rustzeitaufwande

e Einbindung in das Bestell- und Warenwirtschaftssystem

Nutzen

e Minimierung von Nebenzeiten
e Physische Entlastung der Fachkrafte
e Produktivitats- und Qualitatssteigerung im Fleischerhandwerk

Mitarbeiter 243
(entnehmen und
kommissionieren)

Kundenindividuelle
Mischverpackung in Papptrays

fferplatze zum Erstellen
er Mischverpackungen

Sortenreine Herstellung

Kundenindividuelle
Mischverpackung

Beispielhafte Anwendung eines flexiblen Robotersystems
in der Verpackung und Kommissionierung

\

~

. Z Fraunhofer

EUROPAISCHE UNION
Européischer Fonds fir
regionale Entwicklung
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4.1.5 Entwicklung Balancer FLINT

Problem

Demografischer Wandel bedingt die Notwendigkeit
ergonomischer Prozessgestaltung

Steigende Variantenvielfalt im produzierenden Gewerbe macht
flexible Systeml6sungen notwendig

Leitgedanken der Industrie 4.0 (Big Data, Internet der Dinge etc.)
in vielen Produktionsbereichen bisher ungentgend etabliert

Losung

Konzept eines flexiblen und intelligenten Handhabungsmanipulators
Anpassungsfahiges Greifsystem zur Abdeckung eines groBen
Spektrums verschiedenster Bauteilgeometrien

Hohes Mal3 an Mobilitat durch integriertes Fahrwerk

IT-Schnittstellen zur Vernetzung des Balancers mit dem ERP-System
Flachendeckende Einsatzbereitschaft durch elektrischen Strom als
Energiemedium

Nutzen

Ergonomische Optimierung einer Vielzahl von Prozessschritten
Geringere Anzahl verschiedener Manipulatoren notig

Kein aufwandiger Greiferwechsel notwendig

Generierung und Nutzbarmachen von Produktionsdaten

“15-"17

Konzept fur die Entwicklung des flexiblen und
intelligenten Balancers

@ ~ Fraunhofer

IGP

Mecklenburg EUROPAISCHE UNION
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4.1.6 Ergonomische Leitwarte 4.0

“15-"16

Problem

Hoher physischer und psychischer Stress durch statische Arbeitsprozesse und hohen Storschallpegel in Leitwarten
Ungentgende Adaptionsmaoglichkeiten bestehender Leitwartentische an den Benutzer
Unzureichende Berlcksichtigung arbeitsschutzrechtlicher Verordnungen

Losung

Analyse der Arbeitsplatzgestaltung auf physische und ErnChung der Kommunikation 2wischen

den Operatoren bei Notfallen

psychische Belastungen des Mitarbeiters N Inriovative Daistelling

von Informationen
Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher
Materialpaarungen auf das Absorptionsvermdgen von
Storschall
Entwicklung intelligenter Kinematiken zur Erhéhung der
Ergonomie und Dynamisierung der Korperhaltung =
Entwicklung neuartiger Interaktionsmaoglichkeiten zwischen —
Benutzer und Leitwarte Y

RFID-Tags senden

Korperinformatio

nen an den
N Utze n Leitstandsrechner

Dynamisierung der Korperhaltung wahrend des Arbeitsprozesses HESIEA T e
Reduktion der physischen und psychischen Belastungen der Benutzer

durch Optimierung der Ergonomie Konzept fur die ergonomische Leitwarte
Reduktion des Storschalls

Schaffung eines alters- und alternsgerechten Arbeitsplatzes

\

~ Fraunhofer
er
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4.1.7 Mobile Datenerfassung

15 -
Problem _
Cnonoex Z Fraunhofer e

g |
")
_L

e Prifungen der Systeme einer Windkraftanlage finden derzeit
ausschlieBlich papiergebunden statt.

e Bei der Uberflihrung der analogen Daten in digitale Medien entsteht
ein enormer zeitlicher und arbeitsintensiver Mehraufwand.

e Neben der Erhéhung von Fehlerpotentialen durch vorhandene
Medienbriche kann es zu Verzogerungen bei der Bearbeitung der
festgestellten Mangel am Produkt kommen.

Maschinentrager vorn, Nockenschalter, Transportfiisse -
Maschinenbau

Losung

e Entwicklung einer grafischen Benutzeroberflache zur Erstellung eines
digitalen Prifprotokolls

e Optimierung der Anwendung fur mobile Endgerate

e \erwendung von Endgeraten, die den Anforderungen des
Industriestandards entsprechen

Nutzen

e \ermeidung von Medienbrlchen, durch Senkung des Fehlerpotentials bei
der Datenaufnahme

e Hilfestellung bei der Erstellung des digitalen Protokolls durch eine einfache
und gefuhrte Bedienung der grafischen Oberflache

Industrie-Tablet

\

=
~ Fraunhofer U NORDEX

We've got the power.
IGP
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4.1.8 Simulationstool zur operativen Produktionsplanung

16 - "17

Start

Problem

| [Err—ye—

‘Semudaton starten

e Die kurzfristige Produktionsplanung basiert haufig nicht auf
qualifizierten Daten, sondern auf Erfahrungs- und Schatzwerten

e Simulationen zur Produktionsplanung kalkulieren standardmaBig
gegen leere Produktionskapazitaten

e Modellbildung und -bedienung sind zeit- und kostenintensiv

) Dialogsteuerung

Losung

e Aufbau eines realitatsgetreuen Simulationsmodells der Fertigung

e Anbindung an das ERP-System, um den aktuellen Stand der Produktion
initial zum Simulationsbeginn abzubilden (Work in Progress)

* Gestaltung einer intuitiven Benutzeroberflache, die auch ungelbten T n| m 1 «
Anwendern das Generieren von Daten ermaoglicht 4 e —— S TIE T

Nutzen

s s : 3§ % 3 2 & = ® & &
.............

Qualifizierte Entscheidungshilfen fir den Shop Floor

Hilfsmittel far den Vertrieb zur Verifizierung von Lieferterminen
Verbesserung der Termintreue

Weniger Ausfall- und Stillstandszeiten

Schaffung einer transparenten Fertigung

Statistische Entscheidungsgrundlage fuhrt zu hoherer Akzeptanz

' Statistische Daten

~ Fraunhofer

IGP EEW

|
©®
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4.1.9 Simulation und Modellierung von Werftstrukturen

Problem
e Planung der Produktion und Investitionen basieren
auf evolvierender Datengrundlage %
e Produktion an mehreren Standorten aufgrund o=

eines hohen bendtigten Durchsatzes
e Kaum Erfahrungen bezuglich der Fertigungs-
organisation sowie Produktdimension vorhanden

Losung

e Kinematiksimulation von Einzelprozessen zur
Verifikation von kapazitiven Auslegungen

e Materialflusssimulation zur Bestimmung von
Erweiterungsinvestitionen und nétigen Fremdvergaben

e 3D-Modell zur Forderung des kollektiven Verstandnisses

Nutzen

Identifikation von Engpassen und Ineffizienzen
Verifikation von Baumethodik und Planzahlen
Datengrundlage fir Investitionsentscheidungen
Ableitung von MaBnahmen zur Haltung von Terminzielen
Entscheidungsakzeptanz auf allen Unternehmensebenen

16 - "17

!

~ Fraunhofer
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4.1.10 Schiffbauliche Unikatfertigung mit erweiterter Realitat - SUPER

Problem

e Die maritime Industrie ist durch Unikatproduktion gekennzeichnet

e Produktionsablaufe im Bereich der Ausristungsmontage sind von
manuellen Tatigkeiten gepragt

e Steigerung der Arbeitsproduktivitat stellt groBe Herausforderung dar

e GroBteil der Arbeitszeit wird derzeit zur Informationsbeschaffung
aufgebracht

Losung

e Entwicklung von Werkzeugen fir ein Augmented-Reality-System
(AR-System) zur Verbesserung der Informationsflisse zwischen
direkten und indirekten Bereichen

e Digitale Bereitstellung und Rickfihrung von Informationen Q

A

Nutzen

e Produktivitatssteigerung durch Senkung des Zeitanteils zur
Informationsbeschaffung

e \erringerung von Medienbrlchen flhrt zu weniger Fehlern

e Schnellere Informationsversorgung reduziert zusatzlich
Stillstandszeiten (bspw. im Falle einer Stérung)

Anteil an der Anwesenheitszeit [%]

Indirekte

Bereiche
(Qualitdtsmanagement,
Fertigungsplanung, etc.)

groBtes Potenzial

16 -"18

weiteres Potenzial

3%

[ 1.

Informations- ¥ Material- und Bauteil- und
I beschaffung/ I Hilfsmittel- Bauplatz-
-verarbeitung | beschaffung vorbereitung

AR-System

Informationsbeschaffung

D

(Monteur,

Bereiche

Durchflihrung  Nachbereitung

Quelle: TU HH IPMT, PROSPER

irekte

Schweiler, etc.)

~ Fraunhofer

IGP
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4.1.11 Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrum

DigiMED&TOUR

Problem

Die zunehmende Digitalisierung und Vernetzung der Weltwirtschaft
stellt neue Herausforderungen an die Unternehmen der Zukunft.

Deutsche kleine und mittelgroBe Unternehmen (KMU), die mit mehr als
50% der Gesamtwertschopfung das Rickgrat der deutschen Wirtschaft
darstellen, arbeiten hauptsachlich analog und mussen fir kommende
Anforderungen vorbereitet werden.

Losung

Aufbau des Kompetenzzentrums DigiMED&TOUR mit Informations- und
Schulungsangeboten fir die Digitalisierung im verarbeitenden Gewerbe

Individuelle Potenzialanalysen fur interessierte KMU
Betrieb von Demonstratoren, hierunter:

e Assistenzsysteme im Gesundheitswesen
e Ortung und Nachverfolgbarkeit in der Unikatfertigung Sensibilisierung

Digitalisierung im Produktionsumfeld durch

AR Anwendungen

Crossmediale Verbreitung von Informationen und Potenzialen

+ Themen-Workshops
Umsetzungsprojekte mit interessierten KMU in MV e
* Unternehmens-
gespréache
+ Online Plattform
Nutzen

Qualifizierung

+ Einsteiger-Schulung

+ elLearning Angebote
mit interaktiven Lern-
inhalten

Steigerung des Digitalisierungsgrades in KMU in Mecklenburg-
Vorpommern

Intensiver Wissenstransfer in KMU

+ Advanced Lehrgange

mit Hands-on Learning
an den Demonstratoren

Unterstutzung

+ Potentialanalysen / Quick

« Prasenzveranstaltungen

Check

» Umsetzungsprojekte
+ Technologieerprobung an

den Demonstratoren

+ Transferassistenz

Transferstufen im Kompetenzzentrum DigiMED&TOUR

17 - 20

\
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IGP

Universitatsmedizin
Rostock

i DLR Projekttriger

e

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie
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4.1.12 Entwicklung eines BIM-fahigen Ansatzes zur intelligenten
und adaptiven Produktion von Fahrstuhlen

17 -"19

Problem

Langwierige Mess- und Montageprozesse in den bestehenden

Mehrfamilienhausern

Wahrend der Bauzeit kein Zugang zu den Wohnungen ! !
gewabhrleistet

Keine vollstandige Barrierefreiheit nach Beendigung des Einbaus 3

i

Losung

Unterstitzung des Herstellungsprozesses durch Digitalisierung
Schaffung einer digitalen Planungsgrundlage ) gdl

Ganzheitlicher Informationsfluss Uber die gesamte Dauer der Bauphase

Optimierung des Einbaus sowie Durchfliihrung von Anpassarbeiten auf Basis
von Messdaten und unter BerUcksichtigung des Modularitatsgedankens .

y \
Platzsparende Integration des Fahrstuhls in das bestehende Treppenhaus % J ‘
N |
_{ﬁé@‘ﬁahrstuﬁl-
. _‘;' schach‘t
Nutzen W ’*’ =

Optimale Nutzung des Bauraumes
Einbau eines Fahrstuhlsystems zur Schaffung einer vollstandigen Barrierefreiheit Eingliederung des neuen

. : : Fahrstuhls in Bestands-
Optimierung von Mess- und Einbauzeiten treppenhauser

EUROPAISCHE UNION
Européischer Fonds fir
regionale Entwicklung

= Mecklenb
~ Fraunhofer Vorpommern
IGP SV ot guut
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5 Arbeitsbereich:

Akkreditiertes Priiflabor, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle

Um den hohen Qualitatsanforderungen aus Forschung und
Wirtschaft zu entsprechen, wurde unser Priflabor im Jahr 2009
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 durch die deutsche
Akkreditierungsstelle DAkkS akkreditiert. Das Prifportfolio wird
standig erweitert und umfasst derzeit folgende Versuche:

1. Mechanisch-technologische Prifungen an
Grundmaterialien, Schweif3- und Klebverbindungen
sowie mechanisch gefligten Verbindungen von
Kleinproben und Bauteilen aus Metall und Kunststoff

— Zugversuche

— Dauerschwingversuche
— CTOD-Prifung

— 3-Punkt-Biegeversuche

— Mechanisch gefligte Verbindungen: Haftreibungszahl,
Querkraft- und Langszugtragfahigkeit, Anzieh-, Drehmoment-
und Vorspannkraftverhalten, Schwingfestigkeit

— Klebverbindungen und Klebstoffe: statisch und schwingend,
ein- und mehrschnittige Verbindungen, Raupenschalversuch

— Kerbschlagbiegeversuch
— Harteprifung nach Vickers

. Dichtheitsprifung mittels Heliumlecktest

Behalterprafungen
Lecksuche
Verbindungsprifungen

. Korrosionsprifung

Kraftfahrzeuglackierungen (VDA)

Beschichtungssysteme fir Stahlbauten
(ISO 12944-6, 1SO 20340)

. Chemisch-physikalische Priifungen

Kalzinierung von Faserverbundwerkstoffen
Funkenemisionsspektrometrie von Metallen

. Uz-Stelle

FremdUberwachung von Herstellwerken
Zertifizierung von Bauprodukten/-arten

\
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5.1 Mechanisch-technologische Prifungen:
Zugversuche

Zugversuche von Metallen, Kunststoffen
sowie faserverstarkten Kunststoffen: Scherfestigkeitsversuch an GFK-Proben

e Kraftbereich: 0,1 ... 1000 kN
e Temperaturbereich: -170 ... 200°C

Prifung nach:

DIN EN ISO 527-1-5
DIN EN ISO 14125
DIN EN ISO 14126
DIN EN ISO 6892-1,3
GL 2008

ASTM D7078

uvm.

Prifmaschinen:

e Zwick/Roell Z400E
e Zwick/Roell Z50
e Zwick/Roell HB 1000

\
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5.2 Mechanisch-technologische Prifungen:
Dauerschwingversuche

Dauerschwingversuche Zur Ermittlung Dauerschwingversuch an Blindnietmuttern

. \ | — 11 I ".;_
der Lebensdauer und Bestimmung \ ,‘I I~25E"_ WIS
dynamischer Kennwerte: hadl) . o

e Kraftbereich: 0,1 ... 1000 kN
Prifung nach:

DIN 50100

DIN EN ISO 12737
HV 1.5-01

uvm.

