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Hochleistungsprozesse als Schliissel

zu einer resilienten und nachhaltigen Produktion
Angesichts geopolitischer Spannungen, dkologischer Transformationen
und 6konomischer Unsicherheiten steht die Produktionstechnik an
einem entscheidenden Wendepunkt. Steigende Energiekosten, unter-
brochene Lieferketten und der zunehmende Druck zu nachhaltigem
Wirtschaften erfordern von der Industrie nicht nur Effizienz,

sondern auch Flexibilitit, Innovationskraft sowie digitale Intelligenz.
Produktionssysteme miissen daher in Zukunft hochproduktiv, ressour-

ceneffizient und robust gegeniiber Stérungen gestaltet sein. S. 315
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Modellbasierte Uberwachung von Frasprozessen

Die datenbasierte Prozessiiberwachung ermoglicht es, Frasprozesse
prézise zu analysieren und Anomalien frithzeitig zu erkennen — ohne
zusitzliche Sensorik nachriisten zu miissen. Durch den Einsatz spezia-
lisierter Signalvorhersagemodelle und selbstlernender Mechanismen
lassen sich variierende Produktionsbedingungen effizient abbilden,
wodurch die Gesamtanlageneffektivitit und Fertigungsqualitit in Pro-
duktionsumgebungen mit hoher Variantenvielfalt gesteigert werden
kénnen. S. 316
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Assistenzsystem fiir effiziente Maschinenabnahme

Bei der Abnahme von Werkzeugmaschinen und der Einstellung von

Regelparametern wird aktuell sehr viel Fachwissen des Maschinen-

bedieners benétigt. Um den Prozess zu beschleunigen und die Abhén-

gigkeit von diesem Wissen zu reduzieren, wird ein Assistenzsystem,

das den Bediener unterstiitzt und von ihm lernen kann, benétigt.

In diesem Beitrag wird ein Konzept fiir ein System, das die

Maschinenabnahme und Parametereinstellung kombiniert vorgestellt.
S. 321

doi.org/10.37544/1436-4980-2025-05-11

F. Kofler, . Fleischer; A. Diener, C. Willuhn, A. Kwade; R. Daub, A. Mayr
— wbk (KIT); Institut fiir Partikeltechnik, Technische Universitdt Braun-
schweig; iwb Institut fiir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
Technische Universitdt Miinchen (TUM)

Effizientes Kalandrieren von Batterieelektroden

Derzeit ist die Fertigung von Lithium-lonen-Batteriezellen nahezu
iiber die komplette Prozesskette stark ausschussbehaftet. Eine Redukti-
on des Produktionsausschusses reduziert sowohl den Ressourcen-
verbrauch als auch die Kosten und steigert die Produktivitit der
gesamten Produktion. Exemplarisch fiir den Kalandrierprozess wird
aufgezeigt, wie mittels DEM-Simulationen und Sensorintegration

in Brownfield- und Neuanlagen Fehlerbilder erkannt und reduziert
werden konnen. S. 326
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Laser-Sintern mit Endlosfasern verstehen

Die additive Fertigung von endlosfaserverstirkten Kunststoffbauteilen
(CFK) ermoglicht die wirtschaftliche Herstellung komplexer Bauteile
fiir diverse Branchen. Das Laser-Sintern als Verfahren ist erst seit kur-
zem fiir die Herstellung von CFK geeignet. Wihrend die Integration
validiert wurde, sind die Mechanismen hinter dem Prozess nicht voll-
stindig verstanden. Hier wird ein Ansatz zur Untersuchung der Pro-
zess-Struktur-Eigenschaftsbeziehungen und der dadurch méglichen
Optimierung vorgestellt. S. 334
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Qualitatssteigerung beim PBF-LB/M-
Hochtemperaturprozess

Das pulverbettbasierte Laserstrahlschmelzen (PBF-LB/M) bietet viel-
versprechende Moglichkeiten zur Fertigung komplexer Titanaluminid-
Bauteile. Jedoch stellen hohe Temperaturgradienten AS und Eigen-
spannungen ¢ Herausforderungen dar, die Rissbildung und Porosi-

tit O verursachen. In dieser Studie wird die Vorheizung der Substrat-
platte als Strategie zur Reduktion dieser Defekte untersucht. Die Er-
sup die
Bauteilqualitit durch geringere Rissbildung ® und héhere Dichte p

