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Fachpriifungsordnung (FPO-M)
fur das Fach

Maschinenbau (MB)

im Masterstudium

an der

Universitat Siegen

Vom 21. Juli 2023

zuletzt geandert am 8. November 2024

(Masterstudiengang Maschinenbau (MB))

Diese Ordnung beruht auf dem Wortlaut der:

Fachpriifungsordnung (FPO-M) fiir das Fach Maschinenbau (MB) im Masterstudium an der Uni-
versitat Siegen vom 21. Juli 2023 (Amtliche Mitteilung 48/2023),

Ordnung zur Anderung der Fachpriifungsordnung (FPO-M) fiir das Fach Maschinenbau (MB) im
Masterstudium an der Universitat Siegen vom 22. November 2023 (Amtliche Mitteilung 87/2023),

Zweiten Ordnung zur Anderung der Fachpriifungsordnung (FPO-M) fiir das Fach Maschinenbau
(MB) im Masterstudium an der Universitat Siegen vom 23. April 2024 (Amtliche Mitteilung
25/2024),

Dritten Ordnung zur Anderung der Fachpriifungsordnung (FPO-M) fiir das Fach Maschinenbau
(MB) im Masterstudium an der Universitat Siegen vom 8. November 2024 (Amtliche Mitteilung
79/2024).
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Artikel 1
Geltungsbereich

(1) Diese Fachpriifungsordnung regelt zusammen mit der Rahmenpriifungsordnung (RPO-M) fir das
Masterstudium an der Universitdt Siegen vom 28. Februar 2019 (Amtliche Mitteilung 5/2019) in
der jeweils geltenden Fassung das Studium im Fach Maschinenbau (MB).

(2) Artikel 2 enthalt Regelungen zum Studium des Faches Maschinenbau als 1-Fach-Studiengang.

Artikel 2
Regelungen fiir den 1-Fach-Studiengange Maschinenbau (MB)

§1
Studienmodell

Der Masterstudiengang Maschinenbau wird als 1-Fach-Studiengang studiert.

§2
Ziele des Studiums

Ziel des universitaren Studiums ist es, die Studierenden fachbezogen in akademischer, charakterlicher
und sozialer Hinsicht zu bilden. Der konsekutive Masterstudiengang vermittelt fachliche Vertiefungen
und Spezialisierungen eines vorangegangenen Bachelorstudiengangs, so dass die Studierenden eine
vertiefte wissenschaftliche Ausbildung im Maschinenbau erhalten. Dabei werden die Studierenden in
die Forschung integriert. Darliber hinaus werden mit Elementen wie dem studienbegleitenden Fach-
praktikum, fremdsprachlichen Fachern und der Masterarbeit mit Kolloquium die Schliisselqualifikatio-
nen wie Kommunikations- und Teamfahigkeit, Fremdsprachenkompetenz und Prasentations- und Vor-
tragskompetenz oder Projektmanagement sowie die Fahigkeiten zur Nutzung moderner Informations-
techniken weiter ausgebaut. Innerhalb der Vertiefungsmodule werden die Studierenden in die ingeni-
eurwissenschaftliche Forschung integriert. Mit dem Kolloquium am Ende der Masterarbeit festigen die
Studierenden die Fahigkeit zur Prasentation ingenieurwissenschaftlicher Projekte auf Master-Niveau.
Der Studiengang bereitet auf Berufsbilder vor, die eine erhéhte Qualifikation als Ingenieurin oder In-
genieur des Maschinenbaus erfordern. Er zielt auf die Ausbildung sowohl von Verantwortungstrage-
rinnen und -tragern in Flihrungspositionen von Entwicklungs- und Forschungsbereichen in Wirtschafts-
unternehmen als auch des wissenschaftlichen Nachwuchses, in dem er nach Abschluss des Masterstu-
diums grundsatzlich die Moglichkeit zur Promotion im ingenieurwissenschaftlichen Bereich eréffnet.

§3
Mastergrad

Nach erfolgreichem Abschluss des Studiums wird von der Hochschule der Hochschulgrad ,, Master of
Science” (M.Sc.) verliehen.

§4
Besondere Zugangsvoraussetzungen

(1) Ergédnzend zu § 4 Absatz 1 RPO-M ist Voraussetzung fur den Zugang zum Masterstudiengang Ma-
schinenbau der Nachweis eines Bachelorabschlusses in Maschinenbau oder Fahrzeugbau an der
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Universitat Siegen oder ein anderes, fachlich vergleichbares, mindestens dreijahriges Studium mit
einer abgeschlossenen Bachelorpriifung oder einer vergleichbaren Abschlussprifung. Von einer
fachlichen Vergleichbarkeit wird dann ausgegangen, wenn Facher der Kategorie

1. mathematische Grundlagen,

2. ingenieurwissenschaftliche Grundlagen und
3. Ingenieuranwendungen sowie

4. Maschinenbau-spezifische Vertiefung oder
5. Fahrzeugbau-spezifische Vertiefung

im Umfang von jeweils mindestens 70% der Leistungspunkte des Bachelorstudiengangs Maschi-
nenbau an der Universitat Siegen gemaR dem Studienverlaufsplan dieses Studienganges in der
Anlage 1a zu der Fachpriifungsordnung des Bachelorstudienganges des Departments Maschinen-
bau Gegenstand des Studiums waren. Falls der geforderte Mindestumfang nicht erreicht wird, ist
eine Zulassung nur unter entsprechenden Auflagen gemaR § 4 Absatz 4 RPO-M und/oder nur fir
bestimmte Vertiefungsrichtungen moglich.

Der Abschluss nach Absatz 1 muss ein qualifizierter Abschluss im Sinne von § 4 Absatz 2 RPO-M
sein. Dies ist der Fall, wenn der Abschluss mit mindestens der Note (3,0) nachgewiesen wurde.

Voraussetzung fir den Zugang zum fachwissenschaftlichen Masterstudium Maschinenbau ist au-
Rerdem der Nachweis von Kenntnissen der englischen Sprache auf dem Niveau B2 gemal des
Gemeinsamen Européischen Referenzrahmen fiir Sprachen (GER) bzw. auf dem Niveau eines TO-
EFLiBT (Internet based TOEFEL) von mindestens 87 oder eines IELTS 6.0.

Die Einschreibung ist zu versagen, wenn die Studienbewerberin oder der Studienbewerber in ei-
nem Studiengang mit einer erheblichen inhaltlichen Nahe zu diesem Studiengang, eine nach die-
ser Prifungsordnung erforderliche Prifung endgiiltig nicht bestanden hat.

§57
Auslandsaufenthalte und Praktika

Auslandsaufenthalte sind fiir die Studiengdnge Maschinenbau nicht verpflichtend vorgesehen,
sind aber im Rahmen des Erasmusaustauschprogrammes der Fakultat IV - Naturwissenschaftlich-
Technischen Fakultat der Universitat Siegen moglich.

Freiwillige Auslandsaufenthalte werden erst ab dem 2. Fachsemester empfohlen.

Vor Beginn des Auslandsaufenthaltes soll ein Learning Agreement abgeschlossen werden, das die
Anrechenbarkeit der im Ausland erzielten Leistungen sicherstellt. Fiir die Anrechenbarkeit des
,Auslandsmoduls“ aus dem Wahlpflichtfachkatalog MA-TEC im Rahmen des Wahlpflichtbereiches
ist ein Learning Agreement abzuschlieRen.

Studierende missen wahrend des Studiums ein einschlagiges Fachpraktikum von mindestens
sechs Wochen nachweisen. Naheres regelt die Praktikumsordnung fiir die Bachelor- und Master-
studiengénge des Departments Maschinenbau an der Universitadt Siegen vom 20. Juli 2023 (Amtli-
che Mitteilung 46/2023) in der jeweils geltenden Fassung.

In der Vertiefungsrichtung Fahrzeugbau (VT VII) ist ein achtwdchiges Entwicklungsprojekt zu leis-
ten. Es wird empfohlen, dieses in einer auslandischen Universitat oder Fahrzeugbaufirma zu ab-
solvieren.
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86
Priifungsausschuss

Flr die in § 8 RPO-M und in diesem Artikel festgelegten Aufgaben bildet die Fakultat IV - Natur-
wissenschaftlich-Technische Fakultat fiir den Bachelorstudiengang Maschinenbau, den Bachelor-
studiengang Duales Studium Maschinenbau und den Masterstudiengang Maschinenbau einen ge-
meinsamen Fachlichen Prifungsausschuss. Der Prifungsausschuss kann Aufgaben an das Pri-
fungsamt Maschinenbau und das Praktikantenamt Gbertragen.

Der Fachliche Prifungsausschuss besteht aus

1. drei Mitgliedern aus der Gruppe der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer,

2. einem Mitglied aus der Gruppe der akademischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und
3. zwei Mitgliedern aus der Gruppe der Studierenden,

welche dem Department Maschinenbau angehéren.

Die Amtszeit der Mitglieder aus der Gruppe der Hochschullehrerinnen und Hochschullehrer sowie
des Mitglieds aus der Gruppe der akademischen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter betragt drei
Jahre. Die Amtszeit der Mitglieder aus der Gruppe der Studierenden betragt ein Jahr.

Fiir die Mitglieder nach Absatz 2 wird fiir den Verhinderungsfall aus jeder Gruppe eine Stellver-
treterin bzw. ein Stellvertreter gewdahlt, deren bzw. dessen Amtszeit sich nach Absatz 3 richtet.

§7
Priiferinnen und Priifer, Beisitzerinnen und Beisitzer
Die Priifungsbefugnis richtet sich nach § 9 RPO-M.

Beisitzerinnen und Beisitzer in mindlichen Prifungen werden durch die Priferin oder den Priifer
bestimmt und miissen sachkundig sein. Die Sachkunde wird ausgewiesen durch einen Diplom-
oder Masterabschluss oder einen gleichwertigen Abschluss:

§ 8*1,2,3
Studienumfang und Aufbau des Studiums

Flr einen erfolgreichen Abschluss des Masterstudiums sind im Studiengang Maschinenbau 120
Leistungspunkte zu erwerben.

Die Regelstudienzeit betragt vier Semester. Das Studium ist nur in Vollzeit moglich. Der Studien-
beginn ist nur im Wintersemester moglich.

Der Studiengang sieht eine fachliche Vertiefung in einer der folgenden acht Vertiefungsrichtungen
vor:

a. VT I: Produktentwicklung;

b. VT II: Produktionstechnik;

c. VT III: Werkstofftechnik;

d. VTIV: Energie- und Prozesstechnik;
e. VT V:Numerische Methoden;

f. VT VI: Zustandsiliberwachung;

g. VT VIl Fahrzeugbau;
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h. VT VIII: Allgemeiner Maschinenbau.

Die Vertiefungsrichtung ist zur Einschreibung des Masterstudiums durch Abgabe einer schriftli-
chen Erklarung im Prifungsamt zu wahlen.

Die Wahl der Vertiefungsrichtung kann einmal durch einen schriftlichen Antrag an den Vorsitzen-
den des Prifungsausschusses gedandert werden. Bereits bestandene oder begonnene Versuche zu
Studien- oder Prifungsleistungen der bisherigen Vertiefungsrichtung werden dabei (ibernom-
men, sofern die entsprechenden Module in der neuen Vertiefungsrichtung wahlbar sind.

Der Wechsel der Vertiefungsrichtung wird erst zum Beginn des folgenden Semesters mit der Ein-
schreibung in die neue Vertiefungsrichtung wirksam. Die Einschreibung in die neue Vertiefungs-
richtung muss nach Genehmigung durch den Priifungsausschuss beim Referat Studierendenser-
vice beantragt werden.

Aufbau des Studiums in den Vertiefungsrichtungen VT | bis VT VI und VT VIII

1. DasStudiumin den Vertiefungsrichtungen VT | bis VT VI und VT VIl besteht aus einem Pflicht-
bereich mit drei Modulen (18 Leistungspunkte, aus 4MBMAOO1 bis 4MBMMAOQOQ9 und
4ETMAL160, vgl. Nr. 7. i. V. m. Anlage 7), dieser Bereich umfasst wesentliche fachwissen-
schaftliche Elemente der mathematisch-ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen auf Mas-
ter-Niveau. Die Pflichtmodule sind den Vertiefungsrichtungen (VT | bis VT VI und VT VIII) zu-
geordnet und miissen in der gewahlten Vertiefungsrichtung studiert werden.

Hinzu kommen die Wahlpflichtbereiche ,Angewandte ingenieurwissenschaftliche Vertie-
fung”, ,Angewandter ingenieurwissenschaftlicher Querschnitt” und ,Vertiefung praktische
Anwendung “ (66 Leistungspunkte, vgl. Nr. 2, 3 und 4 i. V. m Anlage 4), die den Vertiefungs-
richtungen (VT I bis VT VI und VT VIII) zugeordnet sind und in der gewahlten Vertiefungsrich-
tung studiert werden missen.

Das Industriepraktikum (6 Leistungspunkte, 4AMBMA198, vgl. Nr.7 i. V. m. Anlage 7) und die
Masterarbeit Maschinenbau mit Kolloquium (30 Leistungspunkte, 4AMBMA199, vgl. Nr. 7i. V.
m. Anlage 7) sind weitere Elemente des Studienganges.

2. Im Wahlpflichtbereich ,Angewandte ingenieurwissenschaftliche Vertiefung” sind aus dem
Katalog MA-TEC (Anlage 4) vier bis sechs Module im Gesamtumfang von 36 LP zu studieren.

3. Im Wahlpflichtbereich ,,Angewandter ingenieurwissenschaftlicher Querschnitt” sind wahl-
weise aus dem Katalog MA-TEC und MA-QES (Anlage 4) drei bis vier Module im Gesamtum-
fang von 24 LP zu studieren. Es kann aus dem Gesamtangebot des MA-TEC und MA-QES fir
den Studiengang MA Maschinenbau gewahlt werden. Dieses entspricht der Vertiefungsrich-
tung VT VIII ,,Allgemeiner Maschinenbau®.

4. Im Wahlpflichtbereich , Vertiefung praktische Anwendung” sind aus dem Katalog MA-FL (An-
lage 4) wahlweise zwei Fachlabore im Gesamtumfang von 6 LP als ,Modul Fachlabor”, davon
eins aus der gewahlten Vertiefung und das zweite Fachlabor aus dem Gesamtangebot , Ver-
tiefungsspezifischer Katalog MA-FL fiir Maschinenbau” in Anlage 4 oder alternativ ein Ent-
wicklungsprojekt im Umfang von 6 LP als Modul , Entwicklungsprojekt in der Vertiefung”
(4AMBMAQ97) zu studieren.

5. Werden bei noch nicht vollstandiger Belegung der Wahlpflichtmodule durch Prifungsanmel-
dung zu einem Priifungstermin innerhalb eines Wahlpflichtbereiches mehr Wahlpflichtmo-
dule belegt als nach in diesem Absatz im jeweiligen Wahlpflichtbereich zu studieren sind, gibt
die oder der Studierende bei der Anmeldung zur jeweiligen Prifungsleistung gegeniiber dem
Prifungsamt an, welches Wahlpflichtmodul in den betreffenden Wahlpflichtbereich und da-
mit in die Berechnung der Abschlussnote einbezogen und welches gemaR § 9 Absatz 6 als
Zusatzleistung ausgewiesen werden soll. Macht die oder der Studierende keine entspre-
chende Angabe, ist die Modulnote des zeitlich friiher gepriften Wahlpflichtmoduls fiir den
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entsprechenden Wahlpflichtbereich maRgeblich.

6. Die Wahl eines Wahlpflichtmoduls erfolgt durch die Anmeldung zur entsprechenden Pri-
fungsleistung. Die Wahl eines Wahlpflichtmoduls kann nicht mehr riickgangig gemacht wer-
den, sobald der erste Prifungsversuch begonnen hat. Absatz 5 und § 10 Absatz 3 bleiben

hiervon

unberihrt.

7. Modulibersicht

Verweis auf Modul-

Nr. Modul SLY | PL2 | LP® | P/WP* beschreibung

Pflichtbereich fir die VT | Produktentwicklung 0 3 18 p

(3 Pflichtmodule & 6 LP)

4MBMAO001 Hohere Festigkeitslehre 0 1 6 Anlage 7

4MBMAOO05 Signal Processing 0 6 Anlage 7

4MBMAO006 Produktsicherheit 0 6 Anlage 7

Pflichtbereich fir die VT Il Produktionstechnik 0 3 18 p

(3 Pflichtmodule a 6 LP)

4INFBA013 Introduction to Machine Learning | O 1 FPO-B INF

4MBMAO008 Automatisierungstechnik 0 1 Anlage 7

AMBMAOO9 Sicherheit und Qualitdtsmanage- 0 1 6 p Anlage 7
ment

Pflichtbereich fir die VT Il Werkstofftechnik 0 3 18 P

(3 Pflichtmodule a 6 LP)

4MBMAO001 Hohere Festigkeitslehre 0 1 Anlage 7

4MBMAO003 Hoéhere Thermodynamik 0 1 Anlage 7

AETMAL60 Zuverlassigkeit technischer Sys- 0 1 6 p FPO-M ET
teme

Pflichtbereich far die VT v

Energie- und Prozesstechnik 0 3 18 P

(3 Pflichtmodule a 6 LP)

4MBMAO003 Hohere Thermodynamik 0 1 6 Anlage 7

4MBMAO004 Hoéhere Fluiddynamik 0 6 Anlage 7

4MBMAO005 Signal Processing 0 6 Anlage 7

Pflichtbereich fiir die VT V

Numerische Methoden 0 3 18 P

(3 Pflichtmodule & 6 LP)

4MBMAO001 Hohere Festigkeitslehre 0 1 6 Anlage 7

4MBMAO004 Hohere Fluiddynamik 0 6 Anlage 7

4MBMAO002 Technische Schwingungslehre 0 6 Anlage 7

Pflichtbereich far die VT Vi

Zustandsiiberwachung 0 3 18 P

(3 Pflichtmodule a 6 LP)

4MBMAO002 Technische Schwingungslehre 0 1 6 Anlage 7

4MBMAO0O05 Signal Processing 0 1 6 Anlage 7

AETMA160 Zuverlassigkeit technischer Sys- 0 1 6 p FPO-M ET
teme

Pflichtbereich far die VT Vil

Allgemeiner Maschinenbau 0 3 18 P

(3 Pflichtmodule a 6 LP)

4MBMAO001 Hohere Festigkeitslehre 0 6 Anlage 7

4MBMAO004 Hohere Fluiddynamik 0 6 Anlage 7

4MBMAO005 Signal Processing 1 Anlage 7
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Wahlpflichtbereich ,Angewandte ingenieurwissen-
schaftliche Vertiefung” 0 4-6 | 36 WP Anlage 4
(4 — 6 Wahlpflichtmodule & 6 bzw. 9 LP)

Wahlpflichtbereich

»Angewandter ingenieurwissenschaftlicher Quer-
schnitt”

(3 - 4 Wahlpflichtmodule & 6 bzw. 9 LP)

0 3-4 |24 | WP Anlage 4

Wabhlpflichtbereich ,Vertiefung praktische Anwen-

dung“ 1-2 |0 6 WP

(1 Wahlpflichtmodule & 6 LP)

4MBMA100 | Fachlabor 2 0 6 WP Anlage 4
Oder

AMBMA097 Entwicklungsprojekt in der Ver- 1 0 6 WP Anlage 4

tiefung

Praktika und Abschlussarbeit
2 Pflichtmodule

1 1 36 P

4MBMA198 Fachpraktikum 1 0 6 P Anlage 7
AMBMA199 Mastera?rbelt Maschinenbau mit 0 1 30 p Anlage 7
Kolloquium

SL = Studienleistungen | 2 PL = Priifungsleistung | 3 LP = Leistungspunkte I + P/WP = Pflichtmo-
dul/Wahlpflichtmodul

Das empfohlene Fachsemester ergibt sich aus den Studienverlaufspldnen in der Anlage 1a.

(8) Aufbau des Studiums in der Vertiefungsrichtung VT VII

1.

Das Studium besteht aus einem Pflichtbereich mit zwei Modulen (18 Leistungspunkte,
4MBMAO10 und 4AMBMAO11, vgl. Nr. 7i. V. m. Anlage 7), dieser Bereich umfasst wesentliche
fachwissenschaftliche Elemente der mathematisch-ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen
auf Master-Niveau.

Hinzu kommen zwei Wahlpflichtbereich-Alternativen (jeweils 66 Leistungspunkte, vgl. Nr. 2
oder 3i. V. m Anlage 4).

Das Fachpraktikum (6 Leistungspunkte, 4AMBMMA198, vgl. Nr. 7 i. V. m. Anlage 7) und die
Masterarbeit Maschinenbau mit Kolloquium (30 Leistungspunkte, 4AMBMA199, vgl. Nr. 7 i. V.
m. Anlage 7) sind weitere Elemente des Studienganges.

Wahlpflichtbereich-Alternative 1: Im Wabhlpflichtbereich , Angewandte ingenieurwissen-
schaftliche Vertiefung 1“ sind aus dem Katalog MA-TEC in (Anlage 4) vier bis sechs Module
im Gesamtumfang von 36 LP zu studieren.

Im Wahlpflichtbereich ,Angewandter ingenieurwissenschaftlicher Querschnitt” sind wahl-
weise aus dem Katalog MA-TEC oder MA-QES (Anlage 4) drei bis vier Module im Gesamtum-
fang von 24 LP zu studieren.

Im Wahlpflichtbereich ,Vertiefung Fachlabor” (Modul 4MBMAZ100) sind aus dem Katalog
MA-FL (Anlage 4) wahlweise zwei Fachlabore im Gesamtumfang von 6 LP zu studieren. Min-
destens eins der gewahlten Fachlabore muss der Vertiefungsrichtung VIl (Fahrzeugbau) zu-
geordnet sein, das zweite Fachlabor ist aus dem Gesamtangebot ,Vertiefungsspezifischer Ka-
talog MA-FL fiir Maschinenbau” in Anlage 4 zu wahlen.

Wahlpflichtbereich-Alternative 2: Im Wahlpflichtbereich ,Angewandte ingenieurwissen-
schaftliche Vertiefung 2“ sind aus dem Katalog MA-TEC (Anlage 4) vier bis finf Module im
Gesamtumfang von 30 LP zu studieren.

Im Wahlpflichtbereich ,Angewandter ingenieurwissenschaftlicher Querschnitt” sind wahl-
weise aus dem Katalog MA-TEC und MA-QES (Anlage 4) drei bis vier Module im Gesamtum-
fang von 27 LP zu studieren.
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Im Wahlpflichtbereich ,Vertiefung Fahrzeugbau-Entwicklungsprojekt” ist ein Fahrzeugbau-
Entwicklungsprojekt im Umfang von 9 LP als Modul 4AMBMAQ99 zu studieren. Das achtwo-
chige Projekt dient als Vorbereitung der Masterarbeit. Es wird empfohlen das Entwicklungs-
projekt in einer auslandischen Universitdt oder Fahrzeugbaufirma zu absolvieren.

Die Wahlpflichtebereich-Alternative ist durch Abgabe einer schriftlichen Erklarung im Pru-
fungsamt zu wahlen. Die Alternative muss spatestens mit der Anmeldung zu einer Prifungs-
leistung eines vertiefungsspezifischen Wahlpflichtmoduls gewahlt werden.

Werden bei noch nicht vollstandiger Belegung der Wahlpflichtmodule durch Prifungsanmel-
dung zu einem Priifungstermin innerhalb eines Wahlpflichtbereiches mehr Wahlpflichtmo-
dule belegt als nach diesem Absatz im jeweiligen Wahlpflichtbereich zu studieren sind, gibt
die oder der Studierende bei der Anmeldung zur jeweiligen Prifungsleistung gegeniiber dem
Priifungsamt an, welches Wahlpflichtmodul in den betreffenden Wahlpflichtbereich und da-
mit in die Berechnung der Abschlussnote einbezogen und welches gemall § 9 Absatz 6 als
Zusatzleistung ausgewiesen werden soll. Macht die oder der Studierende keine entspre-
chende Angabe, ist die Modulnote des zeitlich friiher gepriften Wahlpflichtmoduls fir den
entsprechenden Wahlpflichtbereich maRgeblich.

Die Wahl eines Wahlpflichtmoduls erfolgt durch die Anmeldung zur entsprechenden Pri-
fungsleistung. Die Wahl eines Wahlpflichtmoduls kann nicht mehr riickgdngig gemacht wer-
den, sobald der erste Prifungsversuch begonnen hat. Absatz 5 und § 10 Absatz 3 bleiben
hiervon unberihrt.

Modulibersicht

Nr.

Verweis auf Modul-

Modul L* | PL2 | LP® | P/WP*
odu > / beschreibung

Pflichtbereich VT VII Fahrzeugbau
(2 Pflichtmodule 4 9 LP)

0
4MBMAO010 Kraftfahrzeugtechnik 0 1 9 P Anlage 7
4MBMAO11 Fahrzeugbau 0

Anlage 7

Wahlpflichtbereich-Alternative 1:
9 Wahlpflichtmodule

Angewandte ingenieurwissen-
schaftliche Vertiefung 1

(4 — 6 Wahlpflichtmodule 3 6
bzw. 9 LP)

0 5 36 WP Anlage 4

Angewandter ingenieurwissen-
schaftlicher Querschnitt

(3 - 4 Wahlpflichtmodule a 6
bzw. 9 LP)

0 3 24 WP Anlage 4

4MBMA100

Vertiefung Fachlabor

2 Fachlabore 2 0 6 WP Anlage 4

Wahlpflichtbereich Alternative 2:
9 Wahlpflichtmodule

Angewandte ingenieurwissen-
schaftliche Vertiefung 2

(4 - 5 Wahlpflichtmodule a 6
bzw. 9 LP)

0 5 30 WP Anlage 4

Angewandter ingenieurwissen-
schaftlicher Querschnitt 0 3 27 WP Anlage 4
3 - 4Wahlpflichtmodule

4MBMAO099

Vertiefung Fahrzeugbau-Ent-
wicklungsprojekt

1 Fahrzeugbau-Entwicklungspro-
jekt

1 0 9 WP Anlage 4
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Praktika und Abschlussarbeit

(2 Pflichtmodule) 1 1 36 | P

4MBMA198 Fachpraktikum 1 0 6 P Anlage 7
AMBMA199 Mastera.wbelt Maschinenbau mit 0 1 30 p Anlage 7
Kolloquium

1SL = Studienleistungen 1 2 PL = Priifungsleistung | 3 LP = Leistungspunkte 1 * P/WP = Pflichtmodul/Wahlpflicht-
modul

Das empfohlene Fachsemester ergibt sich aus den Studienverlaufsplanen in der Anlage 1b.

(9) Maégliche Lehrformen sind: Vorlesung, Ubung, Vorlesung mit Ubung, Seminar, Seminar mit Pro-
jekt, Laboriibung, Labor- und Projektarbeit, Kolloquium. Die konkrete Lehrform ist der Modulbe-
schreibung zu entnehmen.

Anderung des Satz 1 in Artikel 2 § 8 Absatz 9
(tritt am 1. Oktober 2025 in Kraft):

Mégliche Lehrformen sind: Vorlesung, Ubung, Vorlesung mit Ubung, Seminar, Seminar mit Pro-
jekt, Laboriibung, Labor- und Projektarbeit, Flipped Classroom und Kolloquium.

(10) Die Lehrveranstaltungen finden in deutscher oder englischer Sprache statt. Im Rahmen des Wahl-
pflichtbereiches ,,Angewandter ingenieurwissenschaftlicher Querschnitt” kdnnen in Abhangigkeit
der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen weitere Lehrsprachen zur Anwendung kommen.
Die Angabe der Lehrsprache ist in der Modulbeschreibung geregelt. Sofern die Lehrsprache nicht
eindeutig festgelegt ist, geben die Lehrenden die Lehrsprache zu Beginn der jeweiligen Lehrver-
anstaltung bekannt.

(11) Der Priifungsausschuss benennt fiir jede Vertiefungsrichtung aus § 8 Absatz 3 eine Mentorin oder
einen Mentor, die bzw. der die Studierenden dieser Vertiefungsrichtung in ihrer persénlichen Stu-
dienplanung berat. Die Mentorin bzw. der Mentor berat hinsichtlich der Module, die in den Wahl-
pflichtbereichen sinnvoll kombinierbar sind, wobei die individuellen Vorkenntnisse und Interes-
senschwerpunkte der oder des Studierenden beriicksichtigt werden.

§ 9*1,3
Studien- und Priifungsleistungen

(1) Ergdnzend zu § 10 Absatz 1 und § 11 Absatz 6 RPO-M sind nachfolgende Formen fiir Studien- und
Prifungsleistungen vorgesehen:

1. Studienleistungen:

a. Ubungs- bzw. Projektaufgaben (4 - 12 Aufgaben, zeitlicher Umfang insgesamt 40 - 45
Stunden):

Dabei miissen vorgegebene Ubungs- bzw. Projektaufgaben als Hausaufgaben bearbeitet
und die Lésungen beim Lehrenden fristgerecht vorgewiesen werden. Das Vorweisen der
Lésung kann durch Einreichung in schriftlicher oder elektronischer Form und/oder durch
eine kurze miindliche Prasentation (5 - 15 Minuten) erfolgen. Die genaue Form der Ein-
reichung und/oder Prasentation wird von der oder dem Lehrenden festgelegt und zu
Beginn der Veranstaltung bekannt gegeben. Anzahl, Art und Umfang der Aufgaben er-
geben sich aus der jeweiligen Modulbeschreibung.

b. Aktive und regelmaBige Teilnahme an Fachlaboren und Laborpraktika:

Die Lehrveranstaltung muss besucht werden und erfordert eine aktive Teilnahme. Die
aktive Teilnahme wird durch die Anfertigung/Abnahme von Versuchsaufbauten, Ver-
suchsprotokollen, Laborberichten oder Prasentationen vorgewiesen.

10
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Laborpraktikum:

Es missen alle Versuche des Laborpraktikums absolviert werden. Dartber hinaus sind
schriftliche Laborpraktikumsberichte (5 - 15 Seiten pro Versuch) zu erstellen und dem
Lehrenden vorzulegen. Die Ergebnisse werden im Rahmen eines Kolloquiums oder Ab-
schlussgesprachs (15 - 30 Min. pro Versuch) vorgestellt.

Schriftlicher Laborbericht und Versuchsprotokoll (bis 60 Seiten)
Prasentation (10 — 30 Minuten)

Benotete Projektprasentation (Schriftliche Projektdokumentation bis 100 Seiten, Vor-
trag bis 30 Minuten)

Seminarvortrag (bis 30 Minuten)
Seminarvortrag Roboter in der Praxis:

Ein Vortrag liber ein vorgegebenes Thema in deutscher oder englischer Sprache muss
gehalten werden. Dieser beinhaltet i.d.R. eine Prasentation einer eigenstandig erarbei-
ten Loésung an einem Roboter (bis 30 Minuten).

Praktikumsbericht (2 Seiten pro Praktikumswoche)

Priifungsleistungen:

60 bis 180-mindtige schriftliche Prifung
20 bis 60-min(tige mindliche Prifung

Mindliche Projektprasentation (bis 30 Minuten) mit schriftlicher Dokumentation (bis
100 Seiten)

Projektprdsentation mit mindlicher Priifung auch als Gruppenarbeit (30 - 60 Min.)
Abgabe von Skizzen und Modellen (4 bis 7 Stiick)

Seminararbeit (bis 50 Seiten)

Schriftlicher Fachbericht (bis 100 Seiten)

Prasentation mit Vortrag (15 Minuten)

Prasentation (10 bis 30 Minuten)

Kleinere Prasentationen/Audios im Kurs (bis 30 Minuten)

Schriftliche Ausarbeitung (bis 40 Seiten)

Mindliche Prasentation (inkl. Ausarbeitung) (bis 30 Minuten (bis 40 Seiten))

m. Teilnahme am Tandemprojekt mit den Partnerhochschulen INSA Toulouse und Rouen

n.

0.

p.

Seminarvortrag (bis 30 Minuten)

Vor- und Nachbereitung der Sprechimpulse (bis 30 Minuten)
Hausarbeit (bis 20 Seiten)

Seminarvortrag mit Ausarbeitung:

Abhalten eines Vortrags liber ein vorgegebenes Thema in deutscher oder englischer
Sprache sowie Anfertigen einer schriftlichen Ausarbeitung tber die Inhalte des Vortrags
in deutscher oder englischer Sprache. Die Ausarbeitung ist vor dem Vortrag bei der oder
dem Lehrenden abzugeben. Teilnahme an den anderen Vortragen des Seminars und ak-
tive Teilnahme an der Diskussion lber die Vortragsthemen (30 Min./5000 Worte).

Mindliche Prifung und Seminarvortrag (30 Minuten):
11
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Fallstudien zu technischen Schadensféillen

s. Seminarvortrag Roboter in der Praxis mit anschlieRender mindlicher Prifung (min. 20
Minuten, bis 60 Minuten)

Es gelten folgende spezielle Voraussetzungen fiir die Zulassung zu Prifungsleistungen:

Nr.

Modulname Voraussetzung(en)

4INFMA204 Deep Learning Die Zulassung zur Priifungsleistung setzt das Beste-

hen der Studienleistung in diesem Modul voraus.

4MBMAO031 Umweltergonomie Die Lehrveranstaltung ,Physiologische Wirkungen

|ll

von Schall” darf nicht gewéahlt werden, wenn im
Rahmen des Bachelorstudiums MB/MB-Dual/WIW
die Lehrveranstaltung ,Beurteilung von Larm und
seinen Wirkungen®im Modul 4MBBA20 bereits er-
folgreich belegt wurde.

4AMBMAO037 Werkstoffverhalten unter mechani- | Die Lehrveranstaltung , Technische Bruchmecha-

scher Belastung nik” darf nicht gewahlt werden, wenn im Rahmen
des Bachelorstudiums MB/MB-Dual/WIW diese
Lehrveranstaltung im Modul 4MBBA51 oder im
Modul 4MBMAO51 bereits erfolgreich belegt
wurde.

4MBMAO51 Festkorpermechanik Die Lehrveranstaltung ,Technische Bruchmecha-

nik” darf nicht gewahlt werden, wenn im Rahmen
des Bachelorstudiums MB/MB-Dual/WIW diese
Lehrveranstaltung im Modul 4MBBA51 oder im
Modul 4MBMAOQ37 bereits erfolgreich belegt
wurde.

4AMBMAO059 Automatic Control Das Modul 4AMBMAO059 darf nicht gewahlt werden,

wenn dieses im Rahmen des Bachelorstudiums MB
/MB-DUAL/WIW bereits erfolgreich belegt wurde

4MBMA120 Technisches Englisch Sprachniveau B1

4MBMA121 Technisches Franzdsisch Sprachniveau B1

4MBMA122 Technisches Spanisch Sprachniveau B2 und B1+

(3)

(4)
(5)

(6)

Die Anmeldungen und Abmeldungen zu den Prifungsleistungen missen tGber das Campusma-
nagement-System erfolgen. Sollte die Anmeldung aus technischen Griinden nicht tGber das Cam-
pusmanagement-System erfolgen, kann ersatzweise auch eine schriftliche Anmeldung im Pri-
fungsamt erfolgen. Priifungsleistungen zu denen Studierende sich nicht im Vorfeld angemeldet
haben, werden nicht bewertet. Die Anmeldefrist zu einer Priifung wird vom Priifungsausschuss
festgelegt und bekannt gegeben. Bei schriftlichen Priifungen legt der Priifungsausschuss die Pri-
fungstermine verbindlich fest.

Bei miindlichen Priifungen legt die Priiferin oder der Priifer die Prifungstermine fest.

Abweichend von § 11 Absatz 4 RPO-M kann der Riicktritt bei Prifungsterminen, die nicht Gber
das Campusmanagement-System oder den Prifungsausschuss organisiert und bekannt gegeben,
sondern individuell mit der Priferin oder dem Priifer vereinbart wurden, bis spadtestens 7 Tage
vor Beginn der Priifung oder dem vereinbarten Abgabetermin tber das Priifungsamt erfolgen.

Die oder der Studierende kann auf Antrag weitere Studien- und Priifungsleistungen erbringen (Zu-
satzleistungen). Zusatzleistungen kénnen Studien- und Priifungsleistungen aus den nicht gewahl-
ten Modulen dieses Studienganges oder eines anderen Masterstudienganges sein. Zusatzleistun-
gen werden bei der Ermittlung der Abschlussnote nicht berlcksichtigt; fir Zusatzleistungen wer-
den keine Leistungspunkte fir diesen Studiengang gutgeschrieben. Bestandene Zusatzleistungen
werden grundsatzlich im Transcript of Records aufgefiihrt; auf Antrag werden Zusatzleistungen
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nicht aufgefiihrt. Der Antrag ist spatestens vor der Bekanntgabe des Priifungsergebnisses der letz-
ten Prifungsleistung dieses Studienganges beim Prifungsamt zu stellen. Ein als Zusatzleistung
absolviertes und ausgewiesenes Modul kann nicht mehr als Leistung im Wahlpflichtbereich ver-
bucht und ausgewiesen werden.

Studien- und Priifungsleistungen kdnnen grundsatzlich nur von Studierenden abgelegt werden,
die in einen Masterstudiengang eingeschrieben sind. Studierende die bereits mindestens 150 LP
im Bachelorstudiengang erbracht und die Bachelorarbeit bereits angemeldet haben, kénnen auf
Antrag Studien- und Prifungsleistungen im Umfang von maximal 27 LP absolvieren. Der Antrag
ist iber das Priifungsamt an den Priifungsausschuss zu richten. Satz 1 gilt nicht fiir Module, die
entsprechend den Regelungen in einer FPO-B fiir den Abschluss eines Bachelorstudiengangs stu-
diert werden kdnnen.

a. Studierende des Bachelorstudiums Maschinenbau in der Vertiefungsrichtung aus VT | bis VT
VI und VT VIII dirfen fir den Masterstudiengang Maschinenbau Leistungspunkte in den
Pflichtmodulen ,Vertiefung 1%, ,Vertiefung 2“ und ,Vertiefung 3“ sowie im Wahlpflichtbe-
reich ,,Angewandte ingenieurwissenschaftliche Vertiefung “ erwerben. Dazu ist zuvor eine
Vertiefungsrichtung zu wahlen und dem Priifungsamt bekannt zu geben. Es wird empfohlen,
die zuvor gewdhlte Vertiefungsrichtung beizubehalten.

b. Studierende des Bachelorstudiums Maschinenbau in der Vertiefungsrichtung VIl (Fahrzeug-
bau) diirfen fiir den Masterstudiengang Maschinenbau in der Vertiefungsrichtung VII (Fahr-
zeugbau) Leistungspunkte in den Pflichtmodulen ,Kraftfahrzeugtechnik” (4AMBMAQ10) und
»Fahrzeugbau” (4AMBMAO011) sowie im Wahlpflichtbereich ,, Angewandte ingenieurwissen-
schaftliche Vertiefung 1“ erwerben. Die Vertiefungsrichtung ist dem Priifungsamt zuvor be-
kannt zu geben.

Mit der Anmeldung zur ersten Priifung nach Absatz 3 ist ein Antrag auf Zulassung zu den Prifun-
gen in dem Masterstudiengang schriftlich an den Prifungsausschuss zu richten. Dem ist eine ta-
bellarische Beschreibung des bisherigen Bildungsgangs (Personalbogen) beizuftigen.

§10
Wiederholung von Priifungsleistungen
Die Wiederholung von Prifungsleistungen richtet sich nach § 12 RPO-M.

Die Wiederholung einer Prifungsleistung muss innerhalb von zwei Semestern — nach dem Se-
mester, in dem der nicht erfolgreiche Priifungsversuch erfolgte — stattfinden. Wird eine Wieder-
holungspriifung nicht innerhalb der in Satz 1 genannten Frist angeboten ist diese zum nachstmog-
lichen Zeitpunkt zu wiederholen. Studierende verlieren den Prifungsanspruch, wenn sie nicht in-
nerhalb des in diesem Absatz festgelegten Zeitraumes die Wiederholungsprifung anmelden.
Diese Frist kann insbesondere im Fall eines in diesem Zeitraum genommenen Urlaubssemesters
oder absolvierten Auslandssemesters auf Antrag beim Priifungsausschuss verlangert werden.

Wurde ein Wahlpflichtmodul endgiiltig nicht bestanden, darf auf schriftlichen Antrag hin beim
Prifungsausschuss einmalig ein alternatives Wahlpflichtmodul gewahlt werden.

§11°3
Masterarbeit

Der Anteil der Masterarbeit (Masterarbeit und Kolloquium) am Masterstudium betragt 30 Leis-
tungspunkte. Die Note der Masterarbeit geht, gewichtet mit dem relativen Anteil ihrer LP-Anzahl
an der Gesamt-LP-Anzahl (hier: 25%), in die Abschlussnote ein.
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Der Antrag auf Zulassung zur Masterarbeit ist schriftlich beim Priifungsausschuss zu stellen. Die
Zulassung zur Masterarbeit richtet sich nach § 13 RPO-M. Dariiber hinaus mussen folgende Vo-
raussetzungen erfillt sein:

1. diese Pflichtmodule wurden erfolgreich abgeschlossen

Vertiefungsrichtung Pflichtmodule

Vertiefungsrichtung | 4MBMAO001, 4AMBMAOO5, 4AMBMAO06
Vertiefungsrichtung Il 4INFBA013, 4AMBMAO008, AMBMAO009
Vertiefungsrichtung Il 4MBMAO001, 4AMBMAOQO03, 4ETMA160
Vertiefungsrichtung IV 4MBMAOO03, 4AMBMAO004, 4MBMAOQO5
Vertiefungsrichtung V 4MBMAOO01, 4AMBMAO004, 4MBMAO002
Vertiefungsrichtung VI 4MBMAO002, 4AMBMAOOQ5, 4ETMA160
Vertiefungsrichtung VII 4MBMAO10, 4AMBMA11, AMBMA198
Vertiefungsrichtung VIII 4MBMAO0O01, 4AMBMAO004, 4MBMAOO5

(3)

(4)

(5)

(6)

2. Das Praktikantenamt hat das Fachpraktikum vollstandig anerkannt.

3. Die Kandidatin oder der Kandidat hat mindestens 81 Leistungspunkte erworben und in kei-
nem noch zu absolvierenden Modul besteht nur noch eine Wiederholungsmaglichkeit; die
Leistungspunkte fiir das Fachpraktikum werden mit eingerechnet.

Die Masterarbeit muss in einem Zeitraum von sechs Monaten bearbeitet werden. Sie kann fri-
hestens 20 Wochen nach der Anmeldung abgegeben werden. Das Thema der Masterarbeit kann
nur einmal innerhalb von vier Wochen nach der Anmeldung zurlickgegeben werden.

Die Masterarbeit muss in deutscher oder englischer Sprache angefertigt werden. Die Wahl der
Sprache erfolgt in Absprache mit der Erstgutachterin oder dem Erstgutachter. Die Masterarbeit
kannvon jeder Hochschullehrerin und jedem Hochschullehrer der Fakultadt IV - Naturwissenschaft-
lich-Technische Fakultat der Universitat Siegen bewertet werden, wobei die Erstgutachterin oder
der Erstgutachter dem Department Maschinenbau angehort. Die Kandidatin oder der Kandidat
hat das Recht, das Thema der Arbeit und eine Gutachterin oder einen Gutachter vorzuschlagen.
Die oder der Vorsitzende des Priifungsausschusses bestimmt nach Anhérung der oder des Vorge-
schlagenen die Erstgutachterin oder den Erstgutachter, die Zweitgutachterin oder den Zweitgut-
achter und das Thema der Masterarbeit. Die Ausgabe des Themas der Masterarbeit erfolgt Giber
die Vorsitzende oder den Vorsitzenden des Prifungsausschusses.

Die Masterarbeit ist in einfacher Ausfertigung in gedruckter, gebundener Schriftform Uber das
Prifungsamt des Departments Maschinenbau beim Priifungsausschuss einzureichen. Zusatzlich
ist die Masterarbeit in gedruckter, gebundener Schriftform und in elektronisch durchsuchbarer
Form bei der Erstgutachterin oder dem Erstgutachter einzureichen. Malgeblich fir die fristge-
rechte Abgabe der Masterarbeit ist der rechtzeitige Eingang der Masterarbeit gemaR § 15 Absatz
1 RPO-Mi. V. m. Satz 1 beim Prifungsamt. Sofern tber die schriftliche Ausarbeitung hinaus wei-
tere im Rahmen der Masterarbeit erstellte Komponenten (z.B. Programmcode, Modelle, techni-
sche Zeichnungen, Schaltpldne) mit bewertet werden sollen, sind diese ebenfalls in geeigneter
elektronischer Form fristgerecht bei der Erstgutachterin oder dem Erstgutachter einzureichen. Die
elektronische Form kann zur Uberpriifung der individuellen Urheberschaft mittels einer Plagiats-
Uberprifungssoftware verwendet werden.

In Anlehnung an § 11 Absatz 11 RPO-M kann die Masterarbeit auch in Form einer Gruppenarbeit
von zwei Studierenden zugelassen werden, wenn der zu bewertende Beitrag der oder des Einzel-
nen aufgrund der Angabe von Abschnitten, Seitenzahlen oder anderen objektiven Kriterien, die
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eine eindeutige Abgrenzung ermoglichen, deutlich unterscheidbar und bewertbar ist und dieser
Beitrag die Anforderungen nach § 14 Absatz 1 RPO-M erfiillt. Der Umfang der Arbeit erhoht sich
dabei entsprechend.

Die Stellen der Arbeit, die anderen Werken dem Wortlaut oder dem Sinn nach entnommen sind,
miussen unter Angabe der Quellen der Entlehnung kenntlich gemacht werden. Die Kandidatin
oder der Kandidat flgt der Arbeit eine schriftliche Versicherung hinzu, dass sie bzw. er die Arbeit
— bei einer Gruppenarbeit den entsprechend gekennzeichneten Anteil der Arbeit - selbstandig
verfasst und keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt sowie Zitate
kenntlich gemacht hat.

Die Masterarbeit wird in einem Kolloquium verteidigt (ca. 30-minitiger Vortrag mit anschlieBen-
der 10 - 20-mindtiger Diskussion). Das Ergebnis des Kolloquiums flieRt gewichtet mit einem Anteil
von 10 — 30 % in die Gesamtnote der Masterarbeit mit ein. Der Anteil des Ergebnisses des Kollo-
guiums am Endergebnis ist abhadngig von der Aufgabenstellung der Masterarbeit und wird der
Kandidatin oder dem Kandidaten vor der Antragstellung auf Zulassung zur Masterarbeit durch die
betreuende Hochschullehrerin oder den betreuenden Hochschullehrer mitgeteilt.

§12

Bewertung, Bildung der Noten

Die Bewertung und Bildung der Noten richten sich nach § 21 RPO-M.

(1)

(2)

(3)

§13
Anwendung und Ubergangsbestimmungen

Diese Fachprifungsordnung gilt fiir alle Studierenden, die sich ab dem Wintersemester
2022/2023 erstmalig in diesen Masterstudiengang an der Universitat Siegen eingeschrieben ha-
ben.

Die Prufungsordnung fiir den Master-Studiengang Maschinenbau (MB) des Fachbereichs Maschi-
nenbau an der Universitat Siegen vom 16. Marz 2006 (Amtliche Mitteilung 6/2006) und die Pru-
fungsordnung fiir den Master-Studiengang Maschinenbau (MB) des Fachbereichs Maschinenbau
an der Universitat Siegen vom 25. Februar 2011 (Amtliche Mitteilung 13/2011), die zuletzt durch
die Ordnung zur Anderung der Priifungsordnung fiir den Master-Studiengang Maschinenbau (MB)
des Fachbereichs Maschinenbau an der Universitat Siegen vom 10. Februar 2016 (Amtliche Mit-
teilung 13/2016) geandert worden ist, tritt am 31. Marz 2027 auRer Kraft. Die Studierenden, die
vor dem Wintersemester 2022/2023 in diesen Studiengang eingeschrieben waren, kénnen noch
bis zu diesem Zeitpunkt ihr Studium nach dieser Priifungsordnung beenden.

Studierende, die bereits vor dem Wintersemester 2022/2023 in diesen Studiengang eingeschrie-
ben waren, haben die Moglichkeit, auf Antrag ihr Studium nach den Bestimmungen der Rahmen-
prafungsordnung (RPO-M) fiir das Masterstudium an der Universitat Siegen in der jeweils gelten-
den Fassung und dieser Fachpriifungsordnung zu absolvieren. Der Antrag ist an den jeweils zu-
standigen Prifungsausschuss zu richten und nicht widerrufbar.

Artikel 3

Regelungen fiir den Teilstudiengang fachwissenschaftlichen Kombinationsstudiengang

Nicht besetzt.
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Artikel 4
Regelungen fiir den Teilstudiengang im Lehramt

Nicht besetzt.

Artikel 5™
Fachiibergreifend angebotene Exportmodule

Das Fach Maschinenbau bietet fachlbergreifend die folgenden Module nur zum Export an:

Nr. Modul

4MBMAEXO002LABK-B | Kraftfahrzeugtechnik mit Fahrzeugtechniklabor- Lehramt BK
4MBMAEX003 Moderne Funktionswerkstoffe fir MatWerk

4MBMAEXO04LABK-B | Prototyping in der Konstruktion - Lehramt BK
4MBMAEXOO5LABK-B | Smart Production - Lehramt BK

4MBMAEX006 Operations Research — Informatik

4MBMAEX400 Theoretische Grundlagen technischer Werkstoffe

4MBMAEX401 Experimentelle Methoden der Werkstoffwissenschaften fiir Ingenieurwissenschaften
4MBMAEX402 Experimentelle Methoden der Werkstoffwissenschaften fur Naturwissenschaften
4MBMAEX403 Physik der Materialwissenschaft

4MBMAEX404 Elastostatik

4MBMAEX405 Hohere Festigkeitslehre

4MBMAEX407 Produktentwicklung

4MBMAEX408 Umformtechnik und Automatisierung

4MBMAEX421 Kontinuumsmechanik

AMBMAEX422 Fertigungsautomatisierung

AMBMAEX423 Regelungstechnik

AMBMAEX424 Verfahrenstechnik

4MBMAEX425 Konstruktion

AMBMAEX426 Werkstoffverhalten unter Beanspruchung

AMBMAEX427 Methodenanwendung in der Werkstofftechnik

AMBMAEX428 Werkstoffe fiir den Fahrzeugleichtbau

AMBMAEX429 Angewandte Methoden der Stromungsmechanik fiir Mechatronics
AMBMAEX430 Datengetriebene Modellierung fiir Mechatronics
AMBMAEX431LABK-B | Werkstoffe fiir den Fahrzeugleichtbau - Lehramt BK
AMBMAEX432LABK-A | Fertigungstechnik - Lehramt BK

AMBMAEX433LABK-B | Industrielle Fertigungstechnik und Robotik - Lehramt BK
AMBMAEX434LABK-B | Werkstoff- und Schadensanalytik - Lehramt BK
AMBMAEX435LABK-B | Sicherheit und Qualitdtsmanagement — Lehramt BK
AMBMAEX436LABK-A | Erganzende fachliche Grundlagen — Lehramt BK
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Artikel 6

Inkrafttreten und Veroéffentlichung

()

Diese Vorschrift regelt das Inkrafttreten der urspriinglichen Fachprifungsordnung. Diese Bekanntma-
chung enthalt die vom 1. Oktober 2023, 1. Oktober 2022 bzw. 1. April 2022 und 1. Oktober 2024 bzw.
1. Oktober 2025 an geltenden Fassungen.
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Anlagen
Studienverlaufsplidne

Anlage 1: Studienverlaufsplidne zu Artikel 22
1: a) Studienverlaufsplan fiir den 1-Fach-Studiengang Maschinenbau (MB) in den Vertiefungsrichtungen VT I bis VT VI und VT VIII

Hinweis: Weichen die Angaben bei Studien- und Prifungsleistungen in den Studienverlaufsplanen von denen in der jeweiligen Modulbeschreibung ab, gehen

die Angaben in der Modulbeschreibung vor.

o £l = £l w g
MA Maschinenbau VT I bis VT VI und VT VIIl (2022) = % “3 2| 3 "3 = % g s 3 g
Q. Q. a. a.
Modul Modul-Nr. 1. Sem. 2. Sem. 3. Sem. 4. Sem.
Vertiefung der mathematischen und ingenieurwissenschaftlichen Grund-
lagen
Modul Vertiefung 1
Pflichtmodul 1 aus gewahlter Vertiefung | 4 6,0 | MSP
Modul Vertiefung 2
Pflichtmodul 2 aus gewahlter Vertiefung | 4 6,0 | MSP
Modul Vertiefung 3
Pflichtmodul 3 aus gewahlter Vertiefung | 4 6,0 | MSP
Summe (12 SWS, 18 LP)
Vertiefung der Ingenieuranwendungen?
Modulbereich Angew. ing.-wiss. Vertiefung
4 - 6 Module aus dem Vertiefungsbereich des MA-TEC
mit einer Gesamtsumme von 36 LP 8 | 12,0 | MSP 8 | 120 | MSP | 8 | 12,0 | MSP
Modulbereich Angew. ing.-wiss. Querschnitt
3 - 4 Module aus dem Gesamtangebot MA-TEC und MA-QES
mit einer Gesamtsumme von 24 LP 4 6,0 MSP 6 90 | MSP | 6 9,0 | MSP
Summe (40 SWS, 60 LP)
Vertiefung Praktische Anwendung'>
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Modul Fachlabor 4MBMA100
. . 3 3,0 SL
2 Fachlabore aus Katalog MA-FL, davon 1 aus der gewahlten Vertiefung 5 3.0 Al
ALTERNATIV:
Modul Entwicklungsprojekt 4MBMAO097
1 Entwicklungsprojekt in der gewahlten Vertiefung 1 3,0
1 | 30 SL
Summe (6 SWS, 6 LP)
Praktika und Abschlussarbeit
Fachpraktikum (6 Wochen=6 LP-) 4MBMA198 6,0 SL
Masterarbeit Maschinenbau mit Kolloquium (900 h = 30 LP) 2 4MBMA199 30,0
Summe (0SWS, 36 LP)
Summe SWS / Summe LP/ Anzahl Priifungen 20 | 30,0 | | 21 /300 |17]300] | 0 |300]
Summe SWS / Summe LP/ Anzahl Priifungen 58 / 120,0 / 0

Prifungsleistung:

MSP - die Priifungsform (mundlich oder schriftlich) ist in den jeweiligen Modulbeschreibungen angegeben
SL — Studienleistung

! Der Studienplan muss von einer Hochschullehrerin oder einem Hochschullehrer unterschrieben werden.
2Eine andere Stundenaufteilung auf die Semester ist méglich.

Vertiefungsrichtungen

VT| Produktentwicklung, Engineering Design

VT Il Produktionstechnik, Production Engineering

VT Il Werkstofftechnik, Innovative Materials in Mechanical Engineering

VT IV Energie- und Prozesstechnik, Energy and Process Engineering

VTV Numerische Methoden, Numerical Methods

VT VI Zustandsiberwachung - Digitale Technologien, Condition Monitoring — Digital Technologies

VT VIl Allgemeiner Maschinenbau
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1. b) Studienverlaufsplan fiir den 1-Fach-Studiengang Maschinenbau (MB) in der Vertiefungsrichtung VT VII (Fahrzeugbau)

» g » g w g w g
MA Maschinenbau VT VII Fahrzeugbau (2022) % % '-g E 3 ‘g % 3 ‘g % % "g
a. a. a. a.
Modul Modul-Nr. 1. Sem. 2. Sem. 3. Sem. 4.Sem.
Vertiefung der mathematischen und ingenieurwissenschaftlichen Grund-
lagen
Modul Kraftfahrzeugtechnik 4MBMAO010
Kraftfahrzeugtechnik 3 4 | 40
Kraftfahrzeugtechnik 4 4 | 50 | MSP
Modul Fahrzeugbau 4MBMAO11
Leichtbaukonstruktion 2 3,0
Auslegung von Fahrzeugstrukturen in Karosserie und Fahrwerk 2 3,0
Fertigungstechnische Auslegung von Strukturbauteilen 2 3,0 | MSP
Summe (14 SWS, 18 LP)
ALTERNATIVE 1
Vertiefung der Ingenieuranwendungen?
Modulbereich Angew. ing.-wiss. Vertiefung 1
5 - 6 Module aus dem Vertiefungsbereich des MA-TEC Fahrzeugbau
mit einer Gesamtsumme von 36 LP 8 | 12,0 | MSP 8 |120| MSP | 8 | 12,0 | MSP
Modulbereich Angew. ing.-wiss. Querschnitt
3 - 4 Module aus dem Gesamtangebot des MA-TEC und MA-QES fir den
Studiengang Fahrzeugbau mit einer Gesamtsumme von 24 LP 6 90 | MSP | 6 | 90 | MSP | 4 6,0 | MSP
Summe (40 SWS, 60 LP)
Vertiefung Fachlabor'?
Modul Fachlabor 4MBMA100
2 Fachlabore aus Katalog MA-FL, 3 30| SL
davon 1 aus der gewahlten Vertiefung Fahrzeugbau 3 3,0 SL

Summe

ALTERNATIVE 2
Vertiefung der Ingenieuranwendungen'*

(6 SWS, 6 LP)

Modulbereich Angew. ing.-wiss. Vertiefung 2
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4 - 5 Module aus dem Vertiefungsbereich des MA-TEC Fahrzeugbau
mit einer Gesamtsumme von 30 LP 8 | 12,0 | MSP 8 |120| MSP | 4 6,0 | MSP
Modulbereich Angew. ing.-wiss. Querschnitt
3 - 4 Module aus dem Gesamtangebot des MA-TEC und MA-QES fiir den
Studiengang Fahrzeugbau mit einer Gesamtsumme von 27 LP 6 | 90 | MSP | 8 |120| MSP| 4 | 6,0 | MSP
Summe (38 SWS, 57 LP)
Vertiefung Fahrzeugbau Entwicklungsprojekt'>
Modul Fahrzeugbau-Entwicklungsprojekt 4MBMA099
Entwicklungsprojekt: 8-wochiges Projekt als Vorbereitung der
Masterarbeit in einer ausldandischen Universitdt oder Fahrzeugbaufirma 9,0 SL
Summe (0 SWS, 9 LP)
Praktika und Abschlussarbeit
Industriepraktikum (Fachpraktikum) (6 Wochen=6 LP) 4MBMA198 6,0 |SL
Masterarbeit Maschinenbau mit Kolloquium (900 h = 30 LP) %2 4MBMA199 30,0
Summe (0 SWS, 36 LP)
Summe SWS / Summe LP/ Anzahl Priifungen 18 | 31,0 | | 21 | 29,0 | 21 | 30,0 | | 0 |300]
Summe SWS / Summe LP Anzahl Priifungen 60 / 1200 |/ 0

Prifungsleistung:

MSP - die Priifungsform (mindlich oder schriftlich) ist in den jeweiligen Katalogen angegeben

SL — Studienleistung

! Der Studienplan muss von einer Hochschullehrerin oder einem Hochschullehrer unterschrieben werden.