Prifmaschinen:

e Hochfrequenzpulsator Zwick/Roell HFP 5100

e Servohydraulische Prifmaschine
Zwick/Roell HB 1000

® Pneumatikpulsator SINCOTEC 6kN + 10kN

e Powerswing 100kN

e \Walter&Bai LFV 63kN

\
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5.3 Mechanisch-technologische Prufungen:
3- und 4-Punkt-Biegeversuche

3- und 4-Punkt-Biegeversuche zur Bestimmung
der Tragfahigkeit von GroB- und Kleinstrukturen:

* Kraftbereich: 0,1 ... 1000 kN 4-Punkt-Biegeversuch an einer GFK-GroBstruktur |

PrGfung nach:

e DIN 50100 e
e DIN EN SO 12737 i M
e HV1.5-01 i i i
® uvm. 182 Win
i Reaktionskraft der Auflager: F,,, = 331 kN = [_‘ .

Prifmaschinen: S

e Hochfrequenzpulsator
Zwick/Roell HFP 5100
Zwick/Roell Z400E
Powerswing 100kN
Walter&Bai LFV 63kN
uvm.

\
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5.4 Mechanisch-technologische Prufungen:
Prafung von mechanisch gefugten Verbindungen

Prifung von mechanisch gefligten

Verbindungen, bspw. mit
SchlieBringbolzen und Blindnieten:

e Kraftbereich: 0,1 ... 1000 kN

PrGfung nach:

e Haftreibungszahl nach DIN EN 1090-2

e Blindnieten nach DIN EN ISO 14589

e Drehmoment/Vorspannkraft nach
DIN EN ISO 16047

* uvm.

Prufmaschinen:

e Hochfrequenzpulsator
Zwick/Roell HFP 5100

e Servohydraulische Prifmaschine
Zwick/Roell HB 1000

e Zwick/Roell Z400E

e Powerswing 100kN

e \Walter&Bai LFV 63kN

Erweiterte Kriechprifung und
Gleitlastversuch

Kriechversuch
41 o

'
39 -

Verschiebung & [um]

i
37 : | |
0O 30 60 90 120 150 180 210

Prufzeitt[min]

Last-Verschiebungs-Diagramm
150.000 -

75.000 -

Gleitlast Fg [N]

——Probe 8 ---150pm
, '

(0] t }
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Verschiebung & [mm]

Zwick/Roell HB 1000

\
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5.5 Mechanisch-technologische Prufungen:
Prafung von Klebverbindungen und Klebstoffen

. ) Zugscherfestigkeitsversuche an
Prifungen von Klebverbindungen und GFK-Proben bei Tieftemperaturen

Klebstoffen (statisch und schwingend, ein-
und mehrschnittige Verbindungen inkl.
SondergréBen, Raupenschalversuch):

e Kraftbereich: 0,1 ... 1000 kN

Vorbereitung von Proben sowie
PrUfung nach: Raupenschalversuche

Zugscherfestigkeit nach DIN EN ISO 1465
Probenherstellung nach DIN EN ISO 9664
Raupenschalprifung nach DIN 53281
Klebfestigkeit von zweischnittig
Uberlappenden Proben ASTM D 3528, uvm.

Prifmaschinen:

e Hochfrequenzpulsator Zwick/Roell HFP 5100

e Servohydraulische Prifmaschine
Zwick/Roell HB 1000

e Zwick/Roell Z400E

e Powerswing 100kN

e \Walter&Bai LFV 63kN

\
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5.6 Mechanisch-technologische Prufungen:
Kerbschlagbiegeversuch

Kerbschlagbiegeversuch:

PrUfung nach: Zwick/Roell PSd 450
Kerbschlagbiegeversuche an Auswertung von

geschweiBten Stahlproben nach GL geschweiBten Stahlproben

2008-07.

¢ Instrumentiertes Pendelschlagwerk zur
Aufzeichnung des Kraftverlaufes
wahrend der Prifung

Prufmaschine:

e Zwick/Roell Hit 50 P
e \WPM PSd450

Stanzardveg 0 e

\
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5.7 Mechanisch-technologische Priufungen:
Harteprufung nach Vickers

Harteprifung nach Vickers

Prifung nach:

e Harteprtfung fur Lichtbogen-
schweiBverbindungen und
Mikroharteprtfungen nach
DIN EN ISO 9015-1,2

e Harteprifungen an SchweiBungen nach
GL2008-07

Prufmaschine:

e Wolpert 4325VD

Vickers Harteprufgerat

\
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5.8 Dichtheitsprifung mittels Heliumlecktest

Dichtheitsprifung von Bauteilen oder Pfeiffer Vacuum Smart Test
Probenkorper mittels Heliumlecktest

Prifung nach:

e HV 30 in Verbindung mit DIN EN 1779

Prifmaschinen:

e Pfeiffer Vacuum Smart Test Testschema des Heliumlecktests
Heliumleck- Vakuumbox
testgerdt \ /
P, ’
[ ]
I \ :
) A Prifkorper
Helium _
Gaspistole
—
Z Fraunhofer (( pAKKS
IGP AEE::;it?erungsstelle

D-PL-11140-01-00
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5.9 Korrosionsschutzprifung

Korrosionsschutzprifung

PrGfung nach:

e Korrosionsprufung in kinstlicher
Atmosphare — Salzsprihnebelprifungen
(DIN EN ISO 9227)

e Untersuchung von Beschichtungssystemen Beurteilung kiinstlich bewitterter
bezlglich Korrosionsbestandigkeit von Beschichtungsstoffe

Stahlbauten, Haftfestigkeit und
Schichtdicke (DIN EN ISO 2409, 2808,
4624)

e Beurteilung von Beschichtungsschaden wie
Blasengrad, Rostgrad, Rissgrad, etc.
(DIN EN ISO 4628-1-5,8)

Prifmaschinen:

o \Weiss Umwelttechnik SC/KWT 450 und
SC/KWT 1000

Klnstliche Bewitterung von
Beschichtungssystemen

\
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5.10 Chemisch-physikalische Prifungen

Optische Funkenemissionsspektrometrie,
Kalzinierung

Prifung nach:

Prifmaschinen:

Zerstorende Prifung an Bauteilen aus Stahlwerkstoffen,
Kupfer-, Aluminium- und Chromnickellegierungen

nach HV 4.0-01
Ermittlung von Legierungsbestandteilen und der
entsprechenden Konzentrationen
Zerstorende Prifung an Bauteilen

aus textilverstarkten Kunstoffen
(Prepregs, Formmassen und Laminaten)
nach DIN EN ISO 1172

Bestimmung des Textilglas- und
Mineralflllstoffgehaltes
Kalzinierungsverfahren

Spectromaxx LMMO04

Spectromaxx LMMO04

~ Fraunhofer

IGP

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11140-01-00
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5.11  PrGfung von SchweifBverbindungen
und Grundwerkstoffen

Bestimmung der quasistatischen Bruchzahigkeit von SchweiBverbindungen und
Grundwerkstoffen

CTOD-Prifung
e Prifung nach DIN EN ISO 15653:2010-09 und E ISO/DIS 12135:2014-04
e Plattendicken bis zu 120 mm und Priftemperaturen bis -40°C 400

e Probenherstellung, Anrisserzeugung, quasistatische Prifung, Validierung
und Auswertung 350

300

250

200

150

Kraft / kN

100

50

0 /

0.00 1.00 2.00 3.00

3-Punkt-Biegeversuch zur Bestimmung der quasistatischen

Bruchzahigkeit bei -15°C Kerbsffnung (CTOD) /mm

Universitat
Rostock

\
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5.12  Tatigkeit als UZ-Stelle fur Verbindungselemente nach BRL

und das Zulassungsgebiet Z-14.1 und Z-14.4

14 - dato

Geltungsbereich £
& ®
. .. . .. g’A Ffﬂtlnholer. z
«  Uberwachungsstelle fir die FremdUberwachung und S ""endungssen, B
S u
«  Zertifizierungsstelle 3 Gmlifytg;k“"e" m‘%:
flr Bauprodukte mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung (Verbindungselemente P"’duknonsrecnnik \

Zulassungsgebiet Z-14.1-..., Z-14.4-...) nach den Landesbauordnungen

Uberwachungsstelle fir die FremdUberwachung

Erstiberwachung

 Erstinspektion und Beurteilung des Herstellwerkes und der werkseigenen
Produktionskontrolle

Regelliberwachung

+ RegelmaBige Uberprifung und Beurteilung des Herstellwerkes und der
werkseigenen Produktionskontrolle

« Stichprobenprifung von im Herstellwerk, auf dem Markt oder in
besonderen Fallen auf der Baustelle entnommenen Proben

Sondertberwachung

Zertifizierungsstelle

+ Beurteilung der von der Uberwachungsstelle vorgelegten Berichte und
Entscheidung uber Erteilung bzw. Aufrechterhaltung des
Ubereinstimmungszertifikats

Mvoos

(]

Ubereinstimmungszeichen [Quelle: MUZVQ]

Nicht geregelte Bauprodukte
im Bauwesen

\
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6 Arbeitsbereich:
Lehrangebot Lehrstuhle Fertigungstechnik (FT) und Fugetechnik (FuT)

| Fertigung I SchweilBBen (FUT)I Organisation I | Qualitat I Automatisierung I

Automatisierung

. SchweiB- Anlagenwirtschaft Qualitats- . )
— Fertigungslehre | , 1 . | | in Fertigung und
technologie (Frau Dr. Schroder) management Montage
Ausgewahlte | SchweiB3- ACUKIONE Fertigungs- | Steuerungs-
g konstruktion - Wirtschaft ~ messtechnik technik
verfahren (Frau Dr. Schroder)

Ringvorlesung MHI
Industrie 4.0
fdr Ingenieure

| SchweiB-
metallurgie

| Technische | Robotertechnik

— Fertigungsmittel Dokumentation (mit Prof. Woernle)

Schiffsfertigungs- Statistische Zahlen: 2016* 2015* 2014 2013 2012 2011 2010
technik Prafungsfalle 617/13 738/14 994 1333 1644 879 836
Diplom- u. Masterarbeiten 30/11 17/2 46 60 34 20 20
. Bachelorarbeiten 31/2 36/7 39 35 42 39 27
| Arbeits-
wissenschaften KLR* 1,98/1,29 | 4,42/0,69 2,85 2,27 2,57 1,65 1,95

* = |S FT/FUT; KLR = Leistungskennzahl der Fakultat MSF

Universitat ({4
Rostock il

7/ Traditio et Innovatio
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7 Mitarbeit in Verbunden, Allianzen und Gremien, externe Lehrauftrage 2016

7.1 Mitarbeit in Gremien und Beiraten

Center of Maritime Technologies (CMT)
Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner — Mitglied des Technischen Beirates

Deutscher Verband fiir SchweiBBen und verwandte Verfahren e. V. (DVS)
Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel — Vorsitzender des Landesverbandes M-V

Maritime Allianz Ostseeregion e. V.
Dipl.-Wirt. Ing. J. Sender — Vorstand

Technologie- und Innovationskreis Wirtschaft/Wissenschaft M-V
Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner — Mitglied

Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Montage-Handhabungstechnik-Industrieroboter e.V. (MHI)
Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner — Mitglied

7.2 Gutachtertatigkeit

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,,Otto von Guericke” e. V.
Prof. Dr.-Ing. W. Fltigge — Fachgutachter

Prof. Dr.-Ing. habil. K.-M. Henkel — Fachgutachter

Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner — Fachgutachter

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner — Fachgutachter fir das Forderprogramm ,,Innovativer Schiffbau sichert wettbewerbsfahige Arbeitsplatze”

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Prof. Dr.-Ing. W. Fligge — Fachgutachter
Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner — Fachgutachter
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7.3 Mitarbeit in Fraunhofer-Verbinden/Allianzen

Fraunhofer Allianz Verkehr (Aviation)
Dr.-Ing. N. Fuchs

Fraunhofer-Allianz Verkehr (Waterborne)
Prof. Dr.-Ing. W. Fligge
Dipl.-Wirt. Ing. J. Sender

Verbund-Produktion der Fraunhofer-Gesellschaft
Prof. Dr.-Ing. W. Fliigge — Mitglied

7.4 Sonstige Gremienarbeit

Arbeitskreis XXL-Produkte:
Prof. Dr.-Ing M.-C. Wanner — Mitglied

Deutsches Institut fiir Bautechnik
Dr.-Ing. R. Glienke — Mitglied Sachverstandigenausschuss SVA ,, Metallbau und Verbundbau”

Europaische Forschungsgesellschaft fiir Blechverarbeitung e. V.
Dr.-Ing. R. Glienke — Stellvertretender Obmann Arbeitsgruppe Mechanisches Figen AGMF3/V10

GfKORR - Gesellschaft fiir Korrosionsschutz e.V., Arbeitskreis Windenergie
Dipl. Wirt.-Ing. M. Irmer - Mitglied

Hanse Aerospace e. V., Hamburg
Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner — Mitglied des Wissenschaftlichen Beirates

REFA Landesverband Mecklenburg-Vorpommern e. V.
Dipl.-Wirt. Ing. J. Sender — Mitglied des Vorstandes

\
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Schiffbautechnische Gesellschaft
Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner — Leiter des FA Arbeitsorganisation und Fertigungstechnik sowie Mitglied des Technisch Wissenschaftlichen Beirates

7.5 Normarbeiten

Europaische Forschungsvereinigung fiir Blechverarbeitung e.V.:

M. Sc. R. Staschko — Mitglied — Gemeinschaftsausschuss DVS / EFB AG V10 / MF10 ,,Mechanisches Figen” V10.1 — Stanznieten
M. Sc. T. Nehls — Mitglied — Gemeinschaftsausschuss DVS / EFB AG V10 / MF10 ,Mechanisches Fiigen” V10.2 — Clinchen
Dr.-Ing. N. Fuchs — Mitglied — Gemeinschaftsausschuss DVS / EFB AG V10 / MF10 ,Mechanisches Figen” V10.8 — Prifung und
Verbindungseigenschaften

DIN-Normenausschuss SchweiBen und verwandte Verfahren (NAS)

Dr.-Ing. N. Fuchs — Mitglied — NA 092-00-23 AA: Arbeitsausschuss Mechanisches Fligen (DVS V 10.8)
Dr.-Ing. N. Gluck — Mitglied — NA 092-00-28-01: Prozesskette Klebtechnik

Dr.-Ing. N. Gluck — Mitglied — NA 092-00-28-02: Kleben von Faserverbundkunststoffen

7.6. Externe Lehrauftrage

Technische Universitat Hamburg-Harburg
Prof. Dr.-Ing. M.-C. Wanner — Lehrbeauftragter fir das Fach , Grundlagen der Fertigung und Montage im Schiffbau”

8 Gastdozenten, Gastwissenschaftler 2016

Dr.-Ing. N. Fuchs, Fraunhofer IGP, Vorlesung Ausgewahlte Fertigungsverfahren — Fligetechnik

Dr.-Ing. R. Glienke, Fraunhofer IGP, Vorlesung SchweiBkonstruktion

Dipl.-Ing. N. Gllck, Fraunhofer IGP, Vorlesung Ausgewahlte Fertigungsverfahren — Klebtechnik
Dipl.-Phys. J. Hoffmann, SLV-MV Rostock, Vorlesung Ausgewahlte Fertigungsverfahren — Lasertechnik
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Dr.-Ing. K.-H. Kutz, Ubung SchweiBmetallurgie

Dr.-Ing. A. MeiBBner, Durr AG Stuttgart, Vorlesung Ausgewahlte Fertigungsverfahren — Lackiertechnik

Dipl.-Wirt. Ing. J. Sender, Fraunhofer IGP, Vorlesung Arbeitswissenschaften; Ubungen Schiffsfertigungstechnik 2

Dr.-Ing. B. Weidemann, TKMS Blohm+Voss, Vorlesung Automatisierung in Fertigung und Montage — Informationssysteme
Dipl.-Ing. O. Wurst, Fraunhofer IGP, Vorlesung Steuerungstechnik

Dr.-Ing. A. Zych, Fraunhofer IGP, Ubungen Automatisierungstechnik

9 Wissenschaftliche Veranstaltungen, Messen 2016

VDI
Jahresversammlung des Landesverbandes M-V am 10.03.2016, Rostock

Wind & Maritim
13.-14.4.2016, Rostock

Besuch Minister Gabriel zu Industrie 4.0
25.05.2016, Rostock

Messe Automatica (MHI-Stand)
21.-24.06.2016, MUnchen

Messe SMM
06.-09.09.2016, Hamburg

WindEnergy
27.-30.9.2016, Hamburg
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10 Preise, Veroffentlichungen, Aufsatze, Vortrage 2016

10.1 Preise

Denkert, C.
EFB-Projektpreis 2016 fiir das am besten bewertete EFB-Forschungsprojekt
Uberreicht am 12.4.2016 beim EFB-Kolloquium in Fellbach

10.2 Bucher

Wanner, M.-C.; Glienke, R; Ebert, A.; Dorre, M.; Fussel, U.; Kalich J.:
Vorgespannte Hybridverbindungen mit SchlieBring- und Blindnietbolzen
EFB-Forschungsbericht Nr. 434, 2016, ISBN: 978-3-86776-482-7

10.3 Zeitschriftenartikel, Tagungsberichte

Banaschik, R.; Braetz, O.; Henkel, K.-M.:

Qualitative und quantitative Gefligeauswertung von ferritischen SchweiBglitern unter Beriicksichtigung der MA-
Mikrophasenverteilungen

In: Fortschritte in der Metallographie - Sonderbander der Praktischen Metallographie zur 50. Metallographie-Tagung, S. 211-216, 2016,
ISBN 978-3-88355-412-9

Banaschik, R.; Herholz, H.; Henkel, K.-M.:
Schutzgas- und Legierungsvariation zur Optimierung der Nadelferrit- und Mikrophasenkeimbedingungen in ElektrogasschweiBgiitern
In: Tagungsband DVS-Berichte 327, S. 236-243, 2016, ISBN 978-3-945023-74-7

Beuss, F.; Sender, J.; Meissner, J.; Eggert, M.:

Efficient and ergonomic assembly processes of sailing yachts based on a modular design
In: HIPER 2016, S. 504-509, 2016
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Dryba, S.; Grundler, M.:
Industrie 4.0 - die neue Robotergeneration
In: Schiffbau Industrie Heft Nr.1, S. 24- 27, 2016

Ehrich, K.:
Epoxidharz als Alternative fiir LNG-Tanks
In: Hansa International Maritime Journal, S. 74-75, 2016, ISSN 0017-7504

Frock, L.; Gltck, N.:
Metall-Leitungen im Schiffbau klebtechnisch Fiigen (Teil 4)
In: adhasion, S. 36-41, 2016

Geist, M.; Meister, M.; Knaack, L.; Gierschner, F.:
Lokale Modellierung zur Bestimmung von Flachenformabweichungen mittels terrestrischer Laserscanner
In: avn. allgemeine vermessungsnachrichten., S. 75-83, 2016, ISSN 0002-5968

Gericke, A.; Banaschik, R.; Henkel, K.-M.:
Wirkung erzwungener Schmelzbaddynamik durch Vibration beim UnterpulverschweiBBen von Feinkornbaustahlen
In: SchweiBen und Schneiden, S. 398-404, 2016, ISSN 0036-7184

Gericke, A.; Henkel, K.-M.; Gott G.; Uhrlandt D.:
Optical and Spectroscopic Study of a Submerged Arc Welding Cavern
In: Welding Journal, Volume 95, S. 491-499, 2016, ISSN 0043-2296

Gericke, A.; Henkel, K.-M.; Gétt G.; Uhrlandt D.:
Verbesserung des Prozessverstindnisses beim UnterpulverschweiBBen durch optische Analyse des Kavernenraums
In: DVS-Bericht 327 / DVS Congress 2016, S. 327-351, 2016, ISBN 978-3-945023-74-7

Glienke, R.; Denkert, C.:

Weiterentwicklung der vorgespannten Hybridverbindung mit SchlieBringbolzen und hochfesten Schrauben
In: adhasion, S. 40, 2016
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Glienke, R.; Gericke, A.; Henkel, K.-M.; Winkel G.:
Nachweis statisch und zyklisch beanspruchter SchweiBdetails nach Normenreihe EN 1993 (EC3)
In: DVS Berichte 327 - DVS Congress 2016, S. 199-208, 2016, ISBN 978-3-945023-74-7

Glienke, R.; Blunk, Ch.; Wanner, M.-C.:

Bemessungskonzept fiir tragende Blindnietverbindungen im Stahl- und Maschinenbau

In: Tagungsband zum 6. Fugetechnischen Kolloquium: Gemeinsame Forschung in der Mechanischen Fugetechnik, S. 63-68; 2016
ISBN 978-3-86776-495-7

Gluck, N.; Frock, L.; Nagel C., Brede M.:
Klebtechnisches Fiigen von metallischen Rohrleitungen im Schiffbau
In: DECHEMA, Tagungsband zum 16. Kolloquium: Gemeinsame Forschung in der Klebtechnik, S. 74-76, 2016

GrUndler, M.; Herholz, H.; Wanner, M.-C.:
Schnellere Rohrknoten
In: Handling Heft Nr. 1-2, S. 32-33, 2016

Hauer, M.; Henkel, K.-M.; Krebs S.; Krommer W.:

Effect of Traverse Speed on Residual Stress Distribution and Cavitation Erosion Behavior of Arc Sprayed Aluminum Bronze Coatings
In: Proceedings of the International Thermal Spray Conference, ITSC 2016; Shanghai, P.R. China; May 10-12, 2016;

DVS-Bericht Volume 324, S. 509-515, 2016, ISBN 978-3-87155-574-9

Irmer, M.; Gluck, N.; Momber, A.W.; Plagemann, P.:
Abrasion testing of organic corrosion protection coating systems with a rotating abrasive rubber wheel
In: WEAR, S. 166-180, 2016, ISSN 0043-1648

Irmer, M.; Glick, N.; Momber, A.W.:
Corrosion Protection Performance of Organic Offshore Coating Systems at -60°C Temperature Shock
In: Journal of Offshore Mechanics and Arctic Engineering, S. 064501-1-064501-7, 2016, ISSN 0892-7219

Irmer, M.; Glick, N.; Momber, A.W:
Hoar Frost Accretion on Organic Coatings Under Offshore Conditions
In: Journal of Offshore Mechanics and Arctic Engineering, S. 064502-1-064502-9, 2016, ISSN 0892-7219
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Irmer, M.; Gluck, N. Momber, A.W.:

Performance characteristics of protective coatings under low-temperature offshore conditions. Part 1: Experimental set-up and
corrosion protection performance

In: Cold Regions Science and Technology, S. 76-82, 2016, ISSN 0165-232X

Irmer, M; Gluck, N., Momber, A.W.:

Performance characteristics of protective coatings under low-temperature offshore conditions. Part 2: Surface status, hoarfrost
accretion and mechanical properties

In: Cold Regions Science and Technology, S. 109-114, 2016, ISSN 0165-232X

Irmer, M.; Gluck, N.; Wanner, M.-C.:
Von der Arktis in die Tropen - GroBstrukturen unter simulierten Umweltbedingungen
In: 45. Jahrestagung der GUS 2016 - UmwelteinflUsse erfassen, simulieren, bewerten, S. 207-222, 2016, ISBN 978-3-981-6286-7-8

Klotzer, C.; Dryba, S.; Grindler M.
Ohne Ecken und Kanten
In: Schiffbau Industrie Heft Nr.2, S. 42-43, 2016

Meister, M.; Gierschner, F.; Geist, M.; Knaack, L.:
Regelgeometriebasiertes Ist-Modell fiir den Innenausbau von Megayachten
In: Beitrdge der Oldenburger 3D-Tage, S. 138-147, 2016, ISBN 978-3-87907-604-8

Schornstein, B.; Staschko, R.; Glick, N.; Fuchs, N.; Wanner, M.-C.:
Erh6hung der Fligepunktsteifigkeit durch Z-Pins beim mechanischen Fiigen von FVK-Metall-Hybridstrukturen
In: Gemeinsame Forschung in der Mechanischen Flgetechnik, S. 99-106, 2016, ISBN 978-3-86776-495-7

10.4 Vortrage, Poster

Banaschik, R.; Braetz, O.; Henkel, K.-M.:
Elektrogasschweissen - HochleistungsschweiBverfahren fiir Steig- und Rundnahte
Poster, 7. Zukunftskonferenz der Maritimen Wirtschaft MV - IHK zu Rostock, 01.-02.11.2016, Rostock
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Denkert, C.; Glienke, R.:
Erhohung der Tragfdhigkeit mechanisch gefiligter Verbindungen durch den intelligenten Einsatz der Klebtechnik
Vortrag, 10. BondExpo - Internationale Fachmesse fur Klebtechnik, 11.10.2016, Stuttgart

Dryba, S.; Handreg, T.; Haberecht, T.:
Stabkinematik GroBBroboter
Poster, Automatica 21.-24.06.2016, Mlnchen

Gericke, A.; Glienke, R.; Henkel, K.-M.; Drebenstedt, K.:
Untersuchungen zur Verringerung der Kerbwirkungen bei schwingend beanspruchten Stahlkonstruktionen
Vortrag, 9. Rostocker Schweil3tage / Rostock Business, 23.11.2016, Rostock

Gericke, A.; Henkel, K.-M.:
Investigation on parameter dependent melting losses in SAW and correlation with high speed images from the cavern
Vortrag, 69th Annual Assembly and International Conference of the International Institute of Welding, 12.07.2016, Melbourne, Australien

Gericke, A.; Henkel, K.-M. Gé6tt, G.; Uhrlandt, D.:
Characterization of the arc behavior and material transfer in SAW processes
Vortrag, International Institute of Welding Annual Assembly; Study Group 212 "Physics of Welding", 10.-15.07.2016, Melbourne, Australien

Glienke, R.:
Einsatzfeld Windkraftanlage — Konstruktive Auslegung von SchlieBringbolzenverbindungen
Vortrag, 6. Fachtagung — Innovative Fugetechnik, 22.-23.11.2016, Bad Herrenalb

Staschko, R.; Fuchs, N.; Machens, M.; Hirsch, F.; Kastner M., Mdller S.:
Simulation des Halbhohlstanzniet-Setzprozess in FKV durch mehrskalige Modellierung
Vortrag, Numerische Simulation in der mechanischen Flgetechnik, 13.10.2016, Dresden

Wanner, M.-C.:
Produktionsmittel fiir die Luftfahrt
Vortrag, Fachforum Produktionstechnik in der Luftfahrt, 29.01.2016, Hamburg
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Wanner, M.-C.:
Vom Forschungslabor in die Anwendung: Best Practice Beispiele
Vortrag, VDI-Jahrestagung, 10.03.2016, Rostock

Wanner, M.-C.; Murtzelburg H.:
Statements zu den Forschungs- und Entwicklungsprojekten in Mecklenburg
Vortrag, Pressekonferenz des Wirtschaftsministeriums M-V zur Themenwoche "Europa in meiner Region", 17.05.2016, Rostock

Wanner, M.-C.
Vom Forschungslabor in die Anwendung: Best Practice Beispiele Industrie 4.0
Vortrag, Besuch von Minister Gabriel, 25.05.2016, Rostock

Wanner, M.-C.; Sender, J.
Industrie 4.0 - Digitalization of Maritime Production Processes
Vortrag, Workshop "Shipbuilding of the future" Innovative materials and production, 21.06.2016, Papenburg

Wanner, M.-C.:
Chancen und Herausforderungen fiir die maritime Industrie in Mecklenburg-Vorpommern
Vortrag, 7. Zukunftskonferenz der Maritimen Wirtschaft Mecklenburg-Vorpommerns, 01.-02.11.2016, Rostock-WarnemUinde

10.5. Abschlussberichte

Zych, A.; Harmel, A.:
Sensorbasierte Roboterprogrammierung zur automatisierten Fertigung hoher orthogonaler Volumenstrukturen
PTJ Abschlussbericht, Teilprojekt Universitat Rostock: Datenverarbeitung, FKZ: 03IPT509A, 2016
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11 Masterarbeiten 2016

Studiengang Master Maschinenbau

Bieck, Christian — Betreuer: M.Sc. O. Bratz
Untersuchungen zur Beeinflussung des Unterpulver-SchweiBprozesses durch Modifikation mit zusatzlicher Kaltdrahtzufuhr

Bliesener, Robert — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. A. Ebert
Experimentelle Untersuchungen an gleitfest vorgespannten Verbindungen zur Ermittlung von Haftreibungszahlen und
Vorspannkraftverlusten unter Einwirkung statischer und schwingender Lasten

Dornhauser, Michael — Betreuer: M.Sc. P. Froitzheim
Untersuchung der elastischen Lagerung eines Elektromotors auf Basis einer Mehrkorpersimulation

Heyn, Amadeus Bogomil — Betreuer: Dipl.-Wirt. Ing J. Sender
Grundlagenuntersuchung zur Umsetzung des One-Piece-Flow Prinzips in der Grundgeratefertigung

Kapanke, Hagen — Betreuer: Dr.-Ing. U. Kothe
Crop-Reduktion im Bereich VCD unter Anwendung eines Lean Six-Sigma-Projektes

Kappel, Oliver — Betreuer: Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. N. Fuchs
Entwicklung eines Softwaremoduls zur Analyse und Aufbereitung von Messdaten aus CMA an WEH

Kaufmann, Hans — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. A. Gericke
Untersuchungen zur SchweiBeignung hochfester Stahle vom Typ S890 durch das Unterpulverschwei3en

Kirchhoff, Tim — Betreuer: M.Sc. P. Froitzheim
Untersuchung der automatisierten Durchfiihrung und Auswertung von Linienscans innerhalb einer Anlagensteuerung zur
kaltplastischen Blechumformung

Kneifel, Paul- Betreuer: Dipl.-Ing. C. Blunk
Numerische Untersuchungen zum Trag- und Versagensverhalten von Blindnietverbindungen unter Zug- und Querkraft

Knoéchelmann, Florian — Betreuer: Dipl.-Ing. C. Denkert
Ein Beitrag zur experimentellen Ermittlung reibschliissiger Traglasten hochfest vorgespannter Verbindungen

Kénig, Moritz — Betreuer: Dipl.-Ing. N. Glick
Grundsatzuntersuchungen zur Herstellung von thermoplastischen FKV Prototypen mit 3D gedruckten Strukturen
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Kropius, Florian — Betreuer: Dipl.-Ing. N. Glick
Ermittlung des Einflusses der Spantgestaltung auf die Schwingfestigkeit von stranggelegten CFK-Strukturen

Kulik, Johannes — Betreuer: M.Sc. T. Nehls
Analyse eines steifigkeitsgesteuerten Installationsprozesses von Blindnietmuttern

Kureck, Tom — Betreuer: Dipl.-Ing. H. Herholz
Beitrag zur Entwicklung einer Verfahrensvorschrift fiir die kontrollierte Beeinflussung der SchweiBauBengeometrie in wechselnden
Arbeitspositionen

Malagic, Malik — Betreuer: M.Sc. O. Bratz
Entwicklung und Erprobung einer Anlagentechnik zum Mehrdraht-Unterpulver-SchweiBBen mit zusatzlicher Kaltdrahtzufuhr

Mankau, Nina — Betreuer: Dr.-Ing. U. Kothe
Impragnierung von Polymeren mittels verdichteten Kohlenstoffdioxids

Maschke, Jakob — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. M. Eggert
Erarbeitung eines schiffstypenspezifischen Anforderungskatalogs von Parametern und Variablen fiir die Simulation von
Recyclingprozessen

Perlick, Toni — Betreuer: Dr. rer. pol. A.-K. Schréder
Analyse der GroB3- und Sondergeratemontage der KLH Kaltetechnik GmbH und Ableiten von VerbesserungsmaBnahmen

Perschnick, Bertram — Betreuer: M.Sc. S. Schmidt
Konzeptionierung einer mechanischen Verbindung eines wechselbaren Akkumulators mit dem Gehause einer Warmebildkamera fiir
den Feuerwehreinsatz.

Reppin, Christoph — Betreuer: M.Sc. O. Bratz
Untersuchung der Korrelation von Transienten elektrischen Signalcharakteristika und SchweiBnahtunregelmaBigkeiten beim UP-
SchweiBBen mittels hochfrequenter SchweiBprozess-Analyse

Ruchhoft, Paul — Betreuer: M.Sc. S. Schmidt
Experimentelle Untersuchung der Korrelation von Prozessparametern und Bauteileigenschaften beim FKV-HeiBpressen

Schankweiler, Sven — Betreuer: M.Sc. L. Frock
Entwicklung und Erprobung eines zerstérungsfreien Tragfahigkeitstests fiir Beschichtungen
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Schubert, Jasmin — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. A. Gericke
Chemische und kalorimetrische Untersuchung verschiedener UnterpulverschweiBverfahrensvarianten

Streckful3, Ulrich — Betreuer: Dipl.-Wirt. Ing J. Sender
Analyse von Einsparpotenzialen in der schiffbaulichen Fertigung

Weinhold, Torsten — Betreuer: Dr. rer. pol. A.-K. Schréder
Entwicklung eines Algorithmus zur L6sung von Qualitatsproblemen

Zickermann, Mirco — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. A. Ebert
Experimentelle Untersuchungen an gleitfesten Verbindungen nach DIN EN 1090-2, Anhang G und Eurocode 3 mit verschiedenartigen
hochfest vorspannbaren Verbindungselementen

Zimmer, Malte — Betreuer: Dr. rer. pol. A.-K. Schroéder
Entwicklung eines Konzeptes zur Erfassung und Nutzung gerateimmanenter Daten von Sicherheitstechnikprodukten fiir die Ermittlung
der Produktbeanspruchung

Studiengang Master Wirtschaftsingenieurwesen

Becker, Alexander — Betreuer: M.Sc. K. Jagusch
Konzeption eines Agentensystems fiir die Fertigungssteuerung im Automobilbau

Brahl, Stefan — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. Martin Eggert
Technologlsche Vorbereitung einer Serienfertigung fiir kleine und mittlere Serien im Werkzeugmaschinenbau am Beispiel TruLaser 700
FAB (L26) bei der TRUMPF Sachsen GmbH

Dubberke, Lisa — Betreuer: Dr. rer. pol. A.-K. Schroder )
Analyse der Prozesse und Ableitung von Kennzahlen zur Uberwachung des Qualitatsmanagements im Bereich Verpackung der Krones
AG

Gerhards, Alexander — Betreuer: M.Sc. B. lligen
Entwicklung eines Steuerungsmoduls im Rahmen der Materialflusssimulation

Heckendorf, Christian — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. A. Gericke
Beschreibung des UnterpulverschweiBprozesses durch Analyse und Korrelation von Hochgeschwindigkeitsaufnahmen, elektrischer
Signalcharakteristika und metallurgischer Vorgange
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Heimann, Jan — Betreuer: M.Sc. B. lligen
Entwicklung und Konstruktion eines flexibel einsetzbaren Dreipunktgreifers zur Integration in einem ergonomischen Balancer

Junge, Susann — Betreuer: Dipl.-Wirt. Ing. J. Mei3ner
Entwicklung eines Sicherheitskonzeptes fiir eine automatisierte Bestiickung von Tiefzieh- und Stanzpressen unter Beriicksichtigung
technischer und 6konomischer Aspekte

Katzer, Tom — Betreuer: Dr.-Ing. U. Kothe
Erstellung eines Insourcing-Konzeptes im Automotive-Bereich nach Lean-Standards

Prior, Ninja — Betreuer: Dr. rer. pol. A.-K. Schréder
Recycling von Windenergieanlagen am Beispiel der N117/2400 der Nordex Energy GmbH

Riegamer, Leon Ricardo— Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. A. Gericke
Entwicklung eines dynamischen Planungsregelkreises fiir die Instandhaltung der stahlbaulichen Elemente des Offshorewindparks
"Trianel Windpark Borkum"

Ripsch, Benjamin — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. A. Gericke
Untersuchung zur Verbesserung der zyklischen Beanspruchbarkeit geschweiBBter Nahte nach technischen und 6konomischen
Gesichtspunkten

Rothe, Julia-Caroline — Betreuer: Dipl.-Ing. F. Beul3
Bewertung von Messsystemen fiir die Windparkplanung unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten bei eno energy GmbH

Schmidt, Eik — Betreuer: Dipl.-Wirt. Ing J. Sender
Vergleichende Analyse von Verfahren zur Zeitermittlung zur Erstellung eines Planzeitkataloges fiir die Montage von Modulen einer
Windenergieanlage

Schumacher, Steven — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. A. Gericke
Der Fertigungsprozess von Rotoren fiir Turboladeranwendungen - eine technische und 6konomische Studie

Sponholz, Hauke — Betreuer: M.Sc. A. Schlesinger
Gestaltung des Anpassungskonstruktions-Prozesses im Schaltschrankbau mithilfe industrieller Methoden
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Studiengang Master Computational Engineering

Ravichandran, Priyadarshini — Betreuer: Dipl.-Ing. S. Dryba
Developement of an inverse transformation for a redundant welding manipulator

12 Bachelorarbeiten 2016

Studiengang Bachelor Maschinenbau

BUnger, Franziska — Betreuer: Dipl.-Wirt. Ing. M. Irmer
Bewertung alternativer Beschichtungsmethoden im kathodischen Korrosionschutz

Cherewko, Valeska — Betreuer: Dipl.-Wirt. Ing. M. Irmer
Impact-Test an Offshore-Beschichtungssystemen - Bewertung der mechanischen Bestandigkeit

Kayser, Nele — Betreuer: Dipl.-Wirt. Ing. J. MeiBBner
Simulationsgestiitzte Offline-Programmierung eines 6-Achs-Industrieroboters mit Siemens Tecnomatix RobotExpert

Kieser, Jan-Ingmar — Betreuer: Dipl.-Ing. F. Beul3
Konzeption eines Exoskeletts fiir manuelle Montagetatigkeiten im Schiffbau

Klaeger, Friedrich — Betreuer: Dipl.-Ing. C. Blunk
Experimentelle Untersuchungen zum Einfluss werkstofflicher Parameter auf die Zugtragfiahigkeit von Blindnietverbindungen

Kleist, Eric — Betreuer: Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. N. Fuchs )
Konzeptionierung, Konstruktion sowie Erprobung eines Positioniersystems fiir die Fiihrung eines Ultraschallsensors zur Uberprifung
von geschweif3ten Stahlblechproben mit Hilfe des Ultraschallgerates Krautkramer USIP40

Koepp, Philipp — Betreuer: Dipl.-Wirt. Ing. M. Irmer
Entwicklung eines Priifaufbaus zur Bestimmung der mechanischen Bestandigkeit von Beschichtungssystemen

Koras, Toni — Betreuer: Dipl.-Ing. C. Blunk
Experimentelle Untersuchungen zum Einfluss werkstofflicher Parameter auf die Quertragfahigkeit von Blindnietverbindungen
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Martin, Finn — Betreuer: M.Sc. K. Nowak
Experimentelle Verifikation von Untersuchungsmethoden zur Bestimmung des Korrosionsverhaltens von
SchlieBringbolzenverbindungen

Pust, Caroline — Betreuer: Dr.-Ing. U. Kothe
Entwicklung eines Anlagenkonzeptes fiir frastechnologische SchweiBBnahtvorbereitung an den Langskanten gebogener XL-Rohrstiicke

Schnippert, Jana — Betreuer: M.Sc. T. Handreg
Entwicklung eines Konzepts fiir den Einsatz mobiler Plattformen fiir Schwerlastroboter

Schonwalder, Rico — Betreuer: M.Sc. S. Lauer
Entwicklung einer Uber- bzw. Unterdruck-Vorrichtung fiir die Herstellung von mehrfach gekriimmten Plattenelementen

Szymanski, Mateusz — Betreuer: M.Sc. S. Schmidt
Numerische und experimentelle Untersuchung der technischen Einsatzgrenzen von verleimten Holzwerkstoffen fiir Urmodelle

Wald, Christopher — Betreuer: M.Sc. B. Schornstein
Konstruktion und Erprobung einer Hilfsvorrichtung zum Einbringen von Z-Pin-Tragerplatten in Faserhalbwerkzeuge

Wiese, Philipp— Betreuer: Dipl.-Ing. H. Herholz
Konzeptionierung fiir Schleifvorrichtungen zum Abtrag der SchweiBBnahtiiberh6hung an langsnahtgeschweiBten Rohren und
stumpfgestoBenen Rohrverbindungen

Zschau, Sebastian — Betreuer: Dipl.-Ing. C. Denkert
Ein Beitrag zur Ermittlung der Tragfahigkeit verschraubter Gewindetrager bei kleinen Klemmlangen

Studiengang Bachelor Wirtschaftsingenieurwesen

Dix, Felix — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. M. Eggert
3D-Layoutplanung am Beispiel moderner Recyclingwerften

Dreier, Tim — Betreuer: Dr.-Ing. U. Kothe
Konzeptentwicklung fiir die Einfiihrung der statistischen Prozessregelung (SPC) in der Fertigung von Prazisionshalbzeugen fiir
vaskulare Implantate

Genz, Stefan — Betreuer: M.Sc. K. Jagusch
Konzeptionierung und Umsetzung eines Identifikations- und Ortungssystems unter der Verwendung von Bluetooth Low Energy
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Glack, Jasmina — Betreuer: Dr. rer. pol. A.-K. Schréder
Materialflussanalyse und Ableitung von Rationalisierungspotenzial

Hayn, Martin — Betreuer: M.Sc. P. Froitzheim
Entwicklung und Durchfiihrung einer Priifmethodik zu Charakterisierung der kaltplastischen Blechumformung

Henke, Martin — Betreuer: M.Sc. K. Jagusch
Entwicklung einer Applikation zur Betriebsdatenerfassung fiir mobile Endgerate

Hottendorf, Merle — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. M. Eggert
Analyse des europaischen Marktes fiir Sitze in Commercial Vehicles mit Fokus auf die steigende Bedeutung von Komfortfeatures

Jagow, Christopher — Betreuer: M.Sc. B. lligen
Entwicklung eines Moduls zur Integration von Mitarbeiterqualifikationen in die Materialflusssimulation

Kaminski-Reith, Jannis — Betreuer: M.Sc. B. lligen
Lieferterminoptimierung im Rahmen der Materialflusssimulation

Krause, Anne — Betreuer: M.Sc. Wirt.-Ing. A. Gericke
Montagekonzepte zum Fiigen von Ringflanschverbindungen an Monopiles

Kurrat, Christian — Betreuer: M.Sc. K. Jagusch
Entwicklung eines Systems fiir die Qualitatssicherung in der manuellen Fertigung durch Bildverarbeitung

Oetzel, Alexander — Betreuer: M.Sc. K. Jagusch
Umsetzung einer Applikation zur Informationsanreicherung virtueller Modelle

Stegemann, Karsten — Betreuer: M.Sc. K. Jagusch
Untersuchung und Entwicklung von Einsatzméglichkeiten mobiler Endgerate fiir die Navigation innerhalb groBer geschlossener
Strukturen

Wagner, Johannes — Betreuer: M.Sc. T. Haberecht
Entwicklung einer Vorrichtung zum teilautomatisierten Drehen und Fixieren von Rotorblattern

Wagner, Johannes — Betreuer: Dipl.-Wirt. Ing. M. Irmer
Konzeptionierung einer groBflachigen Spritzmetallisierung fiir Offshore-WEA - Wirkungsweise und Anlagenkonzept
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Westphal, Martin — Betreuer: M.Sc. O. Bratz
Untersuchung des Festigkeitsverhaltes und Eigenspannungszustandes von LichtbogenbolzenschweiBverbindungen groBer

Dimensionen

Zarncke, Till — Betreuer: M.Sc. K. Jagusch

Entwicklung eines Konzepts fiir die produktspezifische Wareneingangskontrolle auf Basis von erfassten Fehlerpotentialen von
Einkaufteilen wahrend des Produktionsprozesses

Zielasko, Malte — Betreuer: M.Sc. O. Bratz
Energetische und metallurgische Untersuchung des Unterpulver-SchweiBprozesses mit zusatzlicher Kaltdrahtzufuhr
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