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Gefugeabhangige Bewertung
von Gussbautellen.

Microstructure-related evaluation of cast components.

Contact: André Heinrietz - Telephone: +49 6151 705-271 - andre. heinrietz@Ibf.fraunhofer.de

Durch den GieBprozess werden Mittelwert und Streuung
der Schwingfestigkeit eines Bauteils beeinflusst. Eisen-
gussbauteile weisen neben einer tragenden metallischen
Matrix Graphitpartikel auf, welche mechanisch gesehen
Hohlraume darstellen. Die Anzahl, Form und Lage der
Hohlrdume eines ansonsten fehlerfreien Gusseisens be-
einflussen die Lebensdauer um bis zu einem Faktor 10.
Um die Schwankungen der Schwingfestigkeit derartiger
Gusseisengefiige bewerten zu kénnen, wurden im BMBF-
Projekt MABIFF Methoden entwickelt, die eine Bauteilbe-
wertung durch GieBsimulation oder metallographische
Analysen erméglichen.

Gefiige und Eigenschaften von Gusseisen.

Die Schwingfestigkeit von Bauteilen aus Gusseisen mit Kugel-
oder Vermikulargraphit wird nach dem Stand der Technik aus
Kennwerten des statischen Zugversuchs abgeschatzt. Im BMBF
Forschungsprojekt MABIFF (MaBgeschneiderte Bauteileigen-
schaften durch Integration von Fertigungs- und Funktionssi-
mulation, FKZ 01RI0713) sind Versuche an Gussprobekdrpern
sowie an aus Bauteilen entnommenen Proben durchgefiihrt
worden. An etwa 10% aller Proben wurden Gefligeanalysen
durchgefiihrt. Anhand von Bildanalysen und Ergebnissen der
Schwingfestigkeitsversuche wurden Korrelationen zwischen
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ausgewahlten GefligekenngrdBen und Parametern von
Dehnungs- und Spannungswohlerlinien untersucht. Als Erfolg
versprechend flr eine zuverldssige rechnerische Abschatzung
der Schwingfestigkeit wurden Korrelationen, welche den
Perlitgehalt, die Kugelzahl und die Nodularitat enthalten,
identifiziert. Ein modifizierter Ansatz zur Bericksichtigung
von Spannungskonzentrationen bei der Bauteilauslegung
basierend auf dem hochst beanspruchten Werkstoffvolumen
wurde vorgeschlagen. Rechnerische Lebensdaueranalysen von
Versuchen an LKW-Lagerbdcken und an Zylinderkurbelge-
hausen wurden unter zu Hilfenahme der erarbeiteten
Korrelationsgleichungen durchgefiihrt. Die Aussagegite
dieser Analysen im Vergleich zum Stand der Technik wurde
sowohl flr die Lebensdauer als auch flr den Anrissort

signifikant verbessert.

Ein Korrelationsmodell mit einer reduziertern Anzahl von
GefligekenngréBen wurde durch den Projektpartner MAGMA
in das GieBereisimulationsprogramm Magmasoft® imple-
mentiert. Die Versuchsergebnisse an Proben und Bauteilen
stimmen gut mit den durch die Simulation ermittelten
Schwingfestigkeiten Uberein.




Schwingfestigkeit

+3.268e+02
+3.122e+02
+2.976e+02
+2.830e+02
+2.658e+02
+2.539%e+02
+2.393e+02
+2.248e+02
+2.102e+02
+1.956e+02
+1.811e+02
+1.665e+02
+1.519e+02

Simulierte Schwingfestigkeit eines Grundrahmens einer
Windenergieanlage (geschnitten) - rot: niedrig, blau: hoch.
Simulated fatigue strength of the main frame

of a wind turbine (cut) - red: low, blue: high.

Schwingfestigkeit

+2.399e+02
+2.358e+02
+2.318e+02
+2.277e+02
+2.237e+02
+2.196e+02
+2.156e+02
+2.115e+02
+2.075e+02
+2.034e+02
+1.994e+02
+1.953e+02
+1.913e+02

Simulated fatigue strength of a bearing block (cut) —
red: low, blue: high

Customer Benefits The project results enable an evaluation
of the fatigue strength of cast-iron components with spheroi-
dal and vermicular graphite already in the development phase.
In addition, the local quality of the component can be estima-
ted by means of quantitative metallography in a purposeful
manner. Process-related variations of the fatigue strength that
until now have been associated with random scatter, resulting
in increased safety factors, can be systematically understood.
Sensitivity studies are possible in which the mean value and
the scatter of fatigue strength in the component can be esti-
mated. Production-specific scatter of fatigue strength, which
is smaller for cast-iron than that assumed in guidelines, can be
used in the design process, and material-related safety factors
can be reduced as a result.

Summary The correlation developed between the micro-
structure parameters from metallography and experimentally
determined fatigue strength enables a reliable estimation of
the inhomogeneously distributed fatigue strength in cast-iron
components. With the initial implementation of correlation
equations in the Magmasoft® casting simulation program that
was realized in this project it is possible to estimate the fatigue
strength in the development phase. In addition, the influence
of volatile process parameters on the fatigue strength can

be quantified. This enables an estimation of the scatter of

fatigue properties and an optimization of the casting process

with regard to the fatigue strength locally required for the

component.

Dipl.-Ing.,
Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Fabio Pollicino
Germanischer Lloyd
Industrial Services
GmbH

Erneuerbare Energien
Zertifizierung/
Renewables
Certification
Brooktorkai 18
20457 Hamburg

.Die im gemeinsamen Projekt erarbeiteten
Methoden ermdglichen ein weiterflihren-
des Verstandnis des Einflusses von Eisen-
gussgefligen auf die Schwingfestigkeit.
Das LBF Team hat mit seiner Kompetenz
in den Bereichen Betriebsfestigkeit und
Eisenguss einen essentiellen Beitrag zum
Projektergebnis geleistet.”

"The methods worked out in this project
allow for a more detailed understanding
of the influence of cast iron microstruc-
ture on the fatigue strength. The LBF
team has made an essential contribution
to the project results with its competency
in the area of structural durability and
iron castings.”
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KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Zerstorungstreie Bewertung
von Aluminiumguss.

Non-destructive evaluation of cast aluminium.

Contact: Yakub Tijani und André Heinrietz - Telephone: +49 6151 705-668 - yakub.tijani@Ibf.fraunhofer.de

Die Herstellung von Aluminiumgussteilen erfordert eine
materialeffiziente und kostengiinstige Konstruktion.
Die zuverldassige Gewahrleistung der mechanischen
Eigenschaften von Aluminiumgussteilen ist notwendig,
um einen dauerhaften Wettbewerbsvorteil zu schaffen.
Dies ist moéglich, wenn die Festigkeiten von der Produkt-
entwicklung bis zur Serienfertigung kontrolliert werden
kénnen. Im AiF-Forschungsprojekt ,,EPOS - Entwicklung
und Integration von Beurteilungskriterien zur Qualitats-
sicherung und Bauteilberechnung unter Beriicksichtigung
des Einflusses von Poren und nichtmetallischen Verun-
reinigungen auf die Schwingfestigkeit von Aluminium-
Gusslegierungen” des Bundesverbands der Deutschen
GieBerei-Industrie (BDG) wurde eine entsprechende
Methode entwickelt (Projekt Nr. 295 ZN, AiF Bericht
Nr. E-376).

Das EPOS-Projekt.

Mit Hilfe der Computertomographie wurden zerstérungsfreie
Prifungen an Schwingfestigkeitsproben aus den Aluminium-
legierungen durchgefiihrt. Aus den ermittelten dreidimen-
sionalen Geometrieinformationen der Porositaten wurden
relevante KenngroBen abgeleitet. Die Wirkung der Porositaten
auf die ortlichen Beanspruchungen im Geftige, in Hinblick auf
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die Form, GroBe und Lage der Poren, wurde untersucht und
quantifiziert. Im ersten Schritt wurden Finite-Element-Modelle
flr kugelférmige Poren erstellt, welche die untersuchten
Geflige aus Sicht der inneren Beanspruchung sinnvoll ab-
bilden. In weiteren Schritten wurden Finite Element Modelle
der realitatsnahen Gefligeinhomogenitaten erstellt. Anhand
der aus der Computertomographie rekonstruierten Mikro-
strukturen in Aluminiumproben wurden die mikromechanischen
Beanspruchungen abgebildet und parametriert. Des Weiteren
wurde die innere Kerbwirkung in Zusammenhang zu den
charakteristischen Geometriekennwerten der Porositaten
gebracht. Aus diesen Ergebnissen wurde ein parametriertes
Lebensdauermodell abgeleitet. Um das Modell zu validieren,
wurden an den ungekerbten Proben Schwingfestigkeitsunter-
suchungen durchgefihrt. Das erarbeitete Lebensdauermodell
ermdglicht die Ableitung von dreidimensionalen Grenzmuster-
bauteilen, welche die zulassigen Porositaten darstellen.
Grundsatzlich besteht damit die Moglichkeit, die Schwing-
festigkeitseigenschaften von Aluminiumgussteilen auf Basis
von zerstorungsfreien Prifverfahren quantitativ ohne Versuche
oder FEM-Berechnungen zu bewerten.




R?=0,9805

K.(FEM Berechnung)

4 5 6 7
K (Par. Berechnungsmodell)

Shrinkage pores from non-destructive testing with a correlation between the

computed stress concentration factors and results from FEM computations.

Correlation between the results of fatigue life from experimental investigations

and parameter model.

Customer Benefits In addition to application in foundries,
this concept is primarily used in the production of carriage
parts, motor components and machine parts in the
automobile industry and in mechanical engineering. The
application enables the development of reliable aluminum
castings that have been optimized to a great extent and
whose quality can first be specifically examined by non-
destructive testing. The quality criteria for cast components
can be more specifically tailored to the desired component
properties with this method. The property scattering of
batches can be evaluated with CT photos.

S, Max. Principal

(Avg:75%)
+5.717e+02
+5.216e+02
+4.715e+02
+4.213e+02
+3.712e+02
+3.211e+02
+2.710e+02
+2.208e+02
+1.707e+02

1,00E+08

1,00E+07

R?=0,9998

1,00E+06

Bruchschwingspielzahl (Versuche)

1,00E+04
1,00E+04 1,00E+05 1,00E+06 1,00E+07 1,00E+08

Bruchschwingspielzahl (Par. Berechnungsmodell)

Summary A general disadvantage of cast components made
of aluminum alloys is porosity that develops during manu-
facturing. Taking the shape, size, position and distribution of
the pores and inclusions into consideration is important for the
fatigue life analysis of real components. These are decisive for
the fatigue life of cyclically loaded components. A parameter
model for calculating the fatigue life was developed by taking
the geometric parameters of the defects into consideration. This
enables the quantitative determination of the fatigue strength
of aluminum castings based on non-destructive testing and
can be used on aluminum cast components in general.

+1.206e+02
+7.045e+01
+2.033e+01
-2.980e+01

Max: +5.717e+02
Elem: PART-1-1.33359
Node: 124047

Gestaltinformationen
aus Mikrofokus CT

Morphological information
from microfocus CT

FEM-Berechnung der porenbehafteten Proben, hergestellt aus
ND-Kokillengus (EN AC-42100-T6 AlSi7Mg0,3).

FEM computation of pore-prone samples, made from low pressure
die casting (EN AC-42100-T6 AlSi7Mg0.3).
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KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Mikroproduktionssystem.

Mikroproduction system.

Contact: Daniel Schlote - Telephone: +49 6151 705-405 - daniel.schlote@Ibf.fraunhofer.de

An Hub- und Greifablaufe in der Automatisierungstechnik
werden immer hohere Anspriiche im Bezug auf Dynamik,
Positioniergenauigkeit und Flexibilitat gestellt. Um diesen
Anforderungen gerecht zu werden, sind innovative
Losungen gefragt. Die Firmen Anfotec, BWA-Werkzeug-
bau und das Fraunhofer LBF haben dazu ein hybrides
Mikroproduktionssystem auf Basis von Piezoaktoren und
einem Linearmotor entwickelt.

Das unter dem Namen Hymoflex entwickelte Mikroproduk-
tionssystem stellt die Mdglichkeit bereit, beliebige Kurven-
bewegungen in einem vorgegebenen Fenster auszufihren.
Charakterisiert wird die hier betrachtete Kurvenbewegung,
durch eine kurze Hubbewegung von ca. 1 mm und eine lange
Forderbewegung von ca. 300 mm. Synchron zu der Kurvenbe-

wegung findet ein sensitiver Greifvorgang statt.

Als Beispielprozess wurde das Vereinzeln von Bauteilen aus
einem Magazin in Form eines Demonstrators umgesetzt.

Der Demonstrationsprozess lauft wie folgt ab: Der Schlitten
eines Linearmotors mit einer piezoelektrischen Vertikalhubein-
heit wird unter ein Magazin mit gelochten Metallplattchen
gefahren. Dort wird die Vertikalhubeinheit positionsgeregelt in
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die Fanglocher der Bauteile ausgefahren. Der Linearmotor wird
nun vom Magazin weg bewegt. Dabei wird ein Metallplatt-
chen aus dem Magazin gezogen. Der Schlitten fahrt anschlie-
Bend an das andere Ende des Linearmotors. Dort befindet

sich ein piezoelektrischer Greifer, der das Bauteil kraftgeregelt
entgegennimmt. Die Hubeinheit féhrt anschlieBend wieder

ein und der Schlitten bewegt sich zurtick zum Magazin. Der
Greifer gibt das Plattchen zuletzt frei.

Die Aufgabe des Fraunhofer LBF bestand in der Entwicklung
und Optimierung von Piezoachsen fir Hub- und Greifbewe-
gungen. Die Weglbersetzung der Piezostapelaktoren fir die
Piezoachsen ist in Form von Festkorpergelenkkinematiken
umgesetzt worden, welche mit Hilfe von genetischen
Algorithmen optimiert wurden. Zur Ansteuerung der
Kinematiken ist eine Weg- und Kraftregelung erarbeitet sowie
eine spezielle Leistungselektronik fir Anwendungen in der
Automatisierungstechnik entwickelt worden. Die Sensorik fur
die Regelung erfolgt Uber eine Weg- und Kraftmessung auf
Basis von DMS. Die Methode wurde ebenfalls im Fraunhofer
LBF entwickelt. In Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
wurden die Piezoantriebe in eine Steuerungsumgebung mit
einem Profibussystem eingebunden.




Hymoflex demonstriert das Potenzial, Piezoaktoren in Kom-
bination mit Lineardirektantrieben in der Produktions- bzw.
Automatisierungstechnik einzusetzen.

Das Projekt wurde im Rahmen von KMU-Innovativ —
Produktionsforschung durch das BMBF geférdert.

Customer Benefits stroke amplified piezo stack actuators
can be effectively used for positioning in automatization tech-
nology, e.g. in lifting or gripping movements of up to Tmm.
It is possible to realize forces of up to 30 N. Particularly high
dynamics of up to 100 repetitions per second are interesting
for many applications. Piezo actuators can be integrated into
control environments suitable for use in the industry and can
be combined with other actuators, as shown in this example.

Hymoflex demonstator

Summary In order to be able to contribute to higher dynamics,
positioning accuracy and flexibility for curve movements in
automatization technology, a hybrid microproduction system
based on piezo actuators and a linear motor was developed by
Anfotec GmbH, BWA-Werkzeugbau and Fraunhofer LBF. The
seperation of small matal sheet components from a magazine
was selected for the demonstration process. A short lifting
and a gripping movement is carried out by piezo actuators
and a long conveyor motion is carried out by a linear motor.
Fraunhofer LBF's main task was to develop and optimize the
piezo actuators including the power electronics.
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Elastomerlagerprufung im Detall.

Elastomer bearing tests in detail.

Contact: Erich Licker - Telephone: +49 6151 705-362 - erich.luecker@Ibf.fraunhofer.de

Elastomerlager miissen im Fahrzeug nicht nur die Uber-
tragung von Schwingungen verhindern bzw. mildern, sie
miissen auch die Lasten libertragen und ein ganzes Fahr-
zeugleben lang zuverlassig ihren Dienst verrichten. Dabei
unterliegen die Elastomerlager hohen mechanischen und
thermischen Lasten. Motorlager miissen die durch den
Motor erzeugten Schwingungen dampfen und neben der
so in Warme umgewandelten Energie noch in der durch
die Abwarme des Motors gepriagten Umgebung sicher
funktionieren. Hinterachstragerlager mindern und damp-
fen die aus der StraBenanregung resultierenden Schwin-
gungen in die Karosse und befinden sich dabei im Ein-
flussbereich der heiBen Abgasanlage.

Der Priifaufbau.

Fir die sinnvolle Elastomerlagerpriifung missen die versagens-
relevanten Belastungen moglichst genau reproduziert werden.
Dies sind zum einen die vorwiegend in den drei Raumrichtun-
gen angreifenden strukturellen, aber auch die thermischen
Belastungen. Zur Einstellung einer geregelten Temperatur der
das zu prifende Elastomerlager umgebenden Luft kann eine
Heizkammer verwendet werden. Diese hat jedoch, gerade

bei flexibel auf unterschiedliche Anforderungen anpassbaren
Prifaufbauten, Nachteile in Bezug auf den angestrebten
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kurzen Ristaufwand. Sowohl im Labor des Kunden als auch
im Fraunhofer LBF konnten allerdings gute Erfahrungen mit
einer Temperierung durch eine ,Folienkammer” in Verbindung
mit einem herkdmmlichen, regelbaren HeiBluftgeblase und
einem nahe der Probe verbrachten Temperatursensor gemacht
werden. Mit diesem Set-up kdnnen die zur Priifung notwendi-
gen Lufttemperaturen bis 120°C problemlos realisiert werden.
Zu beachten ist zusatzlich, dass die weitere verbaute Sensorik,
wie die nahe der Probe eingesetzte Kraftmesstechnik, vor den
hohen Temperaturen durch diinne, starre Isolationsplatten ent-
koppelt wird. Die Kraftmesstechnik, eine Mehrkanalmessdose,
sollte dabei immer an der nicht bewegten Seite des Priiflings
angeordnet werden. Da Elastomerlager aufgrund ihrer
geringen Steifigkeit recht groBe Wege zulassen, sind im Falle
einer dynamischen Kennwertermittlung und eines Betriebslas-
tennachfahrversuchs die durch die hohen Beschleunigungen
resultieren Massenkrafte an der ,bewegten” Priiflingsseite,
also im Bereich der Lasteinleitung, nicht zu vernachlassigen.
Eine wie beschrieben angeordnete Mehrkanalmessdose auf
Dehnmessstreifenbasis stellt eine gute und die im Hinblick auf
die Messgenauigkeit zweitbeste Losung dar. Ubertroffen wird
sie insbesondere bei Messungen im hohen Frequenzbereich,
von einem mit Piezozellen aufgebauten Messtisch, der hier
seine hohere Steifigkeit ausnutzen kann, von der Anschaffung
her jedoch teurer ist.



Achieved simulation quality (signal with the highest dynamics).

Im Falle der Betriebslastennachfahrversuche von Motorlager
und Hinterachstragerlager, beides Hydrolager, werden
Kraftsignale bis zu 15 kN mit Frequenzinhalten bis 50 Hz
zuverlassig reproduziert. Hierfir wird die Software MTS

RPC PRO gekoppelt an einen modernen Regler genutzt. Bei
Betriebslastennachfahrversuchen an Fahrwerksbuchsen nutzt
das Fraunhofer LBF die Software IST RS LabSite modulogic mit
ahnlichen Ergebnissen.

Customer Benefits Fraunhofer LBF’s flexibly applicable
multiaxial test setups for the testing and parameter deter-
mination of elastomer bearings allow for a fast reaction to
special customer wishes. The tests secure new products with
regard to a reliable operation of the vehicle and help find the
ideal product design during the development process. As a
result, the customer has an increased trust in the elastomer
bearing product.

Summary Rubber-metal parts, so-called elastomer bearings,
are used to decouple vibrations in many parts of a vehicle.
The article shows the possibility of multiaxial tests under
service loads with the simulation of the ambient temperature,
performed at different engine mounts and rear subframe
mounts. During the operating load follow up tests the dyna-

Equipment for the multiaxial test of a rear axle carrier bearing under
increased ambient temperature.

mic parameters of the elastomer bearing are determined in
defined time intervals, thus helping assess the failure behavior
of the elastomer bearings. The test setup that was used
allows for a fast and flexible adaptation to different test
objects and, with that, a fast reaction time to different
customer requirements.

Mathias Morch, ., Die beim Fraunhofer LBF durchgefiihrten
g/bcrgcoust/c GmbH - Untersuchungen an verschiedenen Motor-

und Hinterachstragerlagern wurden
schnell und kompetent ausgefihrt.

Da die Methoden mit den unsrigen
vergleichbar sind, kénnen wir auch in
Zukunft bei Engpassen oder besonderen
Herausforderungen in unseren Erpro-
bungszyklen reibungslos mit dem LBF
zusammenarbeiten.”

. Tests on different motor and rear axle
carrier bearings were made quickly and
competently at Fraunhofer LBF. Since
their methods are comparable to ours,
we will also be able to work together
well with Fraunhofer LBF in the future
if we have a bottleneck or a particular
challenge in our test cyles."
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Leichtbaupotential

kaltumgeformter Bauteile.

Lightweight potential of cold-formed components.

Contact: Volker Landersheim und Alessio Tomasella - Telephone: +49 6151 705-475 - volker.landersheim@Ibf.fraunhofer.de

Fir kaltumgeformte Bauteile existieren vielfdltige An-
wendungen im Maschinen- und Fahrzeugbau. Sie lassen
sich wirtschaftlich und prazise fertigen. Ein weiterer Vor-
teil blieb bisher oft ungenutzt: durch die Kaltverfestigung
ergibt sich eine erhohte Festigkeit des Werkstoffs. Wenn
dies bei der Bauteildimensionierung beriicksichtigt wer-
den kann, lassen sich zusatzliche Leichtbaupotentiale
erschlieen.

Experimentelle und numerische Untersuchungen.

Wie lasst sich die durch den Fertigungsprozess lokal erhdhte
Festigkeit systematisch in die Bauteilbewertung einbeziehen?
Dieser Frage ist das Fraunhofer LBF in Kooperation mit
Schaeffler Technologies in einem gemeinsamen Projekt
nachgegangen. Als Demonstratorbauteil dient dabei das in
Abb. 3 dargestellte Gehaduse. Dieses Bauteil unterliegt als
Fahrzeugkomponente hohen Leichtbauanforderungen und
ist im Betrieb starken mechanischen Belastungen ausgesetzt.
Das , dicke” Blechbauteil aus Einsatzstahl wird durch einen
Tiefziehprozess bei Raumtemperatur umgeformt.

Um die Schwingfestigkeit dieses Bauteils bewerten zu kénnen
ist es essentiell, das Werkstoffverhalten im umgeformten
Zustand zu kennen. Dazu wurden zunachst Proben durch
Vorrecken und Abwalzen definiert umgeformt und diese

66 FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011

hinsichtlich ihrer Schwingfestigkeitseigenschaften untersucht.
Die zyklische FlieBgrenze liegt bei den abgewalzten Proben
um fast 30% hoher als im Ausgangszustand. Im Bauteil ist der
Vergleichsumformgrad stellenweise noch deutlich héher als in
diesen Proben, so dass dort eine noch starkere Festigkeitsstei-
gerung zu erwarten ist.

Um auch Werkstoffzustande, fir die keine Versuchsergebnisse
vorliegen, bewerten zu kdnnen, werden Abschatzungsmetho-
den eingesetzt. Mit diesen werden die flr die Schwingfestig-
keitsbewertung notigen zyklischen Kennwerte auf Basis der
Harte oder des Umformgrads ermittelt. Die unterschiedlichen
Schatzungsmethoden wurden im Rahmen des Projekts in

ein selbst erstelltes Tool eingebunden, in dem die lokalen
Harte- und Umformgradwerte eingegeben werden kénnen.
In dem Tool wurde auch das am Fraunhofer LBF entwickelte
Programm ANSLC, das mit kunstlichen neuronalen Netzen
arbeitet, verwendet. Die Bewertung der Zuverlassigkeit der
unterschiedlichen Methoden fir den untersuchten Werkstoff
istin Abb. 1 dargestellt.

Basierend auf dieser Kennwertabschatzung ist eine nume-
rische Bauteilbewertung maglich, bevor der erste Prototyp
gefertigt wird. Unterschiedlichen Bereichen im fir die
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experimentell ermittelter Kenn- derived with estimated and widhlerlinie des Getriebegehauses mit component Waéhler curves of a
werte bestimmter Lebensdauer experimentally determined und ohne Berlicksichtigung der Kaltver- gear housing with and without
flr den untersuchten Werkstoff. parameters. festigung auf Basis von Abschdtzungs- considering the work hardening
methoden. based on estimation tools.

Fig. 3 Demonstrator component: Cold-formed
housing of a differential gear.

Bauteilbewertung eingesetzten FE-Modell werden je nach ort-  the parameters in the evaluation process. The tests and the
lichem Umformzustand unterschiedliche Werkstoffkennwerte numerical component evaluation both show a considerable
zugeordnet. Flr das Gehaduse in Abb. 3 wurde auf diese Weise  lightweight design potential, which develops as a result of the
eine deutlich héhere Schwingfestigkeit numerisch ermittelt cold forming process.

als bei Vernachlassigung der Kaltverfestigung, siehe Abb. 2.
Die experimentelle Validierung der Ergebnisse wird derzeit bei

Schaeffler Technologies durchgefihrt. .Die stetig wachsenden Leichtbauanfor-

derungen erfordern den Einsatz fortge-
schrittener numerischer Bewertungsme-
thoden sowie eine moglichst genaue
Ermittlung von Werkstoffkennwerten.
In diesem Projekt konnte das durch die

Customer Benefits Cold-formed components can be
more highly loaded or less heavy dimensioned. As a result,
the user is able to save weight and costs. If the forming

simulation is included in the component assessment it is Ralf Ware;kom drtliche Kaltverfestigung entstehende
possible to optimize the component and its manufacturing Schaeffler Leichtbaupotential eindrucksvoll auf-

i Technologies . o g
before a prototype is made. AG& C?KG ﬁiﬁ;g:‘vrerden. zum Vorteil fir unsere

Summary Cold-formed components show a considerably “Constantly increasing demands in light-

higher strength. In order to make use of this potential, the weight design require the application of

local material parameters must be determined and integrated advanced numerical evaluation methods
into the numerical component evaluation. The cold formed as well as a precise determination of
material samples are tested and estimation tools for determi- material parameters. The lightweight

potential that developed as the result of
local work hardening could be impressi-
vely demonstrated in this project — to the
advantage of our customers.”

ning the local material parameters are validated.

A numerical fatigue strength evaluation based on the example
of cold-formed housing for a differential gear was carried

out that includes the forming simulation for the determing of
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Bauteilgebundenes Werkstoffverhalten | Component related material behavior

Automotive | Automotives

KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Schmiede- und Sinterschmiede-

P

Die forged versus powder forged con-rods.

euel Im Vergleich.

Contact: Dr. Klaus Lipp - Telephone: +49 6151 705-243 - klaus.lipp@Ibf.fraunhofer.de

Die zunehmend hoheren Anforderungen an moderne
Benzin- und Dieselmotoren fiihren auch zu héheren Be-
lastungen von Motorenbauteilen, wie z. B. Pleuelstangen.
Die gleichzeitige Forderung nach Reduzierung der Massen
fiihrt daher zu dem Bedarf nach hoherfesten Materialien
fir diese Bauteile. Im GroBserienbereich werden heute
tiberwiegend bruchgetrennte Pleuelstangen eingesetzt
und es stehen im Wesentlichen zwei Methoden zur Roh-
teilherstellung im internationalen Wettbewerb: Ge-
schmiedete und pulvergeschmiedete Stahlpleuel.

Motivation.

Die Werkstoffentwicklung fur sowohl geschmiedete als auch
sintergeschmiedete Pleuelstangen zielte darauf ab, dem
Wunsch nach héherer Beanspruchbarkeit gerecht zu werden.
Fir eine umfassende Gegenuliberstellung des Potentials von
geschmiedeten sowie sintergeschmiedeten Pleuelstangen
wurden die derzeit gebrauchlichsten Schmiede- sowie Sinter-
schmiedestéhle fir die Fertigung bruchtrennfahiger Pleuel
untersucht, Tab. 1.

Versuchsdurchfiihrung und Ergebnisse.
Die Schwingfestigkeitsversuche erfolgten an Pleuelstangen,

Abb. 2 (geschmiedete Pleuel), mit Fokus auf den Bereich des
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Pleuelschafts und mit einem anwendungsnahen Belastungs-
verhaltnis von einheitlich R, = -2,5. Durch die Bauteilversuche
werden alle fertigungstechnischen Einflisse auf die Schwing-
festigkeit berlcksichtigt. Fur alle Werkstoffe wurden die
Ergebnisse als Nennspannungsamplitude im Schaft in Form
von Wohlerlinien ausgewertet. Die ertragbaren Nennspan-
nungsamplituden bei N, = 107 Schwingspielen sind in Abb. 1
zusammenfassend fUr alle untersuchten Pleuelwerkstoffe

im Saulendiagramm einander gegeniibergestellt. Demnach
weisen die aktuell verfiigbaren Schmiedestéhle gegentiiber den
Sinterschmiedestahlen eine deutlich hohere Beanspruchbarkeit
flr den Schaft auf, wodurch auch ein groBeres Potential zur
Gewichtsreduktion oder Leistungssteigerung vorliegt. Die
Streuung der Ergebnisse fir die Pleuel beider Fertigungstech-
nologien ist gering und signifikante Unterschiede im Streumal3
zwischen Sinterschmiede- und Stahlpleuel konnten nicht fest-
gestellt werden. Fur die Bauteilbemessung ist allerdings nicht
nur die Beanspruchbarkeit im Pleuelschaft maBgebend. Ab-
hangig vom Design liegen bei Pleuelstangen unterschiedliche
Spannungskonzentrationen bei z. B. Querschnittsiibergangen
vor. Vor allem bei schrag geteilten Pleuelstangen ist auch das
Bohrungsende der Lagerverschraubung im kurzen Schenkel
hoch belastet. Fir diese Bereiche ist neben einer hohen Festig-
keit des Werkstoffs zudem eine geringe Kerbempfindlichkeit
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! 3 ng. 1: Die forged con-rod blank.
Fig. 1: Comparison of the endurable nominal stress amplitudes
at N = 107 cycles for all investigated con-rod materials.

Bruchein-
schniirung

Ain % Zin% HB 2,5/187,5

Werkstoff Streckgrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung Harte

Rw.z in MPa R, in MPa
C7056 660 1058 9,5 31,0
701 1077 9.1 33,7
36MnVs4 851 1077 10,3 421

70MnVs4

46MnVS6mod 849 1157 10,0 32,2 324
9,0
88

6,7

70MnV54 high 823 1217 19.2
223 Tab. 1: Comparison of die

3 forged and powder forged
PER steels most commonly used
9.6 today for the manufacture of

fracture splitted con-rods.

2CubC 591 922

3Cu5C 630 877

830

3Cu6C

7

gewdinscht. Im Hinblick auf die Werkstoffauswahl fir ein presently available die forged steels have a higher potential for
ausgewogenes wirtschaftliches und zuverlassiges Design ist weight reduction or increase in performance of connecting rods

die Kenntnis des zyklischen Werkstoffverhaltens auch fir den compared to powder forged steel.

gekerbten Zustand sowie die Bearbeitbarkeit der einzelnen

Werkstoffe von Bedeutung.

»Als unabhangiges Institut bietet das
Fraunhofer LBF ideale Voraussetzungen
fiir einen neutralen Vergleich von
Werkstoffeigenschaften an Bauteilen,
die in miteinander konkurrierenden
Fertigungsverfahren hergestellt werden.

Customer Benefits Different types of manufacturing
processes often compete with each other for component
design. An assessment of the interaction of material with the

manufacturing process is hardly possible when examining the

cyclical material behavior of unnotched samples only without B. Repgen, Mahle Wir zihlen dabei auf die Kompetenz
taking into account the specific behavior due to the manu- ﬁ;ockhabtés GmbH, des LBF in Ausarbeitung, Durchflihrung
ettenberg

und Analyse dieser breit angelegten
Benchmark-Untersuchung. ”

facturing process. A direct comparison of the fatigue behavior
of different component materials including influences of the

manufacturing process provides clear results and contrasts the ) :
gp R .As an independent institute, Fraunhofer

LBF offers the ideal prerequisites for a

neutral comparison of material properties
Summary The fatigue behavior of the shank of powder forged of components that have been manu-
connecting rods is comparable to that of the die forged steel factured with competing manufacturing
processes. We are counting on the
competency of LBF in the planning,
implementation and analysis of this
extensive benchmark research."

performance with regard to the component behavior.

C70S6. Later developed die forged steels are showing a superior
fatigue behavior compared to the investigated powder forged
steels. The scatter of the test results for die forged and powder
forged connecting rods does not differ considerably. Therefore,
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Datenanalyse und radbezogene Komponenten | Data analyses and wheel-related coponents

Automotive | Automotives

KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Strategische Partnerschaft
mit der Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG.

Strategic Partnership with Dr.Ing. h.c.F. Porsche AG.

Contact: Christian Pohl - Telephone: +49 172 633 8460 - christian.pohl@Ibf.fraunhofer.de

Das Fraunhofer LBF begleitet seit 2008 spezielle Mess-
umfange im Entwicklungszentrum der Dr. Ing. h.c. F
Porsche AG. Die fachkundige Unterstiitzung sowie hohe
Flexibilitat und Einsatzbereitschaft der Ingenieure des
Fraunhofer LBF war die Motivation fiir einen zunachst
auf einen Zeitraum von fiinf Jahren angelegten Vertrag
fiir die umfassende messtechnische Betreuung von
Porsche-Versuchsfahrzeugen. Damit ist das Institut der
filhrende Entwicklungspartner im Bereich der messtech-
nischen Fahrzeugausriistung und in der Durchfiihrung
von Messvorhaben des Sportwagenherstellers.

Strategische Partnerschaft im Bereich der Operativen
Messtechnik (SPOM).

Die Uberwachung von Schadigungskennzahlen wahrend einer
Dauerlauferprobung erfordert eine robuste Messtechnik sowie
schnelle und standardisierte Auswerteroutinen. In diesem
Umfeld sind Wissenschaftler und Ingenieure des Fraunhofer
LBF seit langer Zeit sehr erfolgreich tatig. Seit 2010 werden
diese Aktivitaten im Kompetenzcenter ,Datenanalysen und
radbezogene Komponenten” abgebildet — auf Kundenwunsch
auch mit den am Institut verfigbaren Pkw- und Nfz-
Messradern.
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Neben den Betriebsfestigkeitsmessungen an Porsche-
Fahrzeugen werden aktuell auch Messungen in den Bereichen
Fahrdynamik, z.B. Erfassung von Steuergerate-Daten oder
Bremsversuche sowie Thermodynamik im Bereich von Bauteilen
und Fluiden bzw. Messungen des Heiz- und Kihlverhaltens
von Klimaanlagen, durchgefiihrt. Seit kurzer Zeit erweitern
sich die LBF-Aktivitaten um die Bereiche Datenlogging, d. h.
das Messen von CAN-Bus-Datenstromen und die Programmie-
rung von Auswerteroutinen.

Mit zundchst drei Ingenieuren ab Anfang 2010 unterstitzte
das Fraunhofer LBF die operative Messtechnik bei Porsche und
arbeitete in den folgenden Monaten sehr zielstrebig an der
Umsetzung eines neuen Betriebsmodells fir das Institut —

der langerfristigen Integration von LBF-Wissenschaftlern am
Kundenstandort. Aktuell arbeiten zehn Wissenschaftler in der
LBF-Arbeitsgruppe in Stuttgart. Seit kurzem auch die erste
Ingenieurin.

Die Leistungen des Fraunhofer LBF finden sich in
allen Projektteilbereichen der Messtechnik:
e Kommunikation und Abstimmung mit den Fachabteilungen,
e messtechnische Ausrlstung der Fahrzeuge mit Sensorik
und Erfassungssystemen sowie die Inbetriebnahme der
Messtechnik,



The new generation of Porsche
measurement technology.

e vollstdndige Betreuung der Fahrbetriebsmessungen, scientists and engineers are entrusted with measurement
einschlieBlich Umbauten und Anpassungen des mess- tasks in the areas of structural durability, driving dynamics,
technischen Versuchsaufbaus, temperature measurements and data logging. With the

e Abrlistung der Messsysteme sowie Auswertung acquisition of newly developed Porsche measurement
und Archivierung der Messdaten. technology, Fraunhofer LBF has considerably expanded its

measurement equipment and will be able to support vehicle
Entsprechend den Erprobungszielen sind die Fahrzeuge — development and testing even better in the future.
und damit die Ingenieure des LBF — in Prifeinrichtungen wWie — -oomrmmmmmmm s
Klimawindkanalen, auf o6ffentlichen StraBen, aber vor allem

) . Mark Martins, ,Dr.Ing. h.c.F. Porsche AG was searching
auf den Teststrecken in Europa und weltweit anzutreffen. ,(\,;achrefzrezt for a long-term, strategic partner in
A:,fzi;u,;,lg, order to react quickly, efficiently and
Als strategischer Partner der Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG ist ?gr;rcwg.eizzf flexibly to increasing capacity demands

on operative measurement technology.
Fraunhofer LBF has proven to be the ideal
partner. The institute has been working
in all measurement technology areas of
vehicle development since 2010 with an
der von Porsche entwickelten neuen Messtechnikgeneration outstanding level of quality, commitment

erweitert wird. and focus on results."

das Fraunhofer LBF auch eingebunden in die Beschaffung
und Bereitstellung der passenden Messtechnik und kann
hier auf ein breites Portfolio von am Institut verfigbarer
Hardware zurlckgreifen, das ab 2012 nochmals um Module

Summary Within the framework of a strategic partnership
in the area of operative measurement technology, initially
set for five years, ten staff members of Fraunhofer LBF are
permanently involved in testing activities in the development
center of Dr.Ing. h.c.F. Porsche AG in Weissach. The LBF
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Betriebslastensimulation und Bewertung | Service load simulation and evaluation
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KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Verlassliches Bemessungskonzept
fur Sicherheitsbauteile aus AFP Stahlen.

Reliable design concept for safety components made of AFP steels.

Contact: Andreas Herbert - Telephone: +49 6151 705-279 - andreas. herbert@Ibf.fraunhofer.de

AFP-Stahle haben sich als kostengiinstige Alternativen zu
den klassischen Vergiitungsstdhlen bei der Herstellung
von Schmiedeteilen erwiesen. Wesentliche Vorteile resul-
tieren aus der Kostenersparnis sowie aus der geringeren
CO,-Emission bei der Herstellung (Wegfall der Vergii-
tungsstufe) gegeniiber vergleichbaren Bauteilen aus
Vergiitungsstdhlen. Offen ist fiir die Hersteller aber mit
welchen Sicherheiten die an die Bauteile gestellten Bean-
spruchungen ertragen werden. Daher ist es notwendig,
Vorziige und Grenzen des Einsatzes von Bauteilen aus
AFP-Stahlen aufzuzeigen.

Ziel und Arbeitschritte.
Das Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die Entwicklung
eines Bemessungskonzeptes fir Sicherheitsbauteile aus
AFP-Stahlen im Fahrwerksbereich. Inhalte eines derartigen
Bemessungskonzeptes sind zum einen Informationen zur
Werkstoffqualifizierung der AFP-Stahle hinsichtlich ihres
Betriebsfestigkeitsverhaltens sowie Informationen zum
ErmUdungsrisswachstum. Diese Werkstoffkennwerte werden
in dem Projekt an Materialproben ermittelt und umfassen:
o Statische Werkstoffkennwerte und E-Modul
¢ \Wohler- und GaBnerlinien an gekerbten und
ungekerbten Proben
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¢ Bruchzahigkeit
e Statische bruchmechanische Kennwerte
® Bruchmechanische Kennwerte fir zyklische Belastung

Das bauteilgebundene Werkstoffverhalten unter den im
Betrieb zu erwartenden Belastungen (zyklisch und dynamisch)
wird an zwei Beispielbauteilen (Lenkhebel und Achsschenkel)
gepruft. Hierflr werden zyklische Versuche unter konstanten
und variablen Amplituden, sowie Impactversuche durchge-
fihrt. Der Versuchsumfang umfasst die Untersuchung an den
beiden Beispielbauteilen, jeweils gefertigt aus den zwei AFP
Hauptwerkstoffen (30MnVS6+Ti und 18MnVS5) und einem
Nebenwerkstoff (Vergltungsstahl 38MnB5). Hierbei durchlau-
fen die beiden Hauptwerkstoffe den vollen Versuchsumfang,
der Nebenwerkstoff dient dagegen dem Abgleich spezifischer
Parameter der Arbeitspakete. Die potentiell niedrigere Wi-
derstandsfahigkeit von AFP-Stahlen gegenlber schlagartigen
Beanspruchungen wird mittels Impactversuchen unter tiefen
Temperaturen naher untersucht und ein Bewertungskriterium
entwickelt. Die Wahl der Bauteile Achsschenkel und Lenkhebel
wurde getroffen, um Versagen sowohl in einer bearbeiteten
Oberflache (Achsschenkel) als auch in der Schmiedehaut
(Lenkhebel) zu provozieren.



Zuordnung der Arbeitspakete zu den Themenbausteinen

~ Fraunhofer
LBF

Themenbaustein

A: Ermittlung relevanter
statischer und dynamischer
Werkstoffparameter

I S=——=
-
Systemzuverldssigkeit ’ fd
und Maschinenakustik E—

Bruchmechanische
Werkstoffparameter

Statische und zyklische
Werkstoffparameter

B: Definition von einsatz-
typischen Lastfallen und
Betriebsbelastungen

Bemessungsrelevante
Betriebsbelastungen
(zyklisch und schlagartig)

C: Bauteilversuche unter
Lebensdauerbeanspruch-
ungen und Sonderlasten

Zyklische und schlagartige
Bauteilversuche

Ergebnis: Bemessungskonzept
zur einfachen Anwendung in
der Bauteilauslegung

Bemessungen gegen
zyklisch auftretende
Betriebsbelastungen

Work packages and partners within the project.

Aus diesen Ergebnissen wird die Ubertragung der Werkstoff-
kennwerte auf das Bauteilverhalten unter den zu erwartenden

Betriebsbelastungen abgeleitet. Dies stellt den Kern des
Bemessungskonzeptes dar. Hierflr werden der Einfluss der
Kerbscharfe und der Mittelspannung auf das Versagensver-
halten ebenso einbezogen wie die zu ermittelnde rechnerische
Schadenssumme. Die Ubertragung der ermittelten bruchmecha-
nischen Kennwerte auf den Rissfortschritt im Bauteil stellt die
zweite Arbeitslinie bei der Bestimmung der Ubertragbarkeit
von Ergebnissen an der Probe auf das Bauteil dar.

Customer Benefits The aimed research object is a reliable
calculation concept for components made of AFP steels. The
application of AFP steels compared to tempered steel has
economic benefits due to energy savings and the resulting
decrease of CO, emissions during manufacture as well as
lower costs.

Modellbildung und numeri-
sche Abbildung der schlag-
artigen Bauteilversuche

Bemessung gegen einzelne, schlagartig
auftretende Sonderlasten

Summary The research project “Operationally safe design
of safety components made of AFP steels”, (sponsor chassis
suspension number IGF 16435EG) is supported by the AiF,
accompanied by Industrieverband Massivumformung e.V
(the German Forging Association) and carried out by three
institutes: Fraunhofer LBF, SzM (Technical University of Darm-
stadt) and imfd (Technical University Bergakademie Freiberg).
The research object is a design concept that is based on the
failure-relevant parameters of typical AFP steels (precipitation
hardening ferritic-perlitic steels) for a safe and economical
design of vehicle components. The research results in new
application possibilities for AFP steel which are much more
economical with regard to manufacturing costs and energy
compared to conventional tempered steel.
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ZUVERLASSIGKEIT |

> Flexible Prifumgebung fir die Ganzfahrzeug-

und Achserprobung.
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Zuverlassigkeitskonzepte | Reliability concepts

CAx-Technologien u.a. | CAx Technologies

Automotive | Automotives

Battery housing in front of the
Fraunhofer e-concept car FreccO.

Fraunhofer
LBF

KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Batterieintegration

fur E

Battery integration for electric vehicles.

ektrofahrzeuge.

Contact: Eva-Maria Hirtz - Klaus Hohne - Telephone: +49 6151 705-8265 - eva-maria. hirtz@Ibf.fraunhofer.de

Wenn es um die Entwicklung marktfahiger Elektrofahr-
zeuge geht, stellt die Integration der Energiespeichersys-
teme die Konstrukteure vor eine groBBe Herausforderung.
Denn das Batteriegehause soll vor allem den Bauraum
optimal ausnutzen, daneben sind Leichtbau und Funkti-
onsintegration gefragt und schlieBlich miissen die einzel-
nen Batteriezellen geschiitzt werden. Die Lésungen miis-
sen betriebsfest sein und diirfen die Fahrdynamik nicht
negativ beeinflussen.

Batterieschutzsystem als Leichtbaul6sung.

Im Teilprojekt , Integration von betriebsfesten und
crashsicheren Batterien- und Energiespeichersystemen in
Leichtbaustrukturen fir Elektrofahrzeuge” der Fraunhofer
Systemforschung Elektromobilitdt FSEM wurde am Fraunhofer
LBF eine Integrationslosung flr die Batterie in das Demon-
stratorfahrzeug FreccO entwickelt.

Mit Bauraumuntersuchungen und konstruktiven Anderungen
des Heckrahmens wurde Platz flr das Batteriesystem ge-
schaffen. Die im Heckrahmen vorgenommenen Anpassungen
wurden mittels FE-Analysen bewertet. Die Lagerung des
Batteriesystems erfolgt in der Nahe der urspriinglichen Lage-
rungspunkte von Verbrennungsmotor und Getriebe Uber drei
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Elastomerlager. Hierbei wurde auf ein einfaches Entnehmen
des Batteriesystems groBen Wert gelegt. Das Konzept der
Anbindung an den Heckrahmen wurde modelliert und mit
Hilfe der FE-Analysen die Betriebsfestigkeit verifiziert. Die Last-
kollektive fir die betriebsfeste Auslegung wurden mit Hilfe des
Ganzfahrzeugmodells in Mehrkérpersimulationen ermittelt.

Fur Prototypen und Kleinserien wurde ein Batterieschutzge-
hause entwickelt und umgesetzt. Das Ergebnis ist eine Leicht-
baulésung mit einem hohen Grad an Funktionsintegration.

So wird das Temperiermittel fir die einzelnen Batteriezellen
durch die tragende Struktur zu den einzelnen Batteriemodulen
geleitet. Des Weiteren dienen leichte Faserverbund-Sand-
wichplatten als Schubfelder zur Verstarkung des kompakten
Aluminiumrahmens und gleichzeitig als Schutzbeplankung vor
eindringenden Teilen. Geeignete Werkstoffpaarungen sorgen
flr die notwendige Sicherheit bei minimalem Gewicht des
Batteriesystems.

Mittels Mehrkdrpersimulationen analysierten die Forscher

den Einfluss der Batteriemasse und deren Lage auf die
Fahrdynamik. Dazu wurde ein Ganzfahrzeugmodell des
FreccO aufgebaut. Dieser virtuelle FreccO fuhr unterschiedliche
Fahrmandver. Darunter waren Beschleunigen, Bremsen,



Media interest in the new battery housing.

CAD description of frames, mounting and battery housing.

Lastwechsel, Spurwechsel, Schlechtweg und Schwellentber-
fahrten. Neben der Ermittlung von Lastkollektiven und der
Bewertung des Fahrverhaltens, diente das Modell ebenfalls fur
Sicherheitsbetrachtungen, um die FMEA zu unterstitzen und
spatere Ausfalltests im realen Fahrversuch vorab einzuschatzen.

Customer Benefits Fraunhofer LBF supports the development
of safe integration solutions for energy storage systems in
electric vehicles with numerical computation methods like
CAD, FEM and MKS along the entire development process:
from design and construction all the way to the evaluation

of structural durability and driving dynamics.

Numerical model for vehicle dynamics.

Summary The integration of rechargeable energy storage
systems in electric vehicles is a great challenge for design
engineers. A structurally durable and safe method for the
integration of batteries in electric vehicles was developed in
the Fraunhofer System Research for Electromobility FSEM
project. Design space analysis, construction, determination of
loads, structural durability assessments and driving dynamics
were carried out with the aid of CAD, FEM and MKS. The
result was a lightweight battery housing made of a multi-
material mix with a high degree of a functional integration.
The driving dynamics of the vehicle were not impaired by
this solution. The structurally durable design of the mounting
enables a simple change of the battery system possible.
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KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Zuverlassigkeit und Sicherheit
fur die Elektromobilitat.

Reliability and safety for electromobility.

Contact: Matthias Rauschenbach - Telephone: +49 6151 705-8334 - matthias.rauschenbach@Ibf.fraunhofer.de

Im Zuge der Elektromobilitdt werden die Themen Zuver-
lassigkeit und vor allem Sicherheit gegenwartig intensiv
diskutiert. Die Risiken, insbesondere durch die neuartigen
Batteriesysteme mit hohem Energiegehalt, bestimmen in
besonderem MaBe die Akzeptanz der neuen Technolo-
gien. Dies schldgt sich insbesondere in den allgegen-
wartigen Diskussionen um die neu erschienene Norm ISO
26262 nieder, in welcher Richtlinien und Verfahren zur
funktionalen Sicherheit im Automobilbereich festgelegt
werden. Fiir Elektrofahrzeuge ist diese Normung in
besonders hohem MaBe relevant, da beispielswiese die
Sicherheit elektrischer Energiespeicher und Antriebs-
einheiten unmittelbar von der Integritat elektrischer und
elektronischer Funktionen abhangt.

Funktionale Sicherheit.

Im Fokus dieses Projektes standen verschiedene technolo-
gische Ansatze, zu denen eine Bewertung der funktionalen
Sicherheit und Zuverlassigkeit vorzunehmen war.

So wurde ein innerhalb des Projektverbundes entwickelter und
aufgebauter Radnabenmotor fir Elektro-Automobile mit Hilfe
der genannten Methoden der ASIL-Klassifizierung (Automotive
Safety Integrity Level) und FMEA (Fehlermdglichkeits- und
Einfluss-Analyse) hinsichtlich funktionaler Sicherheit bewertet.
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Daraufhin wurden die Ergebnisse von den Partnerinstituten
verwendet, um mit gezielten Fahrversuchen und Mehrkor-
persimulationen die gefundenen Schwachstellen weiter zu
charakterisieren und somit das Design des Motors weiter zu
verbessern.

Des Weiteren wurden verschiedene Energiespeichersysteme
fur einen Nfz-Technologietréger des OPNV (AutoTram®)
untersucht: sowohl ein von Fraunhofer entwickeltes
Lithium-lonen-Batteriesystem als auch sogenannte Supercaps.
Dies sind elektrische Kondensatoren mit besonders groBen
Speicherkapazitaten, die eine besonders schnelle elektrische
Leistungsaufnahme und -abgabe erméglichen. Diese erganzen
die Grundversorgung durch die Lithium-lonen-Batterien bei
erhohtem Leistungsbedarf beim Beschleunigen bzw. eignen
sich flr Rekuperationsvorgange beim Bremsen. Auf dem Dach
tragt die AutoTram® ein Scherenhub-Kontaktsystem, das bei
Kurzstreckenfahrten von Haltestelle zu Haltestelle zum schnel-
len Aufladen der SuperCaps ausgefahren wird und sich so mit
einem Hochstromladesystem verbindet. Diese Speichersysteme
und das Hochstromkontaktsystem wurden auf ihre funktionale
Sicherheit und Zuverlassigkeit hin beleuchtet.



System MRF-Kupplung

| Glocke Rohr zwischer],
Motor & Generator

‘ Chassis/ Rahmen ‘

‘ Verbrennungsmotor ‘

‘ Klauenkupplung ‘

Fig 1: Section of the failure structure of the MRF clutch
for the AutoTram® generator string.

Fraunhofer LBF

Rotor-Eingangsseite

Rotor-Ausgangsseite

Gehause

Spulenkorper

‘ Magnetisches System

Magnet Platte

Contact: Dr. Jirgen Nuffer - Telephone: +49 6151 705-281 - juergen.nuffer@Ibf.ftaunhofer.de

Weiterhin wurde die genannte AutoTram® mit neuartigen
Kupplungen auf Basis von Magnetorheologischen FlUssig-
keiten (MRF) ausgestattet, die zur Aufgabe hatten, den
Diesel-Motor vom elektrischen Generator durch ein elektrisch
vorgegebenes Maximaldrehmoment zur Uberlastsicherung

zu entkoppeln. Diese Kupplungen wurden hinsichtlich der
Zuverlassigkeit experimentell und auch qualitativ mittels
FMEA bewertet, (Abb. 1). Besonders zum Tragen kam hier die
durchgangige Kette von materialwissenschaftlichen Kompe-
tenzen Uber Auslegung und Realisierung der elektrischen und
mechanischen Peripherie bis hin zum systemischen Know-how
zur Integration in die Auto-Tram®. Dieses Wissen ist in
umfangreichen FMEA-Datenbestanden abgelegt und kann fir
die Weiterentwicklung dieser Systeme genutzt werden.

Customer Benefits In this project it was possible to combine
the experimental reliability and safety assessments of major
electromobility subcomponents with standard-specific
methods for ASIL classification and FMEA generation. As a
result, comprehensive reliability and safety know-how was
developed enhancing the skills in application of the methods.
Furthermore, the risk analysis and evaluation as well as the
data of the ASIL classification of the components themselves
are available. This project-based information is offered to the
market by LBF.

Summary Experimental reliability and safety assessments

of electromobility components were combined with standard-
specific methods for ASIL classification and FMEA generation
within the Federal Ministry for Education and Research
project “Fraunhofer System Research Electromobility (FSEM)”.
Different subsystems were evaluated with this method, e.g.,
wheel hub motors that were developed and set up within

the project, a safety clutch as well as different energy storage
systems for commercial vehicle technology platforms of
public transport (AutoTram®). This was done for a lithium-ion
battery system developed by Fraunhofer as well as for an
electric energy storage system with so-called supercaps. The
comprehensive know-how that was generated here can thus
be used for future development.
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Test stand in the full vehicle tests mode.

KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Flexible Prufumgebung fur die
Ganzfahrzeug- und Achserprobung.

Flexible testing environment of the tests on of whole vehicles and axes.

Contact: Marc Wallmichrath - Telephone: +49 6151 705-467 - marc.wallmichrath@Ibf.fraunhofer.de

Das Fraunhofer LBF befasst sich sowohl mit Projekten der
Vorlaufforschung, als auch mit der Durchfiihrung von
Prifauftragen fiir die Industrie. Die eingesetzten Priifein-
richtungen miissen daher unterschiedlichen Anforderun-
gen geniigen. In Forschungsprojekten gilt es zu untersu-
chen, welche Zusammenhange zwischen dem Aufwand
und dem Ergebnis einer Priifung existieren und optimale
Setups zu erarbeiten. Andererseits miissen die individu-
ellen Kundenanforderungen fiir die Ganzfahrzeug- und
Achserprobung abgedeckt werden, um dem Kunden seine
gewohnten Priifrandbedingungen zu bieten.

Méoglichkeiten des Priifstandes.

Der Ganzfahrzeugprufstand des Fraunhofer LBF ist so
konzipiert, dass er schnell vom Betriebsmodus , Ganzfahrzeug-
prifung” in den Modus ,,zwei Achspriifungen” umgebaut
werden kann. Hierfur sind zwei auf Hubtischen verfahrbare
Achsbdcke (CFM EABII) ebenso vorhanden wie eine umschalt-
bare Sicherheitsiberwachung. Mittels der Sicherheitsiiber-
wachung, welche die beiden Moden bedienen kann, und einer
einbringbaren Trennwand kénnen die beiden Achsprifstande
vollig unabhangig voneinander betrieben werden. Wird ein
ganzes Fahrzeug gepruft, kann es in Langs- und Seitenrich-
tung , gefesselt” werden, um auch die niederfrequenten
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Fahrmandover (Bremsungen und Kurvenfahrten) simulieren

zu kénnen. Antriebsmomente konnen durch einen in das
Fahrzeug integrierbaren Drehzylinder simuliert werden. Aktive
Fahrwerksbauteile wie Luftfedern, Dampfer und Stabilisatoren
kénnen angesteuert werden, bis hin zu einer iterativen Opti-
mierung der Regelsignale. Die erfolgreiche Durchfiihrbarkeit
der beiden Prifarten , Ganzfahrzeugerprobung” und ,Ach-
serprobung” konnte in unterschiedlichen Betriebslastennach-
fahrversuchen fir die Automobilindustrie unter Beweis gestellt
werden. So wurden direkt nach der Abnahme des Prifstandes
durch eine Referenzprifung mit einem Ganzfahrzeug finf
Achspriflaufe durchgefiihrt. Nach der Erprobung erweiterter
Fesselungskonzepte bei der Ganzfahrzeugprifung wird aktuell
die zweite Ganzfahrzeugerprobung fir ein Unternehmen der
deutschen Automobilindustrie beendet.

Diese modulare Prifumgebung wird bereits auch von
Automobilherstellern genutzt und bei Neuanschaffungen von
Prifstanden zunehmend mit in die Auswahl einbezogen. Sie
schafft die Moglichkeit, Bedarfsspitzen bei der Ganzfahrzeug-
und Achserprobung, sofern diese nicht gleichzeitig auftreten,
flexibel abzuarbeiten ohne teure Priftechnik doppelt vorhalten
zu mussen.



Test stand in the axis test mode: segment with lift table and axle support.

Ganzfahrzeugprlfstand zur StraBensimulation
mit 26 Freiheitsgraden.

Full vehicle test stand for road simulation

with 26 degrees of freedom.

Customer Benefits Fraunhofer LBF is well positioned for
research and testing with its modularly applicable testing
environment for entire vehicles and axes. The different and in
part very specific test requirements for the automobile industry
can to a great extent be reproduced on the test stand. The
possibilities the test stand has to offer and the competent tes-
ting team both secure a unique selling point for the institute
among independent European research institutes.

=

i

Marc Wallmichrath explains the technical
possibilities of the full vehicle test stand.

Summary The customer can decide whether he wants to
focus on testing the safety components in the carriage or

on testing the entire vehicle. Fraunhofer LBF's flexible testing
environment makes both possible. The full vehicle test stand
for automobiles and transporters can be easily transformed
into two complete axis test stands that are operated comple-
tely independent of each other. Almost all requirements from
automobile manufacturers for the test boundary conditions,
such as restraining the vehicle lengthwise and on the sides in
the full vehicle test, the simulation of the drive moment and
the control of active components can be reproduced.
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SCHWINGUNG |

> Aktive Lagerung im Fahrwerksbereich.

> Autonome Strukturanalyse fir den

industriellen Langzeiteinsatz.

> Aktive elastische Motorlagerung.

> Akustikprifmethoden fir den Mittelstand.
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Test drive on testing grounds.

KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Aktive Lagerung

im Fahrwerksbereich.

Active mounts in carriages.

Contact: Heiko Atzrodt - Telephone: +49 6151 705-349 - heiko.atzrodt@Ibf.fraunhofer.de

Die Innenraumakustik in einem Fahrzeug wird unter an-
derem durch die Fahrbahnanregung beeinflusst. Das
Rollgerausch wird dabei liber die Reifen und Fahrwerks-
komponenten in die Fahrzeugkarosserie eingeleitet.
Werden Fahrwerkskomponenten mittels aktiver Lager
von der Karosserie entkoppelt, ist eine Reduktion des
Schalldruckes im Innenraum zu erwarten.

Aktive Lager fiir den Einsatz im Fahrzeug.

Im Rahmen des BMBF Projektes FIEELAS wurden am
Fraunhofer LBF aktive Lager zur Entkopplung von Fahrwerks-
komponenten von der Karosserie aufgebaut. Mit den aktiven
Lagern sollen die Ubertragenen dynamischen Krafte reduziert
und somit das Schwingungsverhalten und die Innenraum-
akustik des Fahrzeuges verbessert werden.

Zu Beginn des Projektes wurden in ausfihrlichen Versuchen
das Schwingungsverhalten und die Innenraumakustik
untersucht. Die Messdaten wurden fur den Aufbau eines
numerischen Modells genutzt. Mit diesem Modell konnten
anschlieBend verschiedene Konzepte tberprift, die Design-
parameter fir das aktive Lager ermittelt, die Regelung erprobt
und die mogliche Performance abgeschatzt werden. Damit
konnte ein konstruktiver Entwurf aufgebaut und umgesetzt
werden. In den aktiven Lagern werden 2x3 piezokeramische
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Aktoren eingesetzt, die in 2 Ebenen kaskadiert angeordnet
sind. Das Lager ist auf 90 pm Hub und 4.2 KN Blockierkraft
ausgelegt.

In umfangreichen Laboruntersuchungen wurden die statischen
und dynamischen Eigenschaften der Lager ermittelt und auf
ihre Eignung im Fahrzeug Uberprift. Nachdem alle Anforde-
rungen an die aktiven Lager erflllt waren, konnte der Einbau
von vier aktiven Lagern in ein Versuchsfahrzeug erfolgen. Die
im Fraunhofer LBF entwickelten Verstarker sind im Vergleich
zu Laborgeraten sehr klein, leicht, kostenglinstig und bieten
dennoch eine ausreichend groBe Leistung. Der modulare
Aufbau in Verbindung mit einem flexiblen Leiterplattendesign
bietet vielfaltige Anpassungsmaglichkeiten und Optionen

als auch vereinfachte Reproduzierbarkeit durch den Wegfall

der Freiverdrahtung. Die Hilfsspannungen kénnen direkt

vom Kfz-Bordnetz gewonnen und der Verstéarker durch sein
Flanschgehause einfach montiert werden.

Neben den Verstarkern wurden auch die Signalverarbeitung
und die Regelung fir den Einsatz im Fahrzeug vorbereitet
und an das Bordnetz angeschlossen. Bei Versuchen auf einem
am Fraunhofer LBF aufgebauten Priifstand wurden die Regel-
parameter und die Sensorposition unter reproduzierbaren
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Measurement results at a constant speed of 40km/h without (red) and with (blue) control
at two different points on the bodywork.

Bedingungen optimiert. Somit konnte die Anzahl der not-
wendigen Versuchsfahrten reduziert werden.

Im realen Fahrbetrieb wurde das Versuchsfahrzeug mit den
aktiven Lagern auf einem Testgelande ausfuhrlich erprobt.
Dabei wurden unterschiedliche Fahrmandver (z.B. Ausrollen
von 80 auf 20 km/h, Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit,
Kurvenfahrt, Bremsen, Schotterpiste) durchgefihrt und die
Belastbarkeit der Lager geprift. Bei diesen Tests konnte die
Performance der aktiven Lager ermittelt und die Wirksamkeit
erfolgreich nachgewiesen werden.

Customer Benefits The entire development chain for active
mounts could be presented within the framework of this
project. All development steps in this process, ranging from
the first experimental and numerical tests to constructive
application, amplifier development, signal and control
technology, integration of the mounts within the test vehicle
and finally to the test itself are all offered by Fraunhofer LBF.

Summary Within the framework of the FIEELAS project of
the Federal Ministry of Education and Research, active mounts
for the decoupling of carriage components from the body
work were set up at Fraunhofer LBF. These active mounts
reduce forces that are introduced from the road and tires

in order to positively influence the vibration behavior and
interior acoustics in vehicles. The setup of the mounts and
preparations for the amplifier, signal processing and control
for application in a test vehicle were based on the results of
experimental tests and numerical analyses. This vehicle that
contained the active mounts was tested comprehensively
under real driving conditions on testing grounds.
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Test of the developed system at a bridge.

KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Autonome Strukturanalyse fur den
industriellen Langzeiteinsatz.

Autonomous structure analysis realized for long-term industrial application.

Contact: Dr. Dirk Mayer - Telephone: +49 6151 705-261 - dirk.mayer@Ibf.fraunhofer.de

Die kontinuierliche Zustandsiiberwachung mechanischer
Strukturen wie z. B. Briicken, ermdglicht die Optimierung
von Wartungsstrategien und die Erkennung entstehender
Schaden. Als geeignetes Werkzeug hierfiir hat sich die
Analyse der Schwingungseigenschaften von Strukturen
erwiesen. Aus Resonanzfrequenzen und Schwingformen
werden Merkmale generiert, die Hinweise auf Verande-
rungen der Struktureigenschaften liefern.

Schadensdetektion liber Schwingungsanalyse.

Die Umsetzung solcher Methoden des Structural Health Mo-
nitoring beschrankt sich bisher jedoch meist auf Versuche im
Rahmen von Forschungsvorhaben. Ziel dieses Projekts ist daher
die Realisierung eines Systems, welches die Anwendung der
Schwingungsanalyse als Basis fir eine Schadensdetektion im
praktischen Einsatz ermdglicht. Eine Herausforderung hierbei
ist die autonome Vorverarbeitung und Analyse der Schwin-
gungsdaten. Diese soll dem Anwender nur die relevanten
Informationen liefern. Es soll vermieden werden, die wahrend
einer Langzeitmessung auflaufenden groBen Datenmengen
als Rohdaten abspeichern oder Ubertragen zu mussen.

Am Fraunhofer LBF wurden hierzu Algorithmen zur
Schwingungsanalyse weiterentwickelt, welche zunachst
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eine Korrelationsschatzung vornehmen und in einem

zweiten Schritt die interessierenden Schwingformen

und Resonanzfrequenzen extrahieren. Da fUr eine reale
dauerhafte Instrumentierung keine kinstliche Erregung mit
Schwingerregern in Frage kommt, wird hierbei auf Methoden
der operationellen Modalanalyse zurlckgegriffen, welche

zur Analyse von Schwingungen, die aus Umwelteinfllssen
resultieren, geeignet sind. Aufbauend auf einem existierenden
und vielfach im industriellen Einsatz angewandten System zur
Erfassung von Lastdaten wurde parallel hierzu bei der Swift
GmbH die Hardware weiter entwickelt. Neben einer Erweite-
rung um die Anbindung von Beschleunigungssensoren, wurde
eine zusatzliche, leistungsstarkere Prozessoreinheit integriert,
um die umfangreichen Berechnungen zur Schatzung von
Resonanzfrequenzen und Schwingformen zu ermoglichen.
Die einfache Programmierbarkeit dieser Plattform ermdglicht
dabei die schnelle Implementierung der zuvor entwickelten
Algorithmