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1

1 Introduction 

1.1 Quality and knowledge - The big picture  

Quality as a success factor

Quality is a decisive success factor and one of the competitive edges of modern manu-
facturers. In many production scenarios, maintaining high product quality and produc-
tion efficiency entails the extensive use of advanced process monitoring, control and 
adjustment techniques. In this regard, pertaining literature reports that quality related 
costs may run at 20-40% of sales [JURAN & GYRNA 1988, TAGUCHI et al. 1989]. In 
recent decades, researchers and international organizations stressed that the cost of 
quality is not the price of creating a quality product or service. It is the cost of not cre-
ating a quality product or service, hence, more intuitively known as the cost of poor 
quality [BESTERFIELD 1990]. 

Advanced process design and offline fault analysis methods do reduce failure risks 
[WHITNEY 1996]. But, offline methods alone are not enough since any process will 
drift if no control is applied [DEL CASTILLO 2002]. According to ROSS 1995, continu-
ous adjustment, even within tolerance limits, is a must for more competitive products 
that bear minimized losses to the society. The premise that each failure has a root 
cause, causes are preventable, and prevention is cheaper [BESTERFIELD 1990] repre-
sents the underlying motivation for a number of research activities in the field of 
online quality control. Such research initiatives addressed process monitoring 
[ANAGUN 1998, BARGHASH & SANTARISI 2004], fault diagnosis and recovery [BALLÉ

& FUESSEL 2000, BEN-GAL et al. 2003] and their integration [DEL CASTILLO 2002, 
GUH 2003] in order to deal with production disturbances, ranging from minor quality 
nonconformance to complete equipment failure.  

In sharp contrast to research activities, a study of manufacturing priorities in the indus-
trial and the consumer goods sectors (Figure 1.1) shows a rather paradoxical situation 
[A. T. KEARNEY 2005]. Increasing product quality and eliminating defectives are not 
on the top of the priority list when production costs are considered. The finding is 
alerting in the light of the impact of product quality on the overall performance and 
profitability. In spite of the current advances in quality engineering, this key function 
promises yet a greater profit potential in industrial practices if it is assigned more re-
sources.
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Figure 1.1: Impact of manufacturing priorities on cost, revenue and profitability [A.

T. KEARNEY 2005]. All values are relative to the upper left entry marked 

as reference. 

Quality as a shared responsibility

Quality, maintenance and operation personnel, often separate teams, cooperate to solve 
quality problems as quickly and as efficiently as possible. The know-how of the qual-
ity planning team complements the task. Such shared responsibilities and extensive 
experience involved in the fault recovery process have led to the development of com-
puter-aided approaches (CAx) in the three areas to facilitate the interdisciplinary com-
munication and to yield a more efficient production process.  

The nature of quality problems

Generally, if complete failure or equipment stoppage occurs, e. g. due to crash, the 
fault cause is easy to identify and correct. Most original equipment manufacturers 
(OEM) have integrated standard diagnosis functions in their control software. Com-
mercial product data management (PDM) systems offer further assistance in the moni-
toring and diagnosis of production machinery. The situation is different when dealing 
with quality problems of assembled products. In practice, manufacturers install quality 
inspection equipment in order to prevent defective products from reaching the cus-
tomer. However, these systems have limited abilities as to fault identification, diagno-
sis, and recovery. Inferring a fault root cause or a recovery action based on the analysis 
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of a product’s deviation from target quality characteristics depends heavily on the ex-
perience and the know-how of the involved personnel.  

Knowledge as a success factor

Knowledge is regarded as one of the most important issues affecting the success of 
individuals and organizations. The role of knowledge in the industry has been empha-
sized in recent years [OETZMANN 2005, RUDOLF 2007], as companies have become 
more aware of their dependence on qualified staff due to increasing market pressure. 
Knowledge preserving measures, such as knowledge and competence management 
policies or the implementation of expert knowledge-based applications, contribute to 
sustaining and reinforcing the competitiveness of a company [HANNULA et al. 2003]. 
The most valuable asset in knowledge-related practices is by far the human expert who 
represents the ultimate decision-making machine. Figure 1.2 shows a simplified view 
of data processing into knowledge. 

Data

Information

Advice

Decisions

e. g. Management information 
systems

e. g. Knowledge-based systems 

e. g. Human experts

: processing: processing

Figure 1.2: Volume versus value in data processing (after [HARRIS-JONES 1995]) 

1.2 Current situation in operative quality control 

DEL CASTILLO 2002 summarizes the difference between quality control and traditional 
engineering process control (EPC) as given in Table 1.1. He suggests that these two 
apparently opposing viewpoints need to be reconciled and notes that the need exists 
for the increased application of EPC-based techniques for quality control. 
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Table 1.1: Process control versus quality control [DEL CASTILLO 2002] 

Process control Quality control 

Output(s) Process variable(s) Quality characteristic(s) 

Input(s) Process variable(s) Process variable(s) 

Control action Automatic Usually manual 

Considering an arbitrary automated series production process, schematically repre-
sented in Figure 1.3, it can be said that the process control comprises two main tasks: 
data acquisition and control action. Acquisition of process and product data involves 
sensor technology, measurement principles and monitoring techniques. The control 
block handles aspects of data interpretation, reference process behavior, decision logic, 
and feedback of the control action.  

Automated data acquisition has witnessed relatively more advances in recent decades 
than the automation of the control action. There are several reasons why automated 
inline inspection of product specifications has been applied: short reaction time, reduc-
tion of rework and scrap, reduction of logistic costs and high measurement capacity, to 
name a few. The basic disadvantage of inline measurement is the high initial cost. In 
addition, the accessibility of all needed quality criteria is not always guaranteed. Many 
applications allow equipment and process parameters to be monitored as well, such 
that alarms can be automatically signaled when unusual process conditions occur. 
However, this is highly process specific and is not always possible. For example, it is 
not feasible to automatically monitor the condition of fixtures in an assembly line.  

Deducing the control action is more complex. Modern production processes pose chal-
lenging fault diagnosis tasks, which may entail costly scrap and lag until the fault is 
eliminated. Experience plays a significant role in assessing the fault severity; what a 
young engineer, by nature more conservative, considers as scrap might well be rework 
for a more experienced specialist. Moreover, in order to maintain a stable process, it is 
not only important to accumulate experience but to ensure its availability and accessi-
bility also. A parallel factor adding to the difficulty of such diagnostic tasks is the of-
ten encountered lack of documentation since most manufacturers rely on short fault 
description in spreadsheet form. Noteworthy is that recent advances in PDM systems 
and computerized maintenance management systems (CMMS) have improved the 
situation. However, contrary to both acronyms, the focus on operative implementation, 
rather than on management, is still lagging. Specialized CAx tools for troubleshooting 
product quality problems and fault root cause analysis are a rare commodity in practi-
cal applications. 
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Figure 1.3. Control of a production process in a closed-loop representation 

Among the different research directions initiated in response to the unsatisfactory 
situation was the implementation of model-based quality control techniques in analogy 
to conventional EPC paradigms [SACHS et al. 1995, DEL CASTILLO 2002, CARLSON & 
SÖDERBERG 2003]. Also, approaches rooted in the fields of artificial intelligence (AI) 
and knowledge engineering were used for the same purpose. Models for process stabil-
ity analysis, fault diagnosis, decision support and corrective actions were successfully 
built in this way [CHANG & HO 1999, CHEN & HWANG 1992, CAIAZZO et al. 2004]. 
This thesis belongs to the latter category, and addresses the use of AI and knowledge-
based systems (KBS) for quality control in automotive body-in-white production.  

1.3 Problem definition 

Body-in-white (BIW) production is a representative example of a class of complex 
automated manufacturing processes, where the aforementioned situation is witnessed. 
Figure 1.4 illustrates the result of a study conducted by CEGLAREK & SHI 1995 show-
ing that maintenance problems dominate the production phase of the automotive body. 
Of the studied cases, 56% were related to subassemblies, 20% to framing and 2% to 
final assemblies. The remaining 22% were due to panel variations. The relations be-
tween the dimensional variation of the vehicle and its functional performance, as well 
as assembly line failures during production are not very clearly understood [HU 1997, 
CEGLAREK & SHI 1997, CARLSON & SÖDERBERG 2003]. As such, the process of fault 
elimination is highly subjective and vulnerable due to a number of factors that can be 
summarized as follows:  

Monitoring techniques, such as statistical process control (SPC), do not explain 
the root causes of defects [PAN 2002]. 

The employment of pure engineering judgment brings an element of uncertainty 
to the decision making process. 
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Regular employee rotations affect the level of available experience.  

Lacking fault documentation yields inefficient knowledge management.  

The link between planning and operation teams weakens after start of production 
(SOP).

Fault handling is a shared responsibility between maintenance, quality and opera-
tion personnel, which adds organizational costs to the fault recovery process.  

The total losses due to fault diagnosis effort and time are often not fully quanti-
fied and the real costs of a fault are underestimated. 

The process stages are physically similar. 

It is difficult to predict product specifications since no accurate process models 
are available.  

Only end-of-line (EOL) measurements are possible. 

Monitoring all process parameters affecting the geometry, such as positions of 
fixtures, is not feasible.  

BIW production in high-wage countries has developed into a nearly fully automated 
process with integrated inline quality monitoring solutions for 100% inspection, and, 
hence, is well suited for the application of online CAx tools. As detailed later in Chap-
ter 3, a field study conducted at a German automotive manufacturer substantiated the 
necessity of exploiting further improvement potentials in the handling of quality prob-
lems (Figure 1.5).
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Figure 1.4: BIW dimensional fault root cause classification [CEGLAREK & SHI 1995] 
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Figure 1.5: Current fault analysis procedures in BIW represent an improvement po-

tential for the reduction of production costs  

1.4 Objective and approach 

Based on the previous discussion, the objective of this research can be formulated as: 

The KBS aims at aiding the human analyst with tools for quantitative knowledge rep-
resentation that can be annexed to existing monitoring systems. The objective can also 
be seen as an attempt to realize semi-automated closed-loop handling of quality prob-
lems. The term knowledge-based is generally defined by Knowledge-based Systems1 as 
follows.  

“Knowledge-based systems support human decision-making, learning and action. Such 

systems are capable of cooperating with human users and so the quality of support 

given and the manner of its presentation are important issues.”

Throughout the thesis, the focus will remain on the automotive BIW production, as 
described in the problem definition. Data obtained from a field study and recommen-
dations from the literature will be used to identify the solution requirements and to 
design a modular diagnostic system, with a fault knowledge base as its core compo-

1 Knowledge-Based Systems is the international, interdisciplinary and application-oriented journal on KBS.  
<www.sciencedirect.com/science/journal/09507051> 

The development of a knowledge-based system (KBS) for fault diagnosis  
and decision support in online quality control of manufacturing  

processes with the example of body-in-white production 
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nent. The three shaded blocks in Figure 1.6 represent the three basic tasks that will be 
investigated in the course of this research, which are: 

Fault recognition: the detection of abnormalities in the process 

Fault identification: associating an abnormality with a special cause 

Decision: applying or deferring a process adjustment  

The scope of this research does not include the measurement system. Neither will the 
implementation of the corrective action be addressed in the sense of physical manipu-
lation of the process parameters.  

1.5 Thesis structure 

This chapter presented an introduction to the research problem and the objective of the 
thesis. Chapter 2 reviews pertaining literature on process monitoring, fault diagnosis 
and related issues. Previous approaches to integrating fault knowledge databases in 
online control are also presented. Findings from a field study conducted at an automo-
tive production facility are included in Chapter 3. Chapter 4 gives an overview of the 
architecture of the proposed diagnostic system. The development of the system com-
ponents is described in Chapter 5, Chapter 6 and Chapter 7. Chapter 8 illustrates an 
exemplary application scenario and a software prototype of the integrated system. A 
technical and economical assessment of the system is given in Chapter 9. A summary 
and perspectives for further research can be found in Chapter 10. Table 1.2 gives an 
overview of the thesis. 

Process

Measurement Adjustment

Fault identificationFault recognition Decision

Process interface

Figure 1.6: Basic tasks in the fault recovery loop 
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Table 1.2: Overview of the thesis  

Chapter Content 

1 Introduction, problem definition and objective 

2
Review of pertaining literature in order to establish the theoretical need 

for further KBS research in a quality control context  

3
Field study showing the situation in a BIW production facility and es-

tablishing the practical need for alternatives in operative quality control 

4
Overview of the proposed solution consisting of a modular structure of 

specialized submodels 

5
Details of the fault recognition module responsible for triggering alarm 

signals in the case of quality deviations 

6

Details of the fault identification module responsible for determining 

the fault root cause for the quality deviation and providing the user with 

troubleshooting instructions 

7
Details of the decision module responsible for issuing a recommenda-

tion to the user in case immediate process interruption is required 

8 Discussion of the system integration and a software prototype 

9
Discussion of the impact of the proposed system on the overall per-

formance of BIW production in technical and economical terms 

10 Summary and future research directions 
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1 Innovative Montagesysteme - Anlagengestaltung, -bewertung

und -überwachung

115 Seiten · ISBN 3-931327-01-9

2 Integriertes Produktmodell - Von der Idee zum fertigen Produkt

82 Seiten · ISBN 3-931327-02-7

3 Konstruktion von Werkzeugmaschinen - Berechnung, Simulation 

und Optimierung

110 Seiten · ISBN 3-931327-03-5
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5 Optimierung der Kooperation in der Produktentwicklung

95 Seiten · ISBN 3-931327-05-1

6 Materialbearbeitung mit Laser · von der Planung zur Anwendung

86 Seiten · ISBN 3-931327-76-0

7 Dynamisches Verhalten von Werkzeugmaschinen

80 Seiten · ISBN 3-931327-77-9

8 Qualitätsmanagement · der Weg ist das Ziel

130 Seiten · ISBN 3-931327-78-7

9 Installationstechnik an Werkzeugmaschinen · Analysen und Konzepte

120 Seiten · ISBN 3-931327-79-5

10 3D-Simulation - Schneller, sicherer und kostengünstiger zum Ziel

90 Seiten · ISBN 3-931327-10-8

11 Unternehmensorganisation - Schlüssel für eine effiziente Produktion

110 Seiten · ISBN 3-931327-11-6

12 Autonome Produktionssysteme

100 Seiten · ISBN 3-931327-12-4

13 Planung von Montageanlagen

130 Seiten · ISBN 3-931327-13-2

14 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen

15 Flexible fluide Kleb/Dichtstoffe · Dosierung und Prozeßgestaltung

80 Seiten · ISBN 3-931327-15-9

16 Time to Market - Von der Idee zum Produktionsstart

80 Seiten · ISBN 3-931327-16-7

17 Industriekeramik in Forschung und Praxis - Probleme, Analysen 

und Lösungen

80 Seiten · ISBN 3-931327-17-5

18 Das Unternehmen im Internet - Chancen für produzierende 

Unternehmen

165 Seiten · ISBN 3-931327-18-3

19 Leittechnik und Informationslogistik - mehr Transparenz in der 

Fertigung

85 Seiten · ISBN 3-931327-19-1

20 Dezentrale Steuerungen in Produktionsanlagen - Plug & Play - 

Vereinfachung von Entwicklung und Inbetriebnahme

105 Seiten · ISBN 3-931327-20-5

21 Rapid Prototyping - Rapid Tooling - Schnell zu funktionalen 

Prototypen

95 Seiten · ISBN 3-931327-21-3

22 Mikrotechnik für die Produktion - Greifbare Produkte und 

Anwendungspotentiale

95 Seiten · ISBN 3-931327-22-1

24 EDM Engineering Data Management

195 Seiten · ISBN 3-931327-24-8

25 Rationelle Nutzung der Simulationstechnik - Entwicklungstrends 

und Praxisbeispiele

152 Seiten · ISBN 3-931327-25-6

26 Alternative Dichtungssysteme - Konzepte zur Dichtungsmontage und 

zum Dichtmittelauftrag

110 Seiten · ISBN 3-931327-26-4

27 Rapid Prototyping · Mit neuen Technologien schnell vom Entwurf 

zum Serienprodukt

111 Seiten · ISBN 3-931327-27-2

28 Rapid Tooling · Mit neuen Technologien schnell vom Entwurf zum 

Serienprodukt

154 Seiten · ISBN 3-931327-28-0

29 Installationstechnik an Werkzeugmaschinen · Abschlußseminar

156 Seiten · ISBN 3-931327-29-9

30 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen

31 Engineering Data Management (EDM) · Erfahrungsberichte und 

Trends

183 Seiten · ISBN 3-931327-31-0

32 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen

33 3D-CAD · Mehr als nur eine dritte Dimension

181 Seiten · ISBN 3-931327-33-7

34 Laser in der Produktion · Technologische Randbedingungen für 

den wirtschaftlichen Einsatz

102 Seiten · ISBN 3-931327-34-5

35 Ablaufsimulation · Anlagen effizient und sicher planen und betreiben

129 Seiten · ISBN 3-931327-35-3

36 Moderne Methoden zur Montageplanung · Schlüssel für eine 

effiziente Produktion

124 Seiten · ISBN 3-931327-36-1

37 Wettbewerbsfaktor Verfügbarkeit · Produktivitätsteigerung 

durch technische und organisatorische Ansätze

95 Seiten · ISBN 3-931327-37-X

38 Rapid Prototyping · Effizienter Einsatz von Modellen in der 

Produktentwicklung

128 Seiten · ISBN 3-931327-38-8

39 Rapid Tooling · Neue Strategien für den Werkzeug- und Formenbau

130 Seiten · ISBN 3-931327-39-6

40 Erfolgreich kooperieren in der produzierenden Industrie · Flexibler 

und schneller mit modernen Kooperationen

160 Seiten · ISBN 3-931327-40-X

41 Innovative Entwicklung von Produktionsmaschinen

146 Seiten · ISBN 3-89675-041-0

42 Stückzahlflexible Montagesysteme

139 Seiten · ISBN 3-89675-042-9

43 Produktivität und Verfügbarkeit · ...durch Kooperation steigern

120 Seiten · ISBN 3-89675-043-7

44 Automatisierte Mikromontage · Handhaben und Positionieren 

von Mikrobauteilen

125 Seiten · ISBN 3-89675-044-5

45 Produzieren in Netzwerken · Lösungsansätze, Methoden, 

Praxisbeispiele

173 Seiten · ISBN 3-89675-045-3

46 Virtuelle Produktion · Ablaufsimulation

108 Seiten · ISBN 3-89675-046-1
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47 Virtuelle Produktion · Prozeß- und Produktsimulation

131 Seiten · ISBN 3-89675-047-X

48 Sicherheitstechnik an Werkzeugmaschinen

106 Seiten · ISBN 3-89675-048-8

49 Rapid Prototyping · Methoden für die reaktionsfähige 

Produktentwicklung

150 Seiten · ISBN 3-89675-049-6

50 Rapid Manufacturing · Methoden für die reaktionsfähige Produktion

121 Seiten · ISBN 3-89675-050-X

51 Flexibles Kleben und Dichten · Produkt-& Prozeßgestaltung, 

Mischverbindungen, Qualitätskontrolle

137 Seiten · ISBN 3-89675-051-8

52 Rapid Manufacturing · Schnelle Herstellung von Klein- 

und Prototypenserien

124 Seiten · ISBN 3-89675-052-6

53 Mischverbindungen · Werkstoffauswahl, Verfahrensauswahl, 

Umsetzung

107 Seiten · ISBN 3-89675-054-2

54 Virtuelle Produktion · Integrierte Prozess- und Produktsimulation

133 Seiten · ISBN 3-89675-054-2

55 e-Business in der Produktion · Organisationskonzepte, IT-Lösungen, 

Praxisbeispiele

150 Seiten · ISBN 3-89675-055-0

56 Virtuelle Produktion – Ablaufsimulation als planungsbegleitendes 

Werkzeug

150 Seiten · ISBN 3-89675-056-9

57 Virtuelle Produktion – Datenintegration und Benutzerschnittstellen

150 Seiten · ISBN 3-89675-057-7

58 Rapid Manufacturing · Schnelle Herstellung qualitativ hochwertiger 

Bauteile oder Kleinserien

169 Seiten · ISBN 3-89675-058-7

59 Automatisierte Mikromontage · Werkzeuge und Fügetechnologien für 

die Mikrosystemtechnik

114 Seiten · ISBN 3-89675-059-3

60 Mechatronische Produktionssysteme · Genauigkeit gezielt 

entwickeln

131 Seiten · ISBN 3-89675-060-7

61 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen

62 Rapid Technologien · Anspruch – Realität – Technologien

100 Seiten · ISBN 3-89675-062-3

63 Fabrikplanung 2002 · Visionen – Umsetzung – Werkzeuge

124 Seiten · ISBN 3-89675-063-1

64 Mischverbindungen · Einsatz und Innovationspotenzial

143 Seiten · ISBN 3-89675-064-X

65 Fabrikplanung 2003 – Basis für Wachstum · Erfahrungen Werkzeuge 

Visionen

136 Seiten · ISBN 3-89675-065-8

66 Mit Rapid Technologien zum Aufschwung · Neue Rapid Technologien 

und Verfahren, Neue Qualitäten, Neue Möglichkeiten, Neue Anwend-

ungsfelder

185 Seiten · ISBN 3-89675-066-6

67 Mechatronische Produktionssysteme · Die Virtuelle Werkzeug-

maschine: Mechatronisches Entwicklungsvorgehen, Integrierte Mod-

ellbildung, Applikationsfelder

148 Seiten · ISBN 3-89675-067-4

68 Virtuelle Produktion · Nutzenpotenziale im Lebenszyklus der Fabrik

139 Seiten · ISBN 3-89675-068-2

69 Kooperationsmanagement in der Produktion · Visionen und Methoden 

zur Kooperation – Geschäftsmodelle und Rechtsformen für die Koop-

eration – Kooperation entlang der Wertschöpfungskette

134 Seiten · ISBN 3-98675-069-0

70 Mechatronik · Strukturdynamik von Werkzeugmaschinen

161 Seiten · ISBN 3-89675-070-4

71 Klebtechnik · Zerstörungsfreie Qualitätssicherung beim flexibel au-

tomatisierten Kleben und Dichten

ISBN 3-89675-071-2 · vergriffen

72 Fabrikplanung 2004  Ergfolgsfaktor im Wettbewerb · Erfahrungen – 

Werkzeuge – Visionen

ISBN 3-89675-072-0 · vergriffen

73 Rapid Manufacturing Vom Prototyp zur Produktion · Erwartungen – 

Erfahrungen – Entwicklungen

179 Seiten · ISBN 3-89675-073-9

74 Virtuelle Produktionssystemplanung · Virtuelle Inbetriebnahme und 

Digitale Fabrik

133 Seiten · ISBN 3-89675-074-7

75 Nicht erschienen – wird nicht erscheinen

76 Berührungslose Handhabung · Vom Wafer zur Glaslinse, von der Kap-

sel zur aseptischen Ampulle

95 Seiten · ISBN 3-89675-076-3

77 ERP-Systeme - Einführung in die betriebliche Praxis · Erfahrungen, 

Best Practices, Visionen

153 Seiten · ISBN 3-89675-077-7

78 Mechatronik · Trends in der interdisziplinären Entwicklung von 

Werkzeugmaschinen

155 Seiten · ISBN 3-89675-078-X

79 Produktionsmanagement

267 Seiten · ISBN 3-89675-079-8

80 Rapid Manufacturing · Fertigungsverfahren für alle Ansprüche

154 Seiten · ISBN 3-89675-080-1

81 Rapid Manufacturing · Heutige Trends –

Zukünftige Anwendungsfelder

172 Seiten · ISBN 3-89675-081-X

82 Produktionsmanagement · Herausforderung Variantenmanagement

100 Seiten · ISBN 3-89675-082-8

83 Mechatronik · Optimierungspotenzial der Werkzeugmaschine nutzen

160 Seiten · ISBN 3-89675-083-6

84 Virtuelle Inbetriebnahme · Von der Kür zur Pflicht?

104 Seiten · ISBN 978-3-89675-084-6

85 3D-Erfahrungsforum · Innovation im Werkzeug- und Formenbau

375 Seiten · ISBN 978-3-89675-085-3

86 Rapid Manufacturing · Erfolgreich produzieren durch innovative Fertigung

162 Seiten · ISBN 978-3-89675-086-0

87 Produktionsmanagement · Schlank im Mittelstand

102 Seiten · ISBN 978-3-89675-087-7

88 Mechatronik · Vorsprung durch Simulation

134 Seiten · ISBN 978-3-89675-088-4

89 RFID in der Produktion · Wertschöpfung effizient gestalten

122 Seiten · ISBN 978-3-89675-089-1
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122 Schneider, Burghard

Prozesskettenorientierte Bereitstellung nicht formstabiler Bauteile
1999 · 183 Seiten · 98 Abb. · 14 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-559-5

123 Goldstein, Bernd

Modellgestützte Geschäftsprozeßgestaltung in der Produktentwicklung
1999 · 170 Seiten · 65 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-546-3

124 Mößmer, Helmut E.

Methode zur simulationsbasierten Regelung zeitvarianter Produktionssysteme
1999 · 164 Seiten · 67 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-585-4

125 Gräser, Ralf-Gunter

Ein Verfahren zur Kompensation temperaturinduzierter Verformungen an Industrierobotern
1999 · 167 Seiten · 63 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-603-6

126 Trossin, Hans-Jürgen

Nutzung der Ähnlichkeitstheorie zur Modellbildung in der Produktionstechnik
1999 · 162 Seiten · 75 Abb. · 11 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-614-1

127 Kugelmann, Doris

Aufgabenorientierte Offline-Programmierung von Industrierobotern
1999 · 168 Seiten · 68 Abb. · 2 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-615-X

128 Diesch, Rolf

Steigerung der organisatorischen Verfügbarkeit von Fertigungszellen
1999 · 160 Seiten · 69 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-618-4

129 Lulay, Werner E.

Hybrid-hierarchische Simulationsmodelle zur Koordination teilautonomer Produktionsstrukturen
1999 · 182 Seiten · 51 Abb. · 14 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-620-6

130 Murr, Otto

Adaptive Planung und Steuerung von integrierten Entwicklungs- und Planungsprozessen
1999 · 178 Seiten · 85 Abb. · 3 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-636-2

131 Macht, Michael

Ein Vorgehensmodell für den Einsatz von Rapid Prototyping
1999 · 170 Seiten · 87 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-638-9

132 Mehler, Bruno H.

Aufbau virtueller Fabriken aus dezentralen Partnerverbünden
1999 · 152 Seiten · 44 Abb. · 27 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-645-1

133 Heitmann, Knut

Sichere Prognosen für die Produktionsptimierung mittels stochastischer Modelle
1999 · 146 Seiten · 60 Abb. · 13 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-675-3

134 Blessing, Stefan

Gestaltung der Materialflußsteuerung in dynamischen Produktionsstrukturen
1999 · 160 Seiten · 67 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-690-7

135 Abay, Can

Numerische Optimierung multivariater mehrstufiger Prozesse am Beispiel der Hartbearbeitung von 
Industriekeramik
2000 · 159 Seiten · 46 Abb. · 5 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-697-4
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136 Brandner, Stefan

Integriertes Produktdaten- und Prozeßmanagement in virtuellen Fabriken
2000 · 172 Seiten · 61 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-715-6

137 Hirschberg, Arnd G.

Verbindung der Produkt- und Funktionsorientierung in der Fertigung
2000 · 165 Seiten · 49 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-729-6

138 Reek, Alexandra

Strategien zur Fokuspositionierung beim Laserstrahlschweißen
2000 · 193 Seiten · 103 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-730-X

139 Sabbah, Khalid-Alexander

Methodische Entwicklung störungstoleranter Steuerungen
2000 · 148 Seiten · 75 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-739-3

140 Schliffenbacher, Klaus U.

Konfiguration virtueller Wertschöpfungsketten in dynamischen, heterarchischen Kompetenznetzwerken
2000 · 187 Seiten · 70 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-754-7

141 Sprenzel, Andreas

Integrierte Kostenkalkulationsverfahren für die Werkzeugmaschinenentwicklung
2000 · 144 Seiten · 55 Abb. · 6 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-757-1

142 Gallasch, Andreas

Informationstechnische Architektur zur Unterstützung des Wandels in der Produktion
2000 · 150 Seiten · 69 Abb. · 6 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-781-4

143 Cuiper, Ralf

Durchgängige rechnergestützte Planung und Steuerung von automatisierten  Montagevorgängen
2000 · 168 Seiten · 75 Abb. · 3 Tab. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-783-0

144 Schneider, Christian

Strukturmechanische Berechnungen in der Werkzeugmaschinenkonstruktion
2000 · 180 Seiten · 66 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-789-X

145 Jonas, Christian 

Konzept einer durchgängigen, rechnergestützten Planung von Montageanlagen
2000 · 183 Seiten · 82 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-870-5

146 Willnecker, Ulrich

Gestaltung und Planung leistungsorientierter manueller Fließmontagen
2001 · 175 Seiten · 67 Abb. · broschiert · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-89675-891-8

147 Lehner, Christof

Beschreibung des Nd:Yag-Laserstrahlschweißprozesses von Magnesiumdruckguss
2001 · 205 Seiten · 94 Abb. · 24 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0004-X

148 Rick, Frank

Simulationsgestützte Gestaltung von Produkt und Prozess am Beispiel Laserstrahlschweißen
2001 · 145 Seiten · 57 Abb. · 2 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0008-2

149 Höhn, Michael

Sensorgeführte Montage hybrider Mikrosysteme
2001 · 171 Seiten · 74 Abb. · 7 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0012-0

150 Böhl, Jörn

Wissensmanagement im Klein- und mittelständischen Unternehmen der Einzel- und Kleinserienfertigung
2001 · 179 Seiten · 88 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0020-1

151 Bürgel, Robert

Prozessanalyse an spanenden Werkzeugmaschinen mit digital geregelten Antrieben
2001 · 185 Seiten · 60 Abb. · 10 Tab. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0021-X

152 Stephan Dürrschmidt

Planung und Betrieb wandlungsfähiger Logistiksysteme in der variantenreichen Serienproduktion
2001 · 914 Seiten · 61 Abb. · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0023-6

153 Bernhard Eich

Methode zur prozesskettenorientierten Planung der Teilebereitstellung
2001 · 132 Seiten · 48 Abb. · 6 Tabellen · 20,5 x 14,5 cm · ISBN 3-8316-0028-7
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