2Eine andere Stundenaufteilung auf die Semester ist moglich.

Vertiefungsrichtung
VT VIl Fahrzeugbau
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Anlage 2: Studienverlaufspldane nach Studienmodell im fachwissenschaftliche Kombinationsstudi-
engang zu Artikel 3

Nicht besetzt.

Anlage 3: Studienverlaufspldane nach Studienmodell im Lehramtsstudiengang zu Artikel 4

Nicht besetzt.
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Wahlpflichtmodule

Anlage 4: Liste der Wahlpflichtmodule gemiR Artikel 2 § 8 Absatz 7743

a) Vertiefungsspezifischer Katalog MA-TEC fiir Maschinenbau

Verwendbar in Verweis auf
Nr. Modul SL! | PL2 | LP® ) Modulbe-
Vertiefung .
schreibung

Maschinenbau-spezifische Vertiefung — Vertiefungsmodul aus MA-TEC

VT I Produktentwicklung

VT II: Produktionstechnik

VT Il Werkstofftechnik

VT IV: Energie- und Prozesstechnik

VT V: Numerische Methoden

VT VI: Zustandsiberwachung

VT VII: Fahrzeugbau

VT VIII: Allgemeiner Maschinenbau
amBMmAQ20 | Produktinnovation und 0o |1 |6 |vrLvivTvil Anlage 7

Verbindungstechnik
4MBMAO021 Maschinenelemente Vertiefung | 0 1 6 VT I; VII; VT VI Anlage 7
4MBMAO022 Produktentwicklung-Vertiefung | O 1 6 VT I; VII; VT VI Anlage 7
4MBMAO024 Prototyping in der Konstruktion | O 1 6 VT I; VT llI; VT VI Anlage 7
4MBMAO025 Umformtechnik Il o |1 |9 m”; VINEVTVIEVT | Anlage 7
4MBMAO027 Smart Production 0 1 9 %l; VIIEVTVEVT Anlage 7
4MBMAO028 Agile Produktionssysteme 0 1 9 VT II; VT VI Anlage 7
4MBMAO029 Robotik 0 1 9 VT II; VT V; VT VIII Anlage 7
4MBMA030 Betriebliche Managementsys- | | ;| g | 7|y, vT vl Anlage 7

teme
4MBMAO031 Umweltergonomie 0 1 9 W VIIEVTVIEVT Anlage 7
4MBMAO032 Arbeitsschutz und Ergonomie | 0 1 9 VT I; VT II; VT VIII Anlage 7
4MBMAO033 Produktionsplanung und 0 |1 |9 |vrmvrTvi;vIvil | Anlage?

-steuerung
4MBMAO034 Logistik 0 1 9 VT II; VT VI Anlage 7
4MBMAO035 Operations Research 0 1 9 VT II; VT VI Anlage 7
4MBMAO036 Allgemeine Werkstofftechnik 0 1 9 VT I; VT llI; VT VI Anlage 7

Werkstoffverhalten unter VTI; VT, VT V;
AMBMAD37 mechanischer Belastung O 11 |2 lvrvivrvipvrvm | Aneee?
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Angewandte Schadensdiagnos-

VT VT I, VT V; VT

4MBMAOE0 tik in der Werkstofftechnik 0 VI; VT VIl Anlage 7
Automatische Schadensdiag-
4MBMA061 nostik in der Werkstofftechnik 0 Vvl Anlage 7
4MBMAO038 Oberflachentechnik 0 VT II; VT VII; VT VIII Anlage 7
AMBMA039 Werkstoffe fir den Fahrzeug- 0 VT [; VT II; VT VII; VT Anlage 7
leichtbau Vil
AMBMAO40 Mlkro—' und Nanoanalytik in der 0 VT I, VT IV; VT VI; VT Anlage 7
Materialforschung VI
4MBMA041 Moderne Funktionswerkstoffe 0 XIEI“I; VIV VTVEVT Anlage 7
AMBMAO42 Angewandte MethF)den der 0 VTI; VT IV; VT V; VT Anlage 7
Strémungsmechanik VI
4MBMA062 Fluid Power 0 xﬂll; VTV VT VT Anlage 7
4MBMAO043 Verbrennungstechnik 0 VT I; VT IV; VT VIII Anlage 7
4MBMA044 Angewandte Thermodynamik 0 VT I; VT IV; VT VIII Anlage 7
avBmaosas | Orundlagen der Verfahrens- 0 VT I; VT IV; VT VI Anlage 7
technik
VT I; VT II; VT IIl; VT
4MBMAO047 Computergestutzte Elastizitat 0 V; Anlage 7
VT VI; VT VII; VT VI
. . VT I; VT I, VT V;
4MBMAO049 Kontinuumsmechanik | 0 VT VI VT VI VT VI Anlage 7
. VT L VT VTV,
4MBMAO050 Werkstoffmechanik 0 VT VI VT VI VT VI Anlage 7
. . VT I; VT II; VT V; VT
4MBMAO051 Festkdrpermechanik 0 VI VT VI Anlage 7
4MBMAO052 Condition Monitoring 0 xﬂll; VTG VTVEVT Anlage 7
VT III; VT V; VT VI; VT
4MBMAO53 Datengetriebene Modellierung | 0 Vil ! ’ ’ Anlage 7
4ETMA104 Prozessmesstechnik 1 VT VI; VT VIl FPO-M ET
4INFMA204 Deep Learning 1 mlv; VIVIVIVEVT | tpo-M INE
4INFMA305 Ubiquitous Computing 0 VT VI; VT VIII FPO-M INF
4INFMA307 Advenced Programming in C++ | 1 xﬂllv; VIVIVIVEVT | tpo-m INF
AINFBAO13 !ntroductlon to Machine Learn- 0 VT IV; VT VI; VT VII; EPO-B INF
ing VT VIII
4INFBA022 Embedded Systems 1 VT VI; VT VIII FPO-B INF
4MBMAO59 Automatic Control 0 VIL VTV, VIVEVT Anlage 7

VII; VT VI
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Fahrzeugantrieb und Fahr-

VII; VT VI

4MBMAO054 . 0 1 6 VT I; VT VII; VT VIII Anlage 7
werktechnik
4MBMAO55 Antriebstrang 0 1 9 VT VII; VT VIII Anlage 7
4MBMAO56 Fahrzeugleichtbau 0 1 9 VT I; VT VII; VT VI Anlage 7
4MBMAO057 Fertigungsverfahren 0 1 6 VT I; VT VII; VT VI Anlage 7
AETBAEX903 E;Ef“hr“”g in die Antriebstech- | || o LTyt vTvin | FPO-MET
4ETMA101 Regelung elektrischer Antriebe | 0 1 6 VT VII; VT VIII FPO-M ET
4ETMA153 Fahrerassistenzsysteme 0 1 6 VT VII; VT VIII FPO-M ET
VT I; VT II; VT III; VT
4MBMAO063 Auslandsmodul Technik | - - 9 IV; VT V; VT VI; VT Anlage 7
VII; VT VI
VT I; VT II; VT I, VT
4AMBMAO64 Auslandsmodul Technik I - - 9 IV; VT V; VT VI; VT Anlage 7

1 SL = Studienleistungen 12 PL = Priifungsleistung I  LP = Leistungspunkte |

Neufassung der Tabellenzeile zu Modul 4MBMAOQ57 ,Fertigungsverfahren” in Anlage 4 Tabelle a)

(tritt am 1. Oktober 2025 in Kraft):

Verwendbar in Verweis auf
Nr. Modul SLY | PL2 | LP? . Modulbe-
Vertiefung .
schreibung
4ETMA167 Data Science for Dynamical Sys- |, | ;| ¢ VT VI; VT VIl FPO-M ET

tems
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b) Vertiefungsspezifischer Katalog MA-QES fiir Maschinenbau

Verwendbar in Verweis auf
Nr. Modul SL! | PL2 | LP? ) Modulbe-
Vertiefung .
schreibung
Maschinenbau-spezifische Vertiefung — Querschnittsmodul aus MA-QES
VT I: Produktentwicklung
VT II: Produktionstechnik
VT IIl: Werkstofftechnik
VT IV: Energie- und Prozesstechnik
VT V: Numerische Methoden
VT VI: Zustandsiberwachung
VT VII: Fahrzeugbau
VT VIIl:  Allgemeiner Maschinenbau
4MBMAO001 Hohere Festigkeitslehre 0 1 6 x; IEVTIV VTV VT Anlage 7
VT I; VT II; VT I,
4AMBMAO002 Technische Schwingungslehre 0 1 6 VTIV; VT V; VT VII; Anlage 7
VT VIl
.. . VT VTI; VTV,
4MBMAO003 Hohere Thermodynamik 0 1 6 VT VI VT VI Anlage 7
. . . VT I; VT II; VT I,
4MBMAO004 Hohere Fluiddynamik 0 1 6 VT VI; VT VI Anlage 7
4MBMAOO05 Signal Processing 0 1 6 VT II; VT 1HI; VT VI Anlage 7
4MBMAO006 Produktsicherheit 0 1 6 VT I bis VT VIII Anlage 7
4INFBAO13 :zérOd“Ct'on toMachinelearn- | o |4 | 6| VT VT IIbisVT VIl | FPO-B INF
4MBMAO008 Automatisierungstechnik 0 1 6 xl l;I\I/IT Il bis VT VII; Anlage 7
4MBMAOQ09 Sicherheit und Qualititsmanage- | | | o | \7 ) pis vT VI Anlage 7
ment
4MBMAO12 Leichtbaukonstruktion 0 1 6 VT | bis VT VIII Anlage 7
Zuverlassigkeit technischer VT L VT I VT IV,
4ETMA160 Systeme 0 1 6 VT V; VT VIl FPO-M ET
4MBMA110 Arbeitsschutz und Ergonomie Il 0 1 9 VT Ul bis VT VIII Anlage 7
4MBMA111 Arbeitsschutz und Ergonomie Il 0 1 6 VT | bis VT VIII Anlage 7
4MBMAO034 Logistik 0 1 9 VT I bis VT VIII Anlage 7
3SMEMAEXQ01 | |echnologiemanagement firin- | |, | ¢y pioyrvii v vin | FPO-M SME
genieure
4ETMA151 Industrielle Kommunikation 0 1 6 VT | bis VT VII; VT VIIl | FPO-M ET
4ETMA103 Ereignisdiskrete Prozesse 0 1 6 VT | bis VT VII; VT VIII | FPO-M ET
4MBMA120 Technisches Englisch 0 1 6 VT | bis VT VII; VT VIII | Anlage 7
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4MBMA121 Technisches Franzosisch 0 1 6 VT | bis VT VII; VT VIII | Anlage 7
4MBMA122 Technisches Spanisch 0 1 6 VT | bis VT VII; VT VIl | Anlage 7
1 SL = Studienleistungen 1 2 PL = Priifungsleistung I 3 LP = Leistungspunkte |
c) Vertiefungsspezifischer Katalog MA-FL fiir Maschinenbau
Verwendbar in Verweis auf
Nr. Modul SLt | PLZ | LP? ) Modulbe-
Vertiefung .
schreibung
Fachlabor oder Entwicklungsprojekt — Modul aus MA-FL
VT I: Produktentwicklung
VTII: Produktionstechnik
VT III: Werkstofftechnik
VT IV: Energie- und Prozesstechnik
VT V: Numerische Methoden
VT VI: Zustandsiberwachung
VT VII: Fahrzeugbau
VT VIIl:  Allgemeiner Maschinenbau
VT I; VT IIl; VT VI; VT
Experimentelle Mechanik 1 0 3 vill ! ’ ’ Anlage 7
Systemdynamik und Regelungs- | ;| o | 3| ypypyT v Anlage 7
technik
3D-CAD-Grundkurs 1 0 3 VT I; VT II; VT VI Anlage 7
Warme- und Stromungstechnik 1 0 3 VT IV; VT VIII Anlage 7
Numerische Fluiddynamik 1 0 3 VT IV; VT V; VT VIl Anlage 7
4MBMA100
Werkstofftechnik 1 0 3 VT III; VT VII; VT VI Anlage 7
Energieverfahrenstechnik 1 0 3 VT IV; VT VIII Anlage 7
. VT I; VT II; VT V; VT
Finite Elemente Methode 1 0 3 VI VT VI VT VIl Anlage 7
3D-CAD-Fortgeschrittenenkurs 1 0 3 VT I; VT II; VT VIII Anlage 7
VT I; VT II; VT IIl; VT
Additive Fertigung Labor 1 0 3 vill ! ! ! Anlage 7

1 SL = Studienleistungen 1 2 PL = Priifungsleistung I 3 LP = Leistungspunkte |

Das zweite Fachlabor darf aus dem Gesamtangebot ,Vertiefungsspezifischer Katalog MA-FL fiir Ma-
schinenbau” aus Anlage 4 gewdhlt werden.
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Anlage 5: Liste der Wahlpflichtmodule gemat Artikel 3 § 8 Absatz 4
Nicht besetzt.

Anlage 6: Liste der Wahlpflichtmodule gemaf Artikel 4 § 8 Absatz 4
Nicht besetzt.

28



- LESEFASSUNG -

Modulbeschreibungen
Anlage 7: Modulbeschreibungen zu Artikel 2°+%3

Bei Verwendung eines Moduls in verschiedenen (Teil-)Studiengangen kann der Status ,,Pflicht” bzw.
»Wabhlpflicht“ des Moduls je nach (Teil-)Studiengang variieren. Verbindlich ist die Angabe in der Mo-
dullibersicht in § 8 bzw. in der Anlage ,Wahlpflichtmodule” der jeweiligen FPO.
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Nr. 4MBMAO001
Modultitel Hohere Festigkeitslehre
Pflicht/Wahlpflicht P/WP
Moduldauer 1 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe
Lehrsprache Deutsch
LP 6
SWS 4
Prasenzstudium 60 h
Selbststudium 120 h
Workload 180 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Vorlesung 60 2
Ubung 60 2
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Klausur 120 Min.
Studienleistungen - ---
Qualifikationsziele Die Studierenden lernen verschiedene Modelle der Mechanik ken-

nen und beherrschen die grundlegende Herangehensweise bei der
Behandlung komplexerer dreidimensionaler Strukturen, sofern sie
nur kleine Verformungen erfahren. Sie werden in die Lage versetzt
linear-elastische Modelle sowohl ein-, als auch zwei- und dreidimen-
sional zu modellieren und analytisch zu berechnen. Die Studieren-
den besitzen die Fahigkeit numerische Berechnungsergebnisse zu
Uberprifen und die Anwendungsgrenzen der verwendeten Modelle
zu erkennen. Da die Bearbeitung von Ubungsaufgaben in Gruppen
erfolgt, erwerben die Studierenden neben den fachlichen Fahigkei-
ten auch Kompetenz in der Teamarbeit und lernen, mechanische
Probleme in ingenieurgemalRer Art zu formulieren. Die Studieren-
den lernen komplexe Sachverhalte auf I6sbare Modelle zu reduzie-
ren und analytische Lésungen zu erarbeiten.

Inhalte e Modelle: Stab, Balken, Welle, Scheibe, Platte, Membran, usw.

e Grundgleichungen der Elastizitdt bei kleinen Verformungen

e grundlegende Materialklassen, nichtisotrop elastisch Material-
verhalten

e statische Randwertaufgaben, variationelle Formulierungen

e Kontinuumsschwingungen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, II, IIl, IV, V, VI;
engangen VIl und VIII

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO002

Modultitel Technische Schwingungslehre

Pflicht/Wabhlpflicht P/WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung - 60 4

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur oder 120 Min.
miindliche Priifung bis 60 Min.

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden erlernen, aufbauend auf den Grundlagen der
Mechanik, komplexere Schwingungsphanomene zu erkennen und
zu klassifizieren sowie mit geeigneten Methoden zu analysieren.
Fiir nichtlineare Schwingungen werden einige grundsatzliche
analytische Naherungsverfahren behandelt.

Sie werden in die Lage versetzt, einfache dynamische Systeme
zu modellieren und Probleme mit MATLAB zu numerisch zu l6sen.
Sie besitzen die Fahigkeit eigene Ergebnisse zu Gberpriifen und die
Anwendungsgrenzen der verwendeten Modelle zu erkennen.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit mechanische
Sachverhalte in ingenieurgemaRer Art zu beschreiben. Sie lernen
gegebene Aufgaben in begrenzter Zeit zu |6sen und im Rahmen
der Ubungen Betreueinnen und Betreuern und Kommilitoninnen
und Kommolitonen den Losungsweg verstandlich zu prasentieren.

Inhalte

e Einfihrung, Grundbegriffe, Darstellungsweisen von Schwin-
gungen

e Einteilung von Schwingungen: harmonisch, periodisch, quasi-
periodisch, nicht-periodisch, Fourier-Reihe und Fourier-Trans-
formation, Beschreibung stochastischer Schwingungen mit-
tels Erwartungswerten, Korrelationsfunktion, Spektrale Leis-
tungsdichten, stationare und ergodische Schwingungen

e Nichtlineare Schwingungen mit einem Freiheitsgrad: Ndhe-
rungsmethoden: Linearisierung, harmonische Balance, Ritz-
Galerkin-Methode, Schwingungssysteme mit Reibung: freie
Schwingungen und reibungsinduzierte selbsterregte Schwin-
gungen, Van-der-Pol-Oszillator, Grenzzyklus, Nichtlineare er-
zwungene Schwingungen

e Lineare Schwingungen mit mehreren Freiheitsgraden: freie
Schwingungen geddampfter Systeme, verschiedene Damp-
fungsansatze, Erzwungene Schwingungen, Modaler Ansatz
und Modale Superposition

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-

engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, I, llI, IV, V, VI,
VIl und VIII

31




- LESEFASSUNG -

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich , Technische Mechanik I-11I“ (z. B
die Module 4MBBA03-4MBBAO05) und ,,Maschinendynamik” (z. B.
das Modul 4MBBA17).

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengédngen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Erganzungspriifung moglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO003

Modultitel Hohere Thermodynamik

Pflicht/Wahlpflicht P/WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung - 60 4

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur 120 Min.

Studienleistungen -- ---

Qualifikationsziele

Die Studierenden

erlernen die Grundlagen der Hoheren Thermodynamik auf ho-
hem wissenschaftlichen Niveau. Damit verfligen sie (iber
Kenntnisse in ausgewahlten Gebieten und Methoden und sind
in der Lage, Probleme und Fragestellung aus diesem Fachgebiet
wissenschaftlich anzugehen und zu |6sen.

erlernen die Fahigkeit durch Kommunikation und Kooperation
zu L6sungen zu gelangen.

Inhalte

Mehrphasen-Systeme reiner Stoffe: Mehrphasengebiete, ther-
mische ZustandsgroBen reiner Stoffe, kalorische Zustandsgro-
Ren fluider Stoffe, Phasengleichgewichtsbedingung, Gleichun-
gen von Clausius-Clapeyron, Zustandsdiagramme und Zu-
standstafeln, der kritische Punkt

Technische Kreisprozesse: Clausius-Rankine-Prozess, effiziente
thermische Kraftwerke, Kaltemaschine und Warmepumpe
Gemische idealer Gase: Beschreibung der Zusammensetzung
von Gemischen, MischungsgroRen bei Gemischen Idealer Gase,
Gleichgewichtsthermodynamik

Feuchte Luft: Ideales Gas-Dampf-Gemisch, Zustandseigen-
schaften der feuchten Luft, Wassergehalt, spezifisches Volu-
men, spezifische Enthalpie und spezifische Entropie der feuch-
ten Luft, h1+x, x-Diagramm, Prozesse mit feuchter Luft, Klima-
anlage

Einfihrung in die Kaltetechnikstechnik: Verfahren zur Gasver-
flissigung, Kompressionskaltemaschine, Dampfstrahl-Kaltema-
schine, Absorptions-Kaltemaschine

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-

engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen |, II, llI, IV, V, VI
und VIII
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich Technische Thermodynamik (z. B.
das Modul 4AMBBAOQ6.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

(Anzahl/Terminierung)

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
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Miindliche Erganzungspriifung méglich

Ja:l_[

Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO004
Modultitel Hohere Fluiddynamik
Pflicht/Wabhlpflicht P/WP
Moduldauer 1 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe
Lehrsprache Deutsch
LP 6
SWS 4
Prasenzstudium 60 h
Selbststudium 120 h
Workload 180 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Vorlesung mit Ubung 60 4
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Klausur 120 Min.
Studienleistungen - -
Qualifikationsziele Den Studierenden wird vertieftes Grundlagenwissen der Stro-

mungsmechanik an Beispielen, die fur die technische Anwendung
von Bedeutung sind, vermittelt. Neben dem grundlegenden Ver-
standnis der Physik von inkompressiblen turbulenten Strémungen
werden insbesondere kanonische Grundstromungen diskutiert, die
in technischen Applikationen immer wieder zu finden sind. Die Stu-
dierenden sollen in der Lage sein, Probleme, die in der Praxis auf-
tauchen, korrekt identifizieren und approximativ 16sen und abschat-
zen zu kénnen. Zusatzlich wird das Ristzeug vermittelt welches fiir
die Forschung im relevanten Bereich sowohl an Universitaten, als
auch bspw. in der Fahrzeug-, Luft- und Raumfahrtindustrie unab-
dingbar ist, wie auch bei der korrekten Anwendung von Software-
paketen wie OpenFoam, Fluent, etc. bendtigt wird.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit turbulente Strémungen
in ingenieurgemafer und wissenschaftlicher Art zu beschreiben
sowie diese auch in allgemein verstandlicher Weise zu
formulieren. Sie lernen gegebene Aufgaben in begrenzter Zeit zu
l6sen.

Inhalte Die Mehrzahl der in Natur und Technik beobachteten Strémungen
ist turbulent. Damit verkompliziert sich die Beschreibung auch ein-
facher Zusammenhange, so dass statistische Methoden zur Analyse
notwendig werden. Diese Vorlesung dient der Schaffung des Grund-
lagenwissens und stellt Methoden vor, wie auch technische turbu-
lente Stromungen analysiert, berechnet und StrémungsgréRen ap-
proximiert und abgeschéatzt werden kénnen.

e Wdh. Grundgleichungen der Stromungsmechanik (Massen-,
Impuls-, Energieerhaltung; Stoffgleichungen; Cauchyscher
Spannungstensor; Navier-Stokes-Gleichungen, Wirbeltrans-
portgleichung)

e Wdbh. stoch./statistischer Grundlagen (Kumulative Dichtefunk-
tion, Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion, Mittelwerte, Mo-
mente, Korrelationen, Konfidenzintervalle, Ergodizitat, Samp-
ling)

e Grundgleichungen turbulenter Stromungen (Reynolds-gemit-
telte Grundgleichungen; Transportgleichungen fir die Rey-
nolds-Spannungskomponenten und TKE, passive Skalare; Ener-
giespektrum)
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e Turbulente Stromungen (Grenzschicht, Kanal- und Rohrstro-
mung, Freistrahl, log. Wandgesetz, Langen- und Zeitskalen, In-
tegralmethoden)

e Einfihrung in die Turbulenzmodellierung

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, II, Ill, IV, V, VI;
VIl und VIII

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

(Anzahl/Terminierung)

Miindliche Erganzungspriifung moglich

Ja: Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO0O05

Modultitel Signal Processing

Pflicht/Wahlpflicht P/WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe

Lehrsprache Englisch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung 60 4

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur 120 Min.

Studienleistungen - ---

Qualifikationsziele

Die wichtigsten Methoden der digitalen Signalverarbeitung wer-
den behandelt. In die Grundlagen, wie die A/D- und D/A-Wand-
lung, das Abtasttheorem und Arbeiten mit MATLAB/SIMULINK
wird eingefiihrt. Neben der mathematischen Beschreibung zeitdis-
kreter Signale und Systeme werden mit Riicksicht auf die prakti-
sche Relevanz die diskrete Fourier-Transformation und die Ana-
lyse, Synthese und Anwendung digitaler Filter besprochen. Auf die
Anwendungen in der Bildverarbeitung wird verwiesen. Wichtige
nichtlineare Methoden sollen prinzipiell verstanden werden.
SchliefRlich folgt eine Einfiihrung in die Grundlagen stochastischer
Signale und deren Anwendung. Insbesondere auf die Bedeutung
von Korrelationen wird ausfihrlich eingegangen.

Inhalte

e Einfihrung

e Zeitdiskrete Signale und Systeme

e Abtasttheorem

e Transformation von Signalen in den Frequenzbereich (DFT &
FFT)

e FIR&IIR Filter

e Stochastische Signale

e Korrelation

e Clustering

e Hauptkomponentenanalyse

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen | bis VIII
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

MA Mechatronics

BA Digital Engineering — Mechatronik

BA Digital Engineering — Maschinenbau

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Formal: Fir BA Digital Engineering — Mechatronik und BA Digital
Engineering — Maschinenbau:

Der Nachweis des vollstandigen Grundpraktikums

Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich der Regelungstechnik.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen
Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)

(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Mindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X
Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO006

Modultitel Produktsicherheit

Pflicht/Wabhlpflicht P/WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung Produktsicherheit 60 2

Projektarbeit Produktentwicklung 3 60 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus zwei Prii-
fungselementen (Gewichtung jeweils 50%):

Produktsicherheit: Klausur 60 Min.

Produktentwicklung 3: Miindliche Projektprasen- [Bis 30 Min
tation mit schriftlicher Dokumentation

Bis 100 Seiten

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen zur sicheren und
gesundheitsgerechten Gestaltung von Produkten. Damit ist ein
wichtiger Grundstein dafiir gelegt, dass kiinftige Produktent-
wicklerinnen und Produktentwickler ihren Pflichten, die sich
insbesondere aus dem Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) und
dessen nachfolgenden Verordnungen ergeben, gerecht werden
zu kénnen.

Sie erwerben systematisches Wissen sowohl hinsichtlich der
formalen Anforderungen, die das Produktsicherheitsgesetz
stellt, wie Fragen der Konformitatspriifung, Konformitatserkla-
rung, Kennzeichnung und Dokumentation als auch hinsichtlich
des systematischen, methodischen Vorgehens bei der Gefahr-
dungsidentifizierung und Risikobewertung.

Sie sind damit befahigt in der Anwendung von Verfahren zur
Objektivierung der Produktsicherheit bzw. Nutzerqualitat mit
Methoden des Usability Engineering.

Die Studierenden kénnen ein reales Produktentwicklungspro-
jekt methodisch in einem Team bearbeiten,

dabei lernen sie, die Sicherheit der eigenen Konstruktion zu be-
urteilen und MalBnahmen zur Erhéhung der Sicherheit zu er-
greifen.

Inhalte

Produktsicherheit

Modul 1: Einfihrung

Modul 2: Konstruktion von sicheren Produkten

Modul 3: Rechtsvorschriften und Normen

Modul 4: Anforderungen an das Inverkehrbringen
sicherheitsgerechter Produkte nach Produktsicherheitsgesetz
Modul 5: Vorgehen bei der Konstruktion sicherer Produkte —
Risikoanalyse und -beurteilung

Modul 6: Vorgehen bei der Konstruktion sicherer Produkte —
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Sicherheitsgerechte Gestaltung
Modul 7: Produktergonomie

Produktentwicklung 3

Planung und Durchfiihrung eines Produktentwicklungsprojek-
tes

Aufstellen von Anforderungen, Definition von Funktionen
Entwickeln und bewerten von verschiedenen Losungskonzep-
ten

Ausarbeitung einer technischen Losung mit besonderem Fokus
auf Produktsicherheit

Anwendung von Methoden des Qualitaitsmanagements

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA
engangen MA

Maschinenbau in der Vertiefungsrichtung I, lll, IV, V, VI und VIII
Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengédngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)
(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Miindliche Ergdanzungspriifung moglich

Ja: Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO008

Modultitel Automatisierungstechnik

Pflicht/Wabhlpflicht P/WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung Automatisierungstechnik 60 4

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur oder 120 Min.
miindliche Priifung bis 60 Min.

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen typische Aufgabestellungen zur Konzep-
tion und Realisierung automatisierter industrieller Prozesse. Sie ken-
nen die Grundbegriffe der Digitaltechnik, kennen Theorie und An-
wendung von Codes. Sie verstehen die Funktionsweise von Schalt-
netzen und Schaltwerken und kénnen diese fiir einfache Anwendun-
gen selbststandig entwerfen und implementieren. Die Studierenden
koénnen fiir praktische, automatisierte Anlagen eigenstandig Funkti-
onsspezifikationen mit GRAFCET erstellen. Sie kénnen zudem fir
einfache Anlagen GRAFCET-basierte Spezifikationen aus beobachte-
tem Anlagenverhalten ableiten.

Die Studierenden kennen Aufbau, Funktionsweise und Maoglichkei-
ten sowie grundlegende Vor- und Nachteile der Programmierung
von Speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS), von Mikrocon-
troller- und FPGA-basierten Steuerungen. Sie sind in der Lage, fir
einfache praktische Aufgabenstellungen im Automatisierungsum-
feld eigene Steuerungsprogramme fiir unterschiedliche Steuerungs-
typen systematisch anhand von Funktionsspezifikationen zu erstel-
len. Schlieflich kennen sie die zeitgemaRen Technologien zum Da-
tenaustausch von Rechnern und Steuerungen sowie zum Aufbau Lo-
kaler Netzwerke (LAN) und kénnen diese fir praktische Anwendun-
gen bewerten und auswahlen.

Die Studierenden erlernen die Begriffe und Grundideen der Auto-
matisierungstechnik, um effektiv mit Automatisierungstechnikern
und Mechatronikern kommunizieren und effektivim Team arbeiten
zu kénnen. Sie erwerben die Fahigkeit, automatisierungstechnische
Systeme zu verstehen, zu analysieren (Reverse Engineering) und
selbst zu gestalten. Damit erhalten die Studierenden die Grundlagen
flr Veranstaltungen im Gebiet der Gestaltung und Optimierung
komplexer Produktionssysteme.

Inhalte

e Grundlagen der Steuerung automatisierter Anlagen
e Grundbegriffe der Digitaltechnik, Zahlensysteme und Codes
e Mikrocontroller-basierte Fertigungsautomatisierung am Bei-

spiel von Arduino basierten Steuerungen
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o Digitale Schaltnetze und Schaltwerke

e Einfihrung in GRAFCET zur Darstellung von Steuerungsfunktio-
nen

e Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS)

e SPS-Programmierung

e Datenaustausch und lokale Netzwerke (LAN)

e Analyse des Verhaltens automatisierter Systeme

Das Vorgehen beim Entwurf von Steuerungen wird durch Ubungen

an Beispielen aus der industriellen Praxis vermittelt

Programmierung von Steuerungen und Microcontrollern (Arduino)

teilweise mit eigenem PC, Nutzung einer praxisnahen Schulungs-

umgebung (FESTO Didactic). Die Veranstaltung beinhaltet prakti-

sche Ubungen im Labor.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in der Vertiefungsrichtung I, Il, lll, IV, V, VI, VII
und VIII

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

BA Lehramt BK-B KbF Fertigungstechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

(Anzahl/Terminierung)

Miindliche Erganzungspriifung méglich

Ja: Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten

42




- LESEFASSUNG -

Nr. 4MBMAO009

Modultitel Sicherheit und Qualitdtsmanagement

Pflicht/Wabhlpflicht P/WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung im WiSe Produktsicherheit 60 2

Vorlesung mit Ubung im SoSe Qualitdtsmanagement und Audit |60 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Gesamtprifungsleistung bestehend aus zwei Pri-
fungselementen (Gewichtung jeweils 50 %):
Klausuren Jeweils 60 Min.
oder

Miundliche Priifungen

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Jeweils bis 40
Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden beherrscht die Grundlagen zur sicheren
und gesundheitsgerechten Gestaltung von Produkten. Da-
mit ist ein wichtiger Grundstein dafiir gelegt, dass kiinftige
Produktentwicklerinnen und Produktentwickler ihren
Pflichten, die sich insbesondere aus dem Produktsicher-
heitsgesetz (ProdSG) und dessen nachfolgenden Verord-
nungen ergeben, gerecht werden zu kdnnen.

Sie erwerben systematisches Wissen sowohl hinsichtlich
der formalen Anforderungen, die das Produktsicherheits-
gesetz stellt, wie Fragen der Konformitatsprifung, Konfor-
mitdtserklarung, Kennzeichnung und Dokumentation als
auch hinsichtlich des systematischen, methodischen Vor-
gehens bei der Gefahrdungsidentifizierung und Risikobe-
wertung.

Sie sind damit befahigt in der Anwendung von Verfahren
zur Objektivierung der Produktsicherheit bzw. Nutzerquali-
tat mit Methoden des Usability Engineering.

Die Studierenden erlernen zudem

Anforderungen der Qualitdtsmanagementnorm DIN EN ISO
9001:2015
Anforderungen an ein
(Qms).

Organisatorische Rahmenbedingungen in einer Organisa-
tion zur Einfiihrung eines QMS

neuen Anforderungen der 2015er Version
Risikobeurteilung anhand von Praxisbeispielen

Integration der Qualitatssicherung in ein QMS
Dokumentationspflichten

Qualitatsmanagementsystem
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e Praxisbeispiele fiir bei Audits aufgetretenen Nichtkonfor-
mitdaten und den sich daraus ergebenden Konsequenzen
flr die Organisation.

e  Wichtigkeit der Implementierung eines Qualitditsmanage-
mentsystems

e Verstandnis fir Qualitat innerhalb einer Organisation als
gesamtes gesteigert werden kann.

Inhalte

Produktsicherheit

e Modul 1: Einflihrung

e Modul 2: Konstruktion von sicheren Produkten

e Modul 3: Rechtsvorschriften und Normen

e Modul 4: Anforderungen an das Inverkehrbringen
sicherheitsgerechter Produkte nach Produktsicherheitsgesetz

e Modul 5: Vorgehen bei der Konstruktion sicherer Produkte —
Risikoanalyse und -beurteilung

e Modul 6: Vorgehen bei der Konstruktion sicherer Produkte —
Sicherheitsgerechte Gestaltung

e Modul 7: Produktergonomie

Qualitdtsmanagement und Audit

1) Inhalte der DIN EN ISO 9001:2015
Anderungen in Relation zur Version 2008
2) Implementierung eines Qualitdtsmanagementsystems (QMS)
Inhalte von Implementierungsworkshops
Aufnahme des Ist-Zustands
Tools
Kommunikations- und Anforderungsmanagement
Beherrschte Produktion
Anderungsprozesse
Entwicklung
Lieferantenmanagement
Kundenbindung
3) Auditierung
Audit
4) Fallbeispiele fur Nichtkonformitaten

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in der Vertiefungsrichtung II, lll, IV, V, VI, VII
engangen und VIII

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g.

Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengangen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)
(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Miindliche Erganzungsprifung moglich

Ja: Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO010

Modultitel Kraftfahrzeugtechnik

Pflicht/Wahlpflicht P

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 8

Prasenzstudium 120 h

Selbststudium 150 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung (WiSe) Kraftfahrzeugtechnik 3: Fahrdyna- | 60 4
mik und aktive Sicherheit

Vorlesung (SoSe) Kraftfahrzeugtechnik 4: Fahrzeu- |60 2
gintegration und passive Sicher-
heit

CAE-Ubung (SoSe) Kraftfahrzeugtechnik 4: Fahrzeu- |20 1,5
gintegration und passive Sicher-
heit

Recheniibung (SoSe) Kraftfahrzeugtechnik 4: Fahrzeu- |20 0,25
gintegration und passive Sicher-
heit

Fachlabor (SoSe) Kraftfahrzeugtechnik 4: Fahrzeu- |20 0,25
gintegration und passive Sicher-
heit

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus 2 Pri-
fungselementen (Kraftfahrzeugtechnik 3 Ge-

wichtung: %; Kraftfahrzeugtechnik 4 Gewich-
5
tung: 3) 120 Min.

bis 60 Min.
Klausur oder

mindliche Prifung

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Fahrdynamische Regelungen haben einen hohen Anteil an der ak-
tiven Sicherheit von Kraftfahrzeugen. Hierbei spielt der Einfluss der
Mechatronik auf die Gestaltung der Radaufhidngungen, Bremsen
und Lenkungen und die dadurch maoglichen aktiven Eingriffe tGber
Steuerungen und Regelungen eine wesentliche Rolle. Der Entwurf
und das Testen mechatronischer Fahrsicherheitssysteme erfordern
zunehmend ein modellgestiitztes Vorgehen mit verschiedenen Ar-
ten der Simulation modellbasierten Regelungen sowie Uberwa-
chungs- und Diagnosemethoden.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, Fahrsicherheitssysteme
in ingenieurgemaRer Art zu beschreiben sowie diese auch in allge-
mein verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen gegebene Auf-

gaben in begrenzter Zeit zu |6sen. Die Studierenden beherrschen
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zukunftsweisende Methoden und Prozesse in der Fahrzeugent-
wicklung bezlglich Karosseriemechanik, passiver Sicherheit, Be-
triebsfestigkeit, NVH und die entsprechenden Aspekte der Fahr-
zeugintegration sowie Homologation. Vertiefte Kenntnisse in der
Strukturauslegung beziglich statischer und dynamischer Steifigkei-
ten werden auf Basis der Karosseriemechanik unter Bericksichti-
gung der Wechselwirkungen mit dem Fahrwerk und anderen Kom-
ponenten angeeignet. Ferner konnen die Studierenden die gesam-
ten Karosseriestrukturen auf Basis aller aktuellen nationalen und
internationalen Vorschriften und der géngigen Marktanforderun-
gen auf Gesamtfahrzeugbasis auslegen, konstruieren und mit Hilfe
von aktuellsten FE-Tools optimieren. Dabei stehen hier alle Aspekte
zur passiven Sicherheit im Mittelpunkt der Auslegung. Auch die
gangigen Versuchstechniken und Erprobungen werden vermittelt.
Ergdanzend beherrschen sie die grundlegenden Methoden und Ver-
fahren zur Auslegung, Erprobung und Optimierung der Karosserie-
und Fahrwerksstrukturen beziiglich Lebensdauer. Sie beherrschen
die Grundlagen des Projektmanagements in der Automobilindust-
rie.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit mechanische Sachver-
halte in ingenieurgemaler Art zu beschreiben sowie diese auch in
allgemein verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen gegebene
Aufgaben in begrenzter Zeit zu l6sen. Sie lernen weiter komplexere
Entwicklungsaufgaben in Form von Gruppenarbeit zielgerichtet mit
den angeeigneten fachlichen Kompetenzen zu l6sen.

Inhalte Kraftfahrzeugtechnik 3

1) Grundlagen zur Modellbildung und Simulation von Kraftfahr-
zeugen. Dabei wird zunichst eine Ubersicht der verschiede-
nen Modelle fiir die Langs-, Quer- und Vertikaldynamik gege-
ben. Es folgt die Aufstellung grundlegender Gleichungen fir
das langs- und querdynamische Verhalten, mit Einspur- und
Zweispurmodellen und mit verschiedenen Reifen/StraRe Mo-
dellen

2) Fahrdynamische Langs- und Querdynamik-Regelungen. Zu-
nachst wird eine ABS-Regelung mit kontinuierlich einstellba-
rem Bremsdruck untersucht. Dann folgt eine ausfiihrliche Dar-
stellung des Elektronischen Stabilitatsprogramms (ESP), ein-
schlieBlich ABS und ASR.

3) Regelung der Vertikaldynamik. Es werden semiaktive StoR-
dampfer und aktive Radaufhangungen beschrieben. Dann
folgt eine Ubersicht elektronisch geregelter Luftfedersysteme.

4) Fahrerassistenzsysteme. Aufbau und die Regelung einer ka-
meragestitzten automatischen Spurfiihrung. Parkassistenten
mit Parklickenerkennung und Vorgaben zum Rickwartsein-
parken.

5) Fahrdynamischer Systemverbund. Ein Gedankengang der ein-
zelnen Schritte eines fahrdynamischen Systemverbundes von
entkoppelt betrachteten Einzelsystemen bis zu ganzheitlichen
Strukturen

Kraftfahrzeugtechnik 4

1) Karosseriemechanik - Karosseriebeanspruchung

2) Karosseriemechanik -Auslegung der Karosserie nach globaler
Steifigkeit

3) Passive Sicherheit: Unfallforschung und Schutzkriterien

4) Grundlage der SicherheitsmalRnahmen

5) MaRnahmen zum Selbstschutz

6) MalRnahmen zum Partnerschutz
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7) Uberpriifung der Sicherheit

8) Strukturauslegung und Optimierung

9) NVH-Karosserieschwingung und Gerauschentwicklung

10) Grundlagen der Betriebsfestigkeit

11) Lastermittlung der Betriebsfestigkeitsanalyse

12) Auslegung fir Betriebsfestigkeit

13) Projektmanagement in der Automobilentwicklung

14) CAE-Fachlabor, Crash-Simulation und Optimierung mit HYPER-
WORK und LS-DYNA

15) Praxisversuch "Betriebsfestigkeit Fahrzeugkomponenten",
"Ermittlung Betriebslast", "Schlittencrashversuch"

16) Rechenibungen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |[MA Maschinenbau VT [ und VT VII

engangen MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Erganzungspriifung moglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO011

Modultitel Fahrzeugbau

Pflicht/Wahlpflicht P

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Mo- Gruppen- SWS
dulelemente groRe

Vorlesung mit Ubung Leichtbaukonstruktion 60 2

Labor mit Projektarbeit Auslegung von Fahrzeugstruktu-| 10 2
ren in Karosserie und Fahrwerk

Seminar Seminar und Projekt ,Prozess- |15 2
auslegung”

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus drei Pri-
fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen:

Klausur oder mindliche Prifung 60 Min.
oder bis 40 Min.

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-

staltung bekannt gegeben.

Seminararbeit mit Prdsentation 40 h

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben die Grundlagen zur Berechnung und Ge-
staltung von Leichtbaukonstruktionen. Als Erweiterung der Grund-
lagenveranstaltungen zur Mechanik lernen sie hier vor allem die Be-
rechnungen von diinnwandigen Leichtbau-Strukturen kennen. Sie
beherrschen die elementare Methode, um Produkte und Bauteile so
zu gestalten, dass dabei alle Bereiche des Bauteils moglichst gleich-
maRig bis zur Grenze der Werkstoffbelastbarkeit beansprucht wer-
den. Die Studierenden kdnnen das Leichtbauproblem auf Basis me-
chanischer Prinzipien mathematisch formulieren und analysieren,
sodass dadurch ein fundamentales Verstandnis zur Leichtbaugestal-
tung entsteht. Mit diesem Verstandnis konnen die gdngigen FE-Me-
thoden zielgerichtet und effizient genutzt werden und vor allem die
Ergebnisse richtig interpretiert werden.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit mechanische Sachverhalte
in ingenieurgemaler Art zu beschreiben sowie diese auch in allge-
mein verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen gegebene Auf-
gaben in begrenzter Zeit zu l6sen.

Die von den Studierenden in Kraftfahrzeugtechnik 1 und 4 erlernten
theoretischen Grundlagen zur Auslegung der Fahrzeugstrukturen
fiir Karosserie und Fahrwerk werden hier anwendungsorientiert
vertieft und anhand eines Entwicklungsprojektes zusammenge-
flihrt. Am Beispiel eines E-Fahrzeugs wird wahlweise ein bestimmter
Bereich der Fahrzeugkarosserie oder -Fahrwerk, wie z.B. Vorderwa-
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gen, Karosseriezelle oder Hilfsrahmen, ausgewahlt. An diesem Teil-
fahrzeug wird in einer Gruppe aus mindestens zwei Studierenden
die gesamte Strukturauslegung unter Betrachtung der relevanten
technischen und gesetzlichen Anforderungen und Bauraumnutzung
sowie aktuellster Technik zu deren Herstellung durchgefiihrt. Die
Studierenden lernen dabei die Erstellung der Grundkonzepte fir die
Struktur (z.B. Energie-Management, Betriebsfestigkeit etc.), das Ab-
leiten von Strukturquerschnitten und -abmessungen, die Erstellung
von Konzeptskizze, Schnittstellen-Management, Werkstoff- und
Verfahrensauswahl fiir die Bauteile und Baugruppen sowie die Rea-
lisierung in der CAD-Konstruktion fiir eine komplexere Baugruppe.
Dadurch lernen Sie grolRe Teile der gesamten Entwicklungsprozesse
eines modernen Fahrzeugs kennen, was den Berufseinstieg erheb-
lich erleichtern wird.

Parallel dazu werden die gangigen Auslegungsmethoden mittels
FEM und praktischen Versuchen mit besonderem Schwerpunkt auf
das Thema "Fahrzeugleichtbau" beispielhaft vermittelt. Dabei ler-
nen die Studierenden anhand von Beispielen direkt aus der aktuells-
ten Forschung aus der Universitat und der Industrie wie man Kom-
ponentenentwicklungen tGber FEM und Versuche durchfihrt. Sie ler-
nen den Anlagenaufbau fiir mehrere Fahrzeugversuche kennen und
beherrschen die Methode zur Fahrzeugsicherheitsentwicklung und
zur Ermittlung von Betriebslastdaten flr die Durchfiihrung von Be-
triebsfestigkeitsversuchen. Mehrere aktuellste Leichtbauentwick-
lungen fur Material- und Fertigung werden in Praxisversuchen an-
geeignet. Die Studierenden erwerben die Fahigkeit mechanische
Sachverhalte in ingenieurgemaler Art zu beschreiben sowie diese
auch in allgemein verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen ge-
gebene Aufgaben in begrenzter Zeit zu |6sen. Sie lernen weiter kom-
plexere Entwicklungsaufgaben in Form von Gruppenarbeit zielge-
richtet mit den angeeigneten fachlichen Kompetenzen zu lsen.
Die Studierenden sind in der Lage die Methodiken der Umform-
technik auf reale Bauteile anzuwenden und damit einen gesamten
Fertigungsplan zu erstellen. Die Studierenden lernen in Gruppenar-
beit die wesentlichen Methoden zur Arbeitsteilung und sind in der
Lage als Team die Aufgaben selbstdndig zu definieren und unter
Zeitvorgabe zu l6sen.

Inhalte Leichtbaukonstruktion:

Die Studierenden erwerben die Grundlagen zur Berechnung und Ge-
staltung von Leichtbaukonstruktionen. Als Erweiterung der Grund-
lagenveranstaltungen zur Mechanik lernen sie hier vor allem die Be-
rechnungen von diinnwandigen Leichtbau-Strukturen kennen. Sie
beherrschen die elementare Methode, um Produkte und Bauteile so
zu gestalten, dass dabei alle Bereiche des Bauteils moglichst gleich-
maRig bis zur Grenze der Werkstoffbelastbarkeit beansprucht wer-
den. Die Studierenden kdnnen das Leichtbauproblem auf Basis me-
chanischer Prinzipien mathematisch formulieren und analysieren,
sodass dadurch ein fundamentales Verstandnis zur Leichtbaugestal-
tung entsteht. Mit diesem Verstandnis konnen die gdngigen FE-Me-
thoden zielgerichtet und effizient genutzt werden und vor allem die
Ergebnisse richtig interpretiert werden.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit mechanische Sachver-
halte in ingenieurgemaRer Art zu beschreiben sowie diese auch in
allgemein verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen gege-
bene Aufgaben in begrenzter Zeit zu I6sen.

Auslegung von Fahrzeugstrukturen in Karosserie und Fahrwerk:
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e Zusammenfiihren der theoretischen Grundlagen zur Fahr-
zeugstrukturauslegung aus den bisherigen Veranstaltungen
zu einer Einheit mit entsprechenden Vertiefungen

e Durchfiihrung eines Entwicklungsprojektes in einem ausge-
wahlten Bereich von einem E-Fahrzeug in kleinen Gruppen

e Prasentation der Entwicklungsergebnisse zu mehreren defi-
nierten Meilensteinen

e  Methode zur Ermittlung der Betriebslastdaten in der Fahrzeu-
gentwicklung

e Komponentenauslegung mittels Komponenten-FEM und -ver-
suchen

e Aufbau einer Crashanlage zur Uberpriifung der Fahrzeugsi-
cherheit und Entwicklung eines Versuchsaufbaus zur Ab-
nahme von Insassenschutzsystemen

e  Warmumformung von ultrahochfesten Stdhlen und deren Ei-
genschaften

e Herstellung von FVK-Bauteilen und Verbund aus FVK und Me-
tall

Fertigungstechnische Auslegung von Strukturbauteilen:

e Wiederholung Grundlagen der Umformtechnik

e Zusammenfassung der Berechnungsverfahren in der Umform-

technik

o Vorstellung Methodenplan

o Methodik zur L6sung umformtechnischer Aufgabenstellung

e Vorstellung der Umformaufgabe

e Anwendung der Verfahren Ziehen, Biegen, Innenhochdruckum-

formen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau VT VII

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich Technische Mechanik I-11I

(z. B. die Module 4MBBAO03-05), Werkstofftechnik I-11 (z.B.

die Module 4MBBAQ9-10) und Konstruktion I-1l (z. B. die Module
4MBBA11-12).

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Prifungsleistung
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Nr. 4MBMAO012

Modultitel Leichtbaukonstruktion

Pflicht/Wabhlpflicht P/WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- | Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Leichtbaukonstruktion 60 2

Vorlesung mit Ubung Fertigungstechnische Auslegung 60 2
von Strukturbauteilen

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus zwei Pri-
fungselementen (Gewichtung jeweils 50 %):
Klausur oder 60 Min.
Mundliche Prifung bis 30 Min.

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-

staltung bekannt gegeben.

Projektprasentation mit mindlicher Prifung 20 Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben die Grundlagen zur Berechnung und Ge-
staltung von Leichtbaukonstruktionen. Als Erweiterung der Grundla-
genveranstaltungen zur Mechanik lernen sie hier vor allem die Be-
rechnungen von diinnwandigen Leichtbau-Strukturen kennen. Sie be-
herrschen die elementare Methode, um Produkte und Bauteile so zu
gestalten, dass dabei alle Bereiche des Bauteils moglichst gleichmaRig
bis zur Grenze der Werkstoffbelastbarkeit beansprucht werden. Die
Studierenden konnen das Leichtbauproblem auf Basis mechanischer
Prinzipien mathematisch formulieren und analysieren, sodass
dadurch ein fundamentales Verstdndnis zur Leichtbaugestaltung ent-
steht. Mit diesem Verstandnis kdnnen die gangigen FE-Methoden ziel-
gerichtet und effizient genutzt werden und vor allem die Ergebnisse
richtig interpretiert werden.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit mechanische Sachverhalte
in ingenieurgemaRer Art zu beschreiben sowie diese auch in allge-
mein verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen gegebene Aufga-
ben in begrenzter Zeit zu l6sen.

Die Studierenden sind in der Lage die Methoden der Umformtechnik
auf reale Bauteile

anzuwenden und damit einen gesamten Fertigungsplan zu erstellen.
Die Studierenden lernen in Gruppenarbeit die wesentlichen Metho-
den zur Arbeitsteilung und sind in der Lage als Team die Aufgaben

selbstdandig zu definieren und unter Zeitvorgabe zu I6sen.
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Inhalte Leichtbaukonstruktion:

e Aufgaben und Strukturierung der Leichtbaukonstruktion

e Bauweisen (Differential- und Integralbauweise, integrie-
rende Bauweise, Verbundbauweise, Fachwerk-, Vollwand-
und Schalensysteme)

e Vergleich von Bauweise und Gestaltungsprinzipien

e Elastizitatsgrundlage fur vor allem diinnwandige Bauele-
mente (Stab, Balken, Scheibe, Platte, Schale)

e Charakterisierung und Beschreibung diinnwandiger Profile
(Zug-Druck, Schiefe Biegung, Kraftfliisse, Querkraftbiegung,
Schubmittelpunkt, Torsion und Verwolbung)

e Leichtbaustrukturen aus verschiedenen Bauelementen

e Schubfeldkonstruktionen

¢ Fachwerkkonstruktion

e Materialauswabhl fiir den Leichtbau

e Rechenilibungen

Fertigungstechnische Auslegung von Strukturbauteilen:

e Wiederholung Grundlagen der Umformtechnik

e Zusammenfassung der Berechnungsverfahren in der Umform-
technik

e Vorstellung Methodenplan

e Methodik zur Lésung umformtechnischer Aufgabenstellung

e Vorstellung der Umformaufgabe

e Anwendung der Verfahren Ziehen, Biegen, Innenhochdruckum-

formen
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- [MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen | bis VI und VI
engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
Voraussetzungen fiir die Teilnahme Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich Technische Mechanik I-11I
Voraussetzungen fiir die Vergabe von ||(z.B. die Module 4MBBA03-05), Werkstofftechnik I-1l (z.B. die Modulé
LP 4MBBA09-10), Konstruktion I-Il (z.B. die Module 4AMBBA11-12).

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Ergdanzungspriifung moglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten -
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Nr. 4MBMAO020

Modultitel Produktinnovation und Verbindungstechnik

Pflicht/Wabhlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Produktinnovation und Verbin- 30 2
dungstechnik |

Vorlesung Produktinnovation und Verbin- 30 2
dungstechnik Il

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus zwei Prii-
fungselementen (Gewichtung jeweils 50%):

Klausur oder mindliche Prifung 60 Min. oder bis
Form und Umfang der Prifungsleistung werden |40 Min.
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Klausur 60 Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Faserverstarkte Kunststoffe (FVK) werden zunehmend im Maschi-
nen- und Fahrzeugbau eingesetzt. Den Studierenden werden zuerst
die Werkstoffgrundlagen zu FVK vermittelt, was sowohl die Herstel-
lung als auch die vielfdltigen Eigenschaften von verschiedenen Fa-
sern und Matrix sowie die Einfllisse auf die Eigenschaften beinhalt.
Sie beherrschen die Grundlage der Elastostatik zu den Grundele-
menten des FVKs aus Laminaten, zu unidirektionaler Schicht (UD)
und zu dem darauf aufbauenden Mehrschichtverbund. Sowohl pha-
nomenologische als auch physikalisch begriindete Festigkeitskrite-
rien werden vermittelt. AnschlieRend wird eine Einfiihrung zur Aus-
legung der Laminate mittels der Netztheorie gegeben. Darliber hin-
aus wird eine neue auf Anisotropie der Beanspruchung basierte Aus-
legungsmethode vorgestellt.

Basierend auf der Grundlage der Mechanik und Werkstofftechnik zu
den FVKs werden die Auswahl und Anwendungen von Kunststoffen
in Fahrzeuginteriors, von Elastomeren im Fahrwerk und der Karos-
serie sowie die Auswahl und Anwendung von FVK in Fahrzeugstruk-
turen (Karosserie und Fahrwerk) von den Studierenden erlernt.
Dartber hinaus erhalten die Studierenden Einblicke in die verschie-
denen Fertigungstechniken zur Verarbeitung von Kunststoffen und
FVK.

Die Studierenden erwerben zudem die Befdahigung zur Synthese von
Methodik (Produktinnovation) und Fachkenntnissen (Flige- und Ver-
bindungstechnik) zur Entwicklung innovativer, optimierter Produkte
moderner Verbindungstechnik.

Sie beherrschen das Generieren von neuen Funktionalitaten, die
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heute oft mechatronischer Natur sind (z.B. Missbrauchs- und Scha-
densverhinderung durch Sensorik und Akuatorik, Fehler-Selbstdiag-
nose, Bedienerassistenzsysteme, Telematikanbindung). Sie kénnen
Bauteile hinsichtlich Gewichtsreduzierung (z.B. leichte Werkstoffe,
Bauteilintegration, Miniaturisierung, optimierte konstruktive Ge-
staltung und Auslegung), Zuverlassigkeitserhohung und Wartungs-
verminderung (z.B. durch verschleilfeste Oberflachen und Nano-
technologie) auslegen. Sie kennen die Moglichkeiten zur Erweite-
rung der Einsatzfelder durch konstruktive Berticksichtigung (groRere
Anwendungsbreite des Produkts) sowie zur Vereinfachung von Her-
stellprozessen zur Kostenreduzierung beim eigenen Produkt und
beim Nutzer/Kunden.

Inhalte

Abhédngig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-

nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte er-

geben:

Leichtbau mit faserverstarkten Kunststoffen in Fahrzeugstrukturen:

- Einfihrung in die Werkstoffgrundlage des faserverstarkten
Kunststoffs — Herstellung, Eigenschaften und Charakterisierung
von verschiedenen Fasern und Matrix sowie Beschreibung von
verschiedenen Faser-Matrix-Halbzeugen flir den Fahrzeugbau

- Einflhrung in die Elastostatik der unidirektionalen Schicht und in
den Mehrschichtverbund als Scheiben- und Plattenelement -
Klassische Laminattheorie

- Festigkeitslehre und Versagen von FVK — verschiedene Festig-
keitskriterien und Degradation von FVK sowie deren Simulation
im Fahrzeugcrash

- Einfihrung in die Auslegung der FVK als Laminate

- EinfUhrung in die Fertigungsverfahren fiir duroplastische und
thermoplastische FVK

- Kunststoff im Fahrzeugbau — Interior, Exterior und Fahrwerksan-
wendungen

- FVK in Fahrzeugstrukturen — Beispiele fur Karosserie und Fahr-
werk

- Ubungen

- Exkursion zu kunststoffverarbeitenden Industriefirmen der Au-
tomobilbranche

Produktinnovation:

- Befdhigung zum Erstellen von innovativen Produkten, die markt-
erfolgreich sind; Erstellung eines systematischen Innovations-
prozesses liber den Produktentwicklungsprozess hinaus; Einflih-
ren der Begriffe Innovationsziel, Innovationsfunktion, Konstruk-
tionsparameter.

Flige- und Verbindungstechnik — Vertiefung:

- An den beiden haufig eingesetzten Flgetechniken SchweilRen
(Stoffschluss) und Schrauben (Kraftschluss) werden die typi-
schen Auswirkungen auf Produkte mit Risiken aufgezeigt. Neue
Werkstoffe werden lber die Grundlagen hinaus fokussiert. Frei-
willige Kurzausarbeitungen (Themenspots) regen zum selbstan-
digen Verarbeiten der Inhalte an.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I; VIl und VIII
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen
Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)

(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Mindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X
Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO021

Modultitel Maschinenelemente Vertiefung

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Maschinenelemente I 30 2

Ubung in Kleingruppen Maschinenelemente Ill — Projekt- |30 2
aufgabe

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Gesamtprifungsleistung bestehend aus zwei Pri-
fungselementen (Gewichtung jeweils 50%):
Klausur in Maschinenelemente Il 60 Min.
Projektprasentation mit mindlicher Prifung als  [Bis 60 Min.
Gruppenarbeit in Maschinenelemente Ill — Projek-
taufgabe

Studienleistungen - ---

Qualifikationsziele Die Studierenden vertiefen ihr Wissen in der Konstruktionserstel-

lung mit besonderem Fokus auf Maschinenelemente als hoch bean-

spruchte Bauteile einer Konstruktion mit groRen Auswirkungen auf

Betriebsverhalten einschlieflich Dauerfestigkeit und VerschleiR3.

Inhalte Maschinenelemente 3:

*  Fokussierung der fiir das Betriebsverhalten von Bauteilsyste-
men wichtigen Einflisse, wie z.B. Dampfungsverhalten. Dar-
Uber hinaus Erweiterung der Inhalte von Maschinenelemente 2
(Modul Konstruktion 3 im BSc-Studium) fiir Interessierte, u.a.
Betonung von Aluminiumwerkstoffen.

Rechnerunterstitztes Konstruieren:

* Im Rahmen einer Projektarbeit wird fiir Interessierte die Mog-
lichkeit gegeben, in einer Konstruktionsarbeit das Gelernte ei-
genstandig umzusetzen und damit fiir sich zu vertiefen. Da da-
bei heute die Synthese von Auslegungsrechnung und Gestal-
tung wichtig ist, wird der Name der Veranstaltung ,Rechnerun-
terstiitztes Konstruieren” gewahlt.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |[MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, VIl und VIII

engangen MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung moéglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X
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Besonderheiten ‘---

57



- LESEFASSUNG -

Nr. 4MBMAO022

Modultitel Produktentwicklung-Vertiefung

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofle

Vorlesung mit Ubung Produktentwicklung-Vertiefung | |60 2

Vorlesung mit Ubung Produktentwicklung-Vertiefung Il |60 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Die Gesamtpriifungsleistung ist abhangig von der
individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen und
besteht aus:

zwei Klausuren (Gewichtung jeweils 50 %) Jeweils 60 Min.
oder oder

aus einer Klausur und einer miindlichen Prifung|60 Min. und bis
(Gewichtung jeweils 50%). zu 40 Min.

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Faserverstarkte Kunststoffe (FVK) werden zunehmend im Maschi-
nen- und Fahrzeugbau eingesetzt. Den Studierenden werden zuerst
die Werkstoffgrundlagen zu FVK vermittelt, was sowohl die Herstel-
lung als auch die vielfaltigen Eigenschaften von verschiedenen Fa-
sern und Matrix sowie die Einfllisse auf die Eigenschaften beinhalt.
Sie beherrschen die Grundlage der Elastostatik zu den Grundele-
menten des FVKs aus Laminaten, zu unidirektionaler Schicht (UD)
und zu dem darauf aufbauenden Mehrschicht-verbund. Sowohl
phanomenologische als auch physikalisch begriindete Festigkeitskri-
terien werden vermittelt. AnschlieBend wird eine Einfihrung zur
Auslegung der Laminate mittels der Netztheorie gegeben. Darliber
hinaus wird eine neue auf Anisotropie der Beanspruchung basierte
Auslegungsmethode vorgestellt.

Basierend auf der Grundlage der Mechanik und Werkstofftechnik zu
den FVKs werden die Auswahl und Anwendungen von Kunststoffen
in Fahrzeuginteriors, von Elastomeren im Fahrwerk und der Karos-
serie sowie die Auswahl und Anwendung von FVK in Fahrzeugstruk-
turen (Karosserie und Fahrwerk) von den Studierenden erlernt.
Dartiber hinaus erhalten die Studierenden Einblicke in die verschie-
denen Fertigungstechniken zur Verarbeitung von Kunststoffen und
FVK.

Des Weiteren erlernen die Studierenden die Auswahl- und Ausle-
gungsmethoden von Getrieben und Mechanismen, Getriebebaufor-
men und -systematik, Dimensionierungskriterien und Analysever-
fahren in der Getriebetechnik und die konstruktive Gestaltung von
Getrieben und Mechanismen.

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen zur Gestaltungssys-
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tematik handbetatigter Arbeitsmittel auf der Grundlage anthropo-
metrischer und physiologischer Voraussetzungen des Hand-Arm-
Systems. Sie erwerben systematisches Wissen um die optimierte
Auslegung von informationsgebenden Arbeitsmitteln und von visu-
ellen Prif- und Kontrollarbeitsplatzen. Sie erlangen Gestaltungs-
kompetenz im Zuge der ergonomischen Auslegung samtlicher
Schnittstellen in Mensch-Maschine-Systemen und der Human-Com-
puter-Interaction und sind befahigt in der Anwendung von Verfah-
ren zur Objektivierung der Produktsicherheit bzw. hochstmdglichen
Nutzerqualitat mit Methoden des Usability Engineering. (Produkter-
gonomie)

Inhalte

Abhéangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-

nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte er-

geben:

Leichtbau mit faserverstarkten Kunststoffen in Fahrzeugstrukturen:

- Einflihrung in die Werkstoffgrundlage des faserverstarkten
Kunststoffs - Herstellung, Eigenschaften und Charakterisierung
von verschiedenen Fasern und Matrix sowie Beschreibung von
verschiedenen Faser-Matrix-Halbzeugen fiir den Fahrzeugbau

- Einfihrung in die Elastostatik der unidirektionalen Schicht und in
den Mehrschichtverbund als Scheiben- und Plattenelement -
Klassische Laminattheorie

- Festigkeitslehre und Versagen von FVK - verschiedene Festig-
keitskriterien und Degradation von FVK sowie deren Simulation
im Fahrzeugcrash

- Einfihrung in die Auslegung der FVK als Laminate

- Einfihrung in die Fertigungsverfahren fir duroplastische und
thermoplastische FVK

- Kunststoff im Fahrzeugbau — Interior, Exterior und Fahrwerksan-
wendungen

- FVK in Fahrzeugstrukturen - Beispiele flir Karosserie und Fahr-
werk

- Ubungen

- Exkursion zu kunststoffverarbeitenden Industriefirmen der Au-
tomobilbranche

Auslegung von KFZ-Getrieben und Mechanismen (GT )

- Kinematische Geometrie, Kinematische Analyse, Relativkinema-
tik und Kinetostatik in der Getriebetechnik

- Raderumlauf- und Kurvengetriebe

Produktergonomie

- Arbeitsmittelgestaltung einst und jetzt -Schnittstellenproblema-
tik in Mensch-Maschine-Systemen

- Gestaltungssystematik handbetatigter Arbeitsmittel auf der
Grundlage anthropometrischer und physiologischer Vorausset-
zungen des Hand-Arm-Systems

- Fallbeispiele aus der Praxis mit Evaluierungsstudien zur ergono-
mischen Qualitat von Arbeitsmitteln

- Ergonomische Gestaltung der Schnittstellen in Mensch-Ma-
schine-Systemen

- Reiz/Reiz-, Reaktions/Reaktions- und Reiz/Reaktions-Kompatibi-
litat

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, VIl und VI
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen
Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)

(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Mindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X
Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO024

Modultitel Prototyping in der Konstruktion

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch und Englisch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Prototyping in der Konstruktion | |20 - 80 2

Seminar Prototyping in der Konstruktion Il |20 - 80 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Die Gesamtprifungsleistung ist abhdngig von der
individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen und
kann aus zwei der folgenden Priifungsformen be-
stehen (Gewichtung jeweils 50 %):

Klausur oder 60 Min.
Abgabe von Skizzen und Modellen 4 bis 7 Stiick

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden lernen,

e die Grundlagen der Additiven Fertigung (AF/AM)

e die Starken und Schwéachen der verschiedenen Verfahren
und der eingesetzten Materialien kennen (AF/AM).

e Bauteile perspektivisch korrekt zu skizzieren (TS)

e eigene Ideen anschaulich in Form von Skizzen darzustellen
und somit andere schnell zu Gberzeugen(TS)

e Grundlagen des Prototypings (Pt)

e Erstellung von Prototypen mit unterschiedlichen Metho-
den (Pt)

Inhalte

Abhédngig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte er-
geben:
Additive Fertigung (AF)

e Anwendungsgebiete

e Klassifizierung

e Verfahren und Prozesse

e Datenaufbereitung

e  Werkstoffe

e Nachbearbeitung

e Konstruktionsempfehlungen (Design for AM)

e Trends

Additive Manufacturing (AM)
e Application areas, standards
e  Procedures and processes

e Data preparation
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e  Material characterization
e Equipment qualifications
e In-process control

e Measurement methods
e Quality management

Notice: This course will be held in English.

Die Lehrveranstaltungen Additive Fertigung und Additive Manufac-
turing sind inhaltlich identisch, lediglich die Lehrsprache variiert. Sie
dirfen deshalb nicht zusammen gewahlt werden.

Technisches Skizzieren (TS)
e Die Skizze als Kommunikationsmittel in der Produktent-
wicklung
e  Skizzieren von geometrischen Grundkorpern in der Ebene
e  Proportionen erkennen und abbilden
e Modellieren und Bemalien in verschiedenen Perspektiven
e  Skizzieren von technischen Komponenten und Systemen

Prototyping (Pt)

e Zweck, Anwendungsbereiche und Arten von Prototypen

e Prototypen fiir Versuch, Feldversuche, Designstudien, Er-
gonomiestudien, Funktionsmuster usw.

e Herstellungsverfahren, z.B. Additive Fertigung, Vakuum-
guR, Laserschneiden

e  Abschatzung und Beurteilung von Fehlerpotenzialen

e  Praxis: Erstellung von Prototypen flr Ergonomiestudien,
Funktionsvalidierung anhand von Stereolithographie, se-
lektivem Lasersintern, VakuumguR, Handmodellen.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, Il und VIl
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

(Anzahl/Terminierung)

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Mindliche Erganzungspriifung méglich

Ja: Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO025

Modultitel Umformtechnik Il

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Simulation und Berechnung in der |60 2
Umformtechnik

Vorlesung Prozessauslegung mit FEM 60 2

Seminar Seminar und Projekt ,Prozessaus- |20 2
legung”

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur oder bis 120 Min.
Mindliche Prifung bis 60 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen - -

Qualifikationsziele

Die Studierenden werden in die Lage versetzt, eigenstandig, auf
den Grundlagen der Plastomechanik Umformaufgaben zu model-
lieren und zu berechnen. Insbesondere die erforderlichen Um-
formkrafte, die Abschatzung der Machbarkeit bei gegebenem Ver-
fahren und Werkstoff konnen tberschldgig bestimmt werden. Aus
der Kenntnis der Umformmechanismen konnen Verfahrenserweite-
rungen vorgenommen werden. Die Studierenden haben Kenntnis
Uber die wichtigsten Berechnungsverfahren in der Umformtechnik
und deren Methodik zum Einsatz einer Machbarkeit und einer ge-
samten Analyse. Die Studierenden lernen den Sprachgebrauch in
der Fertigungstechnik und die sozialen Verflechtungen von Ferti-
gung-Ausbildung und Kommunikation.

Die Studierenden lernen den Umgang mit den Grundlagen der Be-
rechnung in der Umformtechnik. Ziel ist die eigenstdndige Lésung
von umformtechnischen Aufgabenstellungen. Im zweiten Teil wird
der Umgang mit einem Umformsimulationsprogramm unterrichtet.
Ziel ist es den Studierenden zu zeigen, wie die Grundlagen der Um-
formtechnik in der Rechenanwendung gehandhabt werden. Weiter-
hin soll der erste Kontakt zu modernen Berechnungstools in der Um-
formtechnik gelernt werden. Die Studierenden lernen den Sprach-
gebrauch in der Fertigungstechnik und die sozialen Verflechtungen
von Fertigung-Ausbildung und Kommunikation.

Die erworbenen Kompetenzen werden anschlieRend in einem Semi-
nar und einem Anwendungsprojekt vertieft.

Inhalte

Simulation und Berechnung in der Umformtechnik
o  Aufbau metallischer Werkstoffe
e Beschreibung von Werkstoffen und Werkstoffverhalten
e  Grundgleichungen der Plastomechanik
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e Losungsverfahren zu den Aufgabenstellungen der Um-
formtechnik

e Tribologie in der Umformtechnik

e Umformwerkzeuge

Prozessauslegung mit FEM

e Aufgabenilibungen zu umformtechnischen Problemstellun-
gen

e Allgemeine plastizitatstheoretische Anwendung

e Erlernen des Umganges mit dem FE-Paket PamStamp

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen 11, 11, VIl und VIl
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

(Anzahl/Terminierung)

Miindliche Erganzungspriifung moéglich

Ja: Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO027
Modultitel Smart Production
Pflicht/Wahlpflicht WP
Moduldauer 2 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe
Lehrsprache Deutsch
LP 9
SWS 6
Prasenzstudium 90 h
Selbststudium 180 h
Workload 270 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Vorlesung mit Ubung Digitalisierung in der Umform- 30 2
technik
Vorlesung mit Ubung Produktionsbegleitende Mess- 30 2
technik in der Industrie 4.0
Vorlesung mit Ubung Smart Welding 30 2
Seminar und Projekt Smart Production 30 2
Es sind insgesamt drei der vier Lehrveranstaltungen zu wahlen.
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Gesamtprifungsleistung bestehend aus drei Pri-
fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen):
Klausur oder bis 120 Min.
Mindliche Priifung bis 60 Min.
Form und Umfang der Priifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.
Seminararbeit bis 50 Seiten.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden erlernen ein solides Grundwissen und kdénnen die
erworbenen Kenntnisse der Berechnungsverfahren methodisch kor-
rekt einsetzen.

Anwenden moderner und smarter Produktions- und Prif-
methoden in der Umformtechnik auf:

o Prozess

o reale Bauteile
Vor -und Nachteile der Fertigungsverfahren
Abschatzung und Reduzierung von Stiickkosten
Erstellung von Fertigungsplan mit Dimensionierung von
Maschinen und Anlagen und der Beriicksichtigung von Prii-
fungen
Integration von produktionsbegleitender Messtechnik zur
Schaffung smarter Regelprozesse
Gruppenarbeit zur Erlernung der wesentlichen Methoden
zur Arbeitsteilung

Die erworbenen Kompetenzen werden anschlieRend in einem Semi-
nar und einem Anwendungsprojekt vertieft.

Inhalte

- Tiefziehen

- Warmumformung-Pressharten

- Biegen

- Innenhochdruck-Umformen

- Qualitatsbegriff: Definition des Qualitatsbegriffs, Einhaltung von
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Qualitat als Erfolgsfaktor und moralische Verantwortung, recht-
licher Rahmen von Qualitat

innerbetriebliche Messtechnik: Grundlagen und Ubersicht, rich-
tige Aufspannung von Priiflingen unter Beachtung der Freiheits-
grade

Verfahren der taktilen Messung: Ubersicht, Einteilung, physikali-
sche Grundlagen, Einzelverfahren

Verfahren der optischen Messung: Ubersicht, Einteilung, physi-
kalische Grundlagen, Einzelverfahren

Messung im Messraum: Anforderungen, Einhaltung konstanter
Umweltweinflisse (Laborumgebung)

Messung innerhalb der Produktion: Beriicksichtigung von Umge-
bungseinfliissen, Ermittlung von Umgebungseinfliissen; Mess-
mittel, Lehrenvorrichtungen

Bestimmung von Messunsicherheiten: Verfahren, Ermittlung des
Bedienereinflusses,

Anwendungsbeispiele fiir fertigungsbegleitende Messtechnik
(Ubung im Labor): Faltenmessung eines Rotationszugbiegebau-
teils, Messung eines Bauteils mittels handgefiihrtem Gelenkarm-
KMG

Anwenden moderner und smarter Technologien in der Schweil3-
technik bei

Schweillgerechter Konstruktion

SchweiRprozessauswahl

Automatisierung

Digitalisierung

Quialitatssicherung

Zusammenfassung der Berechnungsverfahren in der Umform-
technik, Anlagen der Maschinen

Methodik zur Losung umformtechnischer Aufgabenstellung
Vorstellung der Umformaufgabe

o O O O O

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- [MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen |, Il, VI und VIII
engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengidngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)
(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Miindliche Erganzungspriifung moglich

Ja: Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO028

Modultitel Agile Produktionssysteme

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe (Agile Produktionssysteme nur im SoSe)

Lehrsprache Deutsch und Englisch im Seminar

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Agile Produktionssysteme 35 2

Vorlesung mit Ubung Digitale Fabrik 35 2

Seminar Agile Produktionssysteme 35 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur oder Bis 60 Min.
miindliche Priifung Bis 40 Min.
Form und Umfang der Priufungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden erhalten einen Uberblick iber die Gestaltungs-
moglichkeiten von Produktionssystemen sowie Uber rechnerge-
stitzte Methoden und Anwendungsgebiete in der Produktion, der
Produktionsplanung und der Produktionsabsicherung. Sie werden
methodisch in die Lage versetzt, Gestaltungsalternativen sowohl
technisch als auch wirtschaftlich analysieren und bewerten zu kén-
nen. Sie lernen am Fallbeispiel Montage unterschiedliche Formen
der manuellen, teilautomatisierten und automatisierten Produkti-
onsgestaltung sowie deren Vor- und Nachteile kennen. Weiterhin
erhalten die Studierenden eine technologische Einflihrung in die
Themen Industrierobotik, Steuerungstechnik, Materialbereitstel-
lung und Wandlungsfahigkeit. Zudem wird ein Einblick in die organi-
satorische Gestaltung der Produktionsplanung vermittelt.

Die Studierenden kénnen Themen aus den Bereichen Industrie 4.0,
digitale Fabrik und CIM abgrenzen und kennen Gemeinsamkeiten
und Unterschiede digitaler Werkzeuge. Des Weiteren lernen die Stu-
dierenden die theoretische und praktische Bedeutung digitaler Me-
thoden am Beispiel der Automobilproduktion kennen. Sie sind in der
Lage, die Funktionen, die praktische Anwendung und das Zusam-
menspiel der Methoden zu erkldren und am Fallbeispiel nachzuvoll-
ziehen. Die Studierenden erwerben tberdies Kenntnisse zu innova-
tiven Methoden der virtuellen Inbetriebnahme. Demonstrationen
moderner Planungssysteme geben einen Einblick in neueste Verfah-
ren und der Anwendung in Forschung und Industrie.

Die Studierenden kdnnen eine abgegrenzte Aufgabe im Umfeld agile
Produktionssysteme eigenstandig bearbeiten und sind in der Lage,
ihre Ergebnisse und ihren Eigenbeitrag in vorgegebener Form
schriftlich darzustellen. Dabei wenden sie die grundlegenden Prinzi-
pien wissenschaftlichen Arbeitens wie z. B. die systematische Litera-
turrecherche selbststandig an.
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Die Studierenden kénnen sich in die verschiedenen Rollen und Ak-
teure im unternehmensibergreifenden Gestaltungsprozess von
Montagesystemen hineinversetzen. Sie erwerben dabei die Fahig-
keit, komplexe Sachverhalte in ingenieurmaRiger Art so zu struktu-
rieren, dass sie arbeitsteilig bearbeitbar werden. Sie verstehen ne-
ben den technischen auch die wirtschaftlichen und sozialen Hinter-
grinde von Automatisierungsentscheidungen und die Bedeutung
der Globalisierung fir die technische Entwicklung der Produktions-
automatisierung.

Die Studierenden lernen die Situation und Argumentationsweise
von Akteuren in den verschiedenen Planungs- und Produktionsbe-
reichen kennen, indem Sie Probleme aus den unterschiedlichen Per-
spektiven bearbeiten. Sie erhalten einen Einblick in den Prozess der
Unternehmensreorganisation, der mit der Einflihrung einer digita-
len Fabrik einhergeht. Weiterhin entwickeln die Studierenden ein
Gespur fur die beruflichen und ethischen Folgen neuer Technolo-
gien im Rahmen von Industrie 4.0. Die Studierenden erlernen zu-
dem, eigene Arbeitsergebnisse vorzutragen und in einer Diskussion
zu verteidigen.

Inhalte Agile Produktionssysteme:

e Einfihrung in die Gestaltung von Montagesystemen
e Bewertungsverfahren fir die Montagegestaltung

e Montageorganisation

¢ Montageformen

* Automatisierungstechnologien

¢ Planung von Montagesystemen

e Produktionslebenszyklus in der Automobilindustrie
Digitale Fabrik:

¢ Motivation, Nutzen, Historische Entwicklung

¢ Modelle, Methoden und Werkzeuge

e Methoden im Detail

» Systemintegration und Datenaustausch

e Einflhrungsprozess/Organisatorische MaRnahmen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |[MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen: Il und VIl

engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme Inhaltlich: Kenntnisse aus den Pflichtmodulen der VT II

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o0.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Erganzungspriifung moglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO029

Modultitel Robotik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe

Lehrsprache Deutsch o. Englisch (Lehrsprache wird zu Beginn der Veranstaltung
mitgeteilt)

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Industrieroboter 20 2

Vorlesung mit Ubung Sensoren in der Robotik 20 2

Seminar mit Projekt Roboter in der Praxis 20 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Seminarvortrag Roboter in der Praxis mind. 20 Min.
mit anschlieBender mindlicher Prifung bis 60 Min.

Die Vortragsthemen und die Vortragstermine
werden spatestens zwei Wochen nach Beginn der
jeweiligen Lehrveranstaltung durch die Lehren-
den bekanntgegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen wichtige Komponenten eines industriellen
Robotersystems sowie die Grundbegriffe der Robotik, die Grundla-
gen der robotischen Aktorik, Sensorik, Steuerungs- und Regelungs-
technik. Sie haben einen Uberblick {iber Gestaltungsmdglichkeiten
bei industriellen Roboterarmen, Sensoren und Greifern sowohl im
Bereich der Hardware als auch der Software. Sie kennen die wesent-
lichen Maschinenelemente gangiger Robotertypen und sind in der
Lage, auf Basis von Anforderungen aus Praxisbeispielen Roboterzel-
len geeignet zu gestalten. Die Studierenden kdnnen die unterschied-
lichen Arten der Bahnplanung und des Toleranzausgleichs beschrei-
ben, anwenden und implementieren. Sie kennen die wichtigsten
technischen Normen im Bereich Robotik und sind in der Lage, deren
Inhalte bei der Gestaltung von Roboterzellen anzuwenden.
Die Studierenden lernen die unterschiedlichen Formen der Roboter-
programmierung kennen, darunter:

e Teach-in

e Grafische 3D Programmierumgebungen

* ROS
Die Studierenden beherrschen die Grundbegriffe, Konzepte und
Funktionsweisen von ausgewahlten Sensoren. Dariiber hinaus kon-
nen Sie die Anwendungsfelder der Sensoren aufzeigen. Dadurch
sind die Studierenden in der Lage flr konkrete Robotik-Problemstel-
lungen die richtigen Sensoren auszuwahlen und zu integrieren.
Die Studierenden erwerben Kenntnisse in der Simulation und Pro-
grammierung von industriellen Roboteranwendungen. Sie beschrei-
ben den Betrieb von Bewegungsbahnen, die von Robotermanipula-
toren verwendet werden. Sie sind in der Lage, die Automatisierungs-
anforderungen fur bestimmte Anwendungen mithilfe von Robotik-
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Manipulatoren zu ermitteln und umzusetzen. Die Umsetzung der er-
lernten Fahigkeiten werden im Rahmen von Praxisprojekten ange-
wandt und gefestigt.

Die Studierenden sind dazu beféhigt, Gber Teilinhalte und Probleme
der Robotertechnik mit Fachkollegen im Unternehmen zu kommu-
nizieren. AuRerdem werden Sie durch gemeinsame Ubungen und
Versuche auf interdisziplindre Teamarbeit vorbereitet.

Die Studierenden sammeln Erfahrungen im Umgang und der Pro-
grammierung von Industrierobotern. Durch praktische Ubungen ler-
nen die Studierenden, in Gruppen und einzeln zu arbeiten, um Prob-
leme von Automatisierungssystemen zu kommunizieren und zu 16-
sen.

Inhalte e Einfihrung in die Anwendungsbereiche von Industrierobotern

e Physikalischer Aufbau von Robotern einschlieRlich tiblicher
Maschinenelemente

e Robotermodellierung: Geometrie (CAD), Kinematik, Dynamik

e Sensorik (Interne und Externe Sensoren sowie deren Integra-
tion in Robotersysteme)

e Aktorik (Bewegungsplanung, Bahnplanung, Kollisionsvermei-
dung)

e Roboterbasierte Steuerung und Regelung von Position, Kraft
und Drehmoment

e Offline/Online-Programmierung

e Praxis-Projekte

Das theoretische Vorgehen wird durch Ubungen an Beispielen aus
der industriellen Praxis vertieft.
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen: Il, V und VIII

engangen MA Wirtschaftsingenieurwesen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme Inhaltlich: Kenntnisse aus den Vorlesungen der Pflichtmodule der
VT

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO030

Modultitel Betriebliche Managementsysteme

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofle

Vorlesung mit Ubung Lean Management 50 2

Vorlesung mit Ubung Betriebliche Managementsys- 50 2
teme

Vorlesung mit Ubung Qualitatssicherung 50 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus 3 Pri-
fungselementen (Gewichtung jeweils zu gleichen

Teilen):

Klausuren jeweils 60 Min.
oder

Miindliche Prifungen jeweils bis 40

Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Innerhalb des Moduls wird das Basiswissen zum Themengebiet
,Lean Management” vermittelt, indem insbesondere die grundle-
genden Lean-Methoden und -Werkzeuge vorgestellt werden. Der
ganzheitliche Ansatz des Lean Managements wird anhand der Im-
plementierung von Lean-Prinzipien in die unternehmerischen Berei-
che Produktion und Administration verdeutlicht. AbschlieBend er-
folgt eine Diskussion der Auswirkungen der ganzheitlichen Lean In-
tegration auf die Umwelt und den Menschen. Die Studierenden er-
werben die Fahigkeit, das Lean Management in samtlichen betrieb-
lichen Bereichen methodisch einzuordnen und operativ umzuset-
zen. Hierzu werden die Lehrinhalte nicht nur theoretisch vermittelt,
sondern deren Anwendung anhand einer Vielzahl von Praxisbeispie-
len aus der industriellen Arbeitswelt dargestellt.

Es wird das Basiswissen zu betrieblichen Managementsystemen ver-
mittelt. Zunachst erfolgt ein umfassender Einblick in das vernetzte
Betriebssicherheitsmanagement, das zur optimalen Nutzung von Sy-
nergien vorhandene Managementsysteme biindelt und in Bezie-
hung zueinander setzt. AnschlieBend werden die integrierten Mana-
gementsysteme Qualitat-, Umwelt- und Arbeitsschutzmanagement
detailliert dargestellt und diskutiert. Zur ganzheitlichen Darstellung
eines Betriebssicherheitsmanagements werden dartiber hinaus die
Themengebiete Risiko-, Datenschutz- und Krisenmanagement be-
leuchtet. Zudem sollen die Grundlagen weiterfiihrender Manage-
mentsysteme aufgezeigt werden. Die Studierenden erwerben die
Grundkenntnisse lber die betrieblichen Managementsysteme, die
in nahezu allen industriellen Tatigkeitsfeldern in unterschiedlicher
Auspragung Anwendung finden. Hierdurch soll der Blick fiir eine
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ganzheitliche unternehmerische Denkweise, gepaart mit kritischem
Sachverstand, gescharft werden.
Die Studierenden erlernen
e historischen Kontext von Qualitidt und deren Uberwachung
e statistische Methoden als Grundlage zur Fertigungssteue-
rung von Produktionsprozessen
e Beispielen zum Vertiefen des Umgangs
e statistische Prozesslenkung
o Qualitatsregelkarte
o allgemeingiiltige Regeln aufgezeigt, wie der Pro-
zess wieder beherrschbar gemacht werden kann.
e Aufzeigen der sozialen Verantwortung fir in Verkehr zu
bringende Produkte
e Nachhaltige Prifung und Sicherung von Qualitat

Inhalte Lean Management
e Grundlagen des Lean Managements
e Verschwendung, Stabilisierung, Fluss, Takt und Pull
e Wertstrom
e Perfektion und Standardisierung
e Kontinuierliche Verbesserung
e Lean in den Produktionsbereichen Montage und Fertigung
e Lean in den Bereichen Produktdesign, Produktentwicklungs-
prozess und Produktionsplanung
e Einfachautomatisierung und Lieferkette
e Kennzahlen und ganzheitlicher Zielableitungsprozess
e Leanim Zusammenhang mit Unternehmensfiihrung und Un-
ternehmenskultur
e Lean Administration
e Nachhaltigkeit und Ergonomie durch Lean Management
Betriebliche Managementsysteme
e Einfiihrung in das vernetzte Betriebssicherheitsmanagement
e Grundlagen des vernetzten Betriebssicherheitsmanagements
e Grundlagen integrierter Managementsysteme
e Qualitdatsmanagement nach DIN EN ISO 9001
e Umweltmanagementsystem nach DIN EN ISO 14001
o EG-Oko-Audit-Verordnung (EMAS) und Umweltcontrolling
e Sicherheits- und Gesundheitsschutzmanagement
e Risikomanagement
e Datenschutzmanagement
e Krisenmanagement
e Weiterflhrende Managementsysteme, bspw. Energie-, Inno-
vations-, Personal-, Wissens-, Kunden-, Lieferanten-, Informa-
tionsmanagement
Qualitatssicherung
e Einordung der Qualitatssicherung in das Qualitatsmanagement
o Messmittel zum Sichern der Qualitat fur Teilbereich im
aMms
e Statistische Methoden der Qualitatssicherung und des Quali-
tatsmanagements
o  Haufigkeitsverteilung - Klassenbildung von Werten
o  Haufigkeitsverteilung — Stichprobenkennwerte
o Wabhrscheinlichkeitsrechnung
o  Stichprobenprifung — Zdhlen, Messen
o  Verteilungsfunktion —
= hypergeometrische Verteilung
= Biomialverteilung
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= Possionverteilung
= Normalverteilung — GauRfunktion
e Statistische Prozesslenkung (SPC, Statistical Process Control)
o Qualitatsregelkarte
o Interpretation der QRK
e Annahmestichprobenpriifung, Stichprobenanweisung
e Zuverlassigkeitsprifung (Weibull-Verteilung)
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen: |, Il und VIII
engangen MA Wirtschaftsingenieurwesen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengédngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Ergdanzungspriifung moglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten -
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Nr. 4MBMAO31

Modultitel Umweltergonomie

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Physiologische Wirkungen von 50 2
Schall

Vorlesung mit Ubung Technischer Schallschutz 50 2

Vorlesung mit Ubung Umweltergonomie 50 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus 3 Prii-
fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen):

Klausuren jeweils 60 Min.

oder

Miundliche Priifungen jeweils bis 40
Min.

Form und Umfang der Priifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden kennen die Palette negativer Wirkungen uner-
winschter Schallbelastungen, die von psychischen Effekten des
,sich Argerns", vegetativen Verinderungen im Gefolge des Stress-
mechanismus, Verminderung des Konzentrationsvermégens bis zu
psychosomatischen Erkrankungen (Magengeschwiiren, Schlafsto-
rungen etc.) und irreparablen pathologischen Verdnderungen des
Gehororgans reicht. Sie vermodgen einzuschatzen, wie die Inan-
spruchnahme des menschlichen Gehérs durch Schallbelastungen
neben der individuellen Konstitution des Menschen im Wesentli-
chen von der Intensitat, der Einwirkzeit und der frequenzmaRigen
Zusammensetzung der akustischen Ereignisse abhangt. Zudem
weisen sie, dass Schallmessungen nicht nur értliche und zeitliche Mo-
mentaufnahmen des zu erfassenden Umweltfaktors ,Larm" darstel-
len dirfen. Die Studierenden konnen effektive und praktikable
MaRBnahmen zum Schutze des Menschen initiieren, auswahlen
und selbststandig umsetzen. Sie haben zudem Kompetenz (iber die
praktische Relevanz von physiologischen und psychologischen
KenngréBen im Hinblick auf die Beurteilung der akustischen
Arbeitsumgebungssituation erhalten und kdnnen problembezo-
gene Losungsstrategien zur Schallminderung entwickeln und an-
wenden.

Die Studierenden sind befahigt, effektive und praktikable MaRnah-
men zum Schutze des Menschen zu initiieren, auszuwahlen und
soweit als moglich selbst umzusetzen. Sie verfiigen Uber vertieftes
Wissens hinsichtlich der Realisierung larmarmer Arbeitsverfahren
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und Konstruktionsweisen, larmarmer Arbeitsumgebungsbedingun-
gen und des personlichen Schutzes als oberstes Ziel des tech-
nischen Schallschutzes. Sie verfligen Uber weitreichende Kennt-
nisse Uber die theoretische Basis, die Ziele und praktische Rele-
vanz von nationalen und internationalen Kennwerten der Ge-
rauschemission und haben problem-addquates Wissen um standar-
disierte Messverfahren fiir ausgewdhlte Emissionsquellen. Sie kdn-
nen damit selbststandig entscheiden, welche Messverfahren fir
welche Maschinen, Gerate und Fahrzeuge zum Einsatz kommen
und wie die jeweiligen Emissionskennwerte zu interpretieren sind.
Die Studierenden sind befdhigt, den betrieblichen Arbeitsschutz
durch das Beachten fortschrittlicher Regeln des Schallschutzes si-
cherzustellen, indem sie Problemstellungen erkennen, Losungsstra-
tegien entwickeln und anwendungsorientierte Mallhahmen umset-
zen. Zudem koénnen sie die ergonomische Qualitat von Produkten
hinsichtlich der Schallemission analysieren, interpretieren und letzt-
lich garantieren.

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen zur Analyse,
Beurteilung und Gestaltung der physikalischen Arbeitsumge-
bungsparameter ,Licht und Farbe", ,Klima und Arbeit" und
»Mechanische Schwingungen" und erfahren eine Vertiefung der
Handlungskompetenz im Zuge der Entwicklung von technischen
SchutzmafRnahmen und der Planung von Maschinen und
Anlagen. Sie werden befdhigt, sich in wichtigen MaRsystemen der
Beleuchtungstechnik, der KlimagrundgroRRen und der
Schwingungstechnik zurechtzufinden, und in die Lage versetzt, in
Betrieben vorkommende Belastungen durch die genannten
Arbeitsumgebungsparameter nicht nur zu messen bzw. lediglich
formale Vorgehensweisen im Zuge der Anwendung von Normen
und Richtlinien anzuwenden. Sie kénnen vielmehr mittels eines
umfassenden, fundierten und konsistenten Fachwissens die
Ergebnisse richtig einschatzen sowie arbeitswissenschaftlich-
ergonomisch beurteilen. In einem ganzheitlichen und nicht nur
sektoralen Bemiihungen um menschengerechte
Arbeitsbedingungen koénnen die Studierenden effektive und
praktikable SchutzmalRnahmen initiieren, auswahlen oder von
ihnen selbst entwickelt werden.

Inhalte Physiologische Wirkungen von Schall
e Physiologie des Horens und Grundlagen der Physik des Schalls
e Kennwerte des Schalls: Intensitat, Frequenz, Zeit
e Wirkungen des Larms auf den Menschen
e Extra-aurale (nicht im Gehor liegende) Wirkungen:
Larm als Stressor, Larm und Leistung
e Aurale Wirkungen: Larm- und Sprachverstandlichkeit, Aufbau
und Abbau einer Vertdaubung (Temporary Threshold Shift,
TTS), Irreversible Horschwellenverschiebung (Permanent
Threshold Shift PTS), Altersschwerhorigkeit, Larmschwerho-
rigkeit, Risiko eines Larmhorschadens in Abhangigkeit von
Beurteilungspegel und Expositionszeit
Technischer Schallschutz
e Technischer Schallschutz durch primare, sekundare und terti-
are Mallnahmen
e Beispiele zur larmarmen Konstruktion und zum Larmschutz am
Arbeitsplatz
e GerduschemissionskenngrofRen
e Gesetzliche Grundlagen und Verordnungen; CE-Kennzeichnung
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e Standardisierte Messverfahren (Hullflichenverfahren, Hall-
raum- und Sonderhallraumverfahren, Schallintensitatsmes-
sung) mit Beispielen

e Beurteilung der Gerauschsituation mittels theoretischer und
praktischer Beispiele

e Gerauschangaben flir Maschinen, Art der Kennzeichnung sowie
Informationen fiir den Maschinenkauf und -verkauf

Umweltergonomie
Licht und Farbe am Arbeitsplatz

e Physiologische Grundlagen der visuellen Wahrnehmung/
Sehen im Raum, Gesichtsfeld/Blickfeld

e Lichttechnische GroRen / Blendung und ihre Bekampfung/
Licht und Leistung/Beanspruchung / Farben im Betrieb

Klima und Arbeit

e KlimagrundgréBen und thermophysiologische Grundlagen;
Messung und Bewertung der klimatischen
Arbeitsumgebungsbedingungen; Arbeitswissenschaftliche
Richtwerte und Gestaltungshinweise

Mechanische Schwingungen Schwingungsmesstechnik

e Schwingungsbewertung und Schwingungsbeurteilung;

Grundzige des Schwingungsschutzes

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen: I, Il, VIl und VIII
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Formal: Die Lehrveranstaltung ,Physiologische Wirkungen von
Schall“ darf nicht gewahlt werden, wenn im Rahmen des Bachelor-
studiums MB/MB-Dual/WIW die Lehrveranstaltung ,Beurteilung
von Larm und seinen Wirkungen“ im Modul 4MBBAZ20 bereits er-
folgreich belegt wurde.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

(Anzahl/Terminierung)

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Miindliche Erganzungspriifung méglich

Ja: Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO032

Modultitel Arbeitsschutz und Ergonomie |

Pflicht/Wabhlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung Produktergonomie 50 2

Vorlesung mit Ubung Angewandte Arbeitswissenschaft |50 2
und Arbeitsschutz

Laboribung Arbeitswissenschaftliches Labor |50 2
und messtechnische Ubungen

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus 3 Prii-
fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen:)

Klausur oder bis 60 Min.
Muindliche Prifung oder bis 40 Min.
Hausarbeit bis 20 Seiten

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen zur Gestaltungssys-
tematik handbetatigter Arbeitsmittel auf der Grundlage anthropo-
metrischer und physiologischer Voraussetzungen des Hand-Arm-
Systems. Sie erwerben systematisches Wissen um die optimierte
Auslegung von informationsgebenden Arbeitsmitteln und von
visuellen Prif- und Kontrollarbeitsplatzen. Sie erlangen Gestal-
tungskompetenz im Zuge der ergonomischen Auslegung samtli-
cher Schnittstellen in Mensch-Maschine-Systemen und der Human-
Computer-Interaction und sind befahigt in der Anwendung von Ver-
fahren zur Objektivierung der Produktsicherheit bzw. hochstmaogli-
chen Nutzerqualitdit mit Methoden des Usability Engineering. Die
Studierenden werden befihigt, Produkte nicht nur hinsichtlich ih-
rer technischen Realisierbarkeit kritisch zu hinterfragen und auch
nicht lediglich unter dsthetischen Gesichtspunkten oder unter dem
Aspekt eines gefalligen Designs zu beurteilen. Sie lernen vielmehr,
von Menschen benutzte Produkte systematisch zu analysieren und
vor allem unter dem Aspekt hochstmoglicher Funktionalitat im Ein-
klang mit den menschlichen Fahigkeiten zu beurteilen und zu ge-
stalten. Es geht somit auch um das Erwerben von Kompetenz auf
dem Gebiet des praventiven Arbeitsschutzes zur Vermeidung von
Berufskrankheiten.

Die intensive Auseinandersetzung mit Forschungsprojekten zur
wirtschaftlichen und menschengerechten betrieblichen
Arbeitsgestaltung (Produktions-Ergonomie) und der
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nutzerfreundlichen Gestaltung von Produkten (Produkt-Ergonomie)
lasst eine Uber theoretisches Grundlagenwissen hinausgehende
vertiefte Handlungskompetenz entstehen. Die Studierenden sind
befdhigt zu einer ganzheitlichen Gestaltung von Arbeitsplatz mit
Arbeitsmitteln, Arbeitsabldufen mit Arbeitsinhalten und der
physikalisch-chemischen Arbeitsumgebung. Unter dem Motto , Aus
der Praxis fiir die Praxis" haben den Studierenden Methoden,
Verfahren und Beispiele aus Labor- und Feldforschungsprojekten
analysiert, Ldsungsstrategien entwickelt und das Wissen in Ubungen
vertieft, mit dem Ziel:

e Kenntnisse Uber den Stellenwert und die Sensibilitat der
jeweiligen Verfahren und Methoden zu vermitteln, so dass
sie befdhigt werden, ein realitdtsnahes Abbild des
Istzustandes der Arbeitsbedingungen (und nicht nur eine
Momentaufnahme) zu erstellen.

e  Gesicherte" arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse kompetent
einzusetzen und Normen sowie Standards zur Entwicklung
eines innovativen, nachhaltigen  Sollzustandes  von
Arbeitssystemen und Produkten sowie bei deren Evaluierung
unter sozialen, wirtschaftlichen und technischen Aspekten zu
benutzen.

Die Studierenden werden zum kompetenten Einsatz von
Techniken zur Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung von
Belastungs- und Beanspruchungsanalysen im Zuge des praventiven
Arbeitsschutzes sowie zum eigenstandiges Durchfiihren von
Messungen, deren ,Ticken" und Sensibilitait unter Anleitung
yerfahrbar" werden, befdhigt. Um zudem den Stellenwert
verschiedener Arbeitsbelastungen und Gestaltungsmaoglichkeiten
kompetent beurteilen zu kdnnen, sammeln die Studierenden eigene
Erfahrungen bei praktischen Ubungen an Modellversuchsstanden.
Die Studierenden werden befahigt, komplexe Belastungs- und
Beanspruchungssituationen zu strukturieren und zu beschreiben,
wissenschaftliche Analysen arbeitsteilig im Team durchzufiihren
und die Ergebnisse allgemeinverstindlich zu formulieren und zu
erldutern.

Inhalte Produktergonomie

e Arbeitsmittelgestaltung einst und jetzt - Schnittstellenproble-
matik in Mensch-Maschine-Systemen

e Gestaltungssystematik handbetétigter Arbeitsmittel auf der
Grundlage anthropometrischer und physiologischer Voraus-
setzungen des Hand-Arm-Systems

o Fallbeispiele aus der Praxis mit Evaluierungsstudien zur ergo-
nomischen Qualitdt von Arbeitsmitteln

e Ergonomische Gestaltung der Schnittstellen in
Mensch-Maschine-Systemen

e Reiz/Reiz-, Reaktions/Reaktions- und Reiz/Reaktions-Kompati-
bilitat

Angewandte Arbeitswissenschaft und Arbeitsschutz

Aktuelle ergonomische Evaluierungsmethoden und -verfahren

sowie Beispiele aus Labor- und Feldforschungsprojekten

Arbeitswissenschaftliches Labor und messtechnische Ubungen

e Versuch I: Physiologische Akustik - Larm

e Versuch ll: Schallemissionsmessung

e Versuch lll: Arbeitsplatzbeleuchtung

e Versuch IV: Klimaeinfliisse auf den Menschen
e Versuch V: Ergonomische Uberpriifung eines

Fahrerarbeitsplatzes
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e Versuch VI Ermiidung und Erholung

e Versuch VIl:  Wirkungsgrad des Menschen bei
Ergometerbelastung

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen: I, Il und VIII

engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme --

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung moéglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO033

Modultitel Produktionsplanung und —steuerung

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Produktionsplanung und Steue- 60 2
rung 1

Vorlesung mit Ubung Produktionsplanung und Steue- 60 2
rung 2

Kolloquium Produktionsplanung und Steue- Ca. 20 2
rung 3

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus drei Pri-
fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen):

Klausur 120 Min.
Schriftlicher Fachbericht bis 100 Seiten
Prasentation mit Vortrag 15 Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen sich vertiefte Kenntnisse der produktions-
technischen Grundlagen und Methodenkenntnis zu eigen machen
und auf der Basis eines kritischen Bewusstseins zu eigenstandiger
Entscheidungsfindung befdhigt werden. Sie sollen die fachspezifi-
schen Problemstellungen angemessen analysieren konnen und un-
ter kritischer Wirdigung der Rahmenbedingungen zu einer selb-
standigen Methodenwahl befdhigt werden. Dies setzt neben um-
fanglicher Faktenkenntnis das Bewusstsein der eigenen Kompe-
tenz, das Vertrauen in die personliche Urteilsfahigkeit und die Ein-
sicht, dass menschliches Handel als soziale Interaktion stets fehler-
behaftet ist, voraus.

Inhalte

Kapitel 1:  Produktionsstrukturen

Kapitel 2:  Informatorische Grundlagen
Kapitel 3:  Produktentwicklung

Kapitel 4: Bedarfsprognosen

Kapitel 5:  Make-or-Buy-Entscheidung

Kapitel 6:  Arbeitsvorbereitung

Kapitel 7:  Durchlaufterminierung

Kapitel 8: Kapazitatsterminierung

Kapitel 9: Belastungsorientierte Auftragsfreigabe
Kapitel 10: Maschinenbelegungsplanung
Kapitel 11: Abstimmung FlieBproduktion
Kapitel 12: Materialwirtschaft

Kapitel 13: Material Requirement Planning
Kapitel 14: LosgroRenoptimierung

Kapitel 15: Dynamische LosgréRenoptimierung
Kapitel 16: Kanbansysteme
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Kapitel 17: E-Procurement

Kapitel 18: Wertstromdesign

Kapitel 19: Ganzheitliche Produktionssystem

Kapitel 20: Betriebliche Anwendungssystem

Fallstudien zur Produktionsplanung

Wissenschaftliche Ausarbeitung mit Abschlussprasentation zu
einem fachbezogenen Thema

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen: Il, VIl und VIII
engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme --

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung moéglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO034

Modultitel Logistik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofle

Vorlesung mit Ubung Logistik 1 60 2

Vorlesung mit Ubung Logistik 2 60 2

Kolloquium Logistik 3 Ca. 20 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus drei Pri-
fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen):

Klausur 120 Min.
Schriftlicher Fachbericht bis 100 Seiten
Prasentation mit Vortrag 15 Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden sollen sich vertiefte Kenntnisse der logistischen
Grundlagen und Methodenkenntnis zu eigen machen und auf der
Basis eines kritischen Bewusstseins zu eigenstiandiger Entschei-
dungsfindung befdhigt werden. Sie sollen die fachspezifischen
Problemstellungen angemessen analysieren konnen und unter kri-
tischer Wiirdigung der Rahmenbedingungen zu einer selbstandi-
gen Methodenwahl befdhigt werden. Dies setzt neben umfangli-
cher Faktenkenntnis das Bewusstsein der eigenen Kompetenz, das
Vertrauen in die personliche Urteilsfahigkeit und die Einsicht, dass
menschliches Handel als soziale Interaktion stets fehlerbehaftet
ist, voraus.

Inhalte

Kapitel 1:  Einflhrung

Kapitel 2:  Beschaffungslogistik
Kapitel 2:  ABC-Analyse

Kapitel 3: ~ Verpackungen
Kapitel 4:  Kommissionierung
Kapitel 5:  Fordertechnik
Kapitel 6:  Lagerwirtschaft
Kapitel 7:  Lagertechnik

Kapitel 8:  Transportlogistik
Kapitel 9:  Distributionslogistik
Kapitel 10: Identifikationssysteme
Kapitel 11: RFID

Kapitel 12: Datenibertragung
Kapitel 13: EDI

Kapitel 14: Simulation

Kapitel 15: Fabrikplanung

Fallstudien zur Logistik
Wissenschaftliche Ausarbeitung mit Abschlussprasentation zu ei-

nem fachbezogenen Thema
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Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen Il und VIlI
engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme --

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengédngen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO35

Modultitel Operations Research

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Operations Research 1 60 2

Vorlesung mit Ubung Operations Research 2 60 2

Kolloquium Operations Research 3 Ca. 20 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Gesamtprifungsleistung bestehend aus drei Prii-

fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen):

Klausur 120 Min.
Schriftlicher Fachbericht bis 100 Seiten
Prasentation mit Vortrag 15 Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele Die Studierenden sollen sich vertiefte Kenntnisse der quantitativen
Methoden zur Entscheidungsvorbereitung zu eigen machen und
auf der Basis eines kritischen Bewusstseins zu eigenstandiger Ent-
scheidungsfindung befihigt werden. Sie sollen die fachspezifischen
Problemstellungen angemessen analysieren konnen und unter kri-
tischer Wiirdigung der Rahmenbedingungen zu einer selbstandi-
gen Methodenwahl befdhigt werden. Dies setzt neben umfangli-
cher Faktenkenntnis das Bewusstsein der eigenen Kompetenz, das
Vertrauen in die personliche Urteilsfahigkeit und die Einsicht, dass
menschliches Handel als soziale Interaktion stets fehlerbehaftet
ist, voraus.

Inhalte Kapitel 1: Netzplantechnik

Kapitel 2: Lineare Optimierung

Kapitel 3: Transport- und Zuordnungsoptimierung
Kapitel 4: Ganzzahlige Optimierung

Kapitel 5: Kombinatorische Optimierung

Kapitel 6: Dynamische Optimierung

Kapitel 7: Nichtlineare Optimierung

Kapitel 8: Wahrscheinlichkeitstheoretische Grundlagen
Kapitel 9: Entscheidungstheoretische Grundlagen
Kapitel 10: Theorie der Spiele

Kapitel 11: Simulationstechnik

Kapitel 12: Warteschlangentheorie

Kapitel 13: Optimale Lagerhaltung

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen Il und VIlI
engangen MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung
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Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen
Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)
(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Miindliche Ergdanzungspriifung moglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X
Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO036
Modultitel Allgemeine Werkstofftechnik
Pflicht/Wahlpflicht WP
Moduldauer 2 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe
Lehrsprache Deutsch
Englisch (Allgemeine Werkstofftechnik I11)
LP 9
SWS 6
Prasenzstudium 90 h
Selbststudium 180 h
Workload 270 h
Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe
Vorlesung mit Ubung Allgemeine Werkstofftechnik | 60 2
Vorlesung mit Ubung Allgemeine Werkstofftechnik Il 60 2
Vorlesung mit Ubung Allgemeine Werkstofftechnik Ill |60 2
Leistungen Form Dauer/Um-
fang
Priifungsleistungen Mindliche Prifung 30 Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Technische Werkstoffe zeichnen sich durch ein komplexes Ge-
flige aus, welches im Wesentlichen durch die Abweichung vom
idealen Aufbau als Folge von Baufehlern bestimmt wird. Die
Studierenden verfiigen nach erfolgreichen Besuch der Vorle-
sung Uber ein vertieftes Verstandnis von Aufbau eines techni-
schen Werkstoffs, wissen, welche Gefligemerkmale vorliegen
kénnen, wodurch sie gezielt eingestellt werden kénnen und wel-
che positiven aber auch negativen Konsequenzen daraus bei
der Werkstoffanwendung resultieren.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, das in der Vor-
lesung vermittelte Wissen durch eigenstdandig Lektiire
deutsch- und englischsprachiger Fachtexte zu vertiefen und das
so gewonnene Wissen auf konkrete Fragestellungen umzuset-
zen. Sie werden zur ingenieurmaRiger und wissenschaftlich kor-
rekter Kommunikation Giber materialwissenschaftliche Sachver-
halt befahigt.

Die Studierenden

sind in der Lage, die Moglichkeiten, die technische Werkstoffe
hinsichtlich Steifigkeit und Festigkeit bieten, optimal auszunut-
zen, da sie gelernt haben, welche Vorgange bei der Verformung
ablaufen und wie eine gezielte Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften durchgefiihrt werden kann.

erwerben die Fahigkeit, das in der Vorlesung vermittelte
Wissen durch eigenstandig Lektlire deutsch- und englischspra-
chiger Fachtexte zu vertiefen und das so gewonnene Wissen
auf konkrete Fragestellungen umzusetzen.

werden zur ingenieurmaBigen und wissenschaftlich korrekten
Kommunikation tiber materialwissenschaftliche Sachverhalte,
insbesondere was die Einsatzgrenzen von Werkstoffen bei me-
chanischer Belastung betrifft, befahigt.

Die Studierenden

beherrschen die Grundlagen von Reibung und VerschleiRR.
Sie sind in der Lage die Komponenten eines Tribosystems
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und Beanspruchungskollektivs zu benennen. Den Studieren-
den sind Strategien zur Reibungs- und VerschleiBminderung
bekannt und sie wissen um die entsprechenden makro- wie
auch mikroskopischen Messverfahren zur Evaluierung der ver-
schiedenen tribologisch relevanten GroRen.

erwerben die Fahigkeit komplexe Tribosysteme wie auch
deren Optimierungspotential in ingenieurgemafer Art zu be-
schreiben bzw. in allgemein verstdndlicher Form zu formulie-
ren. Sie lernen gegebene Aufgaben in begrenzter Zeit zu l6sen.

Die Studierenden

kennen die Besonderheiten der Herangehensweisen bei der
Werkstoffauswahl fiir ressourceneffiziente Anwendungen ins-
besondere fiir das Transportwesen.

konnen spezifische WerkstoffkenngroRen herleiten und mit
ihnen eine beanspruchungsbezogene Werkstoffauswahl vor-
nehmen.

verstehen die werkstoffspezifischen Mikrostruktur-Eigen-
schafts-Zusammenhange der betrachteten Werkstoffe in Ver-
bindung mit deren Verarbeitungstechnologien sowie den dar-
aus resultierenden Gestaltungs- und Anwendungsmaoglichkei-
ten.

sind in der Lage das Verhalten von ressourcen-orientierten Bau-
weisen unter Beanspruchung und deren Versagen qualitativ zu
beschreiben.

kdnnen Rickschlisse auf die Werkstoffauswahl, Verarbeitung
und konstruktive Gestaltung ziehen.

konnen die verschiedenen Stoffkreisldufe beschreiben und ken-
nen Herausforderungen fir resiliente Verarbeitungsprozesse.

Inhalte

Abhéangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte er-
geben:

Aufbau technischer Werkstoffe

Bindung der Atome im Festkorper: lonenbindung, kovalente
Bindung, metallische Bindung, Van-der-Waals- Bindung
Grundziige der Elektronentheorie kristalliner Festkorper: Klas-
sische Elektronentheorie; quantenmechanische Betrachtung:
Zustandsdichte, Fermiverteilung, das Bandermodell
Grenzflachen: Energie von Grenzflachen, Fremdstoffadsorp-
tion, gekrimmte Grenzflachen, grenzflaichenbestimmte Gleich-
gewichtsformen

Thermodynamik der Legierungen: Grundbegriffe, Gleichge-
wichte, molare spezifische Warme, Einstoffsysteme, Mehr-
stoffsysteme, die reguldre Losung, Zustandsdiagramme
Atomare Fehlstellen in Kristallen: Messverfahren, Gleichge-
wichtskonzentration, Fehlstellen in stéchiometrischen und
nichtstéchiometrischen Verbindungen, Mischoxide mit anders-
wertigen Dotierungen, thermisch aktivierte Fehlstellenwande-
rung

Verformungsverhalten technischer Werkstoffe

Wiederholung von Grundbegriffen
Das elastische Verformungsverhalten
Die plastische Verformung kristalliner Werkstoffe
Makroskopisches Verformungsverhalten
Versetzungen als Trager der plastischen Verformung
Verfestigung und Hartung

Feinkornhartung
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Verformungsverfestigung
Mischkristallhartung
Teilchenhartung
e Hochtemperaturverformung
e Bruchvorgange
Tribologie und Bauteilverhalten
e Grundlagen der Tribologie wie auch Nanotribologie
e Tribosystem, Beanspruchungskollektiv
e Makroskopische wie auch nanoskopische tribologische Testver-
fahren
Materials and Processes for resource-efficient transport applica-
tions
e Bauweisen und Prinzipien fiir ressourceneffiziente Anwendun-
gen
e Beanspruchungsarten von Bauweisen
e KenngroRen fir die ressourcenorientierte Werkstoffauswabhl
e Werkstofftechnische Mechanismen zur Festigkeitssteigerung
e und zum Bauteilversagen
e Stahl-, Aluminium-, Titan- und Magnesiumlegierungen
e Legierungen fiir additiv gefertigte Integralbauweisen
o Werkstoffkombination und Fligetechnologien in Mischbauwei-
sen
e Hybride Kompositwerkstoffe und Strukturen
e Ressourceneffizienz, zirkulare Werkstoffe und resiliente Pro-
zesse

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, Il und VIII
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich Werkstofftechnik | + 1l (z. B. die
Vorlesungen der Module 4MBBAQ09-10)

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

(Anzahl/Terminierung)

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Miindliche Erganzungspriifung moglich

Ja: Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4AMBMAOQ037

Modultitel Werkstoffverhalten unter mechanischer Belastung
Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch oder Englisch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofle

Vorlesung Werkstoffverhalten unter mecha- |30 2
nischer Belastung |

Vorlesung Werkstoffverhalten unter mecha- |30 2
nischer Belastung Il

Vorlesung mit Ubung Werkstoffverhalten unter mecha- |30 2
nischer Belastung lll

Seminar Werkstoffverhalten unter mecha- | 15 2
nischer Belastung IV

Vorlesung Werkstoffverhalten unter mecha- |30 2
nischer Belastung | fir VT VII

Vorlesung Werkstoffverhalten unter mecha- |30 2
nischer Belastung Il fur VT VII

Vorlesung mit Ubung Werkstoffverhalten unter mecha- |30 2
nischer Belastung Ill fur VT VII

Seminar Werkstoffverhalten unter mecha- | 15 2
nischer Belastung IV fiir VT VII

Vorlesung Werkstoffverhalten unter mecha- |30 2
nischer Belastung | fir VT VI

Vorlesung Werkstoffverhalten unter mecha- |30 2
nischer Belastung Il fir VT VI

Vorlesung mit Ubung Werkstoffverhalten unter mecha- |30 2
nischer Belastung Il fur VT VI

Seminar Werkstoffverhalten unter mecha- | 15 2

nischer Belastung IV fiir VT VI

Studierende der Vertiefungsrichtung VI - Zustandsiiberwachung und der Vertiefungsrichtung VIl — Fahrzeug-
bau missen die entsprechend gekennzeichneten Lehrveranstaltungen wahlen.

Studierende des Masterstudienganges Materialwissenschaft und Werkstofftechnik miissen die Ubung zur
Lehrveranstaltung ,,Werkstoffverhalten unter mechanischer Belastung II“ erfolgreich absolvieren.

Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Die Gesamtprifungsleistung ist abhangig von der
individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen und
kann aus jeweils zwei der folgenden Prifungsfor-
men bestehen:
Mindliche Prifung (Gewichtung 100%) oder Bis 60 Min.
Mindliche Prifung und Bis 60 Min. und
Seminarvortrag 30 Min.

Gewichtung jeweils 50%
( gj )

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
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spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden

beherrschen die Grundlagen der Bruchmechanik und sind somit
in der Lage, das Verhalten von kerb- und rissbehafteten Bautei-
len hinsichtlich der Frage, ob unter den vorherrschenden Bean-
spruchungsbedingungen eine Rissausbreitung (und evtl. ein
Bruch) zu erwarten ist, zu beschreiben.

kénnen durch den Vergleich der BeanspruchungsgréfRe mit ge-
eigneten WerkstoffkenngrofRen eine sichere Bauteilauslegung
durchfihren.

verfligen lber die notwendigen Kenntnisse, um die relevanten
WerkstoffkenngroBen technischer Werkstoffe fir einsinnige
und zyklische Beanspruchung zu ermitteln und sind sich der
mikrostrukturell bedingten Abweichungen von der theoreti-
schen Beschreibung bewusst.

erwerben die Fahigkeit, das in der Vorlesung gewonnene Wis-
sen auf konkrete bruchmechanische Fragestellungen umzuset-
zen.

beherrschen die bruchmechanische Begriffswelt und sind somit
in der Lage, kompetent an ingenieurmaRiger und wissenschaft-
lich korrekter Kommunikation teilzunehmen, insbesondere was
die Einsatzgrenzen von rissbehafteten Bauteilen bei mechani-
scher Belastung betrifft.

lernen einen verantwortungsbewussten Umgang mit den
bruchmechanischen Konzepten und werden durch die Analyse
von Schadensfallen mit méglichen Konsequenzen falschen inge-
nieurmaRigen Handels konfrontiert.

Die Materialermiidung ist nach wie vor die Hauptursache fir das
vorzeitige Versagen eines Werkstoffes bzw. Bauteils im Betrieb und
fihrt leider oft zu katastrophalen Schadensfallen.

Die Studierenden

werden befihigt, die verschiedenen Aspekte der Materialermi-
dung zu verstehen und die Methoden anzuwenden, die auf der
Basis der Grundlagenkenntnisse eine sichere Werkstoffausle-
gung und eine konservative Lebensdauervorhersage bei Vorlie-
gen zyklischer Werkstoffbelastung ermdoglichen.

erwerben die Fahigkeit, das in der Vorlesung gewonnene Wis-
sen auf konkrete Fragestellungen im Hinblick auf zyklisch belas-
tete Bauteile umzusetzen.

beherrschen die Begriffswelt der Materialermiidung und sind
somit in der Lage, kompetent an ingenieurmafiger und wissen-
schaftlich korrekter Kommunikation teilzunehmen, insbeson-
dere was die Einsatzgrenzen von Bauteilen bei zyklischer me-
chanischer Belastung betrifft.

lernen einen verantwortungsbewussten Umgang mit phano-
menologischen und physikalisch-basierten Lebensdauerberech-
nungskonzepten und sind sich der méglichen Konsequenzen fal-
schen ingenieurmaligen Handels bewusst.

Die Studierenden

sind in der Lage, die Moglichkeiten, die technische Werkstoffe
hinsichtlich Steifigkeit und Festigkeit bieten, optimal auszunut-
zen, da sie gelernt haben, welche Vorgange bei der Verformung
ablaufen und wie eine gezielte Verbesserung der mechanischen
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Eigenschaften durchgefiihrt werden kann.

e erwerben die Fahigkeit, das in der Vorlesung vermittelte
Wissen durch eigenstadndig Lektiire deutsch- und englischspra-
chiger Fachtexte zu vertiefen und das so gewonnene Wissen auf
konkrete Fragestellungen umzusetzen.

e werden zur ingenieurmafigen und wissenschaftlich korrekten
Kommunikation GUber materialwissenschaftliche Sachverhalte,
insbesondere was die Einsatzgrenzen von Werkstoffen bei me-
chanischer Belastung betrifft, befdhigt.

Die Studierenden

e beherrschen die theoretischen Grundlagen der Schadenskunde
und kdnnen diese fiir konkrete Schadensfille aus der Praxis an-
wenden. Sie sind in der Lage, eigenstandig die Sachzusammen-
hédnge zur Interpretation ausgewahlter Fallstudien zu Produkt-
fehlern, vorschadigungsinduzierten und betriebsbedingten
Schadensféllen zu erkennen und sie entwickeln ein kritisches
Bewusstsein fir komplexe materialwissenschaftliche (werk-
stofftechnische und metallurgische) Fragestellungen.

e erwerben die Fahigkeit, sich eigenstdandig deutsch- und eng-
lischsprachige Fachtexte zu erschlieRen und das so gewonnene
Wissen auf konkrete Fragestellungen umzusetzen.

e  besitzen durch die Prasentation der Fallstudie erweiterte kom-
munikative Kompetenzen im Hinblick auf ihre Fahigkeit zur Re-
flektion, Gewichtung und Reduzierung der durch ver-
schiedenste Recherchewerkzeuge gewonnenen Informations-
gehalte sowie deren zielgruppenorientierte Aufbereitung.

Inhalte Abhéangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-

nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte

ergeben:

Technische Bruchmechanik:

e Spektakulare Schadensfille

e  Grundziige der ingenieurmafigen Bruchmechanik

e Mechanische Beurteilung rissbehafteter Bauteile:
Elastizitatstheoretische Grundlagen, Klassische Versagenshy-
pothesen, Griffithsches Rissmodell, Spannungsfeld in Rissspit-
zennahe, Spannungsintensitatsfaktor, Bruchkriterien, Bertick-
sichtigung einer plastischen Zone an der Rissspitze

e  Experimentelle Ermittlung bruchmechanischer KenngréRen

o bei statische Beanspruchung
o beischwingender Beanspruchung

e  Bruchsicherheitskonzepte

Materialermiidung:

e Einflihrung (Definition, Historisches)

e  Experimentelle Methodik

o Begriffe, gebrduchliche Darstellungen

e  Zyklische Verformung duktiler Festkorper

e Rissbildung in duktilen Festkdrpern

e Phanomenologische Beschreibung der Lebensdauer

e  Grundziige der Bruchmechanik und deren Konsequenzen fir
die Ermidung

e  Ermiidungsrissausbreitung in duktilen Festkdrpern

e RissschlieReffekte

e  Kurze Risse

e  Ermiidung sproder Festkorper

Verformungsverhalten technischer Werkstoffe
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e  Wiederholung von Grundbegriffen

e Das elastische Verformungsverhalten

e Die plastische Verformung kristalliner Werkstoffe

e Makroskopisches Verformungsverhalten

e Versetzungen als Trager der plastischen Verformung
- Verfestigung und Hartung

e  Feinkornhédrtung

e Verformungsverfestigung

e  Mischkristallhdrtung

e Teilchenhartung

e Hochtemperaturverformung

e  Bruchvorgdnge

Fallstudien zu technischen Schadensféllen

e Einflhrung in die systematische Bearbeitung von Schadensfal-
len

e Aspekte der elastischen und plastischen Verformung

e Uberblick tiber den Einsatz bruchmechanischer Konzepte in
der Schadensanalyse

e  Einfluss der Mikrostruktur auf das Schadigungsverhalten aus-
gewahlter Legierungen

e Einfluss von Betriebsbeanspruchungen
(Kriechen, Ermiidung, Umgebungseinfluss)
Fallstudien zu verschiedenen Materialklassen und Produkti-
onsprozessen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- [MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, lll, V, VI; VIl und
engangen Vil

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme Formal: Die Lehrveranstaltung , Technische Bruchmechanik” darf
nicht gewahlt werden, wenn im Rahmen des Bachelorstudiums MB
/MB-Dual/WIW diese Lehrveranstaltung im Modul 4MBBA51 be-
reits erfolgreich belegt wurde.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Ergdanzungspriifung moglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO038

Modultitel Oberflachentechnik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Oberflachentechnik | 60 2

Vorlesung mit Ubung Oberflachentechnik II 60 2

Vorlesung mit Ubung Oberfliachentechnik IlI 60 2

Vorlesung mit Ubung Oberflachentechnik | fur VT VII 60 2

Vorlesung mit Ubung Oberflachentechnik Il fur VT VII 60 2

Vorlesung mit Ubung Oberflachentechnik Il fur VT VII |60 2

Studierende der Vertiefungsrichtung VIl — Fahrzeugbau missen die entsprechend gekennzeichneten Lehrver-

anstaltungen wahlen

Leistungen

Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus 3 miindli- | Jeweils 30 Min.
chen Priifungen (Gewichtung zu gleichen Teilen)

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden

e beherrschen die Grundlagen von Reibung und Verschleil.
Sie sind in der Lage die Komponenten eines Tribosystems
und Beanspruchungskollektivs zu benennen. Den Studieren-
den sind Strategien zur Reibungs- und VerschleiBminderung
bekannt und sie wissen um die entsprechenden makro- wie
auch mikroskopischen Messverfahren zur Evaluierung der ver-
schiedenen tribologisch relevanten GroRen.

e erwerben die Fahigkeit komplexe Tribosysteme wie auch
deren Optimierungspotential in ingenieurgemafer Art zu be-
schreiben bzw. in allgemein verstdndlicher Form zu formulie-
ren. Sie lernen gegebene Aufgaben in begrenzter Zeit zu l16sen.

Die Studierenden

e sollen einen Uberblick Giber aktuelle Verfahren zur Oberfl3-
chenmodifikation/Beschichtung erhalten. Sie sind dadurch in
der Lage, entsprechende Verfahren fiir gegebene Problemstel-
lungen vorschlagen zu kénnen und wissen um deren Vor- und
Nachteile bezlglich alternativer Verfahren.

e erwerben die Fahigkeit Verfahren der Oberflachenmodifikation
in ingenieurgemaRer Art zu beschreiben sowie diese auchin all-
gemein verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen gege-
bene Aufgaben in begrenzter Zeit zu 16sen.

Hauptziel dieser Veranstaltung ist es, einen Uberblick Giber die phy-

sikalisch-chemischen Aspekte der funktionellen Dinnschichten zu

geben. Diese Aspekte sind die Schliisselthemen fir die Zukunft bei
der Forschung und Entwicklung von neuen Technologien. In dieser

Vorlesung werden den Studierenden die wissenschaftlichen Er-
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kenntnisse Uber Wachstumsmechanismen von CVD-Diinnschich-
ten, Oberflacheneigenschaften und Funktionalisierung sowie An-
wendungen der funktionellen Diinnschichten vermittelt. Sie wer-
den einige fortschrittliche Charakterisierungsmethoden zur Ober-
flachenanalyse von funktionellen Dinnschichten kennenlernen.
Verschiedene chemische Ansdtze werden vorgestellt, um Dinn-
schichten zu funktionalisieren. Anwendungsbeispiele, wie der Ein-
satz in chemischen und biochemischen Sensoren, Kondensatoren
und Batterien, werden erldutert. Am Ende dieser Veranstaltung
werden sie einige Kenntnisse in der revolutiondren Entwicklung
neuer Gerate fir industrielle Anwendungen erlangen. Die Studie-
renden sollen einen logischen und sinnvollen technischen Plan er-
stellen, um ein Konzept fir Diinnschicht-basierte Lésungen zu ent-
wickeln.
e Die Studierenden sollen Fahigkeiten in Gruppen erarbeiten und
ihr Wissen an Personen aus anderen Fachgebieten libermitteln.
e Diinnschichtwissenschaft und -technologie spielt eine wichtige
Rolle in der Hightech-Industrie. Es gibt zahlreiche Anwendun-
gen mit diinnen Schichten in Bereichen wie Kommunikations-
technik, Optoelektronik, Mikroelektronik, Energieerzeugung
und -umwandlung, etc. Das Ziel dieser Vorlesung ist die Einfiih-
rung und Erlauterung der physikalischen Schlisselbegriffe in
Dinnschichtabscheidung, -wachstum und -charakterisierung.
Den Studierenden wird ein Uberblick iiber die Vakuumtechnik
(grundlegende Einfiihrung), die Physik des Kristallwachstums
(Keimbildung, Epitaxie und Wachstumsmodelle) und die Eigen-
schaften (mechanische, elektrische, magnetische und optische
Eigenschaften) von diinnen Schichten vermittelt. Im Weiteren
wird die Beziehung zwischen dem Schichtwachstumsprozess
und der Eigenschaften skizziert, wobei Anwendungsbeispiele
gezeigt werden.
e Mit dem gelernten Wissen erwerben die Studierenden die Fa-
higkeit, ein komplexes Schichtwachstum kontrollierbar zu er-
moglichen.

Inhalte Abhadngig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte
ergeben:

Tribologie und Bauteilverhalten

e Grundlagen der Tribologie wie auch Nanotribologie

e Tribosystem, Beanspruchungskollektiv

e Makroskopische wie auch nanoskopische tribologische Test-
verfahren

Verfahrenstechnik der Oberflachenmodifikationen

e Verfahren (Plattieren, Auftragsschweillen, Schmelztauchver-
fahren, thermische Spritzverfahren, chemische und elektro-
chemische Verfahren, Bedampfungsverfahren - PVD, chemi-
sche Abscheidung aus der Gasphase, Plasmapolymerisation)

e Modizierende Verfahren (Mechanische Oberflachenverfesti-
gung, Randschichtharten, Laserlegieren, thermochemische
Diffusionsverfahren, lonenimplantieren

e Auswahl von Werkstoffen und Behandlungsverfahren fiir spe-
zielle Problembereiche

Physikalische Chemie funktioneller Diinnschichten

e Wachstumsmechanismen von diinnen Schichten, Oberfla-
chenanalyseverfahren, Oberflacheneigenschaften, chemische
Funktionalisierung

Materialwissenschaft diinner Schichten und Schichtsystemen
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e Vakuumtechnik, Beschichtungsprozess, Filmwachstum, Physi-
kalische Eigenschaften von Diinnschichten, und Anwendungs-

beispiele.
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen Ill, VIl und VIII
engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich Werkstofftechnik | + Il (z. B. die

Vorlesungen der Module 4MBBAQ09-10)
Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Ergdanzungspriifung moglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr.

4MBMAO039

Modultitel

Werkstoffe fiir den Fahrzeugleichtbau

Pflicht/Wahlpflicht

WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Werkstoffe flir den Fahrzeug- 30 2
leichtbau |

Vorlesung Werkstoffe fiir den Fahrzeug- 30 2
leichtbau Il

Vorlesung Werkstoffe fiir den Fahrzeug- 30 2
leichtbau IlI

Vorlesung Werkstoffe fiir den Fahrzeug- 30 2
leichtbau | fir VT VII

Vorlesung Werkstoffe fiir den Fahrzeug- 30 2
leichtbau Il fir VT VII

Vorlesung Werkstoffe fiir den Fahrzeug- 30 2
leichtbau Il fir VT VII

Studierende der Vertiefungsrichtung VIl — Fahrzeugbau missen die entsprechend gekennzeichneten Lehrver-

anstaltungen wahlen

Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Die Gesamtprifungsleistung ist abhdngig von der
individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen und
kann aus jeweils drei der folgenden Prifungsfor-
men bestehen
Mindliche Priifung (Gewichtung 100%) oder bis 60 Min.
Mindliche Prifung bis 60 Min.
und und
Klausur bis 120 Min.

(Gewichtung jeweils 50%):

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen den Fahrzeugleichtbau als einen ganz-
heitlichen, interdisziplindren Ansatz, der sich in die Bereiche Metho-
den, Werkstoffe und Produktion einteilen ldsst. Neben den techni-
schen Fragestellungen kennen sie auch die 6konomischen, 6kologi-
schen und sozialen Randbedingungen fir einen effizienten Fahr-

zeugleichtbau.

Die Studierenden kennen die Beanspruchungen der Werkstoffe in

96




- LESEFASSUNG -

den unterschiedlichen Bauteilen von Karosserie, Fahrwerk, Ra-
der/Bremsen, Antriebsstrang und Motor, wie statische und dynami-
sche Krafte, Reibung und Korrosion. Sie verstehen die werkstoff-
technischen Mechanismen, auf denen die Eigenschaften moderner
Werkstoffe fiir Automobile basieren. Sie konnen selbsténdig Krite-
rien fir die Auswahl von Werkstoffen entwickeln sowie neue Werk-
stoffe flir Automobile diskutieren und bewerten.

Die Materialermiidung ist nach wie vor die Hauptursache fiir das
vorzeitige Versagen eines Werkstoffes bzw. Bauteils im Betrieb. Die
Studierenden verstehen die verschiedenen Aspekte der Materialer-
midung und kénnen die Methoden anwenden, die eine sichere Bau-
teildimensionierung und eine konservative Lebensdauervorhersage
ermoglichen.

Die Materialermiidung ist nach wie vor die Hauptursache fiir das
vorzeitige Versagen eines Werkstoffes bzw. Bauteils im Betrieb und
fiihrt leider oft zu katastrophalen Schadensfallen.

Die Studierenden

e werden befahigt, die verschiedenen Aspekte der Materialerm-
dung zu verstehen und die Methoden anzuwenden, die auf der
Basis der Grundlagenkenntnisse eine sichere Werkstoffausle-
gung und eine konservative Lebensdauervorhersage bei Vorlie-
gen zyklischer Werkstoffbelastung ermdoglichen.

e erwerben die Fahigkeit, das in der Vorlesung gewonnene Wis-
sen auf konkrete Fragestellungen im Hinblick auf zyklisch belas-
tete Bauteile umzusetzen.

e beherrschen die Begriffswelt der Materialermiidung und sind
somit in der Lage, kompetent an ingenieurmaRiger und wissen-
schaftlich korrekter Kommunikation teilzunehmen, insbeson-
dere was die Einsatzgrenzen von Bauteilen bei zyklischer me-
chanischer Belastung betrifft.

e lernen einen verantwortungsbewussten Umgang mit phano-
menologischen und physikalisch-basierten Lebensdauerbe-
rechnungskonzepten und sind sich der méglichen Konsequen-
zen falschen ingenieurmagigen Handels bewusst.

Die Studierenden erlernen die theoretischen Grundlagen der fiir
den Automobilbau wichtigsten GieRverfahren, deren Anwendun-
gen, Grundbegriffe, Methoden und Prozesse insbesondere fiir den
Fahrzeugleichtbau. Sie vertiefen die fiir den Fahrzeugbau relevanten
Werkstoffkenntnisse und erlernen die Entstehung von Gussgefligen,
Erstarrungstypen und werkstoffspezifischen Fehlerarten. Ausge-
hend von der Kenntnis der technischen und wirtschaftlichen Anfor-
derungen an die Gussteile wird die Entwicklung und Konstruktion
von fertigungsgerechten Gussteilen mittels numerischer Gief3simu-
lation und 3D-CAD Technik erarbeitet und in Ubungen vertieft. Es
werden aktuelle PrototypengiefRverfahren und Verfahren des Addi-
tive Manufacturing theoretisch erlernt. Die Prozessketten und das
Projektmanagement fiir die GieBverfahren Sandguss, Kokillenguss
und Druckguss werden exemplarisch erarbeitet.

Die Studierenden lernen einen verantwortungsbewussten Umgang
mit den Methoden der Werkstoffauswahl, der Dimensionierung von
Komponenten des Automobils, und der Anwendung von Lebensdau-
erberechnungskonzepten und sind sich der moglichen Konsequen-
zen falschen ingenieurmafigen Handels bewusst.
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Inhalte Abhangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte
ergeben:

Werkstoffe fiir Automobile |

e Geschichte des Automobils

e Leichtbau als Konstruktionsprinzip fir Automobile

e Leichtbau-Kennzahl

e Charakteristische Eigenschaften der Werkstoffklassen

e (statisch / dynamisch)

e Werkstoffkennwerte bezogen auf Dichte, Kosten

e CO2-Footprint bei der Erzeugung

e Werkstoffwissenschaftliche Grundlagen, Fertigungstechnolo-
gien, Eigenschaften und Bewertung der unterschiedlichen
Werkstoffe

e Flgeverfahren fir Karosseriewerkstoffe

e Grundziige der Entwicklung neuer Karosseriewerkstoffe

Werkstoffe fiir Automobile Il
Behandlung der folgenden Komponenten:

e Fahrwerk/Lenkung: Achsfeder, Lenker, Achsschenkel,
Schwenklager, Radlager, Fahrschemel;

e Ri&der/Bremse: Felgen, Bremssattel, Bremsscheibe;

e Antriebsstrang: Getriebe-, Differentialgehause, Zahnrader,
Welle;

e Motor: Zylinderkurbelgehduse, Zylinderkopf, Kolben/Kolben-
ringe, Pleuel, Kurbel-, Nockenwelle; Ventilfeder, Ventile, Lager,
Abgasstrang;

e Elektromotor: Permanentmagnet;

e Batterietechnologie: Blei, Nickel/Metallhydrid, Lithium-lonen

e Belastungen der einzelnen Komponenten und die daraus fol-
gende Werkstoffwahl (Krafte, Reibung, Korrosion, HeilRgaskor-
rosion)

Werkstoffsysteme fiir den Fahrzeugleichtbau

Effizienter Fahrzeugleichtbau ist mehr als nur die Reduktion der

Masse von Bauteilen. Neben den technischen Fragestellungen mus-

sen 6konomische, 6kologische und soziale Randbedingungen beach-

tet werden. Fahrzeugleichtbau erfordert daher einen interdisziplina-

ren Ansatz der in dieser Vorlesung in die Bereiche Methoden, Werk-

stoffe und Produktion eingeteilt wird. Dies wird neben der methodi-

schen Betrachtung auch an Beispielen aus der beruflichen Praxis so-

wie der aktuellen Forschung und Entwicklung dargestellt. Besondere

Schwerpunktthemen der Vorlesung sind:

e Einfluss der Eigenspannungen auf die Lebensdauer von Fahr-
werksfedern aus Stahl

e Leichtbau von Fahrzeugtragfedern mit beanspruchungsgerech-
tem Design durch funktionale Gradierung an Drdhten aus Fe-
derstahl

e Hoherfester Werkstoff fiir den Einsatz als Rohrstabilisator

o  Werkstoffentwicklung fir eXtra-Force Federbandschellen

e Lebensdauerabschatzung fiir die Verbindung artverschiedener
Werkstoffe in einem Multi-Material-System

e Entwicklung einer hybriden Blattfeder

Materialermidung:

e Einflihrung (Definition, Historisches)

e Experimentelle Methodik

e  Begriffe, gebrduchliche Darstellungen

e  Zyklische Verformung duktiler Festkorper
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e Rissbildung in duktilen Festkdrpern

e Phdnomenologische Beschreibung der Lebensdauer

e  Grundziige der Bruchmechanik und deren Konsequenzen fiir
die Ermidung

e  Ermiidungsrissausbreitung in duktilen Festkdrpern

e RisschlieReffekte

e  Kurze Risse

e  Ermiidung sproder Festkorper

e  Ermidung halb- und nichtkristalliner Werkstoffe

o Auslegungskonzepte

Leichtbau mit Guss im Automobil

e Geschichte des GielRens sowie Anwendungsbereiche und An-
forderungen an Gussteile im heutigen Automobilbau

o Die wichtigsten GieBverfahren im Automobilguss und Werk-
stoffmoglichkeiten

e  Funktions- und gieRgerechte Entwicklung und Konstruktion

e Numerische Giellsimulation und Berechnung von Gusseigen-
spannungen

e Prototypengiefverfahren und Additive Manufacturing

e Sandguss, Kokillenguss, Druckguss - Fertigungs- und Prozess-
kette und Projektmanagement

e GielRereiexkursion

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, Ill, VIl und VIII

engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMA040

Modultitel Mikro- und Nanoanalytik in der Materialforschung

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch/Englisch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Mikro- und Nanoanalytik in der 20 2
Materialforschung |

Vorlesung Mikro- und Nanoanalytik in der 20 2
Materialforschung Il

Vorlesung Mikro- und Nanoanalytik in der 20 2
Materialforschung llI

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Prifung Bis 60 Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Dieses Modul behandelt essentielle Charakterisierungsmethoden
vor dem Hintergrund globaler Herausforderungen und Entwicklun-
gen im Maschinenbau wie der Elektromobilitat, dem/der autono-
men Fahren/Prozesstechnik, der Verkehrs-/Betriebssicherheit, der
additiven Fertigung, der Ressourcenschonung und der Schadstoff-
minimierung.

Die hochmodernen Methoden werden eingesetzt, um gezielt die
komplexen Zusammenhange zwischen den Werkstoffeigenschaften,
der Langzeitstabilitdt und der Werkstoffstruktur und Chemie auf
mikroskopischen Skalen aufzuklaren.

Die Studierenden

e kennen das Spektrum wichtiger mikro- und nanoanalytischer
Methoden zur komplementaren Material- und Bauteilcharakte-
risierung (REM/FIB, TEM, Rontgenmethoden) und damit zur
Aufklarung von Struktur-Eigenschaft-Beziehungen bis auf die
atomare Skala und deren Anwendungsspektrum.

e kennen geeignete Verfahren zur Probenpraparation.

e verstehen die wichtigsten Untersuchungsmethoden, kennen
deren Vorteile und Beschrankungen und kdnnen geeignete Me-
thoden und Untersuchungsparameter fiir eigene materialwis-
senschaftliche Fragestellungen ermitteln.

e kennen die Komponenten modernster Gerate, kénnen deren
Funktion und wichtige Justageschritte erklaren.

e kennen die wichtigsten am Standort verfligbaren GroRgerate,
die fiir Abschlussarbeiten zur Verfligung stehen.

e beherrschen die physikalischen Grundlagen der Signalentste-
hung und -detektion und kénnen Messdaten/Kontrastmecha-
nismen grundlegend analysieren.

e konnen die Fachtermini korrekt einsetzen.

Inhalte

Abhangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
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nerhalb des Moduls konnen sich beispielsweise folgende Inhalte er-
geben:
Methoden:

e Transmissionselektronenmikroskopie, -spektroskopie TEM

e Rasterelektronen-/Rasterionenmikroskopie REM/FIB, IM

e RoOntgenbeugung/-spektroskopie/-tomographe XRD/XAS/CT

e Probenpraparation

Anwendungen

o Aufklarung der lokalen Struktur-Eigenschaft-Beziehung durch
Charakterisierung der Probenmorphologie, Kristallstruktur, Zu-
sammensetzung, chem. Bindung: Phasen-/Defektanalyse,
Strukturbildung, Festkorperdiffusion/-reaktion, u.v.m.

e Direkte Messung lokaler Eigenschaften von Materialien/in gan-
zen Bauelementen durch in situ Verfahren und unter externen
Stimuli

Gerateaufbau

e Quellen fur Elektronen-/lonen-/Rontgenstrahlen, Strahlfiih-
rung/-abbildung, Detektoren, Probenmanipulation, hochaktu-
elle Gerateentwicklungen, modernste in situ-Funktionalitat

e Gerétejustage, Einfluss von Beleuchtungs-/Abbildungsparame-
tern und deren Optimierung

e Probenpraparation, -optimierung

Physikalische Grundlagen

e Elastische/inelastische Wechselwirkung relativistischer Elektro-
nen und Rontgenquanten mit Materie (Atom, Kristallgitter),
Réntgenanregung/-absorption, kohirente Beugung (Struk-
turfaktor/ Gitteramplitude)

e Details der Signaldetektion, Grundlagen der Detektorfunktion

Charakterisierungsmethoden

e TEM: konventionelle Abbildung, atomar hochauflésende
HR(S)TEM, STEM, Elektronenbeugung, Rontgenspektroskopie,
Elektronenenergieverlustspektroskopie, Tomographie, in situ
TEM

e REM: topographische/chemische Oberflichenabbildung, Ront-
genspektroskopie, EBSD, STEM, in situ REM

e |M: Probencharakterisierung, Nanomanipulation, Probenpra-
paration, Tomographie

e Rontgenmethoden: verschiedene Beugungsmethoden fir Pul-
ver, Einkristalle, Dinnschichten, Absorptionsspektroskopie, To-
mographie, u.a.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen Ill, IV, VI und VIII
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

(Anzahl/Terminierung)

Miindliche Ergdanzungspriifung moglich

Ja: Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO41

Modultitel Moderne Funktionswerkstoffe
Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch/Englisch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofle

Vorlesung Moderne Funktionswerkstoffe | |30 2

Vorlesung Moderne Funktionswerkstoffe Il |30 2

Vorlesung Moderne Funktionswerkstoffe Il |20 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Miundliche Priifung Bis 60 Min.
oder oder
Klausur 180 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen - ---

Qualifikationsziele

Vor dem Hintergrund globaler Herausforderungen und Entwicklun-
gen im Maschinenbau wie der Elektromobilitdat, dem autonomen
Fahren/der Prozesstechnik, der Verkehrs-/Betriebssicherheit (struc-
tural health monitoring), dem Leichtbau, der additiven Fertigung,
der Ressourcenschonung und der Schadstoffminimierung behandelt
dieses Modul wichtige Funktionswerkstoffe, deren Eigenschaften
und ihre Einsatzgebiete. Selbst im klassischen Maschinenbau wer-
den moderne Konstruktionswerkstoffe und Bauteile zunehmend mit
zusétzlichen funktionellen Eigenschaften ausgestattet.

Die Studierenden

- kennen wichtige moderne Anwendungen von Funktionsmateri-
alien in den Ingenieurwissenschaften (z.B. Energiespeiche-
rung/-umwandlung, Sensorik, Katalyse).

- kennen die verschiedenen Werkstoffklassen, deren Eigen-
schafts- und Einsatzprofile.

- kennen gingige Synthese-/Herstellungsverfahren fur die be-
handelten Materialklassen.

- verstehen die Notwendigkeit der Aufklarung der teils komple-
xen Beziehung zwischen der Werkstoffstruktur/-chemie, der
Herstellung und den resultierenden Eigenschaften.

- verstehen die notwendigen physikalischen und chemischen
Werkstoffgrundlagen und die physikalischen Grundlagen ver-
schiedenster Funktionseigenschaften, vor allem die grundle-
genden Unterschiede zwischen Volumenwerkstoffen und Na-
nomaterialien, und kénnen diese auf einfache Einsatzfille an-
wenden.

- kennen die wichtigsten Charakterisierungsverfahren.

- koénnen fir eine gegebene Anwendung ein technisches Einsatz-
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profil ableiten und eine geeignete Werkstoffklasse identifizie-
ren.
Die Studierenden

- lernen, komplexe physikalisch-technische Sachverhalte in allge-
mein verstandlicher Form zu formulieren.

- werden gestdrkt in der interdisziplindren Herangehensweise und
Zusammenarbeit an herausfordernden aktuellen wissenschaftli-
chen Fragestellungen.

- werden befdhigt, Verantwortung bei der Ausarbeitung von L6-
sungen fir komplexe Fragestellungen in ihrem spateren Unter-
nehmen zu Gbernehmen.

- werden in ihrer Eigenstandigkeit gestarkt, sich ergdanzendes
Fachwissen anzueignen und dieses auf komplexe Fragestellun-
gen anzuwenden.

Inhalte Abhdngig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-

nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte er-

geben:

Aufbau technischer Werkstoffe

e Atomare Bindung

e Klassische/quantenmechanische Elektronentheorie (Warme,
Zustandsdichte, Leitfahigkeit, Fermiverteilung, Bandermodell)

e Thermodynamik der Legierungen: Grundbegriffe, Gleichge-
wichte, molare spezifische Warme, Einstoff-/Mehrstoffsysteme

e Kristall-Fehlstellen: Messverfahren, Gleichgewichtskonzentra-
tion, (nicht)stochiometrische Verbindungen, Dotierung von
Mischoxiden

e Diffusion: Diffusionsmechanismen, Ficksche Gesetze/statisti-
sche Betrachtung, (elektro-)chemisches Potential, Kirkendall-
Effekt, spinodale Entmischung, mathem. Losung von Diffusions-
problemen

e Grenzflachen: Energie, Fremdstoffadsorption, gekrimmte
Grenzflachen, grenzflachenbestimmte Gleichgewichtsformen

Physikalische Eigenschaften technischer Werkstoffe

e Grundlagen physikalischer Eigenschaften technischer Werk-
stoffe (u.a. thermisch, elektrisch, magnetisch, optisch).

e Zielgerichtete anwendungsorientierte Eigenschaftsoptimie-
rung

e Messverfahren zur Bestimmung der behandelten Eigenschaf-
ten

e Technische Nutzen und Einsatz von Funktionseigenschaften

Nanostrukturierte Werkstoffe fiir die Energie- und Sensortechnik

e Moderne Nanowerkstoffe und -oberflachen und deren Einsatz in
Energieanwendungen (z.B. Energiespeicherung: Super-kondensa-
toren/Batterien, Energieumwandlung: Solarzellen/ Brennstoffzel-
len) sowie flr physikalische/(bio)chemische Sensoren

e Herstellung nanostrukturierter Materialien: allgemeine Konzepte,
chemische/physikalische Synthesemethoden

e Skalenabhingigkeit physikalischer/chemischer Eigenschaften
(Quanteneffekte): vom Volumenwerkstoff zum Nanomaterial

e Mikrostrukturelle, chemische und Funktionscharakterisierung

Keramik- und Hybridwerkstoffe
e Moderne keramische und hybride Materialsysteme und deren
Anwendungen (z.B. Lambda-Sonde, Kraft-/Bewegungssensor, Zu-
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standsuberwachung, Energiespeicherung/-umwandlung, Abgas-
reinigung, Lichtquelle, als Strukturwerkstoffe (Reibungsreduk-
tion, Harte, hohe Einsatztemperaturen)

e Synthese-/Herstellungsmethoden fir Materialien/Bauteile

e Skalenabhéangigkeit physikalischer/chemischer Eigenschaften
(Quanteneffekte): vom Volumenwerkstoff zum Nanomaterial

e Physikalische Grundlagen der funktionellen Eigenschaften: lo-
nen-/ Elektronentransport, Halbleitercharakteristik, Magnetis-
mus, Katalyse, Energiespeicherung, Harte, Rissunterdriickung/-
heilung

e Hybride Werkstoffe: Funktionsdesign/Materialkombinatorik,
Grenzflachen, Individualeigenschaften — globale Eigenschaft

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen Ill, IV, VI und VIl

engangen MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Erganzungspriifung moglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. AMBMAO042

Modultitel Angewandte Methoden der Stromungsmechanik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe
(Einflhrung in die Aeroakustik und Strémungsbeeinflussung im
WiSe
Angewandte Fluidmechanik Il im SoSe)

Lehrsprache Englisch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung Numerische Fluiddynamik 20 2

Vorlesung mit Ubung Einfihrung in die Aeroakustik und|15 2
Stromungsbeeinflussung

Vorlesung mit Ubung Angewandte Fluidmechanik Il 20 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Prifung Bis 60 Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Den Studierenden wird vertieftes Grundlagenwissen der Stro-
mungsmechanik an Beispielen, die fir die technische Anwendung
von Bedeutung sind, vermittelt. Hierzu gehoren die Ausbreitung von
stromungserzeugtem Schall, die Beeinflussung von Stromungen
bspw. zur Widerstands- oder Liarmreduktion, oder Warmeiber-
gange in kompressiblen supersonischen Stromungen. Die Komplexi-
tat der Gleichungen erfordert eine numerische Lésung in vielen Fal-
len, das wird mittels der Diskussion unterschiedlichster Verfahren
angewandt auf die Stromungsmechanik erfolgen.

Neben dem grundlegenden Verstdandnis der Physik von inkompres-
siblen und kompressiblen turbulenten Stromungen wird die Theorie
insbesondere an kanonische Grundstromungen diskutiert, die in
technischen Applikationen immer wieder zu finden sind. Die Studie-
renden sollen in der Lage sein, Probleme, die in der Praxis auftau-
chen, korrekt identifizieren und approximativ [6sen und abschétzen
zu kénnen. Zusatzlich wird das Riustzeug vermittelt welches fir die
Forschung im relevanten Bereich sowohl an Universitadten, als auch
bspw. in der Fahrzeug-, Luft- und Raumfahrtindustrie unabdingbar
ist, wie auch bei der korrekten Anwendung von Softwarepaketen
wie OpenFoam, Fluent, etc. benétigt wird.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit turbulente Strémungen
in ingenieurgemaler und wissenschaftlicher Art zu beschreiben
sowie diese auch in allgemein verstandlicher Weise zu
formulieren. Sie lernen gegebene Aufgaben in begrenzter Zeit zu
I6sen.

Inhalte

Numerische Fluiddynamik

Numerische Methoden zur Strémungssimulation oder in vielen an-
deren wissenschaftlichen Bereichen werden immer bedeutender.
Vielfach beschrankt sich die Ausbildung der Studierenden darauf,
fertige Codes zu nutzen (Fluent, CFX, etc.), ohne jedoch zu verste-
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hen, welche Algorithmen am Werk sind, bzw. wie sich diese verhal-
ten. Diese Vorlesung dient aus diesem Grunde dazu, eine Uber-
sicht Giber wichtige Bausteine der numerischen Strémungsmecha-
nik und deren Zusammenwerken, zu geben! Die vorgestellten Me-
thoden werden neben der Diskussion im Rahmen der Strémungs-
mechanik so allgemein eingefiihrt, dass eine Ubertragung auf
bspw. die Physik, Thermodynamik oder Strukturmechanik ohne
weiteres moglich ist. Das Niveau der Veranstaltung ist auf Master-
studierende zugeschnitten und kann gerne auch von Physikern
oder Mathematikern, die eine angewandtere Darstellung ihres
Wissens haben mochten, besucht werden. Python-Programme
werden bereitgestellt und diskutiert im Rahmen der Vorlesung, um
den Stoff unmittelbar praktisch und anschaulich demonstrieren zu
kénnen.

e Grundgleichungen (Partielle Differentialgleichungen, Eintei-
lung hyperbolisch, elliptisch, parabolisch)

e Approximation und Interpolation (Lagrange, Spline, Broken-
Line, Method of Weighted Residuals, Fourierapproximation
und -analyse, Shannon-Sampling Theorem)

e Diskretisierung im Raum (Finite Differenzen, Finite Volu-
men, Spektral, modifizierte Wellenzahl, Einfluss der Gitter-
streckung)

e Diskretisierung in der Zeit (u.a. Mehrschrittverfahren,
Runge-Kutta, explizit vs. implizit)

e  Stabilitat der Diskretisierung (Schlagworte: Konsistenz, Kon-
vergenz, raumliche, zeitliche Diskretisierung, Method-of
Lines, CFL-Zahl, EW-Analyse, Von-Neumann-Analyse, Lax-
Stabilitat, Lax-Richtmeyer, Nicht-Normalitat, Matrix-Verfah-
ren, Tefethen Pseudo-Spektren)

e Randbedingungen (inkompressible und kompressible Stro-
mungen, d.h. nichtreflektierende charakteristische Randbe-
dingungen, Tam-Radiation-BC,Dampfungszonen)

e Approximate Factorization, Operator Splitting

e Ausgewidhlte Losungsverfahren (Projektionsmethoden,
Multigrid, Lattice-Boltzmann-Verfahren)

e Einflhrung in die Aeroakustik und Stromungskontrolle

e Angewandte Fluiddynamik Il

Angewandte Fluidmechanik Il

Die Vorlesung befasst sich mit kompressiblen laminaren und tur-
bulenten Stromungen mit Warmetransport. In vielen techni-
schen Applikationen sind Kompressibilitatseffekte nicht mehr
vernachldssigbar und mussen beriicksichtigt werden. Hierzu ge-
horen supersonische Strémungen, Stréomungen mit Verbren-
nungsprozessen, Stromungen mit starken Reibungseffekten oder
Warmezu-/abgabe, Akustik u.a. Durch die Diskussion von Hyper-
schallflugzeugen und Antrieben gewinnt dieser Schwerpunkt
wieder stark an Bedeutung.

e  Grundgleichungen kompressibler Stromungen (Bilanzglei-
chungen fiir Energie, Impuls, Entropie, Crocco-Vaszsonyi
etc.)

e Bedingungen fiir das Auftreten von Kompressibilitatseffek-
ten

e Exakte Losungen (Couette, Verdichtungsstol3)
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e Laminare Grenzschichten, Crocco-Busemann-Relation,
Ahnlichkeitstransformationen

e Laminare Staupunktstromung

e Laminare Kanalstromung (Rayleigh,Fanno)

e Laminarer Freistrahl

e  Wiedereintritt in Atmosphare

e  Grundgleichungen kompressibler turbulenter Stromungen
(Favre-Mittelung, Gleichungen fir alle Variablen und Kor-
relationen)

e Homogene Turbulenzfelder (isotrope Turbulenz, Schertur-
bulenz)

e Kanalstrémung

e Kovasnay's Konzept der drei unabhdngigen Moden

e Einfache Modellierungsansatze (Dissipationsrate, Druckdi-
lation)

Einfiihrung in die Aeroakustik und Stromungsbeeinflussung

Aufgrund der zunehmenden Larmbelastigung tritt die Untersuchung
der Schallabstrahlung, verursacht durch Strémungen (Aeroakustik),
immer mehr in den Vordergrund. Neben dem Verstandnis der Me-
chanismen wird in der Industrie und Forschung auBerdem die Kon-
trolle von Strémungen immer wichtiger. Das umfasst nicht nur die
Beeinflussung der Stromung derart, dass bspw. die Schallabstrah-
lung minimiert wird, sondern auch die Beeinflussung der Form des
umstrémten/durchstromten Korpers, bzw. dessen Oberfliche. Die
Vorlesung versucht Grundlagen der Schallabstrahlung in Strémun-
gen zu vermitteln, sowie einen Uberblick (iber Methoden bereitzu-
stellen, mit deren Hilfe eine Stromung passiv oder aktiv gesteuert
werden kann.
e Aeroakustik
o Lineare akustische Gleichungen, Green-Funktion,
akustische Quellen (Monopol, Dipol, Quadrupol, Multipol),
akustischer Energiefluss,
o Fernfeld , Lighthill’'s Theorie, Curle’s Theorie, Howe’s
Theorie
o Beispiele: lineare Theorie des Schalls aufgrund der
Interaktion von Fligel mit Wirbeln, Slat-Noise, Shock-
Buffet, Jet-screech, Cavity-Noise

e Strémungsbeeinflussung

o Variationsrechnung

o Optimale Kontrolle mittels der adjungierten Navier-
Stokes-Gleichungen: Sensitivitdten, Lagrang’sche
Betrachtungsweise, verschiedene Ansatze zur Ableitung
der adjungierten Gleichungen, Regularisierung

o Kontrolle durch Feedback: lineare Systeme, LQR, Riccati-
Gleichung, Kalman Filter

o Beispiele anhand ausgewahlter Veréffentlichungen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen |, IV, V und VIl
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Prifungsleistung
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Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen
Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)

(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Mindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X
Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO043
Modultitel Verbrennungstechnik
Pflicht/Wahlpflicht WP
Moduldauer 2 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe
Lehrsprache Deutsch
LP 6
SWS 4
Prasenzstudium 60 h
Selbststudium 120 h
Workload 180 h
Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofle
Vorlesung Verbrennungstechnik | 60 2
Vorlesung Verbrennungstechnik Il 60 2
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Miundliche Priifung Bis 60 Min.
Studienleistungen - -
Qualifikationsziele Die Studierenden erwerben die Grundkenntnisse aus dem Bereich

der Verbrennungstechnik. Sie sind in der Lage fiir einfache diskrete
Verbrennungssysteme die globalen Massen- und Energiebilanzen
aufzustellen. Weiterhin sollen Sie typische Schadstoffbildungsme-
chanismen kennen und technische, physikalische oder chemische
Verfahren zu deren Reduzierung anwenden kdnnen. Dabei sollen sie
in die Lage versetzt werden, die bei der Verbrennung wirkenden
Teil- und Grundprozesse wie z. B. Zindmechanismen, Elementarre-
aktionen, Berechnungsgrundlagen von laminaren oder turbulenten
reaktiven Stromungen in Grundziigen zu nutzen bzw. anzuwenden.
Weiterhin missen Sie die gewonnenen Erkenntnisse auf technische
Verbrennungssysteme zu deren Optimierung anwenden kdnnen.
Inhalte Verbrennungstechnik I:
e  Erscheinungsbild von Verbrennungsvorgangen
Thermodynamische Grundlagen
Chemische Reaktionskinetik
Zindung und Ziindgrenzen
Laminare Flammentheorie
Schadstoffe der Verbrennung
Verbrennungstechnik Il

e  Turbulente Verbrennung
Verbrennung flissiger und fester Brennstoffe
e Numerische Simulation von turbulenter Verbrennung
e Anwendungsaspekte turbulenter Verbrennung
e Technische Brennersysteme
e  Motorische Verbrennung
e Emissionstomographie von Flammen
e Diagnostik turbulenter Flammen
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen IV und VIl
engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
Voraussetzungen fiir die Teilnahme Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich Thermodynamik
Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen
Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

(Anzahl/Terminierung)
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Miindliche Erganzungspriifung méglich

Ja:l_[

Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMA044

Modultitel Angewandte Thermodynamik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofle

Vorlesung Messmethoden der Thermodyna- |60 2
mik

Vorlesung Verbrennungskraftmaschinen I 60 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Prifung Bis 60 Min.

Studienleistungen -- ---

Qualifikationsziele

Die Studierenden

e erwerben vertiefte Kenntnisse im dem Bereich der Mess-
methoden und der Verbrennungskraftmaschinen. Die
grundlegenden Messprinzipien, ihre Vor- und Nachteile
sowie mogliche Einsatzbereiche werden erklart.

e erlangen Grundlagenkenntnisse lber die
Verbrennungsabldufe und die Schadstoffbildung in Otto-
und Dieselmotoren, iber Abgasreinigung und -priifung
sowie Uber die Gas- und Massenkraftwirkungen in
Motoren.

Inhalte

Messmethoden der Thermodynamik:

e Konventionelle Temperaturmessung

e Rauchgasanalyse

e Thermografie

e  Optische Grundlagen: Laser, Detektoren

e Optische Messverfahren: Mie-Streulichttechnik, LDA-
/PDA-Technik, PIV-Technik, Emissions-
/Absorptionsspektroskopie, Laser-Rayleigh-Streulicht-
Technik, Laserinduzierte Fluoreszenz-Technik (LIF),
Laserinduzierte Gliihtechnik (LII), Lineare Raman
Spektroskopie, nichtlineare Raman Spektroskopie

Verbrennungskraftmaschinen Il:

e Aufladung: Mechanische und Abgasturboaufladung;
Einflisse auf Leistung und Wirkungsgrad; Gesichtspunkte
zur Turboladeranpassung an den Motor; Weitere
Aufladeverfahren.

e Krafte und Momente: Gaskraft- und
Massenkraftwirkungen; Massenausgleich;
Motordrehmoment.

e Reibung im Motor: Auswirkungen und Lésungsansatze zur
Minimierung

e  Mess- und Prifstandstechnik: Arten von
Belastungseinheiten, Anforderungen am Motorprifstand,
Medienversorgung

e  Hybridtechnik: Einsatzvormen und -méglichkeiten
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Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, IV und VIlI
engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
Voraussetzungen fiir die Teilnahme Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich Thermodynamik und Verbren-
nungskraftmaschinen | (z. B. das Modul 4MBBA58)
Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengédngen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO045

Modultitel Grundlagen der Verfahrenstechnik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofle

Vorlesung mit Ubung Thermische Verfahrenstechnik 60 2

Vorlesung mit Ubung Mechanische Verfahrenstechnik |60 2

Vorlesung mit Ubung Chemische Verfahrenstechnik 60 2

Leistungen Form Dauer/Um-

fang
Priifungsleistungen Mindliche Prifung bis 60 Min.
Studienleistungen -- ---

Qualifikationsziele

Ziel der Vorlesung ist es, Kenntnisse und Methoden zur Auslegung
und Auswahl der geeigneten Verfahren und Apparate in verschiede-
nen Technikdisziplinen zu vermitteln. Hierfir werden im Einzelnen
die wichtigsten verfahrenstechnischen Grundoperationen behan-
delt sowie die jeweils zugrundeliegenden physikalischen und physi-
kalisch-chemischen GesetzmiRigkeiten behandelt. Darauf aufbau-
end werden die wichtigsten Berechnungsgrundlagen vorgestellt.
Der theoretische Stoff wird anhand von zahlreichen Ubungsaufga-
ben vertieft.

Inhalte

Ausgehend von Einordnung und Begriffen der thermischen, mecha-
nischen und chemischen Verfahrenstechnik werden im Rahmen der
thermischen Verfahrenstechnik die Bereiche Grundlagen der War-
meibertragung, Grundlagen der Stofflibertragung, Phasengleichge-
wichte und thermische Trennverfahren behandelt.

Im Rahmen der mechanischen Verfahrenstechnik werden die Berei-
che Partikeln und disperse Systeme, Dimensionsanalyse, Stromun-
gen in der Verfahrenstechnik und Trennverfahren behandelt.

Im Rahmen der chemischen Verfahrenstechnik werden die Bereiche
Relevante Grundlagen der Physik, Chemie und Biologie, chemische
Thermodynamik, Kinetik chemischer Reaktionen, chemische Verfah-
renstechnik und Apparate der chemischen Reaktionstechnik vorge-
stellt.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, IV und VIII
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o0.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

(Anzahl/Terminierung)

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Miindliche Erganzungspriifung moglich

Nach jedem Versuch:

Ja:l_[

Nach dem letzten Versuch:
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Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X
Besonderheiten —
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Nr. 4MBMA047

Modultitel Computergestltzte Elastizitat

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung und Ubung Grundlagen der Finite Elemente |60 4
Methode

Vorlesung und Ubung Numerische Kontinuums- und 60 2
Strukturmechanik

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Prifung Bis 60 Min.

Studienleistungen -- ---

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind mit dem Aufbau und der Funktionsweise der
Finite Elemente Methode vertraut. Sie kennen die variationellen
Grundlagen der FEM sowie die Lagrangesche Elementfamilie unter-
schiedlicher Ansatzordnung fiir eindimensionale, ebene und raum-
liche Probleme der linearen Festigkeitslehre und Warmeleitung.
Sie sind auf einen sinnvollen Einsatz kommerzieller FE Programme
vorbereitet, so dass eine zligige Einarbeitung gewahrleistet ist.

Die Studierenden sind in der Lage verschiedene Elementtypen zu
unterscheiden und einzuordnen. Sie kennen die zugrundeliegenden
nichtlinearen Mehrfeldformulierungen und Variationsprinzipien. Sie
verstehen die Einschrankungen strukturmechanischer Elementty-
pen im Rahmen von Cosserat Theorien zu Kontinua, Schalen und Bal-
ken. Sie lernen die Besonderheiten in den Implementierungen der
verschiedenen Elementtypen kennen und kénnen daraus mogliche
Fehlerquellen im Umgang mit diesen Formulierungen erkennen.

Inhalte

Grundlagen der Finite Elemente Methode:
Es werden sowohl die theoretischen Grundlagen als auch die nume-
rische Implementierung der Finite Elemente Methode behandelt.
Hierbei werden zentrale Begriffe wie schwache Form des Randwert-
problems, Testfunktionen, Ansatzfunktionen, Kontinuitatsanforde-
rungen, Gebietsdiskretisierung, Galerkin-Approximation, Steifig-
keitsmatrix, Assemblierung, isoparametrisches Konzept, numeri-
sche Integration und Genauigkeit der Finite-Elemente Approxima-
tion erortert.
Numerische Kontinuums- und Strukturmechanik:
Der Kurs fokussiert sich auf die Theorie und Numerik der Elastizitats-
theorie. Dabei werden nichtlineare Kontinuumsformulierungen wie
auch strukturmechanische Formulierungen betrachtet und die Be-
sonderheiten der Diskretisierung herausgestellt.

e Nichtlineare, verschiebungsbasierte Finite Elemente

e Gemischte Verfahren basierend auf den Variationsprinzi-

pien nach Hu-Washizu und Hellinger-Reissner
e Anisotrope Elastizitat
e Finite Elemente fiir Cosserat Schalen und Balken

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-

engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen |, Il, llI, V, VI, VII

und VIII
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MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme --

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Erganzungspriifung moglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO049

Modultitel Kontinuumsmechanik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch oder Englisch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Kontinuumsmechanik von Fest- |10 4
korpern

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur 120 Min

Studienleistungen - -

Qualifikationsziele

Die Studierenden lernen Begriffe und Techniken zur Berechnung von
mechanischen Strukturen bei groen Verformungen. Sie werden in
die Lage versetzt insbesondere nichtlinear-elastische Materialien zu
beschreiben (Gummi, Biomaterialien, Polymere). Die Studierenden
besitzen die Fahigkeit Modelle aufzustellen, (numerische) Berech-
nungen durchzufihren und die Grenzen der Berechnungsmaoglich-
keiten zu verstehen. Da die Bearbeitung von Ubungsaufgaben in
Gruppen erfolgt erwerben die Studierenden neben den fachlichen
Fahigkeiten auch Kompetenz in der Teamarbeit. Die Studierenden
lernen komplexe mathematische Modell zu beschreiben und Lésun-
gen zu erarbeiten.

Inhalte

e mathematische Grundlagen insb. Tensorrechnung

e Kinematik groRer Verschiebungen und Deformationen

e Bilanzgleichungen

e nichtlinear-elastisches Materialverhalten (Hyperelastizi-
tat)

e  Beschreibung von gummiartigen Materialien

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, Ill, V, VI, VIl und
Vil

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o0.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en)

(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Miindliche Erganzungspriifung moglich

Nach jedem Versuch:

Ja:l_[

Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4AMBMAO0O50

Modultitel Werkstoffmechanik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 bzw. 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe bzw. jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch oder Englisch (Lehrsprache wird zu Beginn der Veranstal-
tung mitgeteilt)

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Werkstoffmechanik | 10 2

Vorlesung mit Ubung Werkstoffmechanik Il 10 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus 2 Klausu- | jeweils 60 Min.
ren (Gewichtung jeweils 50 %)

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden lernen verschiedene Materialklassen kennen und
beherrschen die grundlegende Herangehensweise bei der Behand-
lung nichtisotroper und nichtelastischer Materialien. Die Studieren-
den werden in die Lage versetzt Systeme mit richtungsabhangigem
und elastisch-plastischem Materialverhalten zu modellieren, sie be-
sitzen die Fahigkeit numerische Berechnungsergebnisse zu Gberpri-
fen und die Anwendungsgrenzen der verwendeten Modelle zu er-
kennen. Die Studierenden lernen mathematische Grundlagen zur
Beschreibung dreidimensionaler physikalischer GréRen, z.B. bei me-
chanischer Berechnung mit groRen Verformungen. Sie werden in die
Lage versetzt sowohl die Notation und Formulierung allgemeiner
Gleichungen zu verstehen und anzuwenden. Ubliche Techniken der
Tensor- und Matrix-Vektor-Notation (Tensor, dyadisches Produkt,
Richtungsableitung etc.) werden beherrscht. Da die Bearbeitung von
Ubungsaufgaben in Gruppen erfolgt, erwerben die Studierenden ne-
ben den fachlichen Fahigkeiten auch Kompetenz in der Teamarbeit.
Die Studierenden lernen komplexe mathematische Modell zu be-
schreiben und Losungen zu erarbeiten.

Inhalte

Abhangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte
ergeben:
Viskoelastizitdtstheorie
e grundlegende Materialklassen bei kleinen Verformungen
e anisotropes und orthotropes Materialverhalten
e viskoelastisches Materialverhalten

Plastizitatstheorie
e Homogenisierungstechniken bei zusammengesetzten Ma-
terialien
e elastisch-plastisches Materialverhalten

Tensorrechnung
e  Matrix-Vektor-Notation, Tensoren n-ter Stufe, Tensoral-
gebra
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e Index- und symbolische Notation

e Grundlagen der linearen Algebra

e Ableitung von Tensoren, polare Zerlegung, Spektralzerle-
gung

e  Beschreibung von Kurven und Flachen

Stabilitatstheorie
e Gleichgewichtsarten und Phasendiagramme
e Grundlagen der Beschreibung von instabilen Zustanden
e Knicken, Beulen, Kippen von Tragern, Platten, Kugelscha-
len
o differentielle und energetische Methoden zur Abschat-
zung der stabilen Lage und Berechnung von Grenzlasten in
Strukturen
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen |, Ill, V, VI, VIl und
engangen Vi
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen
Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)

Miindliche Erganzungspriifung moglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO51

Modultitel Festkdrpermechanik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe und WiSe

Lehrsprache Deutsch oder Englisch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Festkorpermechanik | 30 2

Vorlesung mit Ubung Festkorpermechanik Il 30 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Die Gesamtprifungsleistung ist abhangig von der
individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen und
kann aus jeweils zwei der folgenden Prifungsfor-
men bestehen; (Gewichtung jeweils 50 %):

Klausur oder
Mindliche Prifung Jeweils 60 Min.
Jeweils 30 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen der Bruchmechanik
und sind somit in der Lage, das Verhalten von kerb- und
rissbehafteten Bauteilen hinsichtlich der Frage, ob unter den
vorherrschenden Beanspruchungsbedingungen eine
Rissausbreitung (und evtl. ein Bruch) zu erwarten ist, zu
beschreiben. Sie  kénnen durch den Vergleich der
Beanspruchungsgrofle mit geeigneten WerkstoffkenngrofRen eine
sichere Bauteilauslegung durchfiihren. Sie verfiigen (ber die
notwendigen Kenntnisse, um die relevanten Werkstoff-
kenngroRen technischer Werkstoffe fiir einsinnige und zyklische
Beanspruchung zu ermitteln und sind sich der mikrostrukturell
bedingten Abweichungen von der theoretischen Beschreibung
bewusst. Die Studierenden erlernen mathematische Grundlagen zur
Beschreibung physikalischer Gesetzmafigkeit in mechanischen
Prozessen. Sie werden in die Lage versetzt unterscheidliche
Prozesse wie z.B. Bewegungen mit groBen Verformungen,
Ausbreitung von Wellen in Festkérpern, nichtlinear-elastisches
Verhalten von Festkorpern oder Diffusion in mehrkomponentigen
Gemischen in ein numerisches Modell einzubetten und zu
analysieren. Die Studierenden lernen die wesentlichen Methoden
zur Berechnung von Verbundwerkstoffen kennen. Aufbauend auf
den Grundlagen der Elastomechanik und der Werkstofftechnik der
Verbundwerkstoffe werden Methoden zur mathematischen
Ermittlung des effektiven mechanischen Verhaltens dieser
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Werkstoffgruppe vermittelt. Exemplarisch werden explizit die
makroskopischen Eigenschaften der technisch wichtigen Klassen der
kurz-, und endlosfaserverstarkten sowie der partikelverstarkten
Verbunde behandelt. Die Veranstaltung wird mit der Ableitung
einfacher Schranken fir die makroskopischen Eigenschaften von
Composites abgeschlossen. Die Studierenden lernen die
wesentlichen Methoden zur Berechnung von Werkstoffverbunden
kennen. Aufbauend auf den im Modulelement Composites | —
Verbundwerkstoffe vermittelten Grundlagen der Mechanik der
Verbundwerkstoffe werden Methoden zur Beschreibung des
Deformations- und Festigkeitsverhaltens von Verbundtagwerken
behandelt. Den Schwerpunkt des Moduls bildet die klassische
Laminattheorie zur Beschreibung des Verhaltens geschichteter
Faserverbunde. Darauf aufbauend werden hohere Laminattheorien
und Modelle fir Sandwich-Verbunde abgeleitet. Abschliefend
werden spezifische Festigkeitskriterien flir die betrachteten
Werkstoffklassen  behandelt. Da die Bearbeitung von
Ubungsaufgaben nach Absprache in Gruppen erfolgt, erwerben die
Studierenden neben den fachlichen Fahigkeiten auch Kompetenz in
der Teamarbeit. Die Studierenden lernen komplexe Modelle zu
beschreiben und Lésungen zu erarbeiten.

Inhalte Abhangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte
ergeben:
Composites | — Verbundwerkstoffe
e Grundlagen der Elastomechanik anisotroper Medien,
e Homogenisierung und effektive Materialeigenschaften,
Makroskopische Eigenschaften von

- endlosfaserverstarkten Verbunden,

- zelluldren Medien,

- partikel- und kurzfaserverstarkten Verbunden,
Schrankensatze.

Composites Il — Werkstoffverbunde

e Deformationsverhalten der Laminat-Einzelschicht,
e Klassische Laminattheorie,

e Ho6here Laminattheorien,

e Sandwichtragwerke,

e Numerische Methoden,

e  Festigkeit von Laminaten.

Technische Bruchmechanik

e  Grundziige der ingenieurmafRigen Bruchmechanik

e Mechanische Beurteilung rissbehafteter Bauteile:
Elastizitatstheoretische Grundlagen, Klassische Versagens-
hypothesen, Griffithsches Rissmodell, Spannungsfeld in
Rissspitzenndhe, Spannungsinten-
sitatsfaktor, Bruchkriterien, Beriicksichtigung eine plasti-
sche Zone an der Rissspitze

e Bruchsicherheitskonzepte

Mathematische Methoden der Mechanik

e Grundlegende Schreibweisen von Vektoren und Tensoren, Zer-
legungen, Spektralform

e  Statistische Methoden in der Mechanik und Thermodynamik

e Verteilungen, Zufallsfelder, Integraltransformationen

121




- LESEFASSUNG -

e  Wellenausbreitung in Festkérpern oder Diffusionsgleichungen
und Temperaturfeldmodelle
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen |, Ill, V, VIl und VIl

engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme Formal: Die Lehrveranstaltung , Technische Bruchmechanik” darf

nicht gewahlt werden, wenn im Rahmen des Bachelorstudiums MB
/MB-Dual/WIW diese Lehrveranstaltung im Modul 4MBBA51 oder
im Modul 4AMBMAO037 erfolgreich belegt wurde.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengadngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung moéglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten -
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Nr. 4MBMAO52

Modultitel Condition Monitoring

Pflicht/Wahlpflicht P/WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Empfohlenes Fachsemester Ab 1

Lehrsprache Englisch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Condition Monitoring 20 4

Leistungen Form Dauer/Um-

fang

Priifungsleistungen Klausur oder 120 Min.

Mindliche Prifung bis 60 Min.

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben hochaktuelles Wissen Uber die
aktuellen und zukinftigen CM-Systeme und deren Bedeutung fir
die Sicherheit und Lebensdauer von Maschinen, Strukturen und
Anlagen. Darliber hinaus erwerben die Studierenden durch die
Ubung praxisrelevante Fahigkeiten und sind somit selbststandig in
der Lage:

e eine geeignete Auswahl an Sensoren und Hardware fir
einfache Aufgaben in der Maschinen- und Strukturdiag-
nose zu treffen,

e Rickschlusse tGiber den Zustand und die Beanspruchung
von Maschinen aus deren Schwingungsverhalten zu zie-
hen,

e  Messdaten mittels Signalanalyse zu interpretieren und

e einfache CM-Algorithmen zu programmieren.

Die Aufarbeitung der Aufgaben in Kleingruppen ist erwiinscht und
wird bei entsprechender Mitwirkung durch die Betreuerin oder den
Betreuer gefordert. Die Priifung basiert zum Teil auf die Vorstellung
der Ergebnisse zu den Aufgaben und unterstiitzt somit den
Kompetenzaufbau auf den Gebieten: Prasentationsfahigkeit und
Argumentation der Ergebnisse.

Inhalte

Vorlesung:
e Motivation durch Beispiele aus CM-Anwendungen
e Sensoren und Hardware fiir CM
e Signalverarbeitung fir CM
e Signalmerkmale zur Schadenerkennung
e Maschinelles Lernen zur Kompensation von Betriebs- und Um-
gebungseinflissen auf Schadensindikatoren
e Sensorfehlererkennung in CM-Systeme
e Ausblick: CM-Perspektiven in einer "digitalen Welt"
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Ubung:
e Matlab-,Crashkurs” mit Schwerpunkt auf Messdatenanalyse
e Praktische Ubungen am PC und Programmierarbeiten zu:
- Messdatenspeicherung und —verwaltung
- Extraktion von Schadensmerkmalen in Zeit-, Frequenz- und
Zeit-Frequenzbereich
- Maschinendiagnose: Schadenserkennung an Rolllager und
Getriebe, Unwuchterkennung
- Strukturschadenserkennung
- Maschinelles Lernen zur Kompensation von Betriebs- und
Umgebungseinflissen auf Schadensindikatoren
- Sensorfehlererkennung in CM-Systeme
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |[MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen |, lll, VI und VIII
engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen
MA Mechatronics
Voraussetzungen fiir die Teilnahme Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich ,,Maschinendynamik“(z. B. das
Modul 4MBBA17), ,,Signal Processing” (z. B. das Modul
4MBMAO0O05) und , Technische Schwingungslehre” (z. B. das Modul
4MBMAO002)
Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Ergdanzungspriifung moglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO53

Modultitel Datengetriebene Modellierung

Pflicht/Wabhlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch und Englisch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Datengetriebene Modellierung | |30 2

Seminar Datengetriebene Modellierung Il |10 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Prifung 30 min

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Ziel dieses Moduls ist eine Einfiihrung in moderne Ansatze zur ex-
perimentellen, nichtlinearen und/oder dynamischen Modellie-
rung. Gute Modelle sind die Basis fir die leistungsfahige Analyse,
Regelung, Optimierung und Diagnose komplexer Prozesse. Mit
neuronalen Netzen und Fuzzy-Systemen ist es moglich, nichtline-
are statische und dynamische Modelle aus gemessenen Ein-/Aus-
gangsdaten zu lernen.

Dieses Modul gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten praxis-
tauglichen Modellstrukturen und die dazugehorigen Optimie-
rungsverfahren. Die Studierenden lernen Verfahren der Fehlerdi-
agnose und Klassifikation kennen. Des Weiteren wird eine Einfiih-
rung in die Identifikation linearer dynamischer Systeme gegeben.
Ein Seminarteil besteht in der selbststandigen Ausarbeitung klei-
ner Aufgaben unter MATLAB mit anschlieBendem Seminarvortrag.
Dieser Vortrag miindet in die miindliche Prifung.

Inhalte

Neuronale Netze und Fuzzy-Systeme
 Uberblick: Statische nichtlineare Modelle
 Uberblick: Optimierungsverfahren

* Kennfelder

* Polynome

* Mutlilayer Perzeptrons

* Radiale Basisfunktionen

* Lokal lineare Modelle

* Fuzzy-Systeme

* Nichtlineare dynamische Systeme

* Modellstruktur und -komplexitat
Datengetriebene Methoden der Fehlerdiagnose
* Grundlagen Fehlererkennung und -diagnose
* 2-Klassen-Klassifikation

* 1-Klassen-Klassifikation

* Nearest Neighbor

* Klassifikationsbaume (CART)
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* Support Vector Machines (SVM)

* Dichteschatzung

* Verteilung der Datenpunkte

* Case Study: Fehlerdiagnose Drehgestell

* Case Study: Fehlerdiagnose Eisenbahnschiene
Systemidentifikation

* Auswerten der Sprungantwort
e Beziehung zu Impuls und Rampe
e Systeme mit |- und D-Verhalten
e Anregung mit Sinus, Multi-Sinus, PRBS
* FIR-Modelle (Gewichtsfunktion)
* Methode der kleinsten Quadrate (Least Squares (LS))
e Rekursives LS (RLS)
 Ubertragungsfunktionsmodelle
* Gleichungsfehler vs. Ausgangsfehler
* ARXvs. OE (Nomenklatur)
* Methoden zur Biasvermeidung
e Filterung mit 1/A
e Methode der Hilfsvariablen (Instrumental Variables (IV))
e Total Least Squares (TLS)
* Wahl der Abtastzeit
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen Ill, V, VI und VIII
engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich Regelungstechnik (z. B. das Mo-
dul 4AMBBAOS8 oder Signal Processing (z. B. das Modul 4MBMAOQQ5).
Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengidngen
Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)

Miindliche Erganzungspriifung moglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten ——
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Nr. 4MBMAO054

Modultitel Fahrzeugantrieb und Fahrwerktechnik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe und WiSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 280 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofle

Vorlesung mit Ubung Fahrmechanik (Fahrwerk-/An- 30 2
triebsintegration)

Vorlesung mit Ubung KFZ-Antriebsstrang - Modellbil- 30 2
dung und Optimierung

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Gesamtprifungsleistung bestehend aus 2 Klausu- | Jeweils 60 Min.
ren (Gewichtung zu gleichen Teilen)

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Das Zusammenspiel der Hauptbaugruppen Fahrwerk und Antriebs-
strang bekommt aufgrund stetig zunehmender Anspriiche an die In-
tegration im aktuellen und zukiinftigen Fahrzeugbau eine steigende
Bedeutung. Zunehmend drehmomentstarke konventionelle An-
triebsmaschinen werden durch zusatzliche elektrische Antrieb-
strange hybridisiert und rein elektrische Antriebstrange wirken sich
durch ihr hohes Anfangsdrehmoment in besonderem MaRe auf
Achskinematik und Lenkung aus. Stérende, nicht erwartete Lenkmo-
mente kdnnen die Folge sowohl im Antriebsfall als auch beim Reku-
perieren sein.

Durch die aktive Teilnahme an der Veranstaltung sind die Studieren-
den in der Lage, erworbenes Wissen liber die Grundlagen der Kraft-
Gbertragung, die Auswirkungen von Brems- und Antriebskraften, die
Kinematik und die Kraft- und Momenten-tbertragung des Antriebs-
strangs auf Aufgaben der Fahrmechanik anzuwenden. Sie kennen
die Herausforderungen bei der Integration von Antriebs- und Fahr-
werkkonstruktionen im Hinblick auf die fahrmechanischen/fahrdy-
namischen Auswirkungen und kdénnen aktuelle Trends des Fahr-
zeugbaus analysieren und analytisch beurteilen. Die Studierenden
erwerben die Fahigkeit, Fahrzeugantriebe und Fahrwerke ingenieur-
wissenschaftlich auszuwéhlen, sinnvoll zu kombinieren, auszulegen
und wirtschaftlich zu integrieren.

Die Studierenden kdnnen die Vorgehensweisen, Einfliisse und Aus-
wirkungen anderer fahrzeugtechnischer Disziplinen auf die Prozesse
der Fahrwerkintegration beziehen, und ihre Vorgehensweisen und
Losungsansatze individuell sowie im Team kritisch vergleichen.

Inhalte

Fahrmechanik (Fahrwerk-/Antriebsintegration)
e Einflihrung/Impulsvortrag
e Kraftschluss mit der Fahrbahn/Fahrwiderstiande
e Lieferkennfelder/Antriebe/Kennungswandler/Verbrauch
e Grenzen der Kraftiibertragung
e Bremsvorgang
e Fahrwerk-/Antriebsintegration

e Achskinematik und Krafteplan
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KFZ-Antriebsstrang - Modellbildung und Optimierung

Zusammenfassung von Gleichungen der angewandten Dyna-
mik. Variationsmethoden in Dynamik

Kurbeltrieb: Dynamik des Kurbeltriebs. Massenkrafte und
Massenausgleich Drehschwingungsanalyse an Verbrennungs-
motoren

Antriebsstrang: Bestandteile des Antriebsstranges. Modelle
des Antriebsstrangs. Ubersetzungen. Tragheitsmomente. Mo-
dalanalyse. Drehschwingungssimulation von stufenlosen Ge-
trieben.

Nebenaggregatenantrieb: Simulation und Optimierung vom
Antrieb der Nebenaggregate. Modelle des Nebenaggregaten-
antrieb

Ventiltrieb: Massen, Krafte und Momente im Ventiltrieb. Si-
mulation und Optimierung des Ventiltriebs von Innenverbren-
nungsmotoren. Nichtlineare Dynamik der Ventilfeder

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in der Vertiefungsrichtung I, VII und VIII

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4AMBMAO55
Modultitel Antriebsstrang
Pflicht/Wahlpflicht WP
Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe und WiSe

Lehrsprache Deutsch und Englisch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofle

Vorlesung mit Ubung Antriebsstrang | 30 2

Vorlesung mit Ubung Antriebsstrang Il 30 2

Vorlesung mit Ubung Antriebsstrang Ill 30 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus drei Pri-
fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen):

Klausuren Jeweils 60 Min.

oder

mindliche Prifungen Jeweils bis 40
Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Erlangung von Grundlagenkenntnissen (iber die Prozessabldufe in
Verbrennungsmotoren, die das Leistungs-, Wirkungsgrad- und
Schadstoffemissionsverhalten dieser Maschinen bestimmen sowie
Uber die im Betrieb auftretenden Gas- und Massenkraftwirkungen.
Erweiterung von Grundlagenwissen Uber technische Verbrennungs-
prozesse (in Motoren, Brennkammern, Feuerungen) unter besonde-
rer Bericksichtigung der Schadstoffemissionen.

Inhalte

Abhangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte er-
geben:
Numerische Fluiddynamik

e Grundgleichungen der Stromungsmechanik

e Simulationsmethoden turbulenter Stromungen (Direkte
numerische Simulation, Grobstruktursimulation,
Reynolds gemittelte Simulation)
Legendre, Lagrange-Interpolation, Splines
e Fourieranalyse
Method of Weighted Residuals
Raumliche Diskretisierung: Finite-Differenzen, -Volumen
Stabilitat rdaumlicher Verfahren (Modifizierte Wellenzahl,
Pseudospektren, ...)
Zeitliche Diskretisierung (Mehrschrittverfahren, Runge-Kutta,
.)
Stabilitat zeitlicher Verfahren und der Gesamtdiskretisierung
(Lax, Matrixmethode, Energienormen, Von-Neumann-Analyse,
.

e Nichtreflektierende Randbedingungen
KFZ-Antriebsstrang - Modellbildung und Optimierung

e Zusammenfassung von Gleichungen der angewandten Dyna-

mik. Variationsmethoden in Dynamik
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Kurbeltrieb: Dynamik des Kurbeltriebs. Massenkrafte und Mas-
senausgleich Drehschwingungsanalyse an Verbrennungsmoto-
ren

Antriebsstrang: Bestandteile des Antriebsstranges. Modelle des
Antriebsstrangs. Ubersetzungen. Trigheitsmomente. Moda-
lanalyse. Drehschwingungssimulation von stufenlosen Getrie-
ben.

Nebenaggregatenantrieb: Simulation und Optimierung vom
Antrieb der Nebenaggregate. Modelle des Nebenaggregaten-
antrieb

Ventiltrieb: Massen, Krafte und Momente im Ventiltrieb. Simu-
lation und Optimierung des Ventiltriebs von Innenverbren-
nungsmotoren. Nichtlineare Dynamik der Ventilfeder

Verbrennungstechnik |

Erscheinungsbild von Verbrennungsvorgangen
Thermodynamische Grundlagen

Chemische Reaktionskinetik

Zindung und Ziindgrenzen

Laminare Flammentheorie

Schadstoffe der Verbrennung

Verbrennungskraftmaschinen I

Aufladung: Mechanische und Abgasturboaufladung;
Einflisse auf Leistung und Wirkungsgrad; Gesichtspunkte
zur Turboladeranpassung an den Motor; Weitere
Aufladeverfahren.

Krafte und Momente: Gaskraft- und
Massenkraftwirkungen; Massenausgleich;
Motordrehmoment.

Reibung im Motor: Auswirkungen und Lésungsansatze zur
Minimierung

Mess- und Prufstandstechnik: Arten von
Belastungseinheiten, Anforderungen am Motorpriifstand,
Medienversorgung

Hybridtechnik: Einsatzvormen und -mdglichkeiten

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in der Vertiefungsrichtung VIl und VIl

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAO056

Modultitel Fahrzeugleichtbau

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe und WiSe

Lehrsprache Deutsch und Englisch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Leichtbau mit Guss im Automobil |30 2

Vorlesung mit Ubung Leichtbau mit faserverstarkten 30 2
Kunststoffen in Fahrzeugstruktu-
ren

Vorlesung mit Ubung Strukturoptimierung im Automo- |30 2
bilbau

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus drei Pri-
fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen):

Klausuren Jeweils 60 Min.

oder

miindliche Prifungen Jeweils bis 40
Min.

Form und Umfang der Priifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden erlernen die theoretischen Grundlagen der fir
den Automobilbau wichtigsten GieRverfahren, deren Anwendun-
gen, Grundbegriffe, Methoden und Prozesse, insbesondere fiir den
Fahrzeugleichtbau. Sie vertiefen, die fir den Fahrzeugbau relevan-
ten Werkstoffkenntnisse, und erlernen die Entstehung von Gussge-
fligen, Erstarrungstypen und werkstoffspezifischen Fehlerarten.
Ausgehend von der Kenntnis der technischen und wirtschaftlichen
Anforderungen an die Gussteile wird die Entwicklung und Konstruk-
tion von fertigungsgerechten Gussteilen mittels numerischer GieR-
simulation und 3D-CAD Technik erarbeitet und in Ubungen vertieft.
Es werden aktuelle PrototypengieRverfahren und Verfahren des Ad-
ditive Manufacturing theoretisch erlernt. Die Prozessketten und das
Projektmanagement fiir die GieRverfahren Sandguss, Kokillenguss
und Druckguss werden exemplarisch erarbeitet. Es werden die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Anforderungen an Struktur-
gussteile und die Gussteilproduktion betrachtet. Die Studierenden
erwerben die Fahigkeit gieStechnische Sachverhalte ingenieurtech-
nisch zu beschreiben sowie diese auch in allgemein verstandlicher
Form zu formulieren. Sie lernen gegebene Aufgaben in begrenzter
Zeit zu l6sen.

Faserverstarkte Kunststoffe (FVK) werden zunehmend im Maschi-
nen- und Fahrzeugbau eingesetzt. Den Studierenden werden in die-
ser Veranstaltung zuerst die Werkstoffgrundlagen zu FVK vermittelt,
was sowohl die Herstellung als auch die vielfaltigen Eigenschaften
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von verschiedenen Fasern und Matrix sowie die Einfliisse auf die Ei-
genschaften beinhélt. Sie beherrschen die Grundlagen der Elasto-
Statik zu den Grundelementen des FVKs aus Laminaten, zu unidirek-
tionaler Schicht (UD) und zu dem darauf aufbauenden Mehrschicht-
verbund. Sowohl phdnomenologische als auch physikalisch begriin-
dete Festigkeitskriterien werden vermittelt. AnschlieBend wird eine
Einflhrung zur Auslegung der Laminate mittels der Netztheorie ge-
geben. Dariber hinaus wird eine neue auf Anisotropie der Bean-
spruchung basierte Auslegungsmethode vorgestellt. Basierend auf
der Grundlage von Mechanik und Werkstofftechnik zu den FVKs
werden die Auswahl und Anwendungen von Kunststoffen in Fahr-
zeuginteriors, von Elastomeren im Fahrwerk und der Karosserie so-
wie die Auswahl und Anwendung von FVK in Fahrzeugstrukturen
(Karosserie und Fahrwerk) von den Studierenden erlernt. Darliber
hinaus erhalten die Studierenden Einblicke in die verschiedenen Fer-
tigungstechniken zur Verarbeitung von Kunststoffen und FVK. Die
Studierenden erwerben die Fahigkeit, FVK ingenieurmaRig auszu-
wahlen, auszulegen und im Fahrzeugbau zielgerichtet und wirt-
schaftlich anzuwenden. Sie lernen, gegebene komplexe Aufgaben in
begrenzter Zeit analytisch zu l6sen.

Im Mittelpunkt stehen die Vermittlung von Kenntnissen und Fertig-
keiten aus dem Beriech ,,Automobiltechnik”. Die Vorlesungen geben
einen Uberblick Giber die mathematische Theorie der Strukturopti-
mierung und die verfliigbaren Hilfsmittel der Optimierung und Be-
rechnung, wiahrend die Ubungen grundsitzlich am Rechner durch-
gefiihrt werden. Praktische Probleme fiihren immer wieder zu ma-
thematischen Schwierigkeiten, die den Einsatz von mathematischen
Methoden erfordern, die Uber das lbliche Wissen eines Ingenieurs
hinausgehen. Grundkenntnisse Mechanik und technische Physik:
Theorie des Fachwerkes, Biegung des Tragers, Stabilitdt und Kni-
ckung einer Kolonne, Eigenschwingungen und Eigenfrequenzen,
Grundkenntnisse Uber Stromungstheorie. Grundkenntnisse Infor-
matik: Bedienung Computer, Arbeit mit Standardsoftware. Die The-
orie der Strukturoptimierung untersucht die Probleme der Ermitt-
lung der Form einer Konstruktion oder eines konstruktiven Bauteils,
bei denen eine bestimmte Eigenschaft, namlich das Optimierungs-
kriterium eine extreme Bedeutung bekommt, wobei die anderen
mechanischen Eigenschaften sich in gegebenen Grenzen befinden.
Mathematische Optimierungsmethoden sind fir den Ingenieur ge-
nauso wichtig wie z.B. fir Wirtschaftswissenschaftler.

Inhalte Leichtbau mit Guss im Automobil
e Geschichte des GieRens sowie Anwendungsbereiche und An-
forderungen an Gussteile im heutigen Automobilbau.
e Die wichtigsten GieRverfahren im Automobilguss und Werk-
stoffmoglichkeiten.
e Funktions- und gieRgerechte Entwicklung und Konstruktion.
e Numerische GieRsimulation und Berechnung von Gusseigen-
spannungen.
e PrototypengieRverfahren und Additive Manufacturing.
e Sandguss, Kokillenguss, Druckguss - Fertigungs- und Prozess-
kette und Projektmanagement.
e Auswirkungen des Klimawandels auf die GieRereiproduktion
und die Gestaltung von Strukturbeispielen (Englisch)
e GieRereiexkursion
Leichtbau mit faserverstarkten Kunststoffen in Fahrzeugstrukturen
e Einflhrung in die Werkstoffgrundlage des faserverstarkten
Kunststoffs - Herstellung, Eigenschaften und Charakterisierung
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von verschiedenen Fasern und Matrix sowie Beschreibung von
verschiedenen Faser-Matrix-Halbzeugen flir den Fahrzeugbau

e Einflhrung in die Elastostatik der unidirektionalen Schicht und
in den Mehrschichtverbund als Scheiben- und Plattenelement
- Klassische Laminattheorie

e Festigkeitslehre und Versagen von FVK - verschiedene Festig-
keitskriterien und Degradation von FVK sowie deren Simula-
tion im Fahrzeugcrash

e Einfihrung in die Auslegung der FVK als Laminate

e Einflhrung in die Fertigungsverfahren fiir duroplastische und
thermoplastische FVK

e Kunststoff im Fahrzeugbau — Interior, Exterior und Fahrwerks-

anwendungen

e FVKin Fahrzeugstrukturen - Beispiele fur Karosserie und Fahr-
werk

e Ubungen

e Exkursion zu kunststoffverarbeitenden Industriefirmen der Au-
tomobilbranche

Strukturoptimierung im Automobilbau

e Mathematische Methoden der Strukturoptimierung

e Begriffe der mathematischen Optimierungstheorie

e Optimierung mit mehreren Zielsetzungen:

e Vektoroptimierungsprobleme

e Strukturoptimierung im Fahrzeugbau

e Schlussbemerkungen und Zusammenfassung
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |[MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen; I, VIl und VIII
engangen MA Wirtschaftsingenieurwesen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Ergdanzungspriifung moglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten -
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Nr. 4MBMAO59

Modultitel Automatic Control

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe

Lehrsprache Englisch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Automatic Control 60 4

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur 120 Min.

Studienleistungen - -

Qualifikationsziele

Dieses Modul baut auf das Bachelor-Pflichtmodul , Regelungstech-
nik”, in der die Grundlagen der analogen Regelungstechnik vermit-
telt werden, auf. Hauptziel des Moduls ist die Vermittlung der
Grundlagen des Zustandsraums und der digitalen Regelungstechnik.
Der Zustandsraum ermoglicht die leistungsfahige Beschreibung von
Differentialgleichungen in Matrix-Vektorform. Hierdurch lassen sich
numerisch stabil selbst Differentialgleichungen hoher Ordnung als
ein System von DGLs erster Ordnung darstellen. Die Erweiterung auf
MehrgréRensysteme und nichtlineare Systeme ist systematisch ein-
facher. Es werden die Grundlagen des Zustandsraums, und die Kon-
zepte der Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit eingefiihrt. Darauf
aufbauend wird die Zustandsregelung und -beobachtung betrach-
tet.

Ziel des Moduls ist weiterhin das Verstandnis fur die Unterschiede
und Besonderheiten der zeitdiskreten im Vergleich zur zeitkontinu-
ierlichen Verarbeitung zu vermitteln. Dazu gehoren sowohl Grund-
lagen der digitalen Signalverarbeitung (Abtastung, Aliasing, z- Trans-
formation) als auch die Untersuchung geschlossener digitaler Regel-
kreise (Stabilitat, Lage von Polen und Nullstellen, Phasenminimali-
tat, endliche Einschwingzeit). Neben den theoretischen Grundlagen
wird auch gelehrt, wie ein digitaler Regler praktisch als Computer-
programm realisiert wird und wie Regler mittels Matlab/ Simulink
entworfen und Regelkreise simuliert werden kénnen.

Zahlreiche Ubungen, meist Programmieraufgaben in MATLAB/SI-
MULINK, kénnen in Gruppenarbeit durchgefiihrt werden. Die Vorle-
sung kann zum Teil in Seminarform gehalten werden, d.h. freiwillige
Studierende kdnnen Teilkapitel ausarbeiten und in Vortragsform
vorstellen und diskutieren. Solche Leistungen werden, wenn ge-
winscht, bei der Priifungsleistung beriicksichtigt.

Inhalte

1. Zustandsraumregelung
- Beschreibung dynamischer Systeme im Zustandsraum
- Losung und Eigenschaften der Zustandsgleichungen
- Zustandsregler durch Polvorgabe und durch Optimierung (QP)
- Beobachter und Regler mit Beobachter
2. Digitale Regelung
- Zeitdiskrete Signale und Systeme
- Stabilitat
- Deadbeat-Regler
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- Adaptive Regelung
3. Optimierung: Lineare Probleme

- Least-Squares

- Quadratische Programmierung
4. Pradiktive Regelung

- Direct Matrix Control

- Generalized Predictive Control

- Voll nichtlineare modellbasierte pradiktive Regelung
5. Optimierung: Nichtlineare Probleme

- Lokale Suchverfahren

- Globale Suchverfahren

- Behandlung mehrerer Kriterien und Nebenbedingungen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- [BA Maschinenbau

engdngen In den Vertiefungsrichtungen I, V, VI, VIl und VIII
BA Duales Studium Maschinenbau

In der Vertiefungsrichtung |

MA Maschinenbau

In den Vertiefungsrichtungen I, V, VI, VIl und VIII
MA Mechatronics

BA Digital Engineering — Mechatronik

BA Digital Engineering — Maschinenbau

Voraussetzungen fiir die Teilnahme Formal:

BA Maschinenbau, BA Duales Studium Maschinenbau BA Digital
Engineering — Mechatronik und BA Digital Engineering — Maschi-
nenbau: Der Nachweis des vollstandigen Grundpraktikums.

MA Maschinenbau:

Das Modul 4MBMAO059 darf nicht gewdahlt werden, wenn dieses im
Rahmen des Bachelorstudiums MB/MB-DUAL bereits erfolgreich
abgeschlossen wurde.

Inhaltlich:

BA + MA Maschinenbau, BA Digital Engineering — Mechatronik und
BA Digital Engineering — Maschinenbau: 4MBBAO08 ,Regelungs-
technik” sollte erfolgreich absolviert worden oder entsprechende
Kenntnisse vorhanden sein.

MA Mechatronics: Anpassungsmodul ,Linear Control’
4MECHMAO11 oder dquivalente Vorkenntnisse im Bereich Maschi-
nenbau

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o0.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Erganzungspriifung moglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMAO060

Modultitel Angewandte Schadensdiagnostik in der Werkstofftechnik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Automatische Schadensdiagnostik | 60 4
in der Werkstofftechnik

Seminar Fallstudien zu technischen Scha- |15 2
densféllen

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus 2 Prii-
fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen)

Klausur oder 60 Min.

mindliche Prifung und Seminarvortrag (Fallstu-
dien zu technischen Schadensféllen)

Form und Umfang der Prifungsleistung werden |30 Min.
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden

e  konnen hochdimensionale Messdaten (u.A. Bilddaten) ana-
lysieren und bewerten um aus ihnen Schadensmerkmale
mit datengetriebenen maschinellen Methoden automa-
tisch zu gewinnen;

e erwerben die Fahigkeit mit gangigen Bildanalyse- und ma-
thematischen Transformationsverfahren Schadensmerk-
male aus Bilddaten zu analysieren, teilweise zu charakteri-
sieren und Daten zielgerichtet auf starke Teildatenrdaume
zu reduzieren;

e lernen anhand von ausgewahlten Beispielen aus der Werk-
stoffpriftechnik und realen Messdaten den praktischen
Umgang von Pradiktionsalgorithmen fiir Schaden und de-
ren Bewertung hinsichtlich Genauigkeit, Fehlerquellen, und
Performanz - immer im Kontext der Werkstofftechnik;

e besitzen durch den praktischen Einsatz von datengetriebe-
nen Methoden (ML) ein Verstiandnis und gewinnen eine
qualitative Einschatzung fur die Schwachen und Probleme
(Risiken) dieser automatischen Methoden.

Die Studierenden
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beherrschen die theoretischen Grundlagen der Schadens-
kunde und kénnen diese fiir konkrete Schadensfille aus der
Praxis anwenden. Sie sind in der Lage, eigenstandig die
Sachzusammenhénge zur Interpretation ausgewahlter Fall-
studien zu Produktfehlern, vorschadigungsinduzierten und
betriebsbedingten Schadensfallen zu erkennen und sie ent-
wickeln ein kritisches Bewusstsein fir komplexe material-
wissenschaftliche (werkstofftechnische und metallurgi-
sche) Fragestellungen.

erwerben die Fahigkeit, sich eigenstandig deutsch- und
englischsprachige Fachtexte zu erschliefen und das so ge-
wonnene Wissen auf konkrete Fragestellungen umzuset-
zen.

besitzen durch die Prasentation der Fallstudie erweiterte
kommunikative Kompetenzen im Hinblick auf ihre Fahig-
keit zur Reflektion, Gewichtung und Reduzierung der durch
verschiedenste Recherchewerkzeuge gewonnenen Infor-
mationsgehalte sowie deren zielgruppenorientierte Aufbe-
reitung.

Inhalte Automatische Schadensdiagnostik in der Werkstofftechnik:

Sensoren in der Werkstoffpriftechnik, Digitale
Sensordaten, Eigenschaften von hoch- und
mehrdimensionale Sensordaten (u.A. Bilddaten) mit Fokus
auf Werkstofftechnik

Grundlagen der Sensordatenerfassung und Verarbeitung
(Messverfahren, u.A. CT, und Bildanalyseverfahren)
Grundlagen des Maschinellen Lernens (Metriken und
Taxonomie, Datenfluss und Verarbeitungsketten)
Maschinelle Lernverfahren (Algorithmen und Modelle) mit
praktischen Ubungen (Fokus auf Bilddaten und Zeitserien)
Systematische Vorgehensweise mit Training, Lernen,
Pradiktion, Test — Synthetische Datenerweiterung
(Methoden, Probleme, Grenzen) und
Datentransformation

Digitale praktische Ubungen mit realen Messdaten aus der
Werkstoffpriftechnik (integriert)

Fallstudien zu technischen Schadensfallen

Einfiihrung in die systematische Bearbeitung von
Schadensféllen

Aspekte der elastischen und plastischen Verformung
Uberblick tiber den Einsatz bruchmechanischer Konzepte
in der Schadensanalyse

Einfluss der Mikrostruktur auf das Schadigungsverhalten
ausgewadhlter Legierungen

Einfluss von Betriebsbeanspruchungen

(Kriechen, Ermiidung, Umgebungseinfluss)

Fallstudien zu verschiedenen Materialklassen und
Produktionsprozessen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |[MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, I, V, VI und VIII
engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengidngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)
(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
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Miindliche Erganzungspriifung méglich

Ja:l_[

Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO061

Modultitel Automatische Schadensdiagnostik in der Werkstofftechnik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes Wise und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung Automatische Schadensdiagnostik | 60 4
in der Werkstofftechnik

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur oder 60 Min.
miindliche Priifung 30 Min.

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden

konnen hochdimensionale Messdaten (u.A. Bilddaten) ana-
lysieren und bewerten um aus ihnen Schadensmerkmale
mit datengetriebenen maschinellen Methoden automa-
tisch zu gewinnen;

erwerben die Fahigkeit mit gdngigen Bildanalyse- und ma-
thematischen Transformationsverfahren Schadensmerk-
male aus Bilddaten zu analysieren, teilweise zu charakteri-
sieren und Daten zielgerichtet auf starke Teildatenrdaume
zu reduzieren;

lernen anhand von ausgewahlten Beispielen aus der Werk-
stoffpriftechnik und realen Messdaten den praktischen
Umgang von Pradiktionsalgorithmen fir Schaden und de-
ren Bewertung hinsichtlich Genauigkeit, Fehlerquellen, und
Performanz - immer im Kontext der Werkstofftechnik;
besitzen durch den praktischen Einsatz von datengetriebe-
nen Methoden (ML) ein Verstiandnis und gewinnen eine
qualitative Einschatzung fur die Schwachen und Probleme
(Risiken) dieser automatischen Methoden.

Inhalte

Automatische Schadensdiagnostik in der Werkstofftechnik:

Sensoren in der  Werkstoffpriiftechnik, Digitale
Sensordaten, Eigenschaften von hoch- und
mehrdimensionale Sensordaten (u.A. Bilddaten) mit Fokus
auf Werkstofftechnik

Grundlagen der Sensordatenerfassung und Verarbeitung
(Messverfahren, u.A. CT, und Bildanalyseverfahren)
Grundlagen des Maschinellen Lernens (Metriken und
Taxonomie, Datenfluss und Verarbeitungsketten)
Maschinelle Lernverfahren (Algorithmen und Modelle) mit
praktischen Ubungen (Fokus auf Bilddaten und Zeitserien)
Systematische Vorgehensweise mit Training, Lernen,
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Pradiktion, Test — Synthetische Datenerweiterung
(Methoden, Probleme, Grenzen) und Datentransformation
Digitale praktische Ubungen mit realen Messdaten aus der
Werkstoffpriftechnik (integriert)

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in der Vertiefungsrichtung VI

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4AMBMAO062

Modultitel Fluid Power

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Englisch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Fluid Power 60 4

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur 120 Min.
oder
mindliche Prifung bis 60 Min.

Form und Umfang der Prufungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Students understand the basic concepts and components in fluid
power technology, i.e. in (oil) hydraulics and pneumatics.
Students are able to work in small teams and produce reports on
technical subjects by group lab experiments.

Inhalte

e Introduction (hydrostatic vs. hydrodynamic principle, fluid
power drives - the general idea, applications, fluid power
systems in competition with other technologies, brief his-
tory, economic importance)

e Basic hydromechanic and thermodynamic concepts (Pas-
cal's law and its application in cylinders, motors, pumps
and transmissions, first law of thermodynamics, equation of
continuity, pressure loss, choked nozzle)

e The working fluids (hydraulic oils and fluids, compressed air)

e Hydraulic components (pumps and motors, actuators,
valves, accumulators, ancillary devices)

e Pneumatic components (air preparation, valves and sen-
sors, cylinders)

e (Circuits

e The laboratory exercises deal with simple and more com-
plex pneumatic circuits. Students prepare the lab session
by simulating circuits with an advanced circuit simulation
software. Eventually they will set up the circuits, pro-
gramme controllers and measure quantities such as posi-
tion of a piston vs. time, pressure inside a component, etc.
A laboratory report concludes the laboratory work.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen I, IV, V und VIl

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAO063

Modultitel Auslandsmodul Technik |

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit UnregelmaRig

Lehrsprache landesspezifisch

LP 9

SWS

Prasenzstudium

Selbststudium

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

GemaR aufnehmender Universitat

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen GemaR aufnehmender Universitat ---

Studienleistungen GemaR aufnehmender Universitat -

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben an einer auslandischen Universitat wei-
tergehende Qualifikationen, die es ihnen ermoglichen, Konzepte,
Methoden und Werkzeuge im Bereich technisch basierter Ingenie-
urtatigkeiten zu verstehen und anzuwenden, die an der Universitat
Siegen nicht oder nicht im entsprechenden Umfang gelehrt werden.
Der Studienaufenthalt stellt erste internationale Kontakte (Stich-
wort: Networking) her, bietet Einblick in Land, Menschen und Kultur
und ist damit ein erster wesentlicher Baustein um im internationa-
len Beziehungsgeflecht von Industrie und Wirtschaft zu bestehen.

Inhalte

Die konkreten Inhalte dieses Moduls richten sich nach der aufneh-
menden Universitat. Sie sind vor dem Auslandsaufenthalt festzule-
gen, wobei eine wesentliche inhaltliche Uberschneidung mit ande-
ren Modulen auszuschlieRen ist. Die spatere Anerkennung der im
Ausland erbrachten Leistungen ist durch ein Learning Agreement
vorab sicherzustellen.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestehen des Moduls an der aufnehmenden Universitat.
Learning Agreement zur Anerkennbarkeit der Leistungen.

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

(Anzahl/Terminierung)

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)

Wiederholungstermine fiir nicht bestandene Priifungs-
leistungen werden jeweils gemafR den Regelungen der
aufnehmenden Universitit angeboten.

Miindliche Erganzungspriifung moglich

Ja: Nach jedem Versuch:

Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4MBMAO064

Modultitel Auslandsmodul Technik I

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit UnregelmaRig

Lehrsprache landesspezifisch

LP 9

SWS

Prasenzstudium

Selbststudium

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

GemaR aufnehmender Universitat

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen GemaR aufnehmender Universitat ---

Studienleistungen GemaR aufnehmender Universitat -

Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben an einer auslandischen Universitat wei-
tergehende Qualifikationen, die es ihnen ermoglichen, Konzepte,
Methoden und Werkzeuge im Bereich technisch basierter Ingenie-
urtatigkeiten zu verstehen und anzuwenden, die an der Universitat
Siegen nicht oder nicht im entsprechenden Umfang gelehrt werden.
Der Studienaufenthalt stellt erste internationale Kontakte (Stich-
wort: Networking) her, bietet Einblick in Land, Menschen und Kultur
und ist damit ein erster wesentlicher Baustein um im internationa-
len Beziehungsgeflecht von Industrie und Wirtschaft zu bestehen.

Inhalte

Die konkreten Inhalte dieses Moduls richten sich nach der aufneh-
menden Universitat. Sie sind vor dem Auslandsaufenthalt festzule-
gen, wobei eine wesentliche inhaltliche Uberschneidung mit ande-
ren Modulen auszuschlieRen ist. Die spatere Anerkennung der im
Ausland erbrachten Leistungen ist durch ein Learning Agreement
vorab sicherzustellen.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestehen des Moduls an der aufnehmenden Universitat.
Learning Agreement zur Anerkennbarkeit der Leistungen.

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)

(Anzahl/Terminierung)

Wiederholungstermine fiir nicht bestandene Priifungs-
leistungen werden jeweils gemafR den Regelungen der
aufnehmenden Universitit angeboten.

Miindliche Erganzungspriifung moglich

Nach jedem Versuch:

Ja:l_[

Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten

143



- LESEFASSUNG -

Nr. 4AMBMAOQ097

Modultitel Entwicklungsprojekt in der Vertiefung

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 2

Prasenzstudium 30 h

Selbststudium 150 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Projektarbeit Entwicklungsprojekt 2-6 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Studienleistungen

Benotete Projektprasentation:
Schriftliche Projektdokumentation und
Vortrag

bis 100 Seiten
bis 30 Min.

Qualifikationsziele

Die Studierenden

kénnen in einem Team zusammenarbeiten,

sind befdhigt, sich in definierter Zeit in eine ingenieurbezo-
gene Problemstellung einzuarbeiten und mit gegebenen
Werkzeugen eine Losung zu erarbeiten sowie hierzu ihre be-
reits erlangten Kenntnisse aus dem Studium einzubringen.

Inhalte

Die Studierenden wahlen eines von vielen Themen aus unter-
schiedlichen Vertiefungsrichtungen aus.

Angebote der Problemstellung durch die Lehrstiihle des Ma-
schinenbaus (kdnnen auch mit Industrieanbindung gestaltet
werden)

Bearbeitung im Team (Soll-TeamgroRe 2 - 6 Studierende) mog-
lich, aber nicht zwingend erforderlich

Bearbeitung nach Regeln des Projektmanagements mit Pro-
jektstrukturplan, Projektablaufplan, Projektphasen (Definiti-
onsphase, Konzeptphase, Realisierungsphase, Abschluss-
phase), Meilensteine zwischen den Projektphasen

Abschluss mit Erstellung einer vollstandigen Projektdokumen-
tation und Durchfiihren einer Abschlussprasentation
Projektdokumentation mit ingenieurwissenschaftlichem Fach-
bericht

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Studienleistung
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Nr. 4AMBMAO099
Modultitel Fahrzeugbau-Entwicklungsprojekt
Pflicht/Wahlpflicht WP
Moduldauer 1 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe
Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS ---
Prasenzstudium Oh
Selbststudium 270 h
Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Projektarbeit Fahrzeugbau-Entwicklungsprojekt |---
Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Studienleistungen

Benotete Projektprasentation:
Schriftliche Projektdokumentation und
Vortrag

bis 100 Seiten
bis 30 Min.

Qualifikationsziele

Die Studierenden

kénnen mit den Mitgliedern eines Forschungs- oder Unterneh-
mensteam zusammenarbeiten,

sind befdhigt, sich in definierter Zeit in eine ingenieurbezo-
gene Problemstellung einzuarbeiten und mit gegebenen
Werkzeugen eine Losung zu erarbeiten sowie hierzu ihre be-
reits erlangten Kenntnisse aus dem Studium einzubringen.

Inhalte

Die Studierenden arbeiten in einem 8-wochigen Projekt als
Vorbereitung der Masterarbeit in einer auslandischen Univer-
sitdt oder Fahrzeugbaufirma.

Angebote der Problemstellung durch die kooperierenden Un-
ternehmen (kénnen auch mit Lehrstuhlanbindung gestaltet
werden)

Bearbeitung im Team (Soll-TeamgroRe 2 - 6 Studierende) mog-
lich, aber nicht zwingend erforderlich

Bearbeitung nach Regeln des Projektmanagements mit Pro-
jektstrukturplan, Projektablaufplan, Projektphasen (Definiti-
onsphase, Konzeptphase, Realisierungsphase, Abschluss-
phase), Meilensteine zwischen den Projektphasen

Abschluss mit Erstellung einer vollstdndigen Projektdokumen-
tation und Durchfiihren einer Abschlussprasentation
Projektdokumentation mit ingenieurwissenschaftlichem Fach-
bericht

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau VT VII

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Studienleistung
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Nr. 4MBMA100

Modultitel Fachlabor

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch und Englisch

LP 6

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 90 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Laboriibung Fachlabor | 10 3

Laboriibung Fachlabor Il 10 3

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Studienleistungen

2 Studienleistungen:
Schriftlicher Laborbericht und Versuchsprotokoll | bis 60 Seiten
oder Prasentation 10 - 30 Min.

Form der Studienleistungen wird spatestens vier
Wochen nach Beginn der Veranstaltung bekannt
gegeben

Qualifikationsziele

Im Fachlabor sollen Studierende exemplarisch ein Thema aus ei-
nem umfangreichen Katalog vertiefend selbst theoretisch und
praktisch erarbeiten. Je nach Anordnung im Studiengang werden
experimentelle oder rechnerorientierte Fragestellungen bearbei-
tet. Studierende erwerben die Fahigkeit, komplexe Zusammen-
hédnge zu verstehen, schwierige Experimente zu planen, durchzu-
fihren und zu dokumentieren sowie moderne Messsysteme und
umfangreiche Software anzuwenden. Die Studierenden bilden
wiahrend der Versuche kleine Gruppen und vertiefen damit ihre
Erfahrungen in der Teamfahigkeit (Soft Skill). Zur Vorbereitung auf
den beruflichen Alltag sind die Versuchsunterlagen und die zu
bedienende Software teilweise in Englisch.

Inhalte

2 Fachlabore aus VT | bis VT VIII,
davon 1 aus der gewdhlten Vertiefungsrichtung

Experimentelle Mechanik (VT I; VT lll; VT VI; VT VIII; WIW)

Versuch 1:  Applizieren von und Messen mit
Dehnungsmessstreifen (DMS)

Versuch 2:  Modalanalyse einer Autotiir mit Hilfe eines
Laservibrometers

Versuch 3:  Wireless Messdatenerfassung von einem sich
bewegenden Fahrzeug

Versuch 4:  Schadensdiagnose an Walzlagern im Betrieb anhand
von Beschleunigungssignalen

Versuch 5:  Messen von Dehnungen mit faseroptischen
Bragg-Gittern

Versuch 6: Messen von Drehmomenten mit DMS an einer

rotierenden Welle mit Hilfe einer beriihrungslosen
induktiven Messdatenlibertragung
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Systemdynamik und Regelungstechnik (VT VI; VT VIII; WIW)

e Theoretische Modellbildung und Aufstellen einer
Ubertragungsfunktion

e Zeichnen des Bodediagrams (aus theoretischer
Betrachtung, Rechnerunterstitzt und experimentell
gemessen)

e Entwurf eines PID-Reglers und Ziegler-Nichols und
Optimierung mit MATLAB

e Robustheitsuntersuchungen

e Anwenden Fortgeschrittener Reglerkonzepte (Internal
Model Control, Fuzzy Logic Control, zeitoptimale Regelung)

3D-CAD-Grundkurs (VT I; VT II; VT VIII; WIW; MatWerk)

e Verwendetes CAD-System NX oder CATIA

e Arbeitsweise mit dem Skizzierer,

e Konstruktionselemente zur Erzeugung von Volumenkorpern
und Bezligen

e Durchfiihren von Anderungen durch intelligenten Einsatz der
Parametrik,

e Aufbau von Baugruppenstrukturen

e Einbau von Komponenten

e Verwendung von Baugruppenbeziigen

e Erzeugen von Ansichten innerhalb der Fertigungszeichnung

e Erstellen von Schnitt- und Detaildarstellungen

e Erzeugen von Bemalungen, Oberflachenangaben, Form- und
Lagetoleranzen

Warme- und Stromungstechnik (VT IV; VT VIIl)

Strémungsmechanik
e Untersuchung einer turbulenten Rohrstromung
e Ermittlung Reynoldszahl-abhangiger, charakteristischer Gro-
Ren turbulenter Rohrstromungen, wie Geschwindigkeitspro-
file, Wandschubspannungen, Rohreibungsbeiwerte, Druckab-
fall entlang eines Rohres
Strémungsmaschinen
e experimentelle Bestimmung eines Kennfelds einer Peltontur-
bine
e drehzahlabhangige Ermittlung u. a. von Turbinenleistung und
Wirkungsgrad
Thermodynamik
e Untersuchung des thermischen Separationseffekts in einem
Wirbelrohr nach Ranque und Hilsch
e Bilanzierung von Energie- und Stoffstromen durch Messung
charakteristischer thermodynamische GroRBen unter Anwen-
dung des 1. und 2. Hauptsatzes der Thermodynamik

Numerische Fluiddynamik (VT IV; VT V; VT VIII)

e Lagrange-Interpolation, Splines

e Fouriertransformation

e Radumliche Diskretisierung: Finite-Differenzen, -Volumen
e Stabilitat rdumlicher Verfahren (Modifizierte Wellenzahl,
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Pseudospektren, ...)

e Zeitliche Diskretisierung (Mehrschrittverfahren, Runge-Kutta,
)

e Stabilitat zeitlicher Verfahren und der Gesamtdiskretisierung
(Lax, Matrixmethode, Energienormen, Von-Neumann-Analyse,

)
e Nichtreflektierende Randbedingungen

Werkstofftechnik (VT IlI; VT VII; VT VIII; WIW; MatWerk)

e Stabile Rissausbreitung in Keramik

e Bestimmung der Bruchzahigkeit metallischer Werkstoffe

e Grundlagen der Ermidungsrissausbreitung

e Herstellung galvanischer Oberflachenschichten

e Prifung galvanischer Schichten

e Herstellung und Charakterisierung oxidischer Schichten auf
Leichtmetallen

e Bestimmung des Eigenspannungsprofils bei einem kugelge-
strahlten Bauteil

e Materialwissenschaftliche Transmissionselektronenmikrosko-
pie

e Mikrostrukturanalyse mittels Rasterelektronenmikroskopie

e Fortgeschrittene Rasterelektronen- & lonenmikroskopie

Energieverfahrenstechnik (VT IV, VT VIII)

e Bestimmung des Wassergehaltes (DIN 51718, DIN CEN-TS
14774, DIN CEN-TS 15414)

e Bestimmung des Aschegehaltes (DIN 51719, DIN CEN-TS
14775,
DIN CEN-TS 15403)

e Bestimmung des Fliichtigengehaltes (DIN 51720, DIN CEN-TS
15148, DIN CEN-TS 15402)

e Zerkleinerung mineralischer Feststoffe PartikelgroRenanalyse
(DIN 66165, DIN ISO 2395)

e Untersuchung Energiespeichermaterial

Finite Elemente Methode (VTIII; VT V; VT VI; VT VII; VT VIII; WIW)

e Vernetzung einfacher Bauteile in Abaqus
e Linear elastische FEM-Berechnung
e Aufbringen der Lasten und Randbedingungen

3D-CAD-Fortgeschrittenenkurs (VT I; VT Il; VT VIII; WIW; MatWerk)

e Bauraumanalyse

e Struktur- und Bewegungsanalyse
e Wissensbasierte Konstruktion

e Einsatz von Normteilen

e SchweiBverbindungen

Additive Fertigung Labor (VT I; VT II; VT lll; VT VIII; WIW; MatWerk)

e Anwendungsgebiete
e Umsetzung von 3D-CAD Daten in , begreifbare” reale Modelle
e Aufbereitung der digitalen Daten
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e Konfigurieren des Druckers und der Prozessparameter
e Konstruktionsrichtlinien

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- [MA Maschinenbau

engangen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Studienleistungen
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Nr. 4MBMA110

Modultitel Arbeitsschutz und Ergonomie Il

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Produktsicherheit 50 2

Vorlesung mit Ubung Technischer Schallschutz 50 2

Vorlesung mit Ubung Umweltergonomie 50 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus 3 Prii-
fungselementen (Gewichtung zu gleichen Teilen):

Klausuren Jeweils 60 Min.

oder

mindliche Prifungen jeweils bis 40
Min.

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen zur sicheren und ge-
sundheitsgerechten Gestaltung von Produkten. Damit ist ein wichti-
ger Grundstein dafiir gelegt, dass kinftige Produktentwicklerinnen
und Produktentwickler ihren Pflichten, die sich insbesondere aus
dem Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) und dessen nachfolgenden
Verordnungen ergeben, gerecht werden zu kénnen.

Sie erwerben systematisches Wissen sowohl hinsichtlich der forma-
len Anforderungen, die das Produktsicherheitsgesetz stellt, wie Fra-
gen der Konformitatsprifung, Konformitatserklarung, Kennzeich-
nung und Dokumentation als auch hinsichtlich des systematischen,
methodischen Vorgehens bei der Gefahrdungsidentifizierung und
Risikobewertung.

Sie sind damit befahigt in der Anwendung von Verfahren zur Objek-
tivierung der Produktsicherheit bzw. Nutzerqualitdt mit Methoden
des Usability Engineering.

Die Studierenden sind befahigt, effektive und praktikable MaRnah-
men zum Schutze des Menschen zu initiieren, auszuwdhlen und
soweit als moglich selbst umzusetzen. Sie verfligen Uber vertieftes
Wissens hinsichtlich der Realisierung larmarmer Arbeitsverfahren
und Konstruktionsweisen, larmarmer Arbeitsumgebungsbedingun-
gen und des personlichen Schutzes als oberstes Ziel des tech-
nischen Schallschutzes. Sie verfiigen Uber weitreichende Kennt-
nisse Uber die theoretische Basis, die Ziele und praktische Rele-
vanz von nationalen und internationalen Kennwerten der Ge-
rdauschemission und haben problem-addquates Wissen um standar-
disierte Messverfahren fiir ausgewahlte Emissionsquellen. Sie kén-
nen damit selbststandig entscheiden, welche Messverfahren fir

welche Maschinen, Gerdte und Fahrzeuge zum Einsatz kommen
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und wie die jeweiligen Emissionskennwerte zu interpretieren sind.
Die Studierenden sind befdhigt, den betrieblichen Arbeitsschutz
durch das Beachten fortschrittlicher Regeln des Schallschutzes si-
cherzustellen, indem sie Problemstellungen erkennen, Losungsstra-
tegien entwickeln und anwendungsorientierte Malnahmen umset-
zen. Zudem konnen sie die ergonomische Qualitat von Produkten
hinsichtlich der Schallemission analysieren, interpretieren und letzt-
lich garantieren.

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen zur Analyse,
Beurteilung und Gestaltung der physikalischen Arbeitsumge-
bungsparameter ,Licht und Farbe", ,Klima und Arbeit" und
»Mechanische Schwingungen" und erfahren eine Vertiefung der
Handlungskompetenz im Zuge der Entwicklung von technischen
SchutzmalRnahmen und der Planung von Maschinen und
Anlagen. Sie werden befahigt, sich in wichtigen MaRsystemen der
Beleuchtungstechnik, der KlimagrundgroRen und der
Schwingungstechnik zurechtzufinden, und in die Lage versetzt, in
Betrieben vorkommende Belastungen durch die genannten
Arbeitsumgebungsparameter nicht nur zu messen bzw. lediglich
formale Vorgehensweisen im Zuge der Anwendung von Normen
und Richtlinien anzuwenden. Sie kénnen vielmehr mittels eines
umfassenden, fundierten und konsistenten Fachwissens die
Ergebnisse richtig einschatzen sowie arbeitswissenschaftlich-
ergonomisch beurteilen. In einem ganzheitlichen und nicht nur
sektoralen Bemiihungen um menschengerechte
Arbeitsbedingungen koénnen die Studierenden effektive und
praktikable SchutzmalRnahmen initiieren, auswahlen oder von
ihnen selbst entwickelt werden.

Inhalte Produktsicherheit
e Modul 1: Einfihrung
e Modul 2: Konstruktion von sicheren Produkten
e Modul 3: Rechtsvorschriften und Normen
e Modul 4: Anforderungen an das Inverkehrbringen sicherheits-
gerechter Produkte nach Produktsicherheitsgesetz
e Modul 5: Vorgehen bei der Konstruktion sicherer Produkte —
Risikoanalyse und -beurteilung
e Modul 6: Vorgehen bei der Konstruktion sicherer Produkte —
Sicherheitsgerechte Gestaltung
e Modul 7: Produktergonomie
Technischer Schallschutz
e Technischer Schallschutz durch primare, sekundare und terti-
are MalRnahmen
e Beispiele zur larmarmen Konstruktion und zum Larmschutz am
Arbeitsplatz
e GerduschemissionskenngroRen
e Gesetzliche Grundlagen und Verordnungen; CE-Kennzeich-
nung
e Standardisierte Messverfahren (Hullflachenverfahren, Hall-
raum- und Sonderhallraumverfahren, Schallintensitatsmes-
sung) mit Beispielen
e Beurteilung der Gerduschsituation mittels theoretischer und
praktischer Beispiele
e Gerauschangaben fir Maschinen, Art der Kennzeichnung so-
wie Informationen fur den Maschinenkauf und -verkauf
Umweltergonomie
Licht und Farbe am Arbeitsplatz
e Physiologische Grundlagen der visuellen Wahrnehmung /
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Sehen im Raum, Gesichtsfeld/Blickfeld
e Lichttechnische GréRen/Blendung und ihre Bekampfung/
Licht und Leistung/Beanspruchung/Farben im Betrieb
Klima und Arbeit
e KlimagrundgréRen und thermophysiologische Grundlagen;
Messung und Bewertung der klimatischen
Arbeitsumgebungsbedingungen; Arbeitswissenschaftliche
Richtwerte und Gestaltungshinweise
Mechanische Schwingungen Schwingungsmesstechnik
e Schwingungsbewertung und Schwingungsbeurteilung;
Grundziige des Schwingungsschutzes
Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen Ill bis VI
engangen MA Werkstofftechnik und Materialwissenschaften
Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMA111

Modultitel Arbeitsschutz und Ergonomie |l

Pflicht/Wabhlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulelemente | GruppengroBe |SWS

Vorlesung mit Ubung Produktsicherheit 50

Vorlesung mit Ubung Technischer Schallschutz 50

Vorlesung mit Ubung Umweltergonomie 50

Von den drei Lehrveranstaltungen sind zwei zu wahlen.

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Gesamtpriifungsleistung bestehend aus zwei Klausuren |Jeweils 60 Min.
(Gewichtung zu gleichen Teilen)

Studienleistungen -—- -

Qualifikationsziele

e Der/Die Studierende beherrscht die Grundlagen zur sicheren und ge-

sundheitsgerechten Gestaltung von Produkten. Damit ist ein wichtiger
Grundstein daflr gelegt, dass kiinftige Produktentwickler ihren Pflich-
ten, die sich insbesondere aus dem Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)
und dessen nachfolgenden Verordnungen ergeben, gerecht werden zu
kénnen.

Er/Sie erwirbt systematisches Wissen sowohl hinsichtlich der formalen
Anforderungen, die das Produktsicherheitsgesetz stellt, wie Fragen der
Konformitatsprifung, Konformitatserklarung, Kennzeichnung und Do-
kumentation als auch hinsichtlich des systematischen, methodischen
Vorgehens bei der Gefdhrdungsidentifizierung und Risikobewertung.
Er/Sie ist damit befahigt in der Anwendung von Verfahren zur Objekti-
vierung der Produktsicherheit bzw. Nutzerqualitdt mit Methoden des
Usability Engineering.

Die Studierenden sind befahigt, effektive und praktikable MaRnahmen
zum Schutze des Menschen zu initiieren, auszuwdhlen und soweit als
moglich selbst umzusetzen. Sie verfligen Uber vertieftes Wissens hin-
sichtlich der Realisierung larmarmer Arbeitsverfahren und Konstruktions-
weisen, larmarmer Arbeitsumgebungsbedingungen und des persoénlichen
Schutzes als oberstes Ziel des technischen Schallschutzes. Sie verfligen
liber weitreichende Kenntnisse Uber die theoretische Basis, die Ziele
und praktische Relevanz von nationalen und internationalen Kennwer-
ten der Gerauschemission und haben problem-adaquates Wissen um
standardisierte Messverfahren fiir ausgewahlte Emissionsquellen. Sie kon-
nen damit selbststiandig entscheiden, welche Messverfahren fiir welche
Maschinen, Gerate und Fahrzeuge zum Einsatz kommen und wie die je-
weiligen Emissionskennwerte zu interpretieren sind. Die Studierenden sind
befdhigt, den betrieblichen Arbeitsschutz durch das Beachten fortschritt-
licher Regeln des Schallschutzes sicherzustellen, indem sie Problemstellun-
gen erkennen, Losungsstrategien entwickeln und anwendungsorientierte
Malnahmen umsetzen. Zudem kdnnen sie die ergonomische Qualitat von
Produkten hinsichtlich der Schallemission analysieren, interpretieren und

letztlich garantieren.
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Die Studierenden beherrschen die Grundlagen zur Analyse, Beurteilung
und Gestaltung der physikalischen Arbeitsumge-bungsparameter , Licht
und Farbe", ,Klima und Arbeit" und , Mechanische Schwingungen" und
erfahren eine Vertiefung der Handlungskompetenz im Zuge der
Entwicklung von technischen SchutzmaBnahmen und der Planung von
Maschinen und Anlagen. Sie werden befdhigt, sich in wichtigen
MaRsystemen der Beleuchtungstechnik, der KlimagrundgrofRen und der
Schwingungstechnik zurechtzufinden, und in die Lage versetzt, in
Betrieben vorkommende  Belastungen durch die genannten
Arbeitsumgebungsparameter nicht nur zu messen bzw. lediglich formale
Vorgehensweisen im Zuge der Anwendung von Normen und Richtlinien
anzuwenden. Sie konnen vielmehr mittels eines umfassenden,
fundierten und konsistenten Fachwissens die Ergebnisse richtig
einschdtzen sowie arbeitswissenschaftlich-ergonomisch beurteilen. In
einem ganzheitlichen und nicht nur sektoralen Bemiihungen um
menschengerechte Arbeitsbedingungen konnen die Studierenden
effektive und praktikable SchutzmaBnahmen initiieren, auswahlen oder
von ihnen selbst entwickelt werden.

Inhalte

Produktsicherheit

e Modul 1: Einfiihrung

e Modul 2: Konstruktion von sicheren Produkten

e Modul 3: Rechtsvorschriften und Normen

e Modul 4: Anforderungen an das Inverkehrbringen sicherheitsgerechter
Produkte nach Produktsicherheitsgesetz

e Modul 5: Vorgehen bei der Konstruktion sicherer Produkte — Risikoana-
lyse und -beurteilung

e Modul 6: Vorgehen bei der Konstruktion sicherer Produkte — Sicher-
heitsgerechte Gestaltung

e Modul 7: Produktergonomie

Technischer Schallschutz

e Technischer Schallschutz durch primare, sekundare und tertidre MaR-
nahmen

e Beispiele zur larmarmen Konstruktion und zum Larmschutz am Arbeits-
platz

e GeraduschemissionskenngrofRen

e Gesetzliche Grundlagen und Verordnungen; CE-Kennzeichnung

e Standardisierte Messverfahren (Hullflachenverfahren, Hallraum- und
Sonderhallraumverfahren, Schallintensitdtsmessung) mit Beispielen

e Beurteilung der Gerduschsituation mittels theoretischer und prakti-
scher Beispiele

e Gerduschangaben fiir Maschinen, Art der Kennzeichnung sowie Infor-
mationen fur den Maschinenkauf und -verkauf

Umweltergonomie

Licht und Farbe am Arbeitsplatz

e Physiologische  Grundlagen  der  visuellen = Wahrnehmung/
Sehen im Raum, Gesichtsfeld/Blickfeld

e Lichttechnische GroRen/Blendung und ihre Bekdampfung/Licht und
Leistung/Beanspruchung/Farben im Betrieb

Klima und Arbeit

e KlimagrundgroBen und thermophysiologische Grundlagen; Messung
und Bewertung der klimatischen Arbeitsumgebungsbedingungen;
Arbeitswissenschaftliche Richtwerte und Gestaltungshinweise

Mechanische Schwingungen Schwingungsmesstechnik

e Schwingungsbewertung und Schwingungsbeurteilung; Grundziige des
Schwingungsschutzes

Verwendbarkeit in den folgenden

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen | bis VIII
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Studiengangen MA Werkstofftechnik und Materialwissenschaften

Voraussetzungen fiir die Teil- ---
nahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe [Bestandene Priifungsleistung
von LP
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Nr. 4MBMA120
Modultitel Technisches Englisch
Pflicht/Wahlpflicht WP
Moduldauer 2 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe
Lehrsprache Englisch
LP 6
SWS 4
Prasenzstudium 60 h
Selbststudium 120 h
Workload 180 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Ubung Technisches Englisch fiir Studie- |10 4
rende Maschinenbau, Teil 1
Ubung Technisches Englisch fur Studie- |10 4
rende Maschinenbau, Teil 2
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen 1 Priifungsleistung bestehend aus:
- aktive Teilnahme am Kurs Bis 40 Seiten
- schriftliche Ausarbeitung und/oder und
- mindliche Prasentation (inkl. Ausarbeitung) bis 30 Min.
Studienleistungen

Qualifikationsziele

Upon successful completion of this course, participants will be able
to communicate on a range of mechanical engineering topics in both
written and spoken form with ease, using the appropriate subject-
specific vocabulary.

Inhalte

A range of teaching methods will be incorporated into the course to
meet different learners' needs. Students are expected to work indi-
vidually and collaboratively in both face-to-face and digital scenar-
ios.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen | bis VIII
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

BA Digital Engineering — Mechatronik

BA Digital Engineering — Maschinenbau

BA Digital Engineering — Elektrotechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Formal: Englischkenntnisse auf dem Niveau B1 des Gemeinsamen
europaischen Referenzrahmens fiir Sprache (§ 4 Absatz 4 Buch-
stabe a).

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengéngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en)

(Anzahl/Terminierung)

Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)

Miindliche Ergdanzungspriifung moglich

Nach jedem Versuch:

Ja:l_‘

Nach dem letzten Versuch:

Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten
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Nr. 4AMBMA121

Modultitel Technisches Franzosisch
Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Franzosisch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Ubung Francais Technique 10 4

Ubung Communication Orale dans I'in- |10 4
dustrie

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

1 Priifungsleistung bestehend aus:

e aktive regelmaRige Teilnahme am Kurs, Vor-
und Nachbereitung der Sprechimpulse

e evtl. kleinere Prasentationen/Audios im Kurs | bis 30 Min.

e Teilnahme am Tandemprojekt mit den Part-
nerhochschulen INSA Toulouse und Rouen

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden lernen die unterschiedlichen Gesprachssituatio-
nen im Unternehmenskontext kennen: Vorstellungsgesprache, Te-
lefonate, Teamgesprache, Gesprdache mit Vorgesetzten, Gesprache
mit Geschaftspartner*innen etc. Um diese erfolgreich zu bewalti-
gen, fuhrt der Kurs in die notwendigen sprachlichen Mittel sowie die
(inter)kulturellen Aspekte ein. In ausgedehnten Praxisphasen (Pra-
sentationen, Rollenspiele) wenden die Studierenden das Erlernte
an.

Inhalte

Communication Orale dans |'industrie:

In ausgedehnten Praxisphasen (Prasentationen, Rollenspiele) wen-
den die Studierenden das Erlernte an.

Teil des Kurses ist auch ein deutsch-franzdsisches Tandemprojekt
mit der Partnerhochschule INSA Toulouse - hier gibt es die Moglich-
keit, miindliche Kommunikation im direkten Austausch mit franzosi-
schen Studierenden zu trainieren.

Francais Technique:

Dans ce cours, nous travaillerons avec des textes issus de diverses
domaines spécialisés: industrie 4.0, nouvelles technologies, do-
maines des sciences, de |I'économie, de I'informatique. L'objectif du
cours est de découvrir et d’augmenter le vocabulaire technique de
certains domaines d'expertise. Dans ce but, nous réaliserons di-
verses activités orales et écrites (présentations, production écrite et
exercices de traduction), nous travaillerons avec des textes issus de
revues ou manuels spécialisés ou des articles de presse.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen | bis VIII
MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

BA Digital Engineering — Mechatronik

BA Digital Engineering — Maschinenbau

BA Digital Engineering — Elektrotechnik
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Voraussetzungen fiir die Teilnahme Formal: Franzdsischkenntnisse auf dem Niveau B1 des Gemeinsa-
men europaischen Referenzrahmens fiir Sprache (GeR) (§ 4 Absatz
4 Buchstabe a).

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengdngen

Wiederholbarkeit der Priifungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Mindliche Erganzungspriifung moéglich Ja:l_‘ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. AMBMA122

Modultitel Technisches Spanisch

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Spanisch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Ubung El espaiiol técnico elemental 10 2

Ubung Planificacidn de proyectos 10 2
técnicos

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

1 Priifungsleistung bestehend aus:

e Aktive regelmaRige Teilnahme am Kurs, Vor-
und Nachbereitung der Sprechimpulse bis 30 Min.

e evtl. kleinere Prasentationen/Audios im Kurs |bis 40 Min.

e Miundliche Prifung

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Steigerung der Hor-. Lese-, Sprech- und Schreibkompetenz auf
das Niveau B2. Anhand einiger Fachtexte werden
grammatikalische  Strukturen wiederholt und technischer
Wortschatz  erweitert.  Festigung und Erweiterung des
fachspezifisches Wortschatzes; Steigerung der Genauigkeit bei der
Auswahl des Wortschatzes; langere, anspruchsvolle Texte
verstehen und lbersetzen kdnnen; Entwicklung von Techniken zum
Selbstlernen und zur Selbstverbesserung.

Darauf aufbauend wird Schritt fir Schritt durch die Erarbeitung
des systematischen Aufbaus der Projektplanung in die spanische
Projektplanungsterminologie eingefiihrt. Die Kenntnisse werden
mit Planungsiibungen vertieft und angewendet. Der Erarbeitung
des Aufbaus geht die begriffliche Definition "Projekt" und dessen
Auspragungen voraus, gefolgt von einem kleinen Umriss der
Aufgabenfelder einer Projektmanagerin oder eines
Projektmanagers und deren bzw. essen Rolle im Aktionskontext.
AnschlieRend werden die eigentlichen Tatigkeiten und Methoden
des Projektmanagements wie Planungsstrategien,
Machbarkeitsanalysen, Personalplanung, Terminierung,
Budgetierung, Programmerstellung, -kontrolle, -liberwachung
und -anpassung vermittelt.

e  Gruppenarbeit/Kollaboratives Lernen

Inhalte

El espafiol técnico elemental:

Die vier Kompetenzen Hor- und Leseverstehen, mindlicher und
schriftlicher Ausdruck werden erweitert anhand von Fachthemen
(u.a. aus der Mathematik, Wirtschaft, Informatik, Autoindust-
rie...).

Planificacion de proyectos técnicos:

Die vier Kompetenzen Hor- und Leseverstehen, miindlicher
und schriftlicher Ausdruck werden erweitert anhand von Texten
und Fachtexten und der Erarbeitung eines Projekts.
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Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Maschinenbau in den Vertiefungsrichtungen | bis VIl
engdngen MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

MA Wirtschaftsingenieurwesen

BA Digital Engineering — Mechatronik

BA Digital Engineering — Maschinenbau

BA Digital Engineering — Elektrotechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme El espaiol técnico elemental:

Formal: Spanischkenntnisse auf dem Niveau B1+ des Gemeinsa-
men Europédischen Referenzrahmens fiir Sprachen (GeR) (§ 4 Ab-
satz 4 Buchstabe a).

Planificacion de proyectos técnicos I:

Formal: Spanischkenntnisse auf dem Niveau B2 des Gemeinsamen
Europiischen Referenzrahmens fiir Sprachen (GeR) (§ 4 Absatz 4
Buchstabe a).

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o0.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en) Zwei Wiederholungen (siehe auch Artikel 2 § 10)
(Anzahl/Terminierung)
Miindliche Erganzungspriifung moglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:
moglich Nein:| X

Besonderheiten —
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Nr. 4MBMA198
Modultitel Fachpraktikum
Pflicht/Wahlpflicht P
Moduldauer 1 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe
Lehrsprache Deutsch
LP 6
SWS -
Prasenzstudium Oh
Selbststudium 180 h
Workload 180 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Praktikum Industriepraktikum (6 Wochen) |- --
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen
Studienleistungen Praktikumsbericht 2 Seiten pro
Woche

Qualifikationsziele

Die Studierenden im Masterstudium haben durch die (Mit)Arbeit
sowohl an konkreten technischen als auch an Forschungs- und Ent-
wicklungs-Aufgaben das besondere Anforderungsprofil an die Ta-
tigkeiten einer Ingenieurin oder eines Ingenieurs kennengelernt.
Sie haben sich dabei fachrichtungsbezogene Kenntnisse aus der
Praxis angeeignet und Eindrlicke iber die spatere berufliche Um-
welt gesammelt. Zudem haben sie sich einen Eindruck lber die be-
triebliche Organisation und Fiihrung, das Arbeitsklima und die so-
zialen Probleme eines Industriebetriebes verschafft. Das Fachprak-
tikum hat Lehrinhalte erganzt und im Studium erworbene theore-
tische Kenntnisse durch Praxisbezug vertieft.

Im Rahmen des Fachpraktikums bringen die Studierenden ihre
fachbezogenen Kenntnisse in betriebliche Vorhaben zur Prob-
lemlésung ein. Die Aufgabenstellung ist in der Regel komplex und
verlangt haufig sowohl nach einem interdisziplinar arbeitenden
Team als auch nach einem hohen Mal8 an Selbstverantwortung.

Inhalte

Das Fachpraktikum umfasst sowohl betriebstechnische als auch in-
genieurnahe Tatigkeiten. Es vermittelt fachrichtungsbezogene
Kenntnisse in den Technologien und fiihrt zudem an betriebsorga-
nisatorische Probleme heran, um bislang erworbene Erfahrungen
und die im Studium erlangten theoretischen Kenntnisse zu vertie-
fen. Um individuelle Studienziele zu unterstiitzen, gestalten die
Studierenden die im Ausbildungsplan der Praktikantenordnung
aufgefiihrten Ausbildungsziele individuell.

Details regelt die Praktikantenordnung.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau in den Vertiefungen VT | bis VT VIII
MA Wirtschaftsingenieurwesen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Keine

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Studienleistung
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Nr. 4AMBMA199

Modultitel Masterarbeit Maschinenbau mit Kolloquium

Pflicht/Wahlpflicht P

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes Semester

Lehrsprache Deutsch/Englisch

LP 30

SWS -

Prasenzstudium Oh

Selbststudium 450 h

Workload 900 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Masterarbeit (70 — 90 %) mit 6 Monate,

Kollogquium (Vortrag und anschliefende Diskus- |30 Min. und
sion 10 — 20 Min.
10-30 %)

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden sind in der Lage ein Problem aus dem Studien-
gang selbstandig nach anspruchsvollen wissenschaftlichen Metho-
den zu bearbeiten. Sie besitzen die Fahigkeit, die im Studium er-
worbenen Fach- und Methodenkompetenzen anzuwenden und
entsprechend dem jeweiligen Aufgabengebiet zu vertiefen, um das
gestellte Problem erfolgreich abschlieRen zu kénnen. Sie besitzen
das Ristzeug sich eigenstandig in neue wissenschaftliche Problem-
stellungen einzuarbeiten und selbststandig Lésungen zu erarbei-
ten.

Die Studierenden besitzen die Fahigkeit relevantes Material aus Li-
teraturdatenbanken und anderen Quellen zu erschlieRen. Dies
schlieBt aktuelle internationale, englischsprachige Fachliteratur
ein. Sie besitzen planerische und organisatorische Fahigkeiten, ein
Projekt innerhalb einer vorgegebenen Frist zu bearbeiten und er-
folgreich abzuschlieRen. Sie sind in der Lage, die Problemstellung,
zugehorige Grundlagen sowie die eigene Vorgehensweise zur
Problemldsung auf begrenzter Seitenzahl nachvollziehbar und gut
strukturiert darzustellen. Sie kdnnen einen Vortrag entwerfen und
unter Einsatz Uiblicher Medien vor fachkundigem Publikum vortra-
gen, in dem die wesentlichen Inhalte der Arbeit in begrenzter Zeit
nachvollziehbar vermittelt werden. Sie sind in der Lage im Rahmen
des Kolloquiums auf Fragen einzugehen und ihre Arbeit zu vertei-
digen.

Inhalte

In der Abschlussarbeit muss die Kandidatin oder der Kandidat in-
nerhalb einer vorgegebenen Frist ein anspruchsvolles Problem ih-
res bzw. seines Studienfachs selbstiandig nach wissenschaftlichen
Methoden bearbeiten und schriftlich und miindlich prasentieren.
Die Wahl des Themas ist aus dem gesamten Gebiet des Studien-
gangs Maschinenbau maoglich.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Maschinenbau

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Formal: Fir die Zulassung zur Masterarbeit missen folgende Vo-
raussetzungen erfillt sein:
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Die Pflichtmodule in der Vertiefungsrichtung I: 4MBMAOQO1,
4MBMAO005, 4AMBMAOQO06;

Die Pflichtmodule in der Vertiefungsrichtung Il: INFBAO13,
4MBMAO008, AMBMAO09;

Die Pflichtmodule in der Vertiefungsrichtung lll: 4AMBMAOQO1,
4MBMAO003, 4ETMA160;

Die Pflichtmodule in der Vertiefungsrichtung IV: 4AMBMAOQO03,
4MBMAO004, 4AMBMAOQO5;

Die Pflichtmodule in der Vertiefungsrichtung V: 4AMBMAO0O1,
4MBMAO004, AMBMAO002;

Die Pflichtmodule in der Vertiefungsrichtung VI: 4AMBMAOQ02,
4MBMAO0O05, 4ETMA160;

Die Pflichtmodule in der Vertiefungsrichtung VII: 4AMBMAO10,
4MBMA11, 4AMBMA198 wurden erfolgreich abgeschlossen

Die Pflichtmodule in der Vertiefungsrichtung VIIl: AMBMAOQO1,
4MBMAO004, 4AMBMAOQO5 wurden erfolgreich abgeschlossen;

Das Praktikantenamt hat das Industriepraktikum (Fachpraktikum)
vollstdndig anerkannt.

Die Kandidatin oder der Kandidat hat mindestens 81 Leistungs-
punkte erworben und in keinem noch zu absolvierenden Modul nur
noch eine Wiederholungsmoglichkeit besteht. Die Leistungspunkte
fiir das Fachpraktikum werden angerechnet.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Prifungsleistung
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Anlage 8: Modulbeschreibungen der Module, die nur zum Export angeboten werden %3
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Nr. 4MBMAEX002LABK-B

Modultitel Kraftfahrzeugtechnik mit Fahrzeugtechniklabor — Lehramt BK

Pflicht/Wabhlpflicht P

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 12

SWS 10

Prasenzstudium 165 h

Selbststudium 195 h

Workload 360 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung (WiSe) Kraftfahrzeugtechnik 3: Fahrdyna- | 60 4
mik und aktive Sicherheit

Vorlesung (SoSe) Kraftfahrzeugtechnik 4: Fahrzeu- |60 2
gintegration und passive Sicher-
heit

CAE-Ubung (SoSe) Kraftfahrzeugtechnik 4: Fahrzeu- |20 1,5
gintegration und passive Sicher-
heit

Rechenlibung (SoSe) Kraftfahrzeugtechnik 4: Fahrzeu- |20 0,25
gintegration und passive Sicher-
heit

Fachlabor (SoSe) Kraftfahrzeugtechnik 4: Fahrzeu- |20 0,25
gintegration und passive Sicher-
heit

Labor Fahrzeugtechniklabor 10 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur oder 120 Min.
Mindliche Priifung bis 60 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen 1 Studienleistung in Fahrzeugtechniklabor: Bis 20 Seiten
7 anerkannte Laborberichte pro Bericht

Qualifikationsziele

Fahrdynamische Regelungen haben einen hohen Anteil an der akti-
ven Sicherheit von Kraftfahrzeugen. Hierbei spielt der Einfluss der
Mechatronik auf die Gestaltung der Radaufhdngungen, Bremsen
und Lenkungen und die dadurch moglichen aktiven Eingriffe Gber
Steuerungen und Regelungen eine wesentliche Rolle. Der Entwurf
und das Testen mechatronischer Fahrsicherheitssysteme erfordern
zunehmend ein modellgestiitztes Vorgehen mit verschiedenen Ar-
ten der Simulation modellbasierten Regelungen sowie Uberwa-
chungs- und Diagnosemethoden.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, Fahrsicherheitssysteme in
ingenieurgemaler Art zu beschreiben sowie diese auch in allgemein
verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen gegebene Aufgaben
in begrenzter Zeit zu l6sen.

Die Studierenden beherrschen zukunftsweisende Methoden und
Prozesse in der Fahrzeugentwicklung beziiglich Karosseriemechanik,
passiver Sicherheit, Betriebsfestigkeit, NVH und die entsprechenden
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Aspekte der Fahrzeugintegration sowie Homologation. Vertiefte
Kenntnisse in der Strukturauslegung beziiglich statischer und dyna-
mischer Steifigkeiten werden auf Basis der Karosseriemechanik un-
ter Beriicksichtigung der Wechselwirkungen mit dem Fahrwerk und
anderen Komponenten angeeignet. Ferner kénnen die Studieren-
den die gesamten Karosseriestrukturen auf Basis aller aktuellen na-
tionalen und internationalen Vorschriften und der gangigen Markt-
anforderungen auf Gesamtfahrzeugbasis auslegen, konstruieren
und mit Hilfe von aktuellsten FE-Tools optimieren. Dabei stehen hier
alle Aspekte zur passiven Sicherheit im Mittelpunkt der Auslegung.
Auch die géngigen Versuchstechniken und Erprobungen werden
vermittelt. Ergdnzend beherrschen sie die grundlegenden Metho-
den und Verfahren zur Auslegung, Erprobung und Optimierung der
Karosserie- und Fahrwerksstrukturen beziiglich Lebensdauer. Sie
beherrschen die Grundlagen des Projektmanagements in der Auto-
mobilindustrie.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit mechanische Sachverhalte
in ingenieurgemaler Art zu beschreiben sowie diese auch in allge-
mein verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen gegebene Auf-
gaben in begrenzter Zeit zu I6sen. Sie lernen weiter komplexere Ent-
wicklungsaufgaben in Form von Gruppenarbeit zielgerichtet mit den
angeeigneten fachlichen Kompetenzen zu I6sen.

Im Rahmen des Fahrzeugtechnik-Labors miissen sich die Studie-
renden mit unterschiedlichen experimentellen Untersuchungen
an technischen Apparaturen befassen. Dadurch werden sie an ex-
perimentelle Techniken herangefiihrt und lernen, sich kritisch mit
der Leistungsfahigkeit von Anlagen oder Maschinen vertraut zu
machen. Als erlernte Kompetenz sind die Studierenden nach
Durchlaufen des Fahrzeugtechnik-Labors in der Lage, Versuche
zu gestalten, die Versuchsaufbauten gezielt einzusetzen und the-
oretische Modellansatze experimentell zu hinterfragen und zu veri-
fizieren. Darliber hinaus lernen die Studierenden Schwierigkeiten
gemeinsam zu identifizieren und zu l6sen.

Inhalte Kraftfahrzeugtechnik 3

1. Grundlagen zur Modellbildung und Simulation von Kraftfahr-
zeugen. Dabei wird zunichst eine Ubersicht der verschiede-
nen Modelle fiir die Langs-, Quer- und Vertikaldynamik gege-
ben. Es folgt die Aufstellung grundlegender Gleichungen fur
das langs- und querdynamische Verhalten, mit Einspur- und
Zweispurmodellen und mit verschiedenen Reifen/Stralke
Modellen

2. Fahrdynamische Langs- und Querdynamik-Regelungen. Zu-
ndchst wird eine ABS-Regelung mit kontinuierlich einstellba-
rem Bremsdruck untersucht. Dann folgt eine ausfiihrliche
Darstellung des Elektronischen Stabilitatsprogramms (ESP),
einschlieBlich ABS und ASR.

3. Regelung der Vertikaldynamik. Es werden semiaktive StoR-
dampfer und aktive Radaufhdangungen beschrieben. Dann
folgt eine Ubersicht elektronisch geregelter Luftfedersys-
teme.

4. Fahrerassistenzsysteme. Aufbau und die Regelung einer ka-
meragestitzten automatischen Spurfihrung. Parkassisten-
ten mit Parkliickenerkennung und Vorgaben zum Riickwarts-
Einparken.

5. Fahrdynamischer Systemverbund. Ein Gedankengang der
einzelnen Schritte eines fahrdynamischen Systemverbundes
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von entkoppelt betrachteten Einzelsystemen bis zu ganzheit-
lichen Strukturen
Kraftfahrzeugtechnik 4
1) Karosseriemechanik - Karosseriebeanspruchung
2)Karosseriemechanik -Auslegung der Karosserie nach globaler
Steifigkeit
3)Passive Sicherheit: Unfallforschung und Schutzkriterien
4)Grundlage der SicherheitsmalRnahmen
5)MaRnahmen zum Selbstschutz
6)Malnahmen zum Partnerschutz
7)Uberpriifung der Sicherheit
8)Strukturauslegung und Optimierung
9)NVH-Karosserieschwingung und Gerduschentwicklung
10) Grundlagen der Betriebsfestigkeit
11) Lastermittlung der Betriebsfestigkeitsanalyse
12) Auslegung fir Betriebsfestigkeit
13) Projektmanagement in der Automobilentwicklung
14) CAE-Fachlabor, Crash-Simulation und Optimierung mit HY-
PERWORK und LS-DYNA
15) Praxisversuch "Betriebsfestigkeit Fahrzeugkomponenten",
"Ermittlung Betriebslast", "Schlittencrashversuch"
16) Rechenilibungen

Fahrzeugtechnik-Labor (Es muss an 7 Laborveranstaltungen teilge-
nommen werden)

* V1 Energetische Bilanzierung eines Blockheizkraftwerks

* V2 Untersuchung einer Kreiselpumpe

* V3 Ermiidungsverhalten von Stahlen

* V4 Ermidungsverhalten von Stahlen

* V5 Auswuchten starrer Kérper

* V6 Schallemissionsmessung

* V8 Anwendung eines Industrieroboters

* V9 Herstellung und Charakterisierung von PVC/CVD-Schichten

* V10 Einfuhrung in die Mikrocontrollerprogrammierung am
Beispiel eines autonomen Fahrzeugs

* V11 Innenhochdruckumformen

* V12 Reglerentwurf mit MATLAB / SIMULINK

* V13 Kennwerte fir Blechwerkstoffe

* V14 Biegeversuch

* V15 Lasermaterialbearbeitung

* V16 Fallturmversuch u. Materialverhalten bei axialer
Crashbeanspruchung

* V17 Untersuchung eines Verbrennungsmotors

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MEd Lehramt BK-B KbF Fahrzeugtechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung und bestandene Studienleistung
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Nr. 4AMBMAEX003

Modultitel Moderne Funktionswerkstoffe fir MatWerk

Pflicht/Wabhlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch/Englisch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Aufbau technischer Werkstoffe 30 2

Vorlesung Nanostrukturierte Werkstoffe fir |30 2
die Energie- und Sensortechnik

Vorlesung Keramik- und Hybridwerkstoffe |30 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Priifung Bis 60 Min.
oder oder
Klausur 180 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen - ---

Qualifikationsziele

Vor dem Hintergrund globaler Herausforderungen und Entwicklun-
gen im Maschinenbau wie der Elektromobilitdat, dem autonomen
Fahren/der Prozesstechnik, der Verkehrs-/Betriebssicherheit (struc-
tural health monitoring), dem Leichtbau, der additiven Fertigung,
der Ressourcenschonung und der Schadstoffminimierung behandelt
dieses Modul wichtige Funktionswerkstoffe, deren Eigenschaften
und ihre Einsatzgebiete. Selbst im klassischen Maschinenbau wer-
den moderne Konstruktionswerkstoffe und Bauteile zunehmend mit
zusétzlichen funktionellen Eigenschaften ausgestattet.

Die Studierenden

- kennen wichtige moderne Anwendungen von Funktionsmate-
rialien in den Ingenieurwissenschaften (z.B. Energiespeiche-
rung/-umwandlung, Sensorik, Katalyse).

- kennen die verschiedenen Werkstoffklassen, deren Eigen-
schafts- und Einsatzprofile.

- kennen gingige Synthese-/Herstellungsverfahren fiir die be-
handelten Materialklassen.

- verstehen die Notwendigkeit der Aufklarung der teils komple-
xen Beziehung zwischen der Werkstoffstruktur/-chemie, der
Herstellung und den resultierenden Eigenschaften

- kennen die wichtigsten Charakterisierungsverfahren.

- konnen fiir eine gegebene Anwendung ein technisches Ein-
satzprofil ableiten und eine geeignete Werkstoffklasse identifi-
zieren.

Die Studierenden

- werden gestarkt in der interdisziplinaren Herangehensweise
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und Zusammenarbeit an herausfordernden aktuellen wissen-
schaftlichen Fragestellungen.

- werden befahigt, Verantwortung bei der Ausarbeitung von L6-
sungen fir komplexe Fragestellungen in ihrem spateren Un-
ternehmen zu tibernehmen.

- werden in ihrer Eigenstandigkeit gestarkt, sich erganzendes
Fachwissen anzueignen und dieses auf komplexe Fragestellun-
gen anzuwenden.

Inhalte

Abhangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-

nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte er-

geben:

Aufbau technischer Werkstoffe

e Atomare Bindung

e Klassische/quantenmechanische Elektronentheorie (Warme,
Zustandsdichte, Leitfahigkeit, Fermiverteilung, Bandermodell)

e Thermodynamik der Legierungen: Grundbegriffe, Gleichge-
wichte, molare spezifische Warme, Einstoff-/Mehrstoffsysteme

e Kristall-Fehlstellen: Messverfahren, Gleichgewichtskonzentra-
tion, (nicht)stochiometrische Verbindungen, Dotierung von
Mischoxiden

e Diffusion: Diffusionsmechanismen, Ficksche Gesetze/statisti-
sche Betrachtung, (elektro-)chemisches Potential, Kirkendall-
Effekt, spinodale Entmischung, mathem. Losung von Diffusions-
problemen

e Grenzflichen: Energie, Fremdstoffadsorption, gekrimmte
Grenzflachen, grenzflachenbestimmte Gleichgewichtsformen

Nanostrukturierte Werkstoffe fiir die Energie- und Sensortechnik

e Moderne Nanowerkstoffe und -oberflaichen und deren Einsatz
in Energieanwendungen (z.B. Energiespeicherung: Super-kon-
densatoren/Batterien,  Energieumwandlung:  Solarzellen/
Brennstoffzellen) sowie fir physikalische/(bio)chemische Sen-
soren

e Herstellung nanostrukturierter Materialien: allgemeine Kon-
zepte, chemische/physikalische Synthesemethoden

e Skalenabhingigkeit physikalischer/chemischer Eigenschaften
(Quanteneffekte): vom Volumenwerkstoff zum Nanomaterial

o Mikrostrukturelle, chemische und Funktionscharakterisierung

Keramik- und Hybridwerkstoffe

e Moderne keramische und hybride Materialsysteme und deren
Anwendungen (z.B. Lambda-Sonde, Kraft-/Bewegungssensor,
Zustandslberwachung, Energiespeicherung/-umwandlung, Ab-
gasreinigung, Lichtquelle, als Strukturwerkstoffe (Reibungsre-
duktion, Harte, hohe Einsatztemperaturen)

e Synthese-/Herstellungsmethoden fir Materialien/Bauteile

e Skalenabhangigkeit physikalischer/chemischer Eigenschaften
(Quanteneffekte): vom Volumenwerkstoff zum Nanomaterial

e Physikalische Grundlagen der funktionellen Eigenschaften: lo-
nen-/ Elektronentransport, Halbleitercharakteristik, Magnetis-
mus, Katalyse, Energiespeicherung, Harte, Rissunterdriickung/-
heilung

e Hybride Werkstoffe: Funktionsdesign/Materialkombinatorik,
Grenzflachen, Individualeigenschaften — globale Eigenschaft

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
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Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAEXOO4LABK-B
Modultitel Prototyping in der Konstruktion — Lehramt BK
Pflicht/Wabhlpflicht P
Moduldauer 2
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe
Lehrsprache Deutsch
LP 12
SWS 8
Prasenzstudium 120 h
Selbststudium 240 h
Workload 360 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Vorlesung Additive Fertigung 20-80 2
Seminar Technisches Skizzieren 20 - 80 2
Seminar Prototyping in der Konstruktion |20 - 80 2
Vorlesung Additive Fertigungspraxis 20 - 80 2
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Klausur oder 60 Min.
Abgabe von Skizzen und Modellen 4 bis 7 Stiick
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.
Studienleistungen 1 Studienleistung in Additive Fertigungspraxis:
Schriftlicher Laborbericht und Versuchsprotokoll |bis 60 Seiten
oder Prasentation oder gedruckte Kleinserie mit |10 - 30 Min.
Prasentation des ermittelten Arbeitsprozesswis-
sens
Form der Studienleistung wird spatestens vier
Wochen nach Beginn der Veranstaltung bekannt
gegeben.

Qualifikationsziele

Die Studierenden lernen,

e die Grundlagen der Additiven Fertigung (AF/AM)

die Starken und Schwachen der verschiedenen Verfahren
und der eingesetzten Materialien kennen (AF/AM).
Bauteile perspektivisch korrekt zu skizzieren (TS)

eigene Ideen anschaulich in Form von Skizzen darzustellen
und somit andere schnell zu Gberzeugen(TS)

Grundlagen des Prototypings (Pt)

Erstellung von Prototypen mit unterschiedlichen Metho-
den (Pt)

Inhalte

Additive Fertigung (AF)

Anwendungsgebiete

Klassifizierung

Verfahren und Prozesse

Datenaufbereitung

Werkstoffe

Nachbearbeitung
Konstruktionsempfehlungen (Design for AM)
Trends

Technisches Skizzieren (TS)
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e Die Skizze als Kommunikationsmittel in der Produktent-
wicklung

e  Skizzieren von geometrischen Grundkdrpern in der Ebene

e  Proportionen erkennen und abbilden

e Modellieren und BemaRen in verschiedenen Perspektiven

e  Skizzieren von technischen Komponenten und Systemen

Prototyping (Pt)

e Zweck, Anwendungsbereiche und Arten von Prototypen

e Prototypen fir Versuch, Feldversuche, Designstudien, Er-
gonomiestudien, Funktionsmuster usw.

e Herstellungsverfahren, z.B. Additive Fertigung, Vakuum-
gul}, Laserschneiden

e Abschdtzung und Beurteilung von Fehlerpotenzialen

e  Praxis: Erstellung von Prototypen fiir Ergonomiestudien,
Funktionsvalidierung anhand von Stereolithographie, se-
lektivem Lasersintern, Vakuumgul§, Handmodellen.

Additive Fertigungspraxis (AFP)

Das Modulelement hat die Erstellung einer Prototypbaugruppe mit
dem Ziel zum Inhalt, die Montierbarkeit der Baugruppe in Abhangig-
keit von den auftretenden Drucktoleranzen zu lberprifen. Ausge-
hend hiervon erfolgt eine iterative Optimierung der Druckparame-
ter, um einen moglichst zligigen wie genauen Druck von Kleinserien
sicherzustellen.

Als Beispiele flr die Baugruppen werden sowohl standardisierte Bei-
spiele (Sickenvorrichtung, Schraubpresse, Welle-Naben-Modell)
verwendet als auch Baumgruppen, die sich aus den aktuellen Bedar-
fen des Laborbetriebs ergeben (z.B. Kabelstitzvorrichtungen fir die
Diagnose von E-Fahrzeugen).

Die Baugruppen liegen als CAD-Entwurf vor (die es flr die Druckbar-
keit zu optimieren gilt), anschlieBend gilt es, entsprechende Stiitz-
strukturmodelle (als Vorschlag der Druckerablaufsteuerung). zu mo-
difizieren bzw. zu ergdnzen. Abschliefend erfolgt eine Festlegung
der Slicerdaten unter Realversuch des Druckes — zunachst als Einzel-
modell, dann in Kleinserie mit der Feststellung, ob die Bauteile in
beliebiger Kombination montierbar sind.

Das Modul verfolgt damit den Zweck, zu zeigen, wie ein 3D-Druck in
der Praxis zu planen ist, welches Arbeitsprozesswissen hinsichtlich
der Festlegung von Stiitzstrukturen und Slicerdaten zur Anwendung
kommt bzw. erworben werden muss und wie derartige Druckauf-
trage hinsichtlich Machbarkeit und Durchfuhrbarkeit eingeschatzt
werden kdnnen.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MEd Lehramt BK-B GbF Maschinenbautechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung und bestandene Studienleistung
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Nr. AMBMAEXOO5LABK-B
Modultitel Smart Production — Lehramt BK
Pflicht/Wahlpflicht WP
Moduldauer 2 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe
Lehrsprache Deutsch
LP 6
SWS 4
Prasenzstudium 60 h
Selbststudium 120 h
Workload 180 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Vorlesung mit Ubung Digitalisierung in der Umform- 30 2
technik
Vorlesung mit Ubung Produktionsbegleitende Mess- 30 2
technik in der Industrie 4.0
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Klausur oder bis 120 Min.
Mindliche Prifung bis 60 Min.

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekanntgegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden kénnen die erworbenen Kenntnisse der Berech-
nungsverfahren methodisch korrekt einsetzen.

Anwenden moderner und smarter Produktions- und Prif-
methoden in der Umformtechnik auf:

o Prozess

o reale Bauteile
Vor -und Nachteile der Fertigungsverfahren
Abschatzung und Reduzierung von Stiickkosten
Erstellung von Fertigungsplan mit Dimensionierung von
Maschinen und Anlagen und der Berlicksichtigung von
Prifungen
Integration von produktionsbegleitender Messtechnik zur
Schaffung smarter Regelprozesse
Gruppenarbeit zur Erlernung der wesentlichen Methoden
zur Arbeitsteilung

Inhalte

Tiefziehen

Warmumformung-Pressharten

Biegen

Innenhochdruck-Umformen

Qualitatsbegriff: Definition des Qualitatsbegriffs, Einhal-
tung von Qualitat als Erfolgsfaktor und moralische Verant-
wortung, rechtlicher Rahmen von Qualitat
innerbetriebliche Messtechnik: Grundlagen und Ubersicht,
historischer Uberblick, Normungen, Verfahren, richtige
Aufspannung von Priiflingen unter Beachtung der Frei-
heitsgrade, Ableitung von minimaler und empfohlener An-
zahl an Abtastpunkten je Geometrieelement, Kalibriernor-
male, Abbe‘sches Komparationsprinzip, Nyquist-Shannon-
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Abtasttheorem

Verfahren der taktilen Messung: Ubersicht, Einteilung,
physikalische Grundlagen, Einzelverfahren

Verfahren der optischen Messung: Ubersicht, Einteilung,
physikalische Grundlagen, Einzelverfahren

Messung im Messraum: Anforderungen, Einhaltung kon-
stanter Umweltweinfliisse (Laborumgebung)

Messung innerhalb der Produktion: Bericksichtigung von
Umgebungseinfliissen, Ermittlung von Umgebungseinflis-
sen; Messmittel, Lehrenvorrichtungen

Bestimmung von Messunsicherheiten: Verfahren, Ermitt-
lung des Bedienereinflusses

Anwendungsbeispiele fur fertigungsbegleitende Mess-
technik (Ubung im Labor): Faltenmessung eines Rotations-
zugbiegebauteils, Messung eines Bauteils mittels handge-
fliihrtem Gelenkarm-KMG

Zusammenfassung der Berechnungsverfahren in der Um-
formtechnik, Anlagen der Maschinen

Methodik zur Lésung umformtechnischer Aufgabenstel-
lung

Vorstellung der Umformaufgabe

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MEd Lehramt BK-B KbF Fertigungstechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX006

Modultitel Operations Research — Informatik

Pflicht/Wabhlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung Operations Research | 60 2

Vorlesung mit Ubung Operations Research Il 60 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur 120 Min.

Studienleistungen -- ---

Qualifikationsziele

Fachliche Kompetenzen:

Die Studierenden sollen sich vertiefte Kenntnisse der produktions-
technischen Grundlagen zu eigen machen und auf der Basis eines
kritischen Bewusstseins zu eigenstandiger Entscheidungsfindung
befdhigt werden. Sie sollen die fachspezifischen Problemstellungen
angemessen analysieren kénnen und unter kritischer Wirdigung
der Rahmenbedingungen zu einer selbstandigen Methodenwahl be-
fahigt werden. Dies setzt neben umfanglicher Faktenkenntnis das
Bewusstsein der eigenen Kompetenz, das Vertrauen in die personli-
che Urteilsfahigkeit und die Einsicht, dass menschliches Handel als
soziale Interaktion stets fehlerbehaftet ist, voraus.

Soziale Kompetenzen:

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit produktionswirtschaftli-
che Sachverhalte in ingenieurgemaRer Art und unter den duBerst
komplexen Rahmenbedingungen der betrieblichen Produktion zu
erkennen, zu analysieren, zu beschreiben und zu beurteilen. Sie ler-
nen die relevanten Methoden in ihren Wirkungsmechanismen zu
verstehen und an die sich wandelnden Bedingungen eines lebenden
Systems anzupassen.

Fachliche Kompetenzen: 95 % Soziale Kompetenzen: 5 %

Inhalte

- Netzplantechnik

- Lineare Optimierung

- Transportoptimierung

- Ganzzahlige Optimierung

- Kombinatorische Optimierung
- Dynamische Optimierung

- Wahrscheinlichkeitstheorie
- Warteschlangentheorie

- Simulation

- Nichtlineare Optimierung

- Entscheidungstheorie

- Spieltheorie

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

BA Informatik
BA Duales Studium Informatik
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MA Computer Science

BA Digital Engineering — Elektrotechnik
Voraussetzungen fiir die Teilnahme
Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestehen der Priifungsleistung

Priifungsrechtliche Besonderheiten zur o.g. Modulbeschreibung bei Verwendung in mehreren Studiengingen

Wiederholbarkeit der Priiffungsleistung(en) Wiederholungstermine fiir nicht bestandene Priifungs-
(Anzahl/Terminierung) leistungen werden jeweils im darauffolgenden Semester
angeboten.
Miindliche Erganzungspriifung méglich Ja:l_[ Nach jedem Versuch:
Nach dem letzten Versuch:
Nein:| X
Wiederholungspriifung zur Notenverbesserung Ja:| X*
moglich Nein:
Besonderheiten *Freiversuch (siehe auch Artikel 2 bzw. 2b § 10a der je-
weiligen FPO).

176




- LESEFASSUNG -

Nr. 4MBMAEX400

Modultitel Theoretische Grundlagen technischer Werkstoffe

Pflicht/Wabhlpflicht P

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung mit Ubung Aufbau technischer Werkstoffe 60 2

Vorlesung mit Ubung Verformungsverhalten techni- 60 4
scher Werkstoffe

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur oder 180 Min. oder
Mindliche Prifung bis 60 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen - -

Qualifikationsziele

In diesem Modul wird die Basis fiir das Verstandnis des Werkstoff-
aufbaus und fir das daraus resultierende Werkstoffverhalten ge-
legt. Ziel des Moduls ist es, dass die Studierenden die Grundlagen
der Materialwissenschaft und Werkstofftechnik sicher beherrschen,
mit der Terminologie des Faches vertraut sind und die Korrelation
von Mikrostruktur und Eigenschaften verinnerlicht haben. Alle wei-
teren Vertiefungen setzen voraus, dass die theoretischen Grundla-
gen bekannt und verstanden sind.

Technische Werkstoffe zeichnen sich durch ein komplexes Geflige
aus, welches im Wesentlichen durch die Abweichung vom idealen
Aufbau als Folge von Baufehlern bestimmt wird. Die Studierenden
verfugen Uberein vertieftes Verstandnis von dem Aufbau eines tech-
nischen Werkstoffs, wissen, welche Gefligemerkmale vorliegen kén-
nen, wodurch sie gezielt eingestellt werden kénnen und welche posi-
tiven aber auch negativen Konsequenzen daraus bei der Werkstoff-
anwendung resultieren. Die Studierenden sind zudem in der Lage,
die Moglichkeiten, die technische Werkstoffe hinsichtlich Steifigkeit
und Festigkeit bieten, optimal auszunutzen, da sie gelernt haben,
welche Vorgange bei der Verformung ablaufen und wie eine gezielte
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften durchgefiihrt wer-
den kann. Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, das vermit-
telte Wissen durch eigenstindig Lektlire deutsch- und englisch-
sprachiger Fachtexte zu vertiefen und das so gewonnene Wissen auf
konkrete Fragestellungen umzusetzen. Sie werden zur ingenieurma-
Riger und wissenschaftlich korrekter Kommunikation tGber material-
wissenschaftliche Sachverhalte, insbesondere was die Einsatzgren-
zen von Werkstoffen bei mechanischer Belastung betrifft, befahigt.

Inhalte

Aufbau technischer Werkstoffe
* Bindung der Atome im Festkorper: lonenbindung, kovalente
Bindung, metallische Bindung, Van-der-Waals- Bindung
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Verformungsverhalten technischer Werkstoffe

Grundziige der Elektronentheorie kristalliner Festkorper: Klas-
sische Elektronentheorie; quantenmechanische Betrachtung:
Zustandsdichte, Fermiverteilung, das Bandermodell
Grenzflachen: Energie von Grenzflachen, Fremdstoffadsorp-
tion, gekrimmte Grenzflachen, grenzflaichenbestimmte Gleich-
gewichtsformen

Thermodynamik der Legierungen: Grundbegriffe, Gleichge-
wichte, molare spezifische Warme, Einstoffsysteme, Mehr-
stoffsysteme, die reguldre Lésung, Zustandsdiagramme
Atomare Fehlstellen in Kristallen: Messverfahren, Gleichge-
wichtskonzentration, Fehlstellen in stéchiometrischen und
nichtstéchiometrischen Verbindungen, Mischoxide mit anders-
wertigen Dotierungen, thermisch aktivierte Fehlstellenwande-
rung

Wiederholung von Grundbegriffen

Das elastische Verformungsverhalten

Die plastische Verformung kristalliner Werkstoffe

. Makroskopisches Verformungsverhalten
Versetzungen als Trager der plastischen Verformung

Verfestigung und Hartung

Feinkornhartung

Verformungsverfestigung

Mischkristallhartung

Teilchenhadrtung

Hochtemperaturverformung

Bruchvorgédnge

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr.

4MBMAEX401

Modultitel

Experimentelle Methoden der Werkstoffwissenschaft fir Ingeni-
eurwissenschaften

Pflicht/Wahlpflicht P

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Moderne Methoden der Material- |60 2
charakterisierung

Vorlesung mit Ubung Experimentelle Methoden der 60 2
Werkstoffwissenschaft

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Prifung 45 Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Dieses Modul vermittelt ein grundlegendes Verstandnis fir die ex-
perimentellen Moglichkeiten der Beschreibung von Materialeigen-
schaften und -verhalten. Hierbei wird der Bogen von fundamentalen
hochauflésenden Charakterisierungsmethoden hinzu makroskopi-
schen anwendungsnahen Testtechniken geschlagen. Dazu wird
hierzu der aktuelle Stand im Bereich der Materialanalytik vermittelt.
An Beispielen direkt abbildender Verfahren sowie Methoden, die
die Materialstruktur mittels Beugung erkunden oder aber Element-
verteilungen bzw. Bindungszustande direkt erfassen kénnen, erfah-
ren die Studierenden vom Potential einer modernen Materialcha-
rakterisierung. Dieses Wissen bildet dann die Grundlage, um das
Materialverhalten im Rahmen von anwendungsnahen Testtechni-
ken beschreiben und verstehen zu kénnen. Letztere werden in ei-
nem zweiten Modulelement vorgestellt und ihr Einsatz anhand pra-
xisnaher Beispiele motiviert.

Zudem ist die Materialcharakterisierung ein integraler Bestandteil
moderner Material- und Prozessentwicklung. Die Studierenden ge-
winnen einen Uberblick Giber die bestehenden modernen Methoden
der Materialcharakterisierung, ihre Grundlagen sowie ihre Anwen-
dungsbereiche. Die Studierenden werden in die Lage versetzt selb-
standig geeignete Charakterisierungsmethoden fir eine entspre-
chende materialwissenschaftliche Problemstellung zu benennen,
wie auch um deren Vor- und Nachteile im Vergleich zu alternativen
Methoden zu wissen.

Weiterhin ist die experimentelle Charakterisierung des Verhaltens
von Werkstoffen das wichtigste Instrument zur Verifizierung und Va-
lidierung einer mechanismenbasierten Werkstoffentwicklung. Im
Rahmen praxisnaher Szenarien werden moderne experimentelle
Techniken zur Charakterisierung von Werkstoffen und Bauteilen
vorgestellt und diskutiert. Die Studierenden erwerben die Fahigkeit
experimentelle Methoden zur Beschreibung der Eigenschaften von
Werkstoffen in allgemein verstandlicher Form zu formulieren und in
Beziehung zum inneren Aufbau eines Materials zu stellen.
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Inhalte

Moderne Methoden der Materialcharakterisierung

Ausgewahlte géngige Methoden der Materialcharakterisierung:
REM (EDX, WDX), TEM, AFM, STM, SIMS, RBS, X-ray, Augerspektro-
skopie, Ellipsometrie, UV-VIS

Experimentelle Methoden der Werkstoffwissenschaft

Quantitative Beschreibung der Mikrostruktur; Schwer-
punkte: KorngrofRe, Kornorientierung und Textur und Ei-
genspannung

Beschreibung und Messung mechanischer Eigenschaften;
Schwerpunkte: Zugversuch, Biegefestigkeit, Zahigkeit,
Harte, VerschleiRfestigkeit, Wechselfestigkeit und Zeit-
standfestigkeit

Beschreibung und Messung elektrischer, magnetischer,
chemischer, physikalischer und verarbeitungstechnischer
Eigenschaften

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr.

4MBMAEX402

Modultitel

Experimentelle Methoden der Werkstoffwissenschaft fiir Naturwis-
senschaftlicher

Pflicht/Wabhlpflicht P
Moduldauer 2 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe
Lehrsprache Deutsch
LP 9
SWS 7
Prasenzstudium 105 h
Selbststudium 165 h
Workload 270 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Vorlesung und Ubung Moderne Methoden der Material-| 60 2
charakterisierung
Vorlesung und Ubung Experimentelle Methoden der 60 2
Werkstoffwissenschaft
Praktikum Praktikum Werkstoffprifung 3
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Miundliche Priifung 45 Min.
Studienleistungen Laborpraktikum bis 10 Versuche Es missen alle
Versuche des
Laborprakti-
kums absolviert
werden. Dar-
Uber hinaus
sind schriftliche
Laborprakti-

kumsberichte (5
- 15 Seiten pro
Versuch) zu er-
stellen und der
Lehrenden oder
dem Lehrenden
vorzulegen. Die
Ergebnisse wer-
den im Rahmen
eines Kolloqui-
ums oder Ab-
schlussge-
sprachs (15 - 30
Min. pro Ver-
such) vorge-
stellt.

Qualifikationsziele

Die Studierenden bekommen ein grundlegendes Verstandnis flr die
experimentellen Moglichkeiten der Beschreibung von Materialei-
genschaften und -verhalten. Hierbei soll der Bogen von fundamen-
talen hochauflésenden Charakterisierungsmethoden hinzu makro-
skopischen anwendungsnahen Testtechniken geschlagen werden.
Dazu wird der aktuelle Stand im Bereich der Materialanalytik ver-
mittelt. An Beispielen direkt abbildender Verfahren sowie Metho-
den, die die Materialstruktur mittels Beugung erkunden oder aber
Elementverteilungen bzw. Bindungszustdnde direkt erfassen kon-
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nen, erfahren die Studierenden vom Potential einer modernen Ma-
terialcharakterisierung. Dieses Wissen bildet dann die Grundlage,
um das Materialverhalten im Rahmen von anwendungsnahen Test-
techniken beschreiben und verstehen zu kénnen. Letztere werden
vorgestellt und ihr Einsatz anhand praxisnaher Beispiele motiviert.
Anhand von selbst durchzufiihrenden Versuchen und durch die
praktische Umsetzung und Anwendung wird das Wissen vertieft.
Materialcharakterisierung ist ein integraler Bestandteil moderner
Material- und Prozessentwicklung. Die Studierenden erhalten einen
Uberblick iiber die bestehenden modernen Methoden der Material-
charakterisierung, ihre Grundlagen sowie ihre Anwendungsberei-
che. Die Studierenden werden in die Lage versetzt selbstandig ge-
eignete Charakterisierungsmethoden fiir eine entsprechende mate-
rialwissenschaftliche Problemstellung zu benennen, wie auch um
deren Vor- und Nachteile im Vergleich zu alternativen Methoden zu
wissen.

Die experimentelle Charakterisierung des Verhaltens von Werkstof-
fen ist das wichtigste Instrument zur Verifizierung und Validierung
einer mechanismenbasierten Werkstoffentwicklung. Im Rahmen
praxisnaher Szenarien werden moderne experimentelle Techniken
zur Charakterisierung von Werkstoffen und Bauteilen vorgestellt
und diskutiert. Die Studierenden erwerben die Fahigkeit experimen-
telle Methoden zur Beschreibung der Eigenschaften von Werkstof-
fen in allgemein verstandlicher Form zu formulieren und in Bezie-
hung zum inneren Aufbau eines Materials zu stellen. Anhand von
selbst durchzufiihrenden Versuchen wird das Wissen durch prakti-
sche Umsetzung und Anwendung vertieft. Die Studierenden werden
dadurch in die Lage versetzt, giangige Verfahren der Werkstoffpri-
fung zu bewerten und grundlegende werkstoffkundliche Vorgange
fur eine anwendungs- und fertigungsgerechte Werkstoffoptimie-
rung gezielt zu nutzen.

Inhalte Moderne Methoden der Materialcharakterisierung

Ausgewahlte géngige Methoden der Materialcharakterisierung:
REM (EDX, WDX), TEM, AFM, STM, SIMS, RBS, X-ray, Augerspektro-
skopie, Ellipsometrie, UV-VIS

Experimentelle Methoden der Werkstoffwissenschaft

e Quantitative Beschreibung der Mikrostruktur; Schwer-
punkte: KorngroRRe, Kornorientierung und Textur und Ei-
genspannung

e Beschreibung und Messung mechanischer Eigenschaften;
Schwerpunkte: Zugversuch, Biegefestigkeit, Zahigkeit,
Harte, VerschleiRfestigkeit, Wechselfestigkeit und Zeit-
standfestigkeit

e Beschreibung und Messung elektrischer, magnetischer,
chemischer, physikalischer und verarbeitungstechnischer
Eigenschaften

Praktikum Werkstoffprifung

e  Zugversuch und Kerbschlagbiegeversuch
e  Mikroskopie und Makroskopie

e  Erstellung eines Zustandsdiagramms

e  Wairmebehandlung von Stadhlen

e  Aushartung einer Aluminiumlegierung

e  Rekristallisation

e  Zerstorungsfreie Werkstoffprifung

e  Prifung von Kunststoffen
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e Aufkohlung eines Einsatzstahls
e Dauerschwingverhalten

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
engangen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung und bestandene Studienleistung
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Nr. 4MBMAEX403

Modultitel Physik der Materialwissenschaft

Pflicht/Wahlpflicht P

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groRe

Vorlesung 403.1: Physikalische Eigenschaf- |60 2
ten technischer Werkstoffe

Vorlesung 403.2: Kristallographie (Crystallo- |60 2
graphy)

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus zwei Pri-
fungselementen (Gewichtung jeweils 50 %):

60 Min.
Klausur in 403.2
und ca. 30 min
Mindlicher Prifung in 403.1

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Ziel dieses Moduls ist es den Studierenden eine grundlegende, auf
der Festkorperphysik basierende, Beschreibung technischer Werk-
stoffe nahe zu bringen. Es schafft somit die Basis fiir ein Verstandnis
der Zusammenhange zwischen der Struktur der Materie und den da-
raus resultierenden physikalischen Eigenschaften. Neben den me-
chanischen bestimmen oftmals weitere, physikalische Eigenschaf-
ten die Einsatzmoglichkeiten technischer Werkstoffe bzw. sind diese
Eigenschaften entsprechend der Anwendung gezielt anzupassen
oder zu optimieren. Die Studierenden erhalten einen Uberblick iiber
die Grundlagen der thermischen, elektrischen, magnetischen und
optischen Eigenschaften von Werkstoffen. Im Weiteren wird skiz-
ziert, wie ein experimenteller Nachweis dieser Eigenschaften erfol-
gen kann. Der technische Nutzen einzelner physikalischer Eigen-
schaften wird an entsprechenden Anwendungsbeispielen diskutiert.
Die Studierenden bekommen zudem die Fahigkeit des Denkens im
dreidimensionalen Raum vermittelt. Es wird trainiert, die Symmetrie
von Kristallen mit Hilfe von Symmetrieelementen zu beschreiben
und dreidimensionale Objekte in Form von zweidimensionalen Pro-
jektionen zu visualisieren sowie eine Klassifizierung der Symmetrie
eines Kristalls an Hand von Symmetrieelementen vorzunehmen.

Inhalte

Physikalische Eigenschaften technischer Werkstoffe
Grundlagen der physikalischen Eigenschaften von Festkorpern:
Thermische, elektrische, optische und magnetische Eigenschaften

Kristallographie (Crystallography)

Der Symmetriebegriff, 2D Symmetrieelemente, 2D Bravaigitter 3D
Bravaisgitter, 3D Symmetrieelemente, 7 Kristallsysteme Einflihrung
in die 32 Kristallklassen, Einfiihrung in die Arbeit mit dem Wull sches
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Netz, Stereographische Projektion Beschreibung der Kristallsym-
metrie mit Hilfe der Stereographischen Projektion, Impurities, Ein-
flihrung in die 230 Raumgruppen, Beispiele von Raumgruppensym-
metrie, Einflhrung mit den International Tables of X-ray Crystallo-
graphy

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
engangen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX404

Modultitel Elastostatik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch oder Englisch (Sprache wird zu Beginn des Semesters fest-
gelegt)

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung -—- --- 2

Ubung - - 2

Leistungen Form Dauer/Um-

fang
Priifungsleistungen Klausur 120 Min.
Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden lernen das Konzept des verformbaren aber sta-
tischen Korpers kennen. Hierzu werden zunadchst Spannungen als
BeanspruchungsmaR, Verzerrungen als VerformungsmaR und Mate-
rialgesetze als Beschreibung des Zusammenhanges von Spannun-
gen und Verzerrungen eingefiihrt.

Weiterhin werden die Grundbelastungsarten Zug/Druck, Knickung,
Biegung, Torsion und Schub von Staben und deren Kombination er-
klart und die analytischen Losungsmethoden fiir den Tragfahigkeits-
nachweis in Ubungsaufgaben ausfiihrlich geiibt.

Die Nachbearbeitung der Ubungsaufgaben in Gruppen ist erwiinscht
und fordert die Teamfahigkeit.

Inhalte

o Konzept der Spannungen, Verzerrungen und Materialge-
setze
e grundlegende Belastungsarten
e analytischen Losungsmethoden fur den Tragfahigkeitsnach-
weis von Zug/Druck, Knickung, Biegung, Torsion, Schub

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX405

Modultitel Hohere Festigkeitslehre

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung 2

Ubung 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Klausur 120 Min.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden lernen verschiedene Modelle der Mechanik ken-
nen und beherrschen die grundlegende Herangehensweise bei der
Behandlung komplexerer dreidimensionaler Strukturen, sofern sie
nur kleine Verformungen erfahren. Sie werden in die Lage versetzt
linear-elastische Modelle sowohl ein-, als auch zwei- und dreidimen-
sional zu modellieren und analytisch zu berechnen. Die Studieren-
den besitzen die Fahigkeit numerische Berechnungsergebnisse zu
Uberprifen und die Anwendungsgrenzen der verwendeten Modelle
zu erkennen. Da die Bearbeitung von Ubungsaufgaben in Gruppen
erfolgt, erwerben die Studierenden neben den fachlichen Fahigkei-
ten auch Kompetenz in der Teamarbeit und lernen, mechanische
Probleme in ingenieurgemaler Art zu formulieren. Die Studieren-
den lernen komplexe Sachverhalte auf I6sbare Modelle zu reduzie-
ren und analytische Lésungen zu erarbeiten.

Inhalte

e Modelle: Stab, Balken, Welle, Scheibe, Platte, Membran

e  Grundgleichungen der Elastizitat bei kleinen Verformun-
gen

e Grundlegende Materialklassen, nichtisotrop elastische
Materialverhalten

e Statische Berechnungen

e Kontinuumsschwingungen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX407

Modultitel Produktentwicklung

Pflicht/Wahlpflicht P

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Konstruktive Produktentwicklung |60 2
|

Vorlesung Konstruktive Produktentwicklung |60 2
Il

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen

Gesamtprifungsleistung bestehend aus zwei Pri-
fungselementen (Gewichtung jeweils 50 %):
Klausur 1 60 Min.

Klausur 2 60 oder 90 Min.

Form und Umfang der Priifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen zur Berechnung und
Gestaltung von Maschinenbauteilen. Sie sind in der Lage grundsatz-
liche Zusammenhange zwischen dem wirtschaftlichen und techni-
schen Bemessen zu erkennen. Die Studierenden wenden die Festig-
keitslehre beim Nachrechnen genormter Maschinenelemente oder
eine entsprechende vollstdndige Berechnung auf neu zu gestaltende
Maschinenbauteile an, was eine zunehmend mathematisch-natur-
wissenschaftliche Durchdringung des Stoffes voraussetzt. Im Hin-
blick auf leistungsoptimierte Produkte kommt den Maschinenele-
menten eine besondere Bedeutung zu. Mehrkomponentensysteme
mit Bauteilkontakten werden hinsichtlich Funktionsprinzip, Ausle-
gung und Gestaltung behandelt. Die Studierenden erwerben Metho-
denkompetenz, um zuverldssige und sichere Produkte systematisch,
kreativ und mit hoher Qualitdt zu entwickeln und werden dazu be-
fahigt, Probleme in der Produktentwicklung zu l6sen und Fehlern
frihzeitig entgegenzuwirken. Sie beherrschen den ingenieurmaRi-
gen Umgang mit Konstruktionszeichnungen. Sie sind in der Lage,
Maschinenteile zu verstehen und zu erklaren, konstruktiv zu gestal-
ten und auszulegen, um so in der Konstruktionspraxis Leistungsstei-
gerungen mit verbessertem Betriebsverhalten durchfiihren zu kén-
nen oder Fehler eliminieren zu kdnnen. Bei allen Inhalten wird
grundlagenorientiert unterteilt in Funktionsprinzip, Ausfiihrungsge-
ometrien und konstruktive Gestaltung, Dimensionierung, Risiken.
Die Studierenden lernen wichtige Grundlagen und Regeln des Kon-
struierens anzuwenden (Design for ,X“), um zuverldssige Produkte
zu gestalten, die dem Stand der Technik entsprechen. Dabei lernen
sie, den Einfluss ihrer Entscheidungen auf die Kosten einzuschatzen
und entsprechend bei der Gestaltung zu beriicksichtigen.
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Inhalte

Maschinenelemente |

Einflussfaktoren zur technisch-wirtschaftlichen Bewertung
der Konstruktionen

Berechnungsgrundlagen (Beanspruchungsanalyse, Festig-
keitshypothesen, Versagensgrenzen, Sicherheiten)
Nietverbindungen, Bolzen- und Stiftverbindungen, Achsen
und Wellen, Lot- und Klebverbindungen

Produktentwicklung |

Klarung der Aufgabenstellung

Funktionen und Funktionsstrukturen
Losungsmethoden

TRIZ

Evaluierung von Konzepten

Fehlermdoglichkeits- und Einflussanalyse (FMEA)
Quality Function Deployment (QFD)

Patente und Patentstrategien

Produktentwicklung Il

Produktarchitektur

Grundregeln der Gestaltung
Gestaltungsprinzipien
Gestaltungsrichtlinien (Design for ,X“)
Fertigungsgerechte Gestaltung
Montagegerechte Gestaltung
Ausdehnungsgerechte Gestaltung
Korrosionsgerechte Gestaltung
Instandhaltungsgerechte Gestaltung
Ergonomiegerechte Gestaltung
Recyclinggerechte Gestaltung
Baureihen

Baukdsten und modulare Bauweise
Virtuelle Produktentwicklung
Kosten

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX408

Modultitel Umformtechnik und Automatisierung

Pflicht/Wahlpflicht P

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Umformverfahren und Automati- |40 2
sierung |

Vorlesung mit Ubung Umformverfahren und Automati- |40 2
sierung Il

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Priifung Bis 40 Min.
oder oder
Klausur 60 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden lernen die wichtigsten und modernsten Umform-
verfahren aus der Automobilindustrie und deren technischen Rand-
bedingungen kennen. Mit diesem Riistzeug gewinnen die Studieren-
den die Fahigkeit, die Anwendbarkeit von Umformverfahren fiir eine
bestimmte Problemstellung eigenstdndig zu bewerten. Sie haben
Kenntnis Gber das Einsatzgebiet, kennen die Vor- und Nachteile der
Verfahren und kénnen die erworbenen Kenntnisse der Berech-
nungsverfahren methodisch korrekt einsetzen. Zudem erhalten sie
grundlegende Kenntnisse im Bereich der Produktionssysteme und
Fertigungsautomatisierung, wobei ein Fokus auf den Maschinen-
konzepten von Werkzeugmaschinen und Industrierobotern liegt.
Weiterhin erhalten die Studierenden einen Uberblick tiber die Ge-
staltungsmoglichkeiten von Produktionssystemen. Sie werden me-
thodisch in die Lage versetzt, Gestaltungsalternativen sowohl tech-
nisch als auch wirtschaftlich analysieren und bewerten zu kénnen.
Sie lernen am Fallbeispiel Montage unterschiedliche Formen der
manuellen, teilautomatisierten und automatisierten Produktionsge-
staltung sowie deren Vor- und Nachteile kennen. Weiterhin erhalten
die Studierenden eine technologische Einfiihrung in die Themen In-
dustrierobotik, Steuerungstechnik, Materialbereitstellung und
Wandlungsfahigkeit. Zudem wird ein Einblick in die organisatorische
Gestaltung der Produktionsplanung vermittelt.

Die Studierenden kdnnen sich in die verschiedenen Rollen und Ak-
teure im unternehmensibergreifenden Gestaltungsprozess von
Montagesystemen hineinversetzen. Sie erwerben dabei die Fahig-
keit, komplexe Sachverhalte in ingenieurmaRiger Art so zu struktu-
rieren, dass sie arbeitsteilig bearbeitbar werden. Sie verstehen ne-
ben den technischen auch die wirtschaftlichen und sozialen Hinter-
grinde von Automatisierungsentscheidungen und die Bedeutung
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der Globalisierung fiir die technische Entwicklung der Produktions-
automatisierung.

Die Studierenden gewinnen einen Uberblick iiber die Fertigungsver-
fahren Urformen sowie der Trenntechnik. Ihnen sind die Funktions-
weise und das Einsatzgebiet elementarer Verfahren bekannt und sie
sind in der Lage die Bauteilherstellung auf solche Grundverfahren
anwenden zu kénnen. Der Uberblick erméglicht den Studierenden,
Verfahren der industriellen Anwendung schematisch einzuordnen
und gibt ihnen eine Grundlage zur Bewertung der Verfahren sowie
der damit hergestellten Produkte.

Inhalte

Angewandte Umformverfahren in der Automobilindustrie
Tiefziehen

Warmumformung-Presshéarten

e Biegen

Innenhochdruck-Umformen

Agile Produktionssysteme
e Einflhrung in die Gestaltung von Montagesystemen
e Bewertungsverfahren fiir die Montagegestaltung
e Montageorganisation
e Montageformen
e Automatisierungstechnologien
e  Planung von Montagesystemen

Trenntechnik und Urformen
Teil Urformen:

e Urformen durch GieBen, Grundbegriff der GieBereitech-
nologie, Formen und Verfahren

e Metallkundliche Grundlagen des GieRens

e  Gusswerkstoffe

e Urformen durch Sintern

Teil Trenntechnik:

e Grundlagen der Spanungstechnik, Spanbildung, geomet-
risch bestimmte und unbestimmte Schneide (ausgewahlte
Verfahren)

e Einflhrung in die Laserbearbeitung und der Funkenero-
sion

e Spanungsgeometrie, Schneidkeilgeometrie, Relativbewe-
gungen, Prozesskrafte

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX421

Modultitel Kontinuumsmechanik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch oder Englisch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Kontinuumsmechanik | 60 2/4

Vorlesung mit Ubung Kontinuumsmechanik Il 60 2/4

Vorlesung mit Ubung Kontinuumsmechanik Il 60 2/4

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Prifung Bis 60 Min.
oder oder
Klausur 180 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der jeweili-
gen Lehrveranstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Das Modul hat zum Ziel, die erworbenen Grundlagenkenntnisse ins-
besondere hinsichtlich der mathematischen Beschreibung der Ei-
genschaften und des Verhaltens von Materialien einschlieBlich mo-
derner Berechnungsmethoden, Auslegungskonzepte und Anwen-
dungen zu erweitern bzw. zu vertiefen. Es bietet je nach Interessen-
lage die Moglichkeit, sich mit verschiedenen Berechnungskonzepten
und Materialgruppen auseinander zu setzen. Die Studierenden er-
werben entsprechende Kompetenzen, die es ermoglichen, auftre-
tende Probleme richtig einzuordnen und mit den entsprechenden
Methoden zu I6sen.

Die Studierenden lernen Begriffe und Techniken zur Berechnung von
mechanischen Strukturen bei groRen Verformungen. Sie werden in
die Lage versetzt insbesondere nichtlinear-elastische Materialien zu
beschreiben (Gummi, Biomaterialien, Polymere). Die Studierenden
besitzen die Fahigkeit Modelle aufzustellen, (numerische) Berech-
nungen durchzufiihren und die Grenzen der Berechnungsmoglich-
keiten zu verstehen.

Die Studierenden lernen verschiedene Materialklassen kennen und
beherrschen die grundlegende Herangehensweise bei der Behand-
lung nichtisotroper und nichtelastischer Materialien. Die Studieren-
den werden in die Lage versetzt Systeme mit richtungsabhangigem
und elastisch - plastischem Materialverhalten zu modellieren. Sie
besitzen die Fahigkeit numerische Berechnungsergebnisse zu tber-
prifen und die Anwendungsgrenzen der verwendeten Modelle zu
erkennen.

Die Studierenden lernen die wesentlichen Methoden zur Berech-
nung von Verbundwerkstoffen kennen. Aufbauend auf den Grund-
lagen der Elastomechanik und der Werkstofftechnik der Verbund-
werkstoffe werden Methoden zur mathematischen Ermittlung des
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effektiven mechanischen Verhaltens dieser Werkstoffgruppever-
mittelt. Exemplarisch werden explizit die makroskopischen Eigen-
schaften der technisch wichtigen Klassen der kurz-, und endlosfaser-
verstarkten sowie der partikelverstarkten Verbunde behandelt. Die
Veranstaltung wird mit der Ableitung einfacher Schranken fir die
makroskopischen Eigenschaften von Composites abgeschlossen.
Die Studierenden lernen die wesentlichen Methoden zur Berech-
nung von Werkstoffverbunden kennen. Den Studierenden werden
Grundlagen der Mechanik der Verbundwerkstoffe vermittelt, auRer-
dem werden Methoden zur Beschreibung des Deformations- und
Festigkeitsverhaltens von Verbundtagwerken behandelt. Ein weite-
rer Schwerpunkt des Moduls bildet die klassische Laminattheorie
zur Beschreibung des Verhaltens geschichteter Faserverbunde. Da-
rauf aufbauend werden hohere Laminattheorien und Modelle fiir
Sandwich-Verbunde abgeleitet. AbschlieRend werden spezifische
Festigkeitskriterien fiir die betrachteten Werkstoffklassen behan-
delt.

Die Studierenden lernen verschiedene Materialklassen kennen und
beherrschen die grundlegende Herangehensweise bei der Behand-
lung nichtisotroper und nichtelastischer Materialien. Die Studieren-
den werden in die Lage versetzt, Systeme mit richtungsabhangigen,
elastischen und viskoelastischen Elementen zu modellieren; sie be-
sitzen die Fahigkeit numerische Berechnungsergebnisse zu tiberpri-
fen und die Anwendungsgrenzen der verwendeten Modelle zu er-
kennen.

Inhalte Kontinuumsmechanik von Festkdrpern

e Mathematische Grundlagen

e Kinematik groRer Verschiebungen und Deformationen

e Bilanzgleichungen

e Nichtlinear - elastisches Materialverhalten (Hyperelastizi-
tat)

e  Beschreibung von gummiartigen Materialien

Plastizitatstheorie
e Grundgleichungen der Elastizitat bei kleinen Verformun-
gen
e Homogenisierungstechniken bei zusammengesetzten Ma-
terialien
e  Elastisch-plastisches Materialverhalten

Composites | — Verbundwerkstoffe

e Grundlagen der Elastomechanik anisotroper Medien

e Homogenisierung und effektive Materialeigenschaften

e  Makroskopische Eigenschaften von Endlosfaserverstark-
ten Verbunden

e Zelluldren Medien

e  Partikel- und kurzfaserverstarkten Verbunden

e Schrankensatze

Composites Il — Werkstoffverbunde
e Deformationsverhalten der Laminat-Einzelschicht
e Klassische Laminattheorie
e Hohere Laminattheorien
e Sandwichtragwerke
e Numerische Methoden
e  Festigkeit von Laminaten
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Viskoelastizitdtstheorie
e Grundlegende Materialklassen bei kleinen Verformungen
e Anisotropes und orthotropes Materialverhalten
e Viskoelastisches Materialverhalten

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
engangen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme --

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX422

Modultitel Fertigungsautomatisierung

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Fertigungsautomatisierung | 60 2

Vorlesung mit Ubung Fertigungsautomatisierung Il 60 2

Vorlesung mit Ubung Fertigungsautomatisierung Il 60 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Priifung Bis 60 Min.
oder oder
Klausur 180 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen - ---
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Qualifikationsziele Das Ziel dieses Moduls ist es den Studierenden vertiefende Kennt-
nisse Uiber die Fertigungsautomatisierung zu vermitteln, wobei das
physikalische Verstdndnis, die Auswahl und die Auslegung von Pro-
zessen in der Flge-, Umform- und Abtragtechnik im Fokus stehen.
Die Studierenden werden in die Lage versetzt, eigenstandig, auf den
Grundlagen der Plastomechanik Umformaufgaben zu modellieren
und zu berechnen. Insbesondere die erforderlichen Umformkrafte,
die Abschitzung der Machbarkeit bei gegebenem Verfahren und
Werkstoff konnen liberschlagig bestimmt werden. Aus der Kenntnis
der Umformmechanismen kdnnen Verfahrenserweiterungen vorge-
nommen werden-

Die Studierenden haben Kenntnis lber die wichtigsten Berech-
nungsverfahren in der Umformtechnik und deren Methodik zum
Einsatz einer Machbarkeit und einer gesamten Analyse.

Die Studierenden sind in der Lage die Methodiken der Umformtech-
nik auf reale Bauteile anzuwenden und damit die Stiickkosten abzu-
schatzen sowie einen gesamten Fertigungsplan mit der Dimensio-
nierung von Maschinen und Anlagen zu erstellen.

Die Studierenden verstehen den Prozess der Spanbildung.

Sie erkennen die Wechselbeziehungen zwischen Werkzeuggeomet-
rie, Verfahrenskinematik, Werkstoff und Prozesskraften. Sie sind in
der Lage, spanende Verfahren mit geometrisch bestimmter und un-
bestimmter Schneide technologisch begriindet einzusetzen. Fiir ty-
pische Verfahren sind ihnen Werkzeuge und die Verfahrensdurch-
fihrung bekannt.

Die Studierenden gewinnen eine reale Vorstellung tGber die wichtigs-
ten Trennverfahren der Praxis und sind somit in der Lage, in allen
Entscheidungsebenen fachspezifisch tatig zu werden.

Die Studierenden verstehen grundlegende Wirkprinzipien und phy-
sikalisch-chemische Vorgange bei der thermischen und nichtthermi-
schen Materialabtragung. Darauf aufbauend sind sie in der Lage, die
komplexen Vorgange im Wirkstellenbereich zu verstehen und Mog-
lichkeiten bzw. Grenzen einzelner Abtragverfahren zu Gberblicken.
Die Studierenden kdnnen nichtmechanische Fertigungsverfahren
als Alternative zu konventioneller Technik heranziehen und in der
Praxis eine entsprechend fertigungsgerechte Konstruktion sichern.

Die einzelnen Komponenten von Fahrzeugen missen i.d.R. groRk-
technisch sicher miteinander verbunden werden. Dazu werden ab-
hangig von Werkstoff, Funktion des Bauteils und Zuganglichkeit, ver-
schiedene Flgeverfahren angewandt.

Die Studierenden lernen verschiedenen Fligeverfahren im Automo-
bilbau, deren physikalischen Grundlagen und die fir die ingenieur-
maRige Praxis wichtigen technischen Randbedingungen sowie deren
Anwendungsgrenzen kennen. Die Studierenden werden in die Lage
versetzt, die Eignung der unterschiedlichen Fligeverfahren beziglich
lhrer Anwendbarkeit bei fiigetechnischen Aufgabenstellungen ein-
schatzen zu kénnen.

Bedeutsam ist in diesem Zusammenhang die Beriicksichtigung und
richtige Einschatzung der konstruktiven Auslegung. Die Studieren-
den werden befdhigt, selbstandig fur spezifische Anwendungsfille
die Auswahl eines geeigneten Fiigeverfahrens vornehmen und Stra-
tegien zur Produkt- und Produktionsverbesserung entwickeln zu
kdnnen.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit, fligetechnische Fragestel-
lungen im Fahrzeugbau in ingenieurgeméaRer Art zu durchdringen
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und zu beschreiben. Sie lernen praxisbezogene Aufgaben systema-
tisch zu I6sen. Dariber hinaus wird den Studierenden ein Bewusst-
sein fir die produktspezifischen Randbedingungen und der 6kono-
mischen und 6kologischen Konsequenzen aus der Wahl des Fiige-
verfahrens vermittelt.

Die Studierenden erhalten einen Uberblick iiber die digitale Fabrik,
d. h. Uber rechnergestiitzte Methoden und Anwendungsgebiete in
der Produktion, der Produktionsplanung und der Produktionsabsi-
cherung. Sie kdnnen Themen aus den Bereichen Industrie 4.0, digi-
tale Fabrik und CIM abgrenzen und kennen Gemeinsamkeiten und
Unterschiede digitaler Werkzeuge. Des Weiteren lernen die Studie-
renden theoretische und praktische Bedeutung digitaler Methoden
am Beispiel der Automobilproduktion kennen. Sie sind in der Lage,
die Funktionen, die praktische Anwendung und das Zusammenspiel
der Methoden zu erkldaren und am Fallbeispiel nachzuvollziehen. Die
Studierenden erwerben lberdies Kenntnisse zu innovativen Metho-
den der virtuellen Inbetriebnahme. Demonstrationen moderner Pla-
nungssysteme geben einen Einblick in neueste Verfahren und der
Anwendung in Forschung und Industrie.

Die Studierenden lernen die Situation und Argumentationsweise
von Akteuren in den verschiedenen Planungs- und Produktionsbe-
reichen kennen, indem Sie Probleme aus den unterschiedlichen Per-
spektiven bearbeiten. Sie erhalten einen Einblick in den Prozess der
Unternehmensreorganisation, der mit der Einflihrung einer digita-
len Fabrik einhergeht. Weiterhin entwickeln die Studierenden ein
Gespur fir die beruflichen und ethischen Folgen neuer Technolo-
gien im Rahmen von Industrie 4.0.
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Inhalte

Simulation und Berechnung in der Umformtechnik

Aufbau metallischer Werkstoffe

Beschreibung von Werkstoffen und Werkstoffverhalten
Grundgleichungen der Plastomechanik
Losungsverfahren zu den Aufgabenstellungen der Um-
formtechnik

Tribologie in der Umformtechnik

Umformwerkzeuge

Ausgewahlte Beispiele der Fertigungsplanung von Umformteilen

Zusammenfassung der Berechnungsverfahren in der Um-
formtechnik, Anlagen der Maschinen

Methodik zur Losung umformtechnischer Aufgabenstel-
lung

Vorstellung der Umformaufgabe

Spanungstechnik

Grundlagen der Spanungstechnik
Grundlagen an der Wirkstelle
Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide:
o ideale Schneide im Orthogonalschnitt
o Geometrie
o Bewegungsgrofien
Winkel am Keil im Werkzeugbezugssystem
Schneidstoffe
Krafte auf Werkstiick und Werkzeug
Standzeit, Verschleil}, Optimierung, Kiihlschmierung
Spanen mit geometrisch unbestimmter Schneide, Feinbe-
arbeitung
Werkzeugaufbau und Technologie ausgewahlter
Spanungsverfahren:
o Drehen
Frasen
HSC
Bohren
Raumen
Schleifen
Gleitschleifen
Honen und Lappen

O O O O O O O

Abtragtechnik

Uberblick tiber die Abtragverfahren, Funktionsprinzipien
und technischer Einsatz ausgewdhlter Verfahren:
o Lasermaterialbearbeitung im Maschinenbau
o Laserprinzip, Baugruppen
o Bearbeitungsverfahren:
= insbes. Schneiden, SchweiRen, Bohren,
Oberflachenbehandlung, Gravieren, An-
wendungsgebiete
Funkenerosion
o Draht- und Senkerodieren
o Elektronenstrahlbearbeitung
chemische und elektrochemische Bearbeitung
Wasserstrahlbearbeitung
Ultraschallbearbeitung
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Fligeverfahren im Automobilbau und deren konstruktive Randbe-
dingungen

e Anforderungsprofile an die Fligeverfahren

e Grundlagen der Fugeverfahren

e Technologische und konstruktive Randbedingungen,

Anwendungsgrenzen

e Einfluss der Werkstoffe und deren Vorverarbeitung

e Anwendungsgebiete von Fligeverfahren

e  Prufverfahren und MalBnahmen zur Qualitatssicherung

e  Praktischer Teil/ Exkursion

Digitale Fabrik
e  Produktionslebenszyklus in der Automobilindustrie
e Digitale Fabrik: Motivation, Nutzen, Historische Entwick-
lung, Modelle, Methoden und Werkzeuge
e Methoden im Detail
e Systemintegration und Datenaustausch
e Einflhrungsprozess / Organisatorische MaRnahmen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
engangen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme Formal: Fiir die Teilnahme an den Lehrveranstaltungen , Abtrag-
technik” und/oder ,,Spanungstechnik” muss die Lehrveranstaltung
,Trenntechnik und Urformen” (4AMBMAEX408) erfolgreich belegt
worden sein.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX423

Modultitel Regelungstechnik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung oder Seminar Regelungstechnik | 60 2/4

Vorlesung mit Ubung oder Seminar Regelungstechnik Il 60 2/4

Vorlesung mit Ubung oder Seminar Regelungstechnik IlI 60 2/4

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Prifung Bis 60 Min.
oder oder
Klausur 180 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Ziel ist die Entwicklung eines Verstandnisses dynamischer Systeme
und deren Analyse. Die Vor- und Nachteile von riickgekoppelten Sys-
temen und die prinzipiellen Charakteristika von Steuerungen und
Regelungen werden vermittelt. Kompetenzen auf den Gebieten der
Analyse von Regelkreisen (insbesondere deren Stabilitat) und der
Reglersynthese werden erworben. Die Veranstaltung konzentriert
sich auf lineare, zeitinvariante EingroBensysteme in Ein-/Ausgangs-
darstellung, wobei einzelne Aspekte dariiber hinausgehen.

Die Studierenden kennen bereits die Grundlagen der analogen Re-
gelungstechnik und vertiefen ihr Wissen hinsichtlich der Grundlagen
des Zustandsraums und der digitalen Regelungstechnik.

Der Zustandsraum ermoglicht die leistungsfahige Beschreibung von
Differentialgleichungen in Matrix-Vektorform. Hierdurch lassen sich
numerisch stabil selbst Differenitalgleichungen hoher Ordnung als
ein System von DGLs erster Ordnung darstellen. Die Erweiterung auf
MehrgréRensysteme und nichtlineare Systeme ist systematisch ein-
facher. Es werden die Grundlagen des Zustandsraums und die Kon-
zepte der Steuerbarkeit und Beobachtbarkeit eingefiihrt. Darauf
aufbauend wird die Zustandsregelung und -beobachtung betrach-
tet.

Darliber hinaus wird das Verstdndnis fiir die Unterschiede und Be-
sonderheiten der zeitdiskreten im Vergleich zur zeitkontinuierlichen
Verarbeitung vermittelt. Dazu gehéren sowohl Grundlagen der digi-
talen Signalverarbeitung (Abtastung, Aliasing, z-Transformation) als
auch die Untersuchung geschlossener digitaler Regelkreise (Stabili-
tat, Lage von Polen und Nullstellen, Phasenminimalitat, endliche
Einschwingzeit). Neben den theoretischen Grundlagen wird auch
gelehrt und im Team gelibt, wie ein digitaler Regler praktisch als
Computerprogramm realisiert wird und wie Regler mittels Mat-
lab/Simulink entworfen und Regelkreise simuliert werden konnen.
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Es erfolgt eine EinfUhrung in die Identifikation linearer dynamischer
Systeme. Ein begleitender Seminarteil besteht in der selbststandi-
gen Ausarbeitung kleiner Aufgaben unter MATLAB mit anschlieRen-
dem Seminarvortrag. Mit Unterstiitzung durch den Betreuer sollen
Aufgaben mit zunehmender Selbststandigkeit bearbeitet werden.
Dabei ist sowohl eine eigene Aufarbeitung des Vorlesungsstoffes als
auch die Weiterentwicklung der Programmierfahigkeiten unter
MATLAB notwendig. Austausch unter den Kommilitonen bzw. ge-
meinsame Ausarbeitung in kleinen Gruppen ist erwiinscht und wird
bei entsprechender Mitwirkung geférdert. Der Abschlussvortrag soll
die Kompetenz auf folgende Gebieten fordern: Vortrag erstellen,
Rhetorik und Prasentationsfahigkeiten unterstitzen.

Zudem kann eine Einfihrung in moderne Ansatze zur experimentel-
len, nichtlinearen Modellierung erfolgen. Gute Modelle sind die Ba-
sis fur die leistungsfahige Analyse, Regelung, Optimierung und Diag-
nose komplexer Prozesse. Mit neuronalen Netzen und Fuzzy-Syste-
men ist es moglich, nichtlineare statische und dynamische Modelle
aus gemessenen Ein-/Ausgangsdaten zu lernen.

Ein Uberblick Gber die wichtigsten praxistauglichen Modellstruktu-
ren und die dazugehorigen Optimierungsverfahren erfolgt.
Zahlreiche Ubungen, meist Programmieraufgaben in MATLAB/SI-
MULINK, kénnen in Gruppenarbeit durchgefiuhrt werden.

Die Studierenden beherrschen es, Anwendungen mechatronischer
Systeme zu erfassen und zu verstehen und kénnen diese sicher und
eigenstandig beschreiben und zuordnen. Die einzelnen Subsysteme
und Komponenten der Systeme werden verstanden und kénnen
hinsichtlich ihrer Funktionsweise sicher beschrieben werden. Kom-
plexe Anwendungen werden hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile
bewertet.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit technische Sachverhalte in
ingenieurgemaRer Art darzustellen und diese zu prasentieren.

Die wichtigsten Methoden der digitalen Signalverarbeitung werden
behandelt. In Grundlagen, wie die A/D- und D/A-Wandlung, das Ab-
tasttheorem und Arbeiten mit MATLAB/SIMULINK wird eingefiihrt.
Neben der mathematischen Beschreibung zeitdiskreter Signale und
Systeme, werden mit Riicksicht auf die praktische Relevanz die dis-
krete Fourier-Transformation und die Analyse, Synthese und An-
wendung digitaler Filter besprochen. Auf die Anwendungen in der
Bildverarbeitung wird verwiesen. Wichtige nichtlineare Methoden
sollen prinzipiell verstanden werden. SchlieBlich folgt eine Einfiih-
rung in die Grundlagen stochastischer Signale und deren Anwen-
dung. Insbesondere auf die Bedeutung von Korrelationen wird aus-
fahrlich eingegangen.

Inhalte Automatic Control

e Beschreibung dynamischer Systeme im Zustandsraum
e Losung der Zustandsgleichungen

e Eigenschaften der Zustandsgleichungen
e  Zustandsregler durch Polvorgabe

e  Zustandsregler durch Optimierung (LQ)
e Beobachter

e  Zustandsregler mit Beobachter (LQG)

e Folgeregelung (Tracking)

e  Flhrungs- und StorgroRenmodelle

e Digitaler Regelkreis

e  Z-Transformation

e Stabilitat abgetasteter Systeme
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Transformation zeitkontinuierlicher in zeitdiskrete Sys-
teme

Simulation digitaler Regelkreise mit Matlab/Simulink
Digitaler PID-Regler

Deadbeat - Regler

Systemidentifikation

Auswerten der Sprungantwort [16.2]

Beziehung zu Impuls und Rampe

Systeme mit |- und D-Verhalten

Anregung mit Sinus, Multi-Sinus, PRBS [16.2]

FIR-Modelle (Gewichtsfunktion) [16.6.1]

Methode der kleinsten Quadrate (Least Squares (LS)) [3.1]
Rekursives LS (RLS) [3.2]
Ubungbertragungsfunktionsmodelle [16.5, 16.5.1, 16.5.4]
Gleichungsfehler vs. Ausgangsfehler [16.5, 16.5.1, 16.5.4]
ARX vs. OE (Nomenklatur) [16.3.1]

Methoden zur Biasvermeidung: [16.5, 16.5.1, 16.5.4]
Filterung mit 1/A

Methode der Hilfsvariablen (Instrumental Variables (1V))
Total Least Squares (TLS)

Wahl der Abtastzeit

Neuronale Netze und Fuzzy Systeme

Uberblick: Statische nichtlineare Modelle
Uberblick: Optimierungsverfahren
Kennfelder

Polynome

Mutlilayer Perzeptrons

Radiale Basisfunktionen

Lokal lineare Modelle

Fuzzy-Systeme

Nichtlineare dynamische Systeme
Modellstruktur und -komplexitat

Mechatronische Systeme im Automobil |

Mechatronische Systeme

Hydraulik/Pneumatik und Komponenten

Antriebe und deren Peripherie

Lenksysteme

Bremsanlage (hydraulische und elektronische Systeme,
ABS etc.)

Fahrwerk (aktive Fahrwerke, ESP etc.)
Komfortapplikationen

Mechatronische Systeme in fahrenden Arbeitsmaschinen
und Nutzfahrzeugen

Signal Processing

Einfiihrung

Zeitdiskrete Signale und Systeme

Transformation von Signalen in den Frequenzbereich (DFT
& FFT)

FIR & IIR Filter

Stochastische Signale

Korrelation
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e  C(lustering
e Hauptkomponentenanalyse

Im Unterschied zur 3 ECTS Veranstaltung wird zusatzlich das Gebiet
»Stochastische Signale” und , Korrelation” behandelt und abge-
prift.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

engangen
Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX424

Modultitel Verfahrenstechnik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Verfahrenstechnik | 60 2/4

Vorlesung mit Ubung Verfahrenstechnik 11 60 2/4

Vorlesung mit Ubung Verfahrenstechnik IlI 60 2/4

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Prifung Bis 60 Min.
oder oder
Klausur 180 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Ziel des Moduls ist die Vermittlung der Kenntnisse und Methoden
zur Auslegung und Auswahl der geeigneten Verfahren und Apparate
in verschiedenen Technikdisziplinen. Hierfiir werden im Einzelnen
die wichtigsten verfahrenstechnischen Grundoperationen sowie die
jeweils zugrundeliegenden physikalischen und physikalisch-chemi-
schen GesetzmaRigkeiten behandelt. Darauf aufbauend werden die
wichtigsten Berechnungsgrundlagen vorgestellt.

Die Studierenden erwerben die Grundkenntnisse aus dem Bereich
der Verbrennungstechnik. Sie sind in der Lage fiir einfache diskrete
Verbrennungssysteme die globalen Massen- und Energiebilanzen
aufzustellen. Dabei sollen sie in die Lage versetzt werden, die bei der
Verbrennung wirkenden Teil- und Grundprozesse zu erkennen. Sie
erwerben erweiterte Kenntnisse aus dem Bereich der Verbren-
nungstechnik, so dass angewandte Fragestellungen der Verbren-
nungstechnik leicht verstanden werden kénnen.

Die Studierenden erlangen Grundlagenkenntnisse Giber Aufbau und
Funktion von Verbrennungsmotoren sowie iber die internen Pro-
zessablaufe, die das Leistungs- und Wirkungsgradverhalten dieser
Maschinen bestimmen. Sie erlangen Grundlagenkenntnisse tUber die
Verbrennungsabldufe und die Schadstoffbildung in Otto- und Diesel-
motoren, iber Abgasreinigung und -priifung, sowie Uber die Gas-
und Massenkraftwirkungen in Motoren.

Die Studierenden beherrschen die Begriffe und Methoden der mo-
dernen numerischen (Thermo-)Fluiddynamik. Sie beherrschen
Grundlagen der Interpolation, Extrapolation und Fourieranalyse. Sie
kennen die Ansatze zur Diskretisierung rdumlicher Ableitungen und
die Verfahren zur Lésung partieller Differentialgleichungen in der
Strémungsmechanik. Sie kdnnen Probleme diskretisieren und geeig-
nete Randbedingungen im Inkompressiblen und Kompressiblen im-
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plementieren. Sie erwerben die Fahigkeit Sachverhalte und Ergeb-
nisse der modernen numerischen Strémungsmechanik in ingenieur-
gemaler und wissenschaftlicher Art zu beschreiben, sowie diese
auch in allgemein verstandlicher Weise zu formulieren. Sie lernen
gegebene Aufgaben in begrenzter Zeit analytisch zu l6sen.

Die Studierenden erlernen die aktuellen Messmethoden und Analy-
severfahren der angewandten Thermodynamik mit dem Schwer-
punkt auf optischen laserbasierten Methoden. So basieren tech-
nisch relevante thermodynamische Prozesse haufig auf chemisch re-
agierende Stromungen. Zum Verstandnis dieser Vorgange sind ge-
eignete Messverfahren notwendig, die storungsfrei und meist mit
hoher Orts- und Zeitauflosung arbeiten. Die grundlegenden Mess-
prinzipien, ihre Vor- und Nachteile sowie mogliche Einsatzbereiche
werden erklart. Sie erwerben die Fahigkeit im Schwerpunkt thermi-
sche Verfahrenstechnik-Sachverhalte in ingenieurgemalRer Art zu
beschreiben sowie diese auch in allgemein verstandlicher Form zu
formulieren.

Die Studierenden erwerben die Grundkenntnisse um Aufgabenstel-
lungen aus dem Bereich der Warmeiibertragung zu erkennen und
um in der Lage zu sein, einfache diskrete Problemstellungen zu be-
arbeiten. Hierbei lernen die Studierenden die drei wesentlichen
Warmetransportmechanismen kennen. Die Studierenden werden in
die Lage versetzt, eindimensionale stationare und instationare War-
meleitungsvorgange zu analysieren, sowie die verschiedenen For-
men der konvektiven Warmeuibertragung zu unterscheiden und die
zugehorigen KenngréRen anzuwenden.

Zudem werden die Grundlagen der Warmestrahlung vermittelt und
die Strahlungseigenschaften technischer Oberflaichen behandelt.
Weiterhin werden Kenntnisse tiber phanomenologische Zusammen-
hange beim Warmetransport mit Phasenlibergang und die Ausle-
gung verschiedener einfacher Warmeulbertragerkonfigurationen
vermittelt.

Mit zunehmender Larmbelastung durch Flug- und Fahrzeuge und
dem Druck der Optimierung von Strémungskonfigurationen zur Kos-
tenreduktion sind Methoden und Theorien gefragt, um hier das Ver-
standnis in diesem Bereich zu fordern. Die Studierenden werden
deshalb mit den Begriffen und Methoden der Aeroakustik und Stro-
mungsbeeinflussung vertraut gemacht und immer wichtiger wer-
denden Gebieten der Strémungsmechanik. Die Studierenden erhal-
ten eine Ubersicht {iber verschiedenen Anséitze zur Beschreibung
der Schallabstrahlung in Stromungen und lernen mogliche Quellen
zu identifizieren. So werden zum einen die adjungiertenbasierte
Strémungssteuerung und zum anderen Feedback-Kontrollmecha-
nismen verinnerlicht. Die Studierenden erwerben die Fahigkeit ae-
roakustische Sachverhalte und die Beeinflussung von Strémungen in
ingenieurgemaler Art zu beschreiben sowie diese auch in allgemein
verstédndlicher Weise zu formulieren.

Inhalte Abhéangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
nerhalb des Moduls konnen sich beispielsweise folgende Inhalte
ergeben:

Verbrennungstechnik |
e Erscheinungsbild von Verbrennungsvorgangen
e Thermodynamische Grundlagen
e Chemische Reaktionskinetik
e  Zlindung und Ziindgrenzen
e Laminare Flammentheorie
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Schadstoffe der Verbrennung

Verbrennungstechnik Il

Turbulente Verbrennung

Verbrennung flussiger und fester Brennstoffe
Numerische Simulation von turbulenter Verbrennung
Anwendungsaspekte turbulenter Verbrennung
Technische Brennersysteme

Motorische Verbrennung

Emissionstomographie von Flammen

Diagnostik turbulenter Flammen

Verbrennungskraftmaschinen |

Grundsatzlicher Aufbau und Funktion: Motorbauteile;
Viertakt- u. Zweitaktverfahren; Motorische Verbrennung;
Zyklusarbeit, Drehmoment, Leistung; Motorbauformen;
Aufladungseinrichtungen.

Motor als Fahrzeugantrieb: Fahrwiderstande; Anforderun-
gen an die Motorleistungscharakteristik; Gesichtspunkte
zur Auslegung von Schaltgetrieben.

Motorischer Arbeitsprozess: Offener Vergleichsprozess;
Arbeit und Wirkungsgrad; Lastregelung; Arbeitsverluste
des realen Prozesses; Volllastcharakteristiken und Motor-
kennfelder.

Gemischbildung und Verbrennung: Anforderungen an den
zeitlichen Verbrennungsablauf; Prozessablaufe im Otto-
motor: Gemischbildungsverfahren; Zindung; Flammen-
ausbreitung und zeitlicher Kraftstoffumsatz; Turbulenzge-
nerierung; Klopfende Verbrennung; Spezifischer Kraft-
stoffverbrauch; Schadstoffemission. Prozessabldufe im
Dieselmotor: Einspritzung und Ladungsbewegung; Ein-
spritzstrahlausbreitung.

Ladungswechsel: Aufgabe, Bedeutung, Beurteilungskenn-
groRen; Ventilsteuerungen; Einflussfaktoren bei der La-
dungswechselauslegung auf Volllast- bzw. Teillastbetrieb;
Auslegungsbeispiele.

Gestaltungsmerkmale wichtiger Motorbauteile (Kolben,
Pleul, Kurbelwelle, Nockenwelle etc.)

Verbrennungskraftmaschinen Il

Aufladung: Mechanische und Abgasturboaufladung; Ein-
flisse auf

Leistung und Wirkungsgrad; Gesichtspunkte zur
Turboladeranpassung an den Motor; Weitere Aufladever-
fahren.

Krafte und Momente: Gaskraft- und Massenkraftwirkun-
gen.

Massenausgleich; Motordrehmoment.

Reibung im Motor: Auswirkungen und Losungsanséatze zur
Minimierung.

Mess- und Prifstandstechnik: Arten von Belastungseinhei-
ten.

Anforderungen am Motorprifstand, Medienversorgung.
Hybridtechnik: Einsatzformen und -maoglichkeiten

Numerische Fluiddynamik
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Grundgleichungen der Stromungsmechanik
Simulationsmethoden turbulenter Stromungen (Direkte
numerische Simulation, Grobstruktursimulation, Reynolds
gemittelte Simulation)

Legendre, Lagrange-Interpolation, Splines
Fourieranalyse

Method of Weighted Residuals

Raumliche Diskretisierung: Finite-Differenzen, -Volumen
Stabilitat raumlicher Verfahren (Modifizierte Wellenzahl,
Pseudospektren, ...)

Zeitliche Diskretisierung (Mehrschrittverfahren, Runge-
Kutta, ...)

Stabilitat zeitlicher Verfahren und der Gesamtdiskretisie-
rung (Lax, Matrixmethode, Energienormen, Von-
Neumann-Analyse, ...)

Nichtreflektierende Randbedingungen

Messmethoden in der Thermodynamik

Konventionelle Temperaturmessung

Rauchgasanalyse

Thermografie

Optische Grundlagen: Laser, Detektoren

Optische Messverfahren: Mie-Streulichttechnik,
LDA-/PDA-Technik, PIV-Technik, Emissions-/
Absorptionsspektroskopie, Laser — Rayleigh — Streulicht -
Technik, Laserinduzierte Fluoreszenz-Technik (LIF), Laser-
induzierte Glihtechnik (LIl), Lineare Raman Spektroskopie,
nichtlineare Raman Spektroskopie

Warmedbertragung

Grundbegriffe, eindimensionale stationdare Warmeleitung,
Warmeibergang, Warmedurchgang

Mehrdimensionale stationdre Warmeleitung, Warmelei-
tung mit Warmequellen, Warmeleitung in Rippensyste-
men

Instationdare Warmeleitung in Platte, Zylinder und Kugel
Warmedbertragung in einphasigen Stromungen durch
Konvektion

Warmedbertragung durch Strahlung
Warmedbertragung bei Kondensation und Verdampfung
Warmetauscher und Warmelbertrager

Einfiihrung in die Aeroakustik und Stromungsbeeinflussung

Aeroakustik

Lineare akustische Gleichungen, Green-Funktion, akusti-
sche Quellen (Monopol, Dipol, Quadrupol, Multipol), akus-
tischer Energiefluss

Fernfeld, Lighthill’s Theorie, Curle’s Theorie, Howe’s Theo-
rie

Beispiele: lineare Theorie des Schalls aufgrund der Inter-
aktion von Fligel mit Wirbeln, Slat-Noise, Shock-Buffet,
Jet-screech, Cavity-Noise

Strémungsbeeinflussung

Variationsrechnung

Optimale Kontrolle mittels der adjungierten Navier-
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Stokes-Gleichungen: Sensitivitaten, Lagrang’sche Betrach-
tungsweise, verschiedene Anséatze zur Ableitung der ad-
jungierten Gleichungen, Regularisierung

e Kontrolle durch Feedback: lineare Systeme, LQR, Riccati-
Gleichung, Kalman Filter

e Beispiele anhand ausgewahlter Veroffentlichungen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
engangen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX425

Modultitel Konstruktion

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente Grofle

Vorlesung mit Ubung Maschinenelemente I 2

Vorlesung mit Ubung Leichtbaukonstruktion 2

Vorlesung mit Ubung Produktinnovation 2

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindlich Priifung Bis 60 Min.
oder oder
Klausur 180 Min.
Form und Umfang der Prufungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Ziel ist die Vermittlung der Grundlagenkenntnisse im Bereich der
Konstruktion von der Gestaltung bis zur Dimensionierung von Bau-
teilen. Fur die Entwicklung von optimierten Bauteilsystemen (Ergan-
zung von Geometrie, Werkstoff, Oberfldche, Fertigung) spielen ne-
ben den elementaren Kenntnissen lber einzelne Maschinenele-
mente und deren Tragfahigkeit (vgl. ME |, ME IIA, ME 1IB) auch das
Zusammenwirken verschiedener Komponenten im System fiir das
Gebrauchsverhalten eine grofRe Rolle. Dies wird besonders beim Be-
triebsverhalten eines Antriebsstrangs, bei der Auslegung eines Fe-
der-/Dampfungsverhaltens, bei den Funktionen von Gehdusen oder
bei StorgroRen in Zahnradgetrieben deutlich. Die Vorlesung ME lll
baut auf den Grundvorlesungen Maschinenelemente |, lIA, IIB auf.
Die Studierenden lernen die komplexen Wechselwirkungen zwi-
schen Bauteilgestaltung und Betriebsverhalten zu beriicksichtigen,
um optimierte Bauteilsysteme zu entwickeln und so Konstrukti-
onsunzulanglichkeiten zu vermeiden, die bei optimierten Produkten
nicht auftreten diirfen. Daher werden auch in Kurzform Grundbe-
griffe der Schadensanalyse und Schadensbeispiele behandelt, um
von Fehlern in der Vergangenheit zu lernen. Daneben wird auf das
Anwendungspotential moderner Werkstoffe hingewiesen, z.B.
Leichtbau mit Leichtmetallen oder Faserverstarkten Kunststoffen.
Die Studierenden besitzen das Bewusstsein, dass ein technisches
Bauteilsystem nicht nur mechanische Lasten tragen, sondern auch
benutzerfreundlich und sicher im System arbeiten muss und dass
daflir ergdnzende Ingenieurkenntnisse zur Anwendung kommen
miussen. Aus den Schadensbeispielen ergibt sich auch der Hinweis
auf die Notwendigkeit der Ingenieurverantwortung fiir das eigene
Handeln.

In Fortfiihrung der Veranstaltungen zum Rechnerunterstiitzten Kon-
struieren werden komplexe Baugruppen gestaltet. Fokussiert wird
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dabei neben den Festigkeitskriterien, vor allem das Systemverhalten
der konstruierten Baugruppe im Betrieb, sowie weitere Aspekte der
Gebrauchseigenschaften, wie z.B. Montierbarkeit, Zuganglichkeit
flr Wartung/Reparatur. Dazu flieBen vor allem die Kenntnisse der
Veranstaltung ME Ill aus dem gleichen Modul ein.

Die Studierenden erwerben zudem die Fahigkeit konstruktive Sach-
verhalte in ingenieurgemaler Art zu beschreiben sowie diese auch
in allgemein verstandlicher Form vollstandig und nachvollziehbar zu
formulieren. Sie lernen gegebene Aufgaben in begrenzter Zeit zu 16-
sen. Durch eine Projektiibung wird auch die wichtige Fahigkeit zur
Teambildung und Teamarbeit trainiert.

Die Studierenden erwerben die Grundlagen zur Berechnung und Ge-
staltung von Leichtbaukonstruktionen. Als Erweiterung der Grund-
lagenveranstaltungen zur Mechanik lernen sie hier vor allem die Be-
rechnungen von diinnwandigen Leichtbau-Strukturen kennen. Sie
beherrschen die elementare Methode, um Produkte und Bauteile so
zu gestalten, dass dabei alle Bereiche des Bauteils moglichst gleich-
maRig bis zur Grenze der Werkstoffbelastbarkeit beansprucht wer-
den. Die Studierenden kdnnen das Leichtbauproblem auf Basis me-
chanischer Prinzipien mathematisch formulieren und analysieren,
sodass dadurch ein fundamentales Verstandnis zur Leichtbaugestal-
tung entsteht. Mit diesem Verstandnis konnen die giangigen FE-Me-
thoden zielgerichtet und effizient genutzt werden und vor allem die
Ergebnisse richtig interpretiert werden.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit mechanische Sachverhalte
in ingenieurgemaRer Art zu beschreiben, sowie diese auch in allge-
mein verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen gegebene Auf-
gaben in begrenzter Zeit zu l6sen.

Erfolgreiche Technische Produkte zeichnen sich nicht nur durch na-
turwissenschaftliche und technische Kriterien aus, sondern benoti-
gen unbedingt den Bezug zum Anwendermarkt und dessen zukiinf-
tigen Bedirfnissen, was weitere grundlegende Produktmerkmale
generiert. Dies fuhrt zu den Begriffen Innovationsziel, Innovations-
funktion, Konstruktionsparameter. Die damit verbundenen Aspekte
sind bereits in der frihen Definitions- und Konzeptionsphase einer
Produktentwicklung zu beriicksichtigen, was bei Nichtbeachtung in
freien Markten schwerwiegende Folgen hat. Dieser Sachverhalt wird
strukturiert vorgestellt und Methoden zur Realisierung systematisch
vermittelt. Die Studierenden sind danach damit vertraut, ihre Inge-
nieurkenntnisse in das Produktumfeld richtig einzuordnen. Eine Pro-
jektibung im Team fihrt zu einem personlichen Auseinandersetzen
jedes Einzelnen mit der Thematik. Die Teamfindung und die gemein-
same Bearbeitung bilden die heute sehr wichtige, projektbezogene
Arbeitsweise (iber die Grenzen der eigenen Abteilung hinaus ab.
Vertiefend werden einzelne Aspekte des Fiigens und Verbindens fir
die spatere Ingenieurtatigkeit fokussiert. Dazu werden wichtige Bei-
spiele aus dem Feld der stoffschliissigen Flgeverfahren und der
kraftschlissigen Verbindungsverfahren aufgegriffen. Dadurch ler-
nen die Studierenden, Bauteilsysteme systematisch zu entwickeln,
Fehler zu eliminieren und zu optimieren.

Durch die Projektibungen (Ausarbeiten einer Abhandlung zu einem
Thema der Fuge- und Verbindungstechnik im Team) werden die Stu-
dierenden darauf vorbereitet, die Kenntnisse aus dem Studium pra-
xisgerecht anzuwenden, sich in kurzer Zeit in eine fiir Sie neue The-
matik einzuarbeiten und tragfdhige Losungen zu entwickeln. Dane-
ben erfordert die eigenstandige Teamfindung und die Teambearbei-
tung eine ausgepragte, zielgerichtete Kommunikation.
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Inhalte Maschinenelemente I

e Betriebsverhalten des Antriebsstrangs (Anfahrvorgange,
Bremsvorgange, Resonanzverhalten)

e Feder-/Dampfungselemente (konstruktive Umsetzung der
mechanischen Kennwerte Federsteifigkeit und Damp-
fungsmald)

e  Gehause, Rohrleitungen, Armaturen und Ventile (Grund-
funktionen im System)

e Zahnradgetriebe Vertiefung (Sonderbauformen von Zahn-
radgetrieben, StorgroRen)

e  Grundbegriffe der Schadensanalyse (Vorgehen, konstruk-
tionsrelevante Schadigungsmechanismen und Schadens-
beispiele)

Rechnerunterstitztes Konstruieren lll
e  Produktkonzeption
e  Produktgestaltung und -konstruktion
e Tragfihigkeitsnachweis von Einzelbauteilen, Ubungbertra-
gungsverhalten des Bauteilsystems
e  Beriicksichtigen von Zusatzanforderungen
e Produktdokumentation
e Teambearbeitung

Leichtbaukonstruktion

Die Studierenden erwerben die Grundlagen zur Berechnung und Ge-
staltung von Leichtbaukonstruktionen. Als Erweiterung der Grund-
lagenveranstaltungen zur Mechanik lernen sie hier vor allem die Be-
rechnungen von diinnwandigen Leichtbau-Strukturen kennen. Sie
beherrschen die elementare Methode, um Produkte und Bauteile so
zu gestalten, dass dabei alle Bereiche des Bauteils moglichst gleich-
maRig bis zur Grenze der Werkstoffbelastbarkeit beansprucht wer-
den. Die Studierenden kdnnen das Leichtbauproblem auf Basis me-
chanischer Prinzipien mathematisch formulieren und analysieren,
sodass dadurch ein fundamentales Verstandnis zur Leichtbaugestal-
tung entsteht. Mit diesem Verstdndnis konnen die giangigen FE-Me-
thoden zielgerichtet und effizient genutzt werden und vor allem die
Ergebnisse richtig interpretiert werden.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit mechanische Sachverhalte
in ingenieurgemafer Art zu beschreiben sowie diese auch in allge-
mein verstdndlicher Form zu formulieren. Sie lernen gegebene Auf-
gaben in begrenzter Zeit zu l6sen.

Produktinnovation
e Grundlagen der Produktinnovation
e  Produktentwicklungsprozess
e QOrganisation
e Koordination
e Innovationsziele, Innovationsfunktionen, Konstruktionspa-
rameter
e Innovationsbeispiele
e Workshop Innovationsprojekt (Projektiibung im Team)

Flige- und Verbindungstechnik, Vertiefung
e Stoffschlissiges Fligen: Beispiel Schweillen (ausgewahlte
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Kapitel und Projektiibung, z.B. SchweilRen von Aluminium-
bauteilen, Werkstoffe, Regelwerke, Auslegung, Regel-
werke, konstruktive Besonderheiten, Risiken)

e Kraftschllssiges Verbinden: Beispiel Schrauben (ausge-
wahlte Kapitel und Projektiibung, z.B. Schraubenverbin-
dungen mit Aluminium- oder Kunststoffbauteilen, Exzent-
rizitdten durch Verspannung oder Belastung, thermisch
bedingte Plastifizierungen, Vorspannkraftrelaxation, Risi-
ken)

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX426

Modultitel Werkstoffverhalten unter Beanspruchung

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung mit Ubung Werkstoffverhalten unter Bean- |60 2
spruchung |

Vorlesung mit Ubung Werkstoffverhalten unter Bean- |60 2
spruchung Il

Vorlesung mit Ubung oder Seminar Werkstoffverhalten unter Bean- |60 2
spruchung llI

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Priifung Bis 60 Min.
oder oder
Klausur 180 Min.
oder
Benoteter Seminarvortrag bis 30 Min.
(Fallstudien zu technischen Schadensfallen)
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden beherrschen die Grundlagen von Reibung und
VerschleiR. Sie sind in der Lage die Komponenten eines Tribosys-
tems und Beanspruchungskollektivs zu benennen. Den Studieren-
den sind Strategien zur Reibungs- und VerschleiBminderung be-
kannt und sie wissen um die entsprechenden makro- wie auch mik-
roskopischen Messverfahren zur Evaluierung der verschiedenen tri-
bologisch relevanten GroRen.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit komplexe Tribosysteme
wie auch deren Optimierungspotential in ingenieurgemafier Art zu
beschreiben bzw. in allgemein verstandlicher Form zu formulieren.
Die Studierenden

e beherrschen die Grundlagen der Bruchmechanik und sind somit
in der Lage, das Verhalten von kerb- und rissbehafteten Bautei-
len hinsichtlich der Frage, ob unter den vorherrschenden Bean-
spruchungsbedingungen eine Rissausbreitung (und evtl. ein
Bruch) zu erwarten ist, zu beschreiben.

e konnen durch den Vergleich der BeanspruchungsgrofRe mit ge-
eigneten WerkstoffkenngroRen eine sichere Bauteilauslegung
durchfihren.

e verfligen Uber die notwendigen Kenntnisse, um die relevanten
WerkstoffkenngréoBen technischer Werkstoffe fiir einsinnige
und zyklische Beanspruchung zu ermitteln und sind sich der
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mikrostrukturell bedingten Abweichungen von der theoreti-
schen Beschreibung bewusst.

e erwerben die Fahigkeit, das in der Vorlesung gewonnene Wis-
sen auf konkrete bruchmechanische Fragestellungen umzuset-
zen.

e beherrschen die bruchmechanische Begriffswelt und sind somit
in der Lage, kompetent an ingenieurmaRiger und wissenschaft-
lich korrekter Kommunikation teilzunehmen, insbesondere was
die Einsatzgrenzen von rissbehafteten Bauteilen bei mechani-
scher Belastung betrifft.

e lernen einen verantwortungsbewussten Umgang mit den
bruchmechanischen Konzepten und werden durch die Analyse
von Schadensféllen mit moglichen Konsequenzen falschen in-
genieurmafigen Handels konfrontiert.

e werden befdhigt, die verschiedenen Aspekte der Materialerm-
dung zu verstehen und die Methoden anzuwenden, die auf der
Basis der Grundlagenkenntnisse eine sichere Werkstoffausle-
gung und eine konservative Lebensdauervorhersage bei Vorlie-
gen zyklischer Werkstoffbelastung ermoglichen.

e erwerben die Fahigkeit, das in der Vorlesung gewonnene Wis-
sen auf konkrete Fragestellungen im Hinblick auf zyklisch belas-
tete Bauteile umzusetzen.

e beherrschen die Begriffswelt der Materialermidung und sind
somit in der Lage, kompetent an ingenieurmaRiger und wissen-
schaftlich korrekter Kommunikation teilzunehmen, insbeson-
dere was die Einsatzgrenzen von Bauteilen bei zyklischer me-
chanischer Belastung betrifft.

e lernen einen verantwortungsbewussten Umgang mit phano-
menologischen und physikalisch — basierten Lebensdauerbe-
rechnungskonzepten und sind sich der moglichen Konsequen-
zen falschen ingenieurmalligen Handels bewusst.

e beherrschen die theoretischen Grundlagen der Schadenskunde
und kénnen diese fur konkrete Schadensfélle aus der Praxis an-
wenden. Sie sind in der Lage, eigenstandig die Sachzusammen-
hange zur Interpretation ausgewahlter Fallstudien zu Produkt-
fehlern, vorschadigungsinduzierten und betriebsbedingten
Schadensféllen zu erkennen und sie entwickeln ein kritisches
Bewusstsein fiir komplexe materialwissenschaftliche (werk-
stofftechnische und metallurgische) Fragestellungen.

e erwerben die Fahigkeit, sich eigenstidndig deutsch- und eng-
lischsprachige Fachtexte zu erschlieRen und das so gewonnene
Wissen auf konkrete Fragestellungen umzusetzen.

e besitzen durch die Prasentation der Fallstudie erweiterte kom-
munikative Kompetenzen im Hinblick auf ihre Fahigkeit zur Re-
flektion, Gewichtung und Reduzierung der durch ver-
schiedenste Recherchewerkzeuge gewonnenen Informations-
gehalte, sowie deren zielgruppenorientierte Aufbereitung.

Inhalte Tribologie und Bauteilverhalten

e Grundlagen der Tribologie wie auch Nanotribologie

e Tribosystem, Beanspruchungskollektiv

e  Makroskopische wie auch nanoskopische tribologische
Testverfahren

Technische Bruchmechanik:
e Spektakulare Schadensfille
e  Grundziige der ingenieurmafRigen Bruchmechanik
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Mechanische Beurteilung rissbehafteter Bauteile:
Elastizitatstheoretische Grundlagen, Klassische Versagenshy-
pothesen, Griffithsches Rissmodell, Spannungsfeld in Rissspit-
zennahe, Spannungsintensitatsfaktor, Bruchkriterien, Bertick-
sichtigung einer plastischen Zone an der Rissspitze
Experimentelle Ermittlung bruchmechanischer KenngréoRen

o bei statische Beanspruchung

o beischwingender Beanspruchung
Bruchsicherheitskonzepte

Materialermiidung:

Einfiihrung (Definition, Historisches)

Experimentelle Methodik

Begriffe, gebrauchliche Darstellungen

Zyklische Verformung duktiler Festkorper
Rissbildung in duktilen Festkorpern
Phdanomenologische Beschreibung der Lebensdauer
Grundzige der Bruchmechanik und deren Konsequenzen fir
die Ermidung

Ermudungsrissausbreitung in duktilen Festkdrpern
RissschlieReffekte

Kurze Risse

Ermidung sproder Festkorper

Fallstudien zu technischen Schadensfallen

Einflihrung in die systematische Bearbeitung von Schadensfal-
len

Aspekte der elastischen und plastischen Verformung
Uberblick Giber den Einsatz bruchmechanischer Konzepte in
der Schadensanalyse

Einfluss der Mikrostruktur auf das Schadigungsverhalten aus-
gewahlter Legierungen

Einfluss von Betriebsbeanspruchungen

(Kriechen, Ermidung, Umgebungseinfluss)

Fallstudien zu verschiedenen Materialklassen und Produkti-
onsprozessen

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Formal: Die Lehrveranstaltung , Technische Bruchmechanik” darf
nicht gewahlt werden, wenn diese Lehrveranstaltung im Rahmen
des Moduls 4AMBMAO51 bereits belegt wurde.

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4AMBMAEX427

Modultitel Methodenanwendung in der Werkstofftechnik

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente Grofle

Vorlesung mit Ubung Methodenanwendung in der 60 2
Werkstofftechnik |

Vorlesung mit Ubung Methodenanwendung in der 60 2
Werkstofftechnik Il

Vorlesung mit Ubung Methodenanwendung in der 60 2
Werkstofftechnik 111

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Priifung Bis 60 Min.
oder oder
Klausur 180 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden erhalten einen Uberblick iiber die physikalisch-
chemischen Aspekte der funktionellen Diinnschichten. Diese As-
pekte sind die Schlisselthemen fiir die Zukunft bei der Forschung
und Entwicklung von neuen Technologien. Die Studierenden wer-
den die wissenschaftlichen Erkenntnisse Gber Wachstumsmecha-
nismen von CVD-Diinnschichten, Oberflacheneigenschaften und
Funktionalisierung sowie Anwendungen der funktionellen Diinn-
schichten vermittelt. Sie werden einige fortschrittliche Charakteri-
sierungsmethoden zur Oberflichenanalyse von funktionellen
Diinnschichten kennenlernen. Verschiedene chemische Ansatze
werden vorgestellt, um Dinnschichten zu funktionalisieren. An-
wendungsbeispiele, wie der Einsatz in chemischen und biochemi-
schen Sensoren, Kondensatoren und Batterien, werden erldutert.
Sie werden Kenntnisse in der revolutionaren Entwicklung neuer
Gerate fur industrielle Anwendungen erlangen. Die Studierenden
sollen einen logischen und sinnvollen technischen Plan erstellen,
um ein Konzept fiir diinnschichtbasierte Losungen zu entwickeln.
Die Studierenden sollen Fahigkeiten in Gruppen erarbeiten und ihr
Wissen an Personen aus anderen Fachgebieten Gbermitteln.

Das Wissen der Studierende Uber thermodynamische Eigenschaf-
ten der Werkstoffe wird vertieft. Ziel ist es, fundierte Kenntnisse
Uber theoretische, experimentelle und numerische Grundlagen der
chemischen Thermodynamik zu vermitteln. Dies bedeutet, dass
das thermochemische Verhalten der Materialien in einer breiten
Skala diskutiert wird, ausgehend von ihrem atomaren Aufbau, tGber
experimentelle Erzeugung thermochemischer Daten bis zur nume-
rischen Evaluierung. Inhaltlich deckt die Vorlesung ein breites
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Spektrum werkstoffkundlicher Themen ab und transportiert rele-
vante anwendungsbezogene Zusammenhange. GroRer Wert wird
bei der Zusammenstellung der Vorlesung auf das experimentelle
Produzieren der thermochemischen Daten gelegt. Aus den experi-
mentell ermittelten Daten werden fiir ausgewahlte Werkstoffsys-
teme weitere thermochemische Daten abgeleitet, die anschlie-
RBend in einer thermochemischen Datenbank in der geeigneten
Form gespeichert werden. Anhand der gemessenen Daten werden
schlieflich mit Hilfe der thermodynamischen Software FactSage
Phasendiagramme fiir die ausgewahlten Werkstoffsysteme er-
stellt.
Die Studierenden erwerben weiterhin die Fahigkeit, die Zusam-
menhadnge zwischen physikalischen Grundlagen der Thermodyna-
mik, Evaluieren der experimentell ermittelten Daten und numeri-
schen Berechnung durch eigene praktische Umsetzung zu erken-
nen und aufzubauen. Sie lernen praxisbezogene Aufgaben syste-
matisch zu |6sen.
Die Studierenden sollen einen Uberblick iiber aktuelle Verfahren
zur Oberflaichenmodifikation/Beschichtung erhalten. Sie sind
dadurch in der Lage, entsprechende Verfahren fiir gegebene Prob-
lemstellungen vorschlagen zu kénnen und wissen um deren Vor-
und Nachteile beziglich alternativer Verfahren. Sie erwerben die Fa-
higkeit Verfahren der Oberflaichenmodifikation in ingenieurgema-
Rer Art zu beschreiben sowie diese auch in allgemein verstandlicher
Form zu formulieren. Sie lernen gegebene Aufgaben in begrenzter
Zeit zu l6sen. DUnnschichtwissenschaft und -technologie spielt eine
wichtige Rolle in der Hightech-Industrie. Es gibt zahlreiche Anwen-
dungen mit diinnen Schichten in Bereichen wie Kommunikations-
technik, Optoelektronik, Mikroelektronik, Energieerzeugung und -
umwandlung, etc. Das Ziel ist die Einfihrung und Erlduterung der
physikalischen Schliisselbegriffe in Dinnschichtabscheidung, -
wachstum und -charakterisierung. Den Studierenden werden ein
Uberblick iiber die Vakuumtechnik (grundlegende Einfiihrung), die
Physik des Kristallwachstums (Keimbildung, Epitaxie und Wachs-
tumsmodelle) und die Eigenschaften (mechanische, elektrische,
magnetische und optische Eigenschaften) von dinnen Schichten
vermittelt. Im Weiteren wird die Beziehung zwischen dem Schicht-
wachstumsprozess und der Eigenschaften skizziert, wobei Anwen-
dungsbeispiele gezeigt werden. Mit dem gelernten Wissen erwer-
ben die Studierenden die Fahigkeit, ein komplexes Schichtwachstum
kontrollierbar zu ermdglichen.

Inhalte Physikalische Chemie funktioneller Diinnschichten

*  Wachstumsmechanismen von diinnen Schichten, Oberfla-
chenanalyseverfahren, Oberflacheneigenschaften, chemische
Funktionalisierung

Experimentelle und computerunterstiitzte Thermodynamik

* Theoretische Grundlagen der chemischen Thermodynamik

* Einfihrung in thermodynamische Modellierung

* Komplexe Gleichgewichtszustande

* Experimentelle Ermittlung der Warmekapazitaten mittels
Differential Scanning Calorimeter

* Auswertung der experimentell ermittelten Werten

¢ Thermodynamische Software FactSage zur Berechnung
von komplexen Gleichgewichten

* Aufbau thermodynamischer Datensatze

* Praxisnahe Anwendung der thermodynamischen Software
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FactSage

Verfahrenstechnik der Oberflachenmodifikationen

* Verfahren (Plattieren, Auftragsschweiflen, Schmelztauchver-
fahren, thermische Spritzverfahren, chemische und elektro-
chemische Verfahren, Bedampfungsverfahren - PVD, chemi-
sche Abscheidung aus der Gasphase, Plasmapolymerisation)

* Modifizierte Verfahren (Mechanische Oberflachenverfesti-
gung, Randschichtharten, Laserlegieren, thermochemische Dif-
fusionsverfahren, lonenimplantieren

* Auswahl von Werkstoffen und Behandlungsverfahren fir spezi-
elle Problembereiche

Materialwissenschaft diinner Schichten und Schichtsystemen
Vakuumtechnik, Beschichtungsprozess, Filmwachstum, Physi-
kalische Eigenschaften von Diinnschichten, und Anwendungs-
beispiele.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik

engangen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Prifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX428

Modultitel Werkstoffe fiir den Fahrzeugleichtbau

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente Grofle

Vorlesung mit Ubung Werkstoffe fiir den Fahrzeug- 60 2
leichtbau |

Vorlesung mit Ubung Werkstoffe fiir den Fahrzeug- 60 2
leichtbau Il

Vorlesung mit Ubung Werkstoffe fiir den Fahrzeug- 60 2
leichtbau IlI

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Priifung Bis 60 Min.
oder oder
Klausur 180 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen den Fahrzeugleichtbau als einen ganz-
heitlichen, interdisziplindren Ansatz, der sich in die Bereiche Metho-
den, Werkstoffe und Produktion einteilen ldsst. Neben den techni-
schen Fragestellungen kennen sie auch die 6konomischen, 6kologi-
schen und sozialen Randbedingungen fir einen effizienten Fahr-
zeugleichtbau.

Die Studierenden kennen die Beanspruchungen der Werkstoffe in
den unterschiedlichen Bauteilen von Karosserie, Fahrwerk, Rader/
Bremsen, Antriebsstrang und Motor, wie statische und dynamische
Krafte, Reibung und Korrosion. Sie verstehen die werkstofftechni-
schen Mechanismen, auf denen die Eigenschaften moderner Werk-
stoffe flir Automobile basieren. Sie konnen selbstédndig Kriterien fir
die Auswahl von Werkstoffen entwickeln sowie neue Werkstoffe fiir
Automobile diskutieren und bewerten.

Die Studierenden lernen einen verantwortungsbewussten Umgang
mit den Methoden der Werkstoffauswahl, der Dimensionierung von
Komponenten des Automobils, und der Anwendung von Lebensdau-
erberechnungskonzepten und sind sich der moglichen Konsequen-
zen falschen ingenieurmaRigen Handels bewusst.

Die Studierenden erlernen die theoretischen Grundlagen der fir
den Automobilbau wichtigsten GieRverfahren, deren Anwendun-
gen, Grundbegriffe, Methoden und Prozesse insbesondere fiir den
Fahrzeugleichtbau. Sie vertiefen die fiir den Fahrzeugbau relevanten
Werkstoffkenntnisse und erlernen die Entstehung von Gussgefiigen,
Erstarrungstypen und werkstoffspezifischen Fehlerarten. Ausge-
hend von der Kenntnis der technischen und wirtschaftlichen Anfor-
derungen an die Gussteile wird die Entwicklung und Konstruktion
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von fertigungsgerechten Gussteilen mittels numerischer GieRsimu-
lation und 3D-CAD Technik erarbeitet und in Ubungen vertieft. Es
werden aktuelle PrototypengieRverfahren und Verfahren des Addi-
tive Manufacturing theoretisch erlernt. Die Prozessketten und das
Projektmanagement fiir die GieRverfahren Sandguss, Kokillenguss
und Druckguss werden exemplarisch erarbeitet.

Die Studierenden erwerben die Fahigkeit gielltechnische Sachver-
halte ingenieurtechnisch zu beschreiben, sowie diese auch in allge-
mein verstandlicher Form zu formulieren. Sie lernen gegebene Auf-
gaben in begrenzter Zeit zu l6sen.

Das Ziel des Moduls ist es, den Studierenden die relevanten Werk-
stoffe und Technologien des modernen Fahrzeugbaus zu vermitteln.
Damit wird der Fahrzeugleichtbau als ein interdisziplindrer Ansatz
verstanden, der neben den Bereichen Werkstoffe und Produktion
auch die Methoden umfasst.

Inhalte Werkstoffe flir Automobile |

e Geschichte des Automobils

e Leichtbau als Konstruktionsprinzip fiir Automobile

e Leichtbau-Kennzahl

e Charakteristische Eigenschaften der Werkstoffklassen
(statisch / dynamisch)

e  Werkstoffkennwerte bezogen auf Dichte, Kosten

e  CO2-Footprint bei der Erzeugung

e  Werkstoffwissenschaftliche Grundlagen, Fertigungstechnolo-
gien, Eigenschaften und Bewertung der unterschiedlichen
Werkstoffe

e  Flgeverfahren fiir Karosseriewerkstoffe

e Grundziige der Entwicklung neuer Karosseriewerkstoffe

Werkstoffe flir Automobile Il

Behandlung der folgenden Komponenten:

e  Fahrwerk/Lenkung: Achsfeder, Lenker, Achsschenkel,
Schwenklager, Radlager, Fahrschemel;

e Rider/Bremse: Felgen, Bremssattel, Bremsscheibe;

e Antriebsstrang: Getriebe-, Differentialgehause, Zahnrader,
Welle;

e Motor: Zylinderkurbelgeh&use, Zylinderkopf, Kolben/Kolben-
ringe, Pleuel, Kurbel-, Nockenwelle; Ventilfeder, Ventile, La-
ger, Abgasstrang;

e Elektromotor: Permanentmagnet;

e Batterietechnologie: Blei, Nickel/Metallhydrid, Lithium-lonen.

Belastungen der einzelnen Komponenten und die daraus folgende

Werkstoffwahl (Krafte, Reibung, Korrosion, HeiRgaskorrosion)

Werkstoffsysteme fiir den Fahrzeugleichtbau

Effizienter Fahrzeugleichtbau ist mehr als nur die Reduktion der

Masse von Bauteilen. Neben den technischen Fragestellungen mis-

sen 6konomische, 6kologische und soziale Randbedingungen beach-

tet werden. Fahrzeugleichtbau erfordert daher einen interdisziplina-
ren Ansatz der in dieser Vorlesung in die Bereiche Methoden, Werk-
stoffe und Produktion eingeteilt wird. Dies wird neben der methodi-
schen Betrachtung auch an Beispielen aus der beruflichen Praxis so-
wie der aktuellen Forschung und Entwicklung dargestellt. Besondere

Schwerpunktthemen der Vorlesung sind:

e Einfluss der Eigenspannungen auf die Lebensdauer von Fahr-
werksfedern aus Stahl

e Leichtbau von Fahrzeugtragfedern mit beanspruchungsgerech-
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tem Design durch funktionale Gradierung an Drahten aus Fe-
derstahl

e Hoherfester Werkstoff fiir den Einsatz als Rohrstabilisator

e  Werkstoffentwicklung fiir eXtra-Force Federbandschellen

e Lebensdauerabschatzung fiir die Verbindung artverschiedener
Werkstoffe in einem Multi-Material-System

e Entwicklung einer hybriden Blattfeder

Leichtbau mit Guss im Automobil

e  Geschichte des GielRens, sowie Anwendungsbereiche und An-
forderungen an Gussteile im heutigen Automobilbau.

e Die wichtigsten GieRverfahren im Automobilguss und Werk-
stoffmoglichkeiten.

e  Funktions- und gieRgerechte Entwicklung und Konstruktion.

e Numerische GieRsimulation und Berechnung von Gusseigen-
spannungen.

e  PrototypengieRverfahren und Additive Manufacturing.

e  Sandguss, Kokillenguss, Druckguss-, Fertigungs- und Prozess-
kette und Projektmanagement.

e  GieRereiexkursion.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi- |MA Materialwissenschaft und Werkstofftechnik
engangen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP |Bestandene Priifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX429
Modultitel Angewandte Methoden der Stromungsmechanik fir Mechatronics
Pflicht/Wahlpflicht WP
Moduldauer 1 Semester
Angebotshaufigkeit WiSe
Lehrsprache Englisch
LP 6
SWS 4
Prasenzstudium 60 h
Selbststudium 120 h
Workload 180 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groBe
Vorlesung mit Ubung Numerische Fluiddynamik 15-20 2
Vorlesung mit Ubung Fluidpower 15-20 2
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Mindliche Prifung bis 60 Min.
Studienleistungen

Qualifikationsziele

Students achieve an understanding of the basic concepts and com-
ponents in fluid power technology, i.e. in (oil) hydraulics and pneu-
matics.Numerical methods for the simulation of fluids or other sci-
entific areas are becoming more and morei mportant. Oftentimes
studens are only taught in using ready to use commercial software
(Fluent, CFX, etc.), without deeper understanding of the underlying
algorithms and methods. Therefore, this module intends to provide
a good overview of the ingredients of numerical fluid mechanics
from a more fundamental point of view.

The introduced algorithms are not only introduced in the context of
fluid mechanics but in a more general fashion, which enables stu-
dents to transfer the methods to other problems in physics or chem-
istry, or specifically in an engineering context to thermodynamics,
structural mechancis or even electrical engineering.

The difficulty is adjusted to serve engineering master students, but
is equally suited to be attended by physics or mathematics students,
who desire a more applied point of view of the underlying mathe-
matical methods.

Within the module, the most important algorithms are discussed
and demonstrated live using Python code. Furthermore, the stu-
dents get exercises and examples written in Python to be able to
learn applying the methods and solving various interesting topics
from bicycle drag resistance to chaotic behavior in weather model-

ing.

Inhalte

Numerische Fluiddynamik:

e Basic equations (partial differential equations, hyperbolic,
elliptic, hyberbolic, characteristics)

e Approximation and interpolation (Lagrange, Spline, Bro-
ken-Line, Method of Weighted Residuals, Fourier approxi-
mation and analysis, Shannon-Sampling Theorem)

e Discretization in space (finite differences, finite volume,
spectral, modified wave number, influence of grid size)

e discretization in time (e.g.. multi step methods, Runge-
Kutta, explicit vs. implicit etc.)

e Stability of the discretization (includes consistency, conver-
gence, spatial and temporal discretization, method-of
lines, CFL-number, eigenvalue analysis, von-Neumann-
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analysis, Lax-stability, Lax-Richtmeyer, non-normality, Ma-
trix-method, Trefethen pseudo-spectra)

Boundary conditions (BC) (incompressible and compressi-
ble flows, i.e. non-reflecting/characteristic BC, Tam radia-
tion BC, sponge layers)

Approximate factorization, operator splitting

Specific NS-solvers (projection methods, multigrid, Lattice-
Boltzmann method)

Fluidpower:

Introduction (hydrostatic vs. hydrodynamic principle, fluid
power drives - the general idea, applications, fluid power
systems in competition with other technologies, brief his-
tory, economic importance)

Basic hydromechanic and thermodynamic concepts (Pas-
cal's law and its application in cylinders, motors, pumps and
transmissions, first law of thermodynamics, equation of
continuity, pressure loss, choked nozzle)

The working fluids (hydraulic oils and fluids, compressed
air)

Hydraulic components (pumps and motors, actuators,
valves, accumulators, ancillary devices)

Pneumatic components (air preparation, valves and sen-
sors, cylinders)

Circuits

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Mechatronics

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Prifungsleistung
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Nr. 4MBMAEX430
Modultitel Datengetriebene Modellierung fiir Mechatronics
Pflicht/Wahlpflicht WP
Moduldauer 2 Semester
Angebotshaufigkeit jedes WiSe und SoSe
Lehrsprache Englisch
LP 6
SWS 4
Prasenzstudium 60 h
Selbststudium 120 h
Workload 180 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Vorlesung Neuronale Netze und Fuzzy-Sys- |30 2
teme
Vorlesung Systemidentifikation 10 2
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Mindliche Prifung 30 Min.
Studienleistungen Prasentation 15 Min.

Qualifikationsziele

Ziel dieses Moduls ist eine Einfihrung in moderne Anséatze zur expe-
rimentellen, nichtlinearen und/oder dynamischen Modellierung.
Gute Modelle sind die Basis fiir die leistungsfahige Analyse, Rege-
lung, Optimierung und Diagnose komplexer Prozesse. Mit neurona-
len Netzen und Fuzzy-Systemen ist es moglich, nichtlineare statische
und dynamische Modelle aus gemessenen Ein-/Ausgangsdaten zu
lernen.

Dieses Modul gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten praxistaug-
lichen Modellstrukturen und die dazugehérigen Optimierungsver-
fahren. Die Studierenden lernen Verfahren der Fehlerdiagnose und
Klassifikation kennen. Des Weiteren wird eine Einflihrung in die
Identifikation linearer dynamischer Systeme gegeben. Ein Seminar-
teil besteht in der selbststandigen Ausarbeitung kleiner Aufgaben
unter MATLAB mit anschlieRendem Seminarvortrag. Dieser Vortrag
miindet in die mindliche Priifung.

Inhalte

Neuronale Netze und Fuzzy-Systeme
* Uberblick: Statische nichtlineare Modelle
« Uberblick: Optimierungsverfahren
* Kennfelder
* Polynome
* Mutlilayer Perzeptrons
* Radiale Basisfunktionen
* Lokal lineare Modelle
* Fuzzy-Systeme
* Nichtlineare dynamische Systeme
* Modellstruktur und -komplexitat

Systemidentifikation
* Auswerten der Sprungantwort
e Beziehung zu Impuls und Rampe
e Systeme mit |- und D-Verhalten
e Anregung mit Sinus, Multi-Sinus, PRBS
* FIR-Modelle (Gewichtsfunktion)
* Methode der kleinsten Quadrate (Least Squares (LS))
* Rekursives LS (RLS)
 Ubertragungsfunktionsmodelle
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* Gleichungsfehler vs. Ausgangsfehler

* ARXvs. OE (Nomenklatur)

* Methoden zur Biasvermeidung
e Filterung mit 1/A
e Methode der Hilfsvariablen (Instrumental Variables (1V))
e Total Least Squares (TLS)

* Wahl der Abtastzeit

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MA Mechatronics

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Inhaltlich: Kenntnisse im Bereich Regelungstechnik (z. B. das Modul
4MBBAOQ8) oder Signal Processing (z. B. das Modul 4AMBMAQQ5)
Formal: ---

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung und bestandene Studienleistung
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Nr.

4MBMAEX431LABK-B

Modultitel

Werkstoffe fiir den Fahrzeugleichtbau - Lehramt BK

Pflicht/Wahlpflicht

WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Werkstoffe fiir den Fahrzeug- 30 2
leichtbau |

Vorlesung Werkstoffe fiir den Fahrzeug- 30 2
leichtbau Il

Leistungen Form Dauer/ Umfang

Priifungsleistungen

Die Gesamtpriifungsleistung ist abhdngig von der
individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen und

kann aus jeweils drei der folgenden Prifungsfor-
men bestehen

bis 60 Min.
Miindliche Priifung (Gewichtung 100%) oder

bis 60 Min.
Muindliche Prifung und
und bis 120 Min

Klausur
(Gewichtung jeweils 50%):

Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Veran-
staltung bekannt gegeben.

Studienleistungen

Qualifikationsziele

Die Studierenden verstehen den Fahrzeugleichtbau als einen ganz-
heitlichen, interdisziplindren Ansatz, der sich in die Bereiche Metho-
den, Werkstoffe und Produktion einteilen Idsst. Neben den techni-
schen Fragestellungen kennen sie auch die 6konomischen, 6kologi-
schen und sozialen Randbedingungen fiir einen effizienten Fahr-
zeugleichtbau.

Die Studierenden kennen die Beanspruchungen der Werkstoffe in
den unterschiedlichen Bauteilen von Karosserie, Fahrwerk, Ra-
der/Bremsen, Antriebsstrang und Motor, wie statische und dynami-
sche Krafte, Reibung und Korrosion. Sie verstehen die werkstoff-
technischen Mechanismen, auf denen die Eigenschaften moderner
Werkstoffe fiir Automobile basieren. Sie kdnnen selbstdndig Krite-
rien flr die Auswahl von Werkstoffen entwickeln sowie neue Werk-
stoffe fiir Automobile diskutieren und bewerten.

Die Studierenden verstehen die verschiedenen Aspekte der Materi-
alermiidung und kénnen die Methoden anwenden, die eine sichere
Bauteildimensionierung und eine konservative Lebensdauervorher-
sage ermoglichen.

Die Materialermiidung ist nach wie vor die Hauptursache fiir das
vorzeitige Versagen eines Werkstoffes bzw. Bauteils im Betrieb und
fihrt leider oft zu katastrophalen Schadensfallen.

Die Studierenden
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e werden befahigt, die verschiedenen Aspekte der Materialer-
miidung zu verstehen und die Methoden anzuwenden, die auf
der Basis der Grundlagenkenntnisse eine sichere Werkstoffaus-
legung und eine konservative Lebensdauervorhersage bei Vor-
liegen zyklischer Werkstoffbelastung ermoglichen.

¢ erwerben die Fahigkeit, das in der Vorlesung gewonnene Wis-
sen auf konkrete Fragestellungen im Hinblick auf zyklisch be-
lastete Bauteile umzusetzen.

e Sie beherrschen die Begriffswelt der Materialermiidung und
sind somit in der Lage, kompetent an ingenieurméaRiger und
wissenschaftlich korrekter Kommunikation teilzunehmen, ins-
besondere was die Einsatzgrenzen von Bauteilen bei zyklischer
mechanischer Belastung betrifft.

¢ lernen einen verantwortungsbewussten Umgang mit phano-
menologischen und physikalisch-basierten Lebensdauerbe-
rechnungskonzepten und sind sich der moéglichen Konsequen-
zen falschen ingenieurmaligen Handels bewusst.

Die Studierenden erlernen die theoretischen Grundlagen der fir
den Automobilbau wichtigsten GieRverfahren, deren Anwendun-
gen, Grundbegriffe, Methoden und Prozesse insbesondere fiir den
Fahrzeugleichtbau. Sie vertiefen die fiir den Fahrzeugbau relevan-
ten Werkstoffkenntnisse und erlernen die Entstehung von Gussge-
fligen, Erstarrungstypen und werkstoffspezifischen Fehlerarten.
Ausgehend von der Kenntnis der technischen und wirtschaftlichen
Anforderungen an die Gussteile wird die Entwicklung und Konstruk-
tion von fertigungsgerechten Gussteilen mittels numerischer Giel3-
simulation und 3D-CAD Technik erarbeitet und in Ubungen vertieft.
Es werden aktuelle PrototypengieRBverfahren und Verfahren des Ad-
ditive Manufacturing theoretisch erlernt. Die Prozessketten und das
Projektmanagement fir die GieRverfahren Sandguss, Kokillenguss
und Druckguss werden exemplarisch erarbeitet.

Die Studierenden lernen einen verantwortungsbewussten Umgang
mit den Methoden der Werkstoffauswahl, der Dimensionierung
von Komponenten des Automobils, und der Anwendung von Le-
bensdauerberechnungskonzepten und sind sich der moglichen
Konsequenzen falschen ingenieurmafigen Handels bewusst.

Inhalte Abhdngig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte
ergeben:
Werkstoffe fiir Automobile |
e Geschichte des Automobils
e Leichtbau als Konstruktionsprinzip fir Automobile
e Leichtbau-Kennzahl
e Charakteristische Eigenschaften der Werkstoffklassen
(statisch / dynamisch)
e Werkstoffkennwerte bezogen auf Dichte, Kosten
e (CO2-Footprint bei der Erzeugung
o Werkstoffwissenschaftliche Grundlagen, Fertigungstechnolo-
gien, Eigenschaften und Bewertung der unterschiedlichen
Werkstoffe
e Figeverfahren fiir Karosseriewerkstoffe
e Grundziige der Entwicklung neuer Karosseriewerkstoffe
Werkstoffe fiir Automobile II
Behandlung der folgenden Komponenten:
e Fahrwerk/Lenkung: Achsfeder, Lenker, Achsschenkel,
Schwenklager, Radlager, Fahrschemel;
e Ré&der/Bremse: Felgen, Bremssattel, Bremsscheibe;
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Antriebsstrang: Getriebe-, Differentialgehause, Zahnrader,
Welle;

Motor: Zylinderkurbelgeh&use, Zylinderkopf, Kolben/Kolben-
ringe, Pleuel, Kurbel-, Nockenwelle; Ventilfeder, Ventile, La-
ger, Abgasstrang;

Elektromotor: Permanentmagnet;

Batterietechnologie: Blei, Nickel/Metallhydrid, Lithium-lonen;
Belastungen der einzelnen Komponenten und die daraus fol-
gende Werkstoffwahl (Kradfte, Reibung, Korrosion, HeiRgaskor-
rosion).

Werkstoffsysteme fiir den Fahrzeugleichtbau

Effizienter Fahrzeugleichtbau ist mehr als nur die Reduktion der
Masse von Bauteilen. Neben den technischen Fragestellungen miis-
sen 6konomische, 6kologische und soziale Randbedingungen be-
achtet werden. Fahrzeugleichtbau erfordert daher einen interdis-
ziplindren Ansatz der in dieser Vorlesung in die Bereiche Methoden,
Werkstoffe und Produktion eingeteilt wird. Dies wird neben der me-
thodischen Betrachtung auch an Beispielen aus der beruflichen Pra-
xis sowie der aktuellen Forschung und Entwicklung dargestellt. Be-
sondere Schwerpunktthemen der Vorlesung sind:

Einfluss der Eigenspannungen auf die Lebensdauer von Fahr-
werksfedern aus Stahl

Leichtbau von Fahrzeugtragfedern mit beanspruchungsgerech-
tem Design durch funktionale Gradierung an Drdhten aus Fe-
derstahl

Hoherfester Werkstoff fur den Einsatz als Rohrstabilisator
Werkstoffentwicklung fiir eXtra-Force Federbandschellen
Lebensdauerabschatzung fiir die Verbindung artverschiedener
Werkstoffe in einem Multi-Material-System

Entwicklung einer hybriden Blattfeder

Materialermidung:

Einfihrung (Definition, Historisches)
Experimentelle Methodik

Begriffe, gebrauchliche Darstellungen

Zyklische Verformung duktiler Festkorper
Rissbildung in duktilen Festkorpern
Phanomenologische Beschreibung der Lebensdauer
Grundzige der Bruchmechanik und deren Konsequenzen fiir
die Ermidung

Ermudungsrissausbreitung in duktilen Festkorpern
RisschlieReffekte

Kurze Risse

Ermidung sproder Festkorper

Ermidung halb- und nichtkristalliner Werkstoffe
Auslegungskonzepte

Leichtbau mit Guss im Automobil

Geschichte des GieRens sowie Anwendungsbereiche und An-
forderungen an Gussteile im heutigen Automobilbau

Die wichtigsten GieBverfahren im Automobilguss und Werk-
stoffmoglichkeiten

Funktions- und gieRgerechte Entwicklung und Konstruktion
Numerische GieRRsimulation und Berechnung von Gusseigen-
spannungen

PrototypengieRverfahren und Additive Manufacturing
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e Sandguss, Kokillenguss, Druckguss -, Fertigungs- und Prozess-
kette und Projektmanagement
GielRereiexkursion

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

BA Lehramt BK-B KbF Fahrzeugtechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung.
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Nr. AMBMAEX432LABK-A

Modultitel Fertigungstechnik - Lehramt BK

Pflicht/Wahlpflicht P

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS

mente grofle

Vorlesung Umformtechnik 60 2

Vorlesung Montagetechnik 60 2

Leistungen Form Dauer/Um-
fang

Priifungsleistungen Klausur 180 min

Studienleistungen --- --

Qualifikationsziele

Die Studierenden gewinnen einen Uberblick {iber die Fertigungs-
verfahren nach DIN 8580 ff. sowie Uiber unterstiitzende und Hilfs-
prozesse. Der Uberblick erméglicht den Studierenden, Verfahren
der industriellen Anwendung einzuordnen und gibt ihnen eine
Grundlage zur Bewertung der Verfahren sowie der damit herge-
stellten Produkte. Hierbei wird fiir ausgesuchte Verfahren ein ver-
tiefender Einblick in Methoden zur Auswahl und -auslegung der
Verfahren vermittelt.

Die Studierenden lernen den Sprachgebrauch in der Fertigungs-
technik und werden dazu befdhigt, mit Fachinhalten der Ferti-
gungstechnik in unterschiedlichen Fachabteilungen professionell
zu kommunizieren.

Inhalte

Umformtechnik

e Aufbau metallischer Werkstoffe, Mechanismen der Umformung
eGrundlagen zur Beschreibung der Umformmechanismen
eHalbzeugherstellverfahren Walzen und Strangpressen
Montagetechnik

eFlgeverfahren (Schrauben, SchweiRen, Loten, Kleben, Nieten,
Schnappverbindungen)

eHandhaben, Sortieren, Speichern, Positionieren
esAutomatisierte Prozesse in der Fige- und Montagetechnik

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MEd Lehramt BK-A Maschinenbautechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr.

4MBMAEX433LABK-B

Modultitel

Industrielle Fertigungstechnik und Robotik — Lehramt BK

Pflicht/Wahlpflicht

P

Moduldauer 1 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 9

SWS 6

Prasenzstudium 90 h

Selbststudium 180 h

Workload 270 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente groBe

Vorlesung Umformtechnik 60 2

Vorlesung Montagetechnik 60 2

Vorlesung mit Ubung Fertigungsrobotik — Lehramt BK |20 2

Leistungen Form Dauer/ Umfang

Priifungsleistungen Klausur 180 min

Studienleistungen - -

Qualifikationsziele

Die Studierenden gewinnen einen Uberblick tiber die Fertigungsver-
fahren nach DIN 8580 ff. sowie Uber unterstiitzende und Hilfspro-
zesse. Der Uberblick erméglicht den Studierenden, Verfahren der
industriellen Anwendung einzuordnen und gibt ihnen eine Grund-
lage zur Bewertung der Verfahren sowie der damit hergestellten
Produkte. Hierbei wird fir ausgesuchte Verfahren ein vertiefender
Einblick in Methoden zur Auswahl und -auslegung der Verfahren
vermittelt.

Die Studierenden lernen den Sprachgebrauch in der Fertigungs-
technik und werden dazu beféhigt, mit Fachinhalten der Fertigungs-
technik in unterschiedlichen Fachabteilungen professionell zu kom-
munizieren.

Inhalte

Umformtechnik

eAufbau metallischer Werkstoffe, Mechanismen der Umformung
eGrundlagen zur Beschreibung der Umformmechanismen
eHalbzeugherstellverfahren Walzen und Strangpressen
Montagetechnik

sFlgeverfahren (Schrauben, SchweiRen, Loten, Kleben, Nieten,
Schnappverbindungen)

eHandhaben, Sortieren, Speichern, Positionieren
eAutomatisierte Prozesse in der Fige- und Montagetechnik

Industrierobotik

¢ Einfihrung in die Gestaltung von Lernsituationen, allgemeine
Einfihrung in die flexible Produktion im Rahmen von Industrie
4.0, Kundenindividualisierung

¢ Einfihrung in das Festo CP Lab, Grundlagen, Applikationen, Fle-
xible Fertigung

¢ Aufgaben zur Prozess- und Produktionsplanung

¢ Funktionsweise des MES4 Programms, kundenindividuelle Pro-
duktion, Produktionsauftrag/Arbeitsplan verandern

e Erstellung eigener Arbeitsplane

e Auswertung der experimentellen Daten, Variation, Optimierung
¢ Transportroboter Robotino, Einbindung einer Handmontage

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MEd Lehramt BK-B GbF Maschinenbautechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme
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Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP | Bestandene Priifungsleistung
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Nr. AMBMAEX434LABK-B

Modultitel Werkstoff- und Schadensanalytik — Lehramt BK

Pflicht/Wahlpflicht WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes WiSe und SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 6

SWS 4

Prasenzstudium 60 h

Selbststudium 120 h

Workload 180 h

Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe

Vorlesung Moderne Charakterisierungsme- |60 2
thoden

Vorlesung mit Ubung Schadenskunde in der Werkstoff- | 60 2
technik

Leistungen Form Dauer/Umfang

Priifungsleistungen Mindliche Prifung oder 30 Min.
Klausur 90 Min.
Form und Umfang der Prifungsleistung werden
spatestens vier Wochen nach Beginn der Lehrver-
anstaltung bekanntgegeben.

Studienleistungen - -

Qualifikationsziele

Die Studierenden

wissen, wie Schadigungen an Bauteilen und Werkstoffen fest-
gestellt werden kénnen.

kénnen einfache Schadensanalysen eigenstandig vorbereiten
und lernen, den Grad der Schadigung und die Konsequenzen
in Hinblick auf die jeweilige Anwendung zu bewerten (Fallbei-
spiele somit eigenverantwortlich zu bewerten).

werden befahigt, eigenstdandig in einfachen Anwendungsféllen
mogliche Schadens- und Versagensmuster vorherzusagen.
erwerben Sicherheit im sachkundigen Verhalten bei der Bear-
beitung von Schadensfillen.

kennen und verstehen die wichtigsten Prif- und Charakterisie-
rungsverfahren (vor Ort und im Labor), deren Vorteile und Ein-
schrankungen und kénnen geeignete Verfahren aufgabenbe-
zogen (und unter 6konomischen Gesichtspunkten) auswahlen.
verstehen die erforderlichen Grundlagen der Werkstofftechnik
und angrenzender Disziplinen, z.B. der Schmierungstechnik
und physikalische Chemie).

Die Studierenden

Uben anhand der Struktur von Schadensbefunden (Fallbeispie-
len) das Ableiten logischer Schlussketten und die Identifizie-
rung des Schadensverlaufes, -grundes und -ausgangs.

werden gestarkt, Verantwortung fir die Produkt- und Arbeits-
sicherheit sowie den Schutz von Arbeitsplatzen in ihrem spéte-
ren Unternehmen zu Gibernehmen.

Inhalte

Die Schadenskunde im Maschinenbau stellt, wie schon die VDI-
Richtlinie 3822 (1984) auf Blatt 1 ausweist, wegen ihrer groRen wirt-
schaftlichen Relevanz einschliefRlich Versicherungsfragen und der
Bedeutung fiir den Personen- und Umweltschutz ein besonders
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wichtiges Arbeitsgebiet der Werkstofftechnik in Industrie und Hoch-
schule dar. Die Komplexitdt der bei einer Schadensanalyse auftre-
tenden Probleme erfordert vielseitige Kenntnisse aus unterschiedli-
chen Gebieten der Werkstoffkunde und eine strukturierte Vorge-
hensweise. Mit Hauptaugenmerk auf metallische aber auch andere
Werkstoffe werden alle wesentlichen Grundlagen, wie etwa Korro-
sion, Tribologie, Hochtemperaturverhalten, Eigenspannungen und
Fraktografie ausfiihrlich behandelt, Fachbegriffe geklart und die
wichtigsten Untersuchungsverfahren mit ihren Vorteilen und Ein-
schrankungen vorgestellt und verglichen. Ein wichtiger Schwerpunkt
liegt anhand zahlreich ausgewahlter Praxisbeispiele bei der Syste-
matik der Schadensmerkmale und Schadensfille.

Inhalt:

- Einflihrungen mit Blick in die Geschichte der Technik

- Grundlagen mit Schadensbeispielen

- Schadensverhiitung

- Untersuchungsverfahren (Metallografie, mechanisch-techno-
logische Priifung, chemische Analyse)

- Fortgeschrittene Verfahren zur Bauteil-/Werkstoffcharakteri-
sierung (Elektronen-/lonenmikroskopie, Réntgenverfahren,
u.a.)

- Systematik der Schadensmerkmale (z.B. Briiche, Oberflachen-
schaden)

- Systematik der Schadensfalle (Produktfehler, Vorschadigung,
betriebsbedingte Schaden)

- Systematische Schadensanalyse (mit ausfiihrlichem Muster-
beispiel)

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MEd Lehramt BK-B KbF Fertigungstechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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Nr. AMBMAEX435LABK-B

Modultitel Sicherheit und Qualitdtsmanagement - Lehramt BK

Pflicht/Wahlpflicht P/WP

Moduldauer 2 Semester

Angebotshaufigkeit Jedes SoSe

Lehrsprache Deutsch

LP 3

SWS 2

Prasenzstudium 30h

Selbststudium 60 h

Workload 90 h

Lehr- und Lernform ggf. Veranstaltungen/Modulelemente| Gruppen- SWS

grofe

Vorlesung mit Ubung im SoSe Qualitatsmanagement und Audit 60 2

Leistungen Form Dauer/ Umfang

Priifungsleistungen Klausur oder 120 Min.
Mundliche Prifung bis 60 Min.

Form und Umfang der Prifungsleistung werden spates-
tens vier Wochen nach Beginn der Veranstaltung bekannt

Studienleistungen

gegeben.

Qualifikationsziele

e Die Studierenden beherrschen die Grundlagen zur sicheren und ge-
sundheitsgerechten Gestaltung von Produkten. Damit ist ein wich-
tiger Grundstein dafiir gelegt, dass kiinftige Produktentwicklerin-
nen und Produktentwickler ihren Pflichten, die sich insbesondere
aus dem Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) und dessen nachfol-
genden Verordnungen ergeben, gerecht werden zu kénnen.

e Sie erwerben systematisches Wissen sowohl hinsichtlich der forma-
len Anforderungen, die das Produktsicherheitsgesetz stellt, wie Fra-
gen der Konformitatspriifung, Konformitatserklarung, Kennzeich-
nung und Dokumentation als auch hinsichtlich des systematischen,
methodischen Vorgehens bei der Gefahrdungsidentifizierung und
Risikobewertung.

e Siesind damit befdhigt in der Anwendung von Verfahren zur Objek-
tivierung der Produktsicherheit bzw. Nutzerqualitdt mit Methoden
des Usability Engineering.

Die Studierenden erlernen zudem

e Anforderungen der Qualitdtsmanagementnorm DIN EN ISO
9001:2015

e Anforderungen an ein Qualitaitsmanagementsystem (QMS).

e Organisatorische Rahmenbedingungen in einer Organisation zur
Einflhrung eines QMS

e neuen Anforderungen der 2015er Version

e Risikobeurteilung anhand von Praxisbeispielen

e Integration der Qualitatssicherung in ein QMS

e Dokumentationspflichten

e Praxisbeispiele fiir bei Audits aufgetretenen Nichtkonformitaten
und den sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir die Organisa-
tion.

e  Wichtigkeit der Implementierung eines Qualitatsmanagementsys-
tems

Verstandnis fiir Qualitadt innerhalb einer Organisation als gesamtes gestei-
gert werden kann.

Inhalte

Qualitdtsmanagement und Audit
5) Inhalte der DIN EN ISO 9001:2015
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Anderungen in Relation zur Version 2008

6) Implementierung eines Qualitdtsmanagementsystems (QMS)
Inhalte von Implementierungsworkshops
Aufnahme des Ist-Zustands
Tools
Kommunikations- und Anforderungsmanagement
Beherrschte Produktion
Anderungsprozesse
Entwicklung
Lieferantenmanagement
Kundenbindung

7) Auditierung
Audit

Fallbeispiele fir Nichtkonformitaten

Verwendbarkeit in den folgenden Studiengdn- | MEd Lehramt BK-B KbF Fahrzeugtechnik
gen

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP Bestandene Prifungsleistung
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Nr. AMBMAEX436LABK-A
Modultitel Erganzende fachliche Grundlagen - Lehramt BK
Pflicht/Wahlpflicht P
Moduldauer 1 Semester
Angebotshaufigkeit Jedes SoSe
Lehrsprache Deutsch
LP 6
SWS 4
Prasenzstudium 60 h
Selbststudium 120 h
Workload 180 h
Lehr- und Lernform gef. Veranstaltungen/Modulele- |Gruppen- SWS
mente grofe
Vorlesung Grundlagen der Arbeitswissen- 60 2
schaft
Vorlesung Lehrveranstaltung aus Katalog 60 2
FPO-B MB BA-EFG
Leistungen Form Dauer/Umfang
Priifungsleistungen Mindliche Prifung bis 40 Min.
Studienleistungen -- ---

Qualifikationsziele

Durch das Studium des Moduls Erganzende fachliche Grundlagen
setzen Studierende innerhalb des angebotenen Curriculums eigene
Schwerpunkte und erschlieBen weitere Themenbereiche durch die
Wahl einer zusatzlichen Lehrveranstaltung. Sie erweitern dadurch
ihr Spektrum an grundlegendem Wissen und methodischen Kompe-
tenzen und intensiveren ihre Sozial- und Persénlichkeitskompetenz.
Das Modul fordert das zivilgesellschaftliche Engagement der Studie-
renden. Sie erwerben sowohl ethische als auch soziale Kompeten-
zen und kénnen diese im Rahmen der unterschiedlichen Lehrveran-
staltungen anwenden.

Die Studierenden werden zu einer ganzheitlichen Gestaltung von Ar-
beit und Technik befdhigt, wobei sie lernen, dass sich eine Harmoni-
sierung von Humanaspekten mit technischen Notwendigkeiten bei
gleichzeitiger Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit nicht ausschlief3t.
Aufbauend auf einem ,physiologischen" Fundament erwerben sie
ein breites und fundiertes Grundlagenwissen, welches sie befahigt,
im Sinne der Anpassung der Technik an die Eigengesetzlichkeiten
des Menschen die ingenieurwissenschaftlich gestaltbaren Zielberei-
che ,Arbeitsplatz und Arbeitsablauf, d.h. Arbeitsorganisation mit Ar-
beitsinhalt und Arbeitszeit" ganzheitlich zu behandeln und dabei die
Arbeitsumwelt am Beispiel des Schalls nicht aus den Augen zu ver-
lieren.

Die Studierenden sollen die vernetzten Zusammenhange im Unter-
nehmen erleben, insbesondere die Zielkonflikte, die sich sowohl bei
der Griindung als auch in der Fiihrung eines Unternehmens system-
bedingt ergeben. Sie erwerben die Fahigkeit, Sachverhalte im ge-
werblichen Rechtsschutz besser beurteilen zu kénnen Sie liben wirt-
schaftliches vernetztes Denken und Handeln und strategische Un-
ternehmensfiihrung. Sie vertiefen in simulierten Finanzierungsge-
sprachen rhetorische und Verhandlungskompetenzen und erwei-
tern damit ihre Sozialkompetenz.

Inhalte

Grundlagen der Arbeitswissenschaft
e Historische Entwicklung und rechtlich-normative Veranke-
rung der Arbeitswissenschaft
e Aufgaben und Zielbereiche der Arbeitswissenschaft und des
Arbeitsschutzes
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Physiologische Grundlagen zur Beurteilung menschlicher Ar-
beit

Anthropometrische und biomechanische Grundlagen zur er-
gonomischen Gestaltung des Arbeitsplatzes
Schwachstellenanalyse und Empfehlungen zur nutzer-
freundlichen Gestaltung komplexer Mensch-Maschine-
Systeme

Gestaltung des Arbeitsablaufs und Arbeitsinhalts (Arbeitsor-
ganisation)

Belastungs- und beanspruchungsorientierte Verfahren der
Erholzeitermittlung mit Beispielen

Abhéangig von der individuellen Wahl der Lehrveranstaltungen in-
nerhalb des Moduls kénnen sich beispielsweise folgende Inhalte
ergeben:

Beurteilung von Larm und seinen Wirkungen

Physikalische Begriffe und Definitionen (Schall, Ton, Klang,
Geréausch, Larm)

Schallmesstechnik

Bewertung und Beurteilung von Schallexpositionen
Gesetzliche Vorschriften zum Larmschutz und Untersuchungs-
verfahren zum Gesundheitsschutz

Patentwesen

Einfihrung in die Systematik des gewerblichen Rechtsschut-
zes, auch Gegeniiberstellung zum Wettbewerbsrecht

Die einzelnen Schutzrechtsarten, sinnvoller Einsatz sowie
Schutzkombinationsmdglichkeiten

Materielle Schutzvoraussetzungen fiir Patente und Gebrauchs-
muster

Nationale und internationale Anmelde- und Erteilungsverfah-
ren flr Patente; Anmeldestrategien

Moglichkeiten existierende Schutzrechte anzufechten bzw. an-
zugreifen

Durchsetzen von technischen Schutzrechten gegeniber ver-
meintlichen Verletzern sowie Verteidigungsmoglichkeiten im
Falle eines Angriffes aus einem technischen Schutzrecht
Arbeitnehmererfinderrecht

Design- und Markenrecht werden kursorisch behandelt
Nutzung von Patentdatenbanken

Ubungen zu den Punkten materielle Schutzfihigkeit sowie Pa-
tentverletzung

Unternehmensplanspiel "priME-Cup"

Unternehmensziele und -strategien

Absatz: Konkurrenzanalyse, Marketing-Mix, Produktlebenszyk-
len, Produkt-Relaunch, Produktneueinfiihrung, Markteintritt
in einen neuen Markt, Kalkulation von Sondergeschaften, De-
ckungsbeitragsrechnung und Marktforschungsberichte als In-
formationsgrundlage fur Marketingentscheidungen

F & E: Technologie, Okologie, Wertanalyse
Beschaffung/Lagerhaltung: Optimale Bestellmenge

Fertigung: Investition, Desinvestition, Eigenfertigung oder
Fremdbezug, Auslastungsplanung, 6kologische Produktion, Ra-
tionalisierung, Lernkurve
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e Personal: Personalplanung, Qualifikation, Produktivitat, Fehl-
zeiten, Fluktuation

e Finanz- und Rechnungswesen: Kostenarten-, Kostenstellen-,
Kostentragerrechnung, stufenweise Deckungsbeitragsrech-
nung, Finanzplanung, Bilanz- und Erfolgsrechnung, Cash Flow,
Aktienkurs und Unternehmenswert, Portfolioanalyse.

Verwendbarkeit in den folgenden Studi-
engangen

MEd Lehramt BK-A Maschinenbautechnik

Voraussetzungen fiir die Teilnahme

Voraussetzungen fiir die Vergabe von LP

Bestandene Priifungsleistung
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"I Artikel 2 § 8, § 9, Artikel 5, Anlage 4, Anlage 7 und Anlage 8 gedndert durch die Ordnung zur Anderung
der Fachprifungsordnung (FPO-M) fir das Fach Maschinenbau (MB) im Masterstudium an der Univer-
sitat Siegen vom 22. November 2023 (Amtliche Mitteilung 87/2023), in Kraft getreten am 1. Oktober
2023, beschlossen am 4. Oktober 2023.

2 Artikel 2 § 5, § 8, Anlage 1, Anlage 4, Anlage 7 und Anlage 8 gedndert durch die Zweite Ordnung zur
Anderung der Fachpriifungsordnung (FPO-M) fiir das Fach Maschinenbau (MB) im Masterstudium an
der Universitat Siegen vom 23. April 2024 (Amtliche Mitteilung 25/2024), in Kraft getreten am 1. Ok-
tober 2022 bzw. 1. April 2024, beschlossen am 7. Februar 2024.

"3 Artikel 2 § 8, § 9, § 11, Anlage 4, Anlage 7 und Anlage 8 gedndert durch die Dritte Ordnung zur
Anderung der Fachpriifungsordnung (FPO-M) fiir das Fach Maschinenbau (MB) im Masterstudium an
der Universitat Siegen vom 8. November 2024 (Amtliche Mitteilung 79/2024), in Kraft getreten am 1.
Oktober 2024 bzw. 1. Oktober 2025, beschlossen am 9. Oktober 2024.
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