S. 340

gebnisse zeigen, dass eine Erhchung der Vorheiztemperatur 9

signifikant verbessert.
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Riickstandsfreie Reinigung

Die industrielle Bedeutung der additiven Fertigungstechnologien steigt
stetig durch wachsendes Prozessverstindnis und die Nutzung der spe-
zifischen Verfahrensvorteile. Prozessbedingt kommt es bei den pulver-
bettbasierten Fertigungsverfahren zu Partikelanhaftungen. Durch Para-
meteranpassung konnen diese Pulveranhaftungen verringert, jedoch
nicht vermieden werden. Daher gewinnt die Nachbearbeitung an Be-
deutung. Das Hochdruckstrahlen mit fliissigem Kohlenstoffdioxid
(CO,) bietet hierbei grofies Potenzial. S. 345
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Multimodale Datenanalyse im Laserauftragschwei3en
Das Laserauftragschweiflen ist ein komplexer Fertigungsprozess, der
durch umfassende multimodale Prozessiiberwachung digital abgebildet
werden kann. Dieser Beitrag behandelt die Integration von Sensorik,
die ortsaufgeldste Datenerfassung und -analyse sowie die Uberlage-
rung und Korrelation von Prozessdaten mit CT-basierten Defektmas-
ken. Durch die Vernetzung aller Schnittstellen wird ein automatisiertes
Konzept entwickelt, das die Generierung von Daten fiir zukiinftige KI-
Modelle erheblich erleichtert. S. 352
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6. Werkstiickhalter
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3. Arbeitsbehalter
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7. Adapter (X5CrNi18-10) l, =20 mm
8. Werksttick (TiBAI4V)

h, =10 mm

Robotergefiihrtes Fliehkraftgleitschleifen; a) Ubersicht der Versuchsumgebung; b) Fliehkraftgleitschleifanlage; c) Werkstiick. Grafik: IWF
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Gleitschleifen ohne Formabweichung

Genaue Kenntnisse iber die lokale Materialabtrennung beim Gleit-
schleifen sind unerlasslich, um die Entstehung von Formabweichun-
gen, wie beispielsweise unzulissig hohe Verrundungen von Werkstiick-
kanten, zu vermeiden. Um die Materialabtrennung bereits im Vorfeld
zu beriicksichtigen, wird in dieser Studie eine numerische Prozesssi-
mulation auf Basis der Diskreten Elemente Methode (DEM) vorge-
stellt, welche die Geometrieverinderung von Werkstiicken wihrend
des Gleitschleifens berechnen kann. S. 361
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Konzept eines adaptiven Ultraschallsystems

fiir die Frashearbeitung

Die ultraschallunterstiitzte Zerspanung bietet das Potenzial, die
Prozessgrenzen bei der Zerspanung sproder Werkstoffe erheblich zu
verschieben. Kommerziell erhiltliche Ultraschalllsysteme sind jedoch
aufgrund ihres Funktionsprinzips hinsichtlich der darstellbaren Para-
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meter stark limitiert. Das vorgestellte Konzept zeigt eine Losung
dieser technologischen Herausforderung und bietet somit eine
Moglichkeit, die ultraschallunterstiitzte Zerspanung in eine breitere
industrielle Anwendung zu bringen. S. 368
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Bearbeitung hochharter Keramik-Werkstiicke

Das zweiseitige Lippverfahren wird zunehmend durch das Doppel-

seitenplanschleifen substituiert. Die Vorteile liegen in der hoheren

Produktivitit und der deutlich geringeren Umweltbelastung. Aktuell

bestehen jedoch grofe Herausforderungen bei der Bearbeitung von

hochharten und grofiflichigen Bauteilen hinsichtlich der geforderten

Werkstiickqualitit und Wirtschaftlichkeit, sodass oft weiterhin auf das

Lippverfahren zuriickgegriffen wird. Vor diesem Hintergrund wurden

strukturierte Schleifwerkzeuge entwickelt und im Einsatz untersucht.
S. 372
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EDITORIAL

Hochleistungsprozesse als
Schlussel zu einer resilienten
und nachhaltigen Produktion

ngesichts geopolitischer
Spannungen,  6kologi-
scher Transformationen
und 6konomischer
Unsicherheiten steht die
Produktionstechnik an
Wendepunkt.
Steigende Energiekosten, unterbrochene
Lieferketten und der zunehmende Druck

einem  entscheidenden

zu nachhaltigem Wirtschaften erfordern
von der Industrie nicht nur Effizienz,
sondern auch Flexibilitit, Innovationskraft
sowie digitale Intelligenz. Produktions-
systeme miissen daher in Zukunft hoch-
produktiv, ressourceneffizient und robust
gegeniiber Storungen gestaltet sein.

Diese Herausforderungen bieten jedoch
auch die Chance, Fertigungsprozesse neu
zu denken. Hochleistungsprozesse, unter-
stiitzt durch Digitalisierung, Simulation
und Automatisierung, bilden die Grund-
lage eines innovativen Produktions-
umfelds, das diesen Herausforderungen
gerecht werden kann.
widmet sich dem dargestellten Wandel
und zeigt, wie innovative Losungen ent-
lang ganzer Wertschopfungsketten unter-
schiedlicher Fort-
schritte ermoglichen.

Ein grundlegender Hebel zur Verbesse-
rung der  Ressourceneffizienz  und

Diese Ausgabe

Branchen konkrete

Produktivitit umfasst die Reduktion von
Produktionsausschuss. Besonders deutlich
wird dies in der Batteriezellenproduktion,
wo durch den Einsatz von Simulationen
und Sensorik im Kalandrierprozess fehler-
hafte Strukturen frithzeitig erkannt und
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vermieden werden konnen. Die Effizienz-
steigerung in diesem fiir die Energiewen-
de zentralen Industriezweig leistet damit
einen bedeutenden Beitrag zur nachhalti-
gen Transformation unserer Energiesyste-
me.

Dariiber hinaus eroffnet die additive
Fertigung neue Moglichkeiten in der Bau-
teilgestaltung und Prozessintegration. Mit
zunehmendem  Verstindnis komplexer
Wirkmechanismen, wie beispielsweise
beim Laser-Sintern endlosfaserverstirkter
Kunststoffe oder beim pulverbettbasierten
Laserstrahlschmelzen ~ hochtemperatur-
Werkstoffe, werden auch
innovative Prozesse skalierbar. Moderne
Nachbearbeitungsverfahren, wie das riick-
standsfreie Hochdruckstrahlen mit fliissi-

bestindiger

gem CO,, sorgen dabei fir die nétige
Bauteilqualitdt und Prozesssicherheit, be-
sonders bei pulverbasierten Verfahren.
Gleichzeitig bleibt auch die Weiterent-
Verfahren
Uberwachungs-

wicklung  konventioneller
essenziell:
und Steuerungssysteme erlauben heute
eine prizise Analyse und Optimierung
etablierter Prozesse wie dem Frisen oder
Gleitschleifen.  Selbstlernende  Modelle
und simulationsgestiitzte Ansitze tragen
hier mafigeblich zur Qualititssteigerung
und Effizienz in variantenreichen Produk-

intelligente

tionsumgebungen bei.

Erginzend dazu gewinnen adaptive
Systeme zunehmend an Bedeutung. Insbe-
sondere dort, wo konventionelle Technik
an ihre Grenzen stofit oder spezifisches
Fachwissen nicht dauerhaft verfiigbar ist.

In diesem Rahmen kommen vermehrt
Assistenzsysteme zum Einsatz, die bei-
spielsweise bei der Maschinenabnahme
oder Parametereinstellung unterstiitzen.
Die gezielte Entlastung des Fachpersonals
durch Digitalisierungs- und Automatisie-
rungsansitze kann die Prozessqualitit
steigern, den Bedieneraufwand reduzieren
und damit die Systemrobustheit verbes-
sern.

Es zeigt sich, dass der Einsatz
interdisziplindrer Methoden sowie digita-
ler und intelligenter Werkzeuge der
Produktionstechnik neue Perspektiven
er6ffnet. Das Zusammenspiel aus tiefgrei-
fendem Prozesswissen und der Digitalisie-
rung und Automatisierung kann neue
Standards setzen und die Produktion
nachhaltig transformieren. Technologische
Exzellenz wird dabei zur notwendigen
Antwort auf die gesellschaftlichen und

politischen Herausforderungen.

Prof. Dr.-Ing.
Jirgen
Fleischer

Institutsleiter Maschinen,
Anlagen und Prozess-
automatisierung am wbk
Institut fir Produktionstech-
nik des Karlsruher Instituts
fiir Technologie (KIT).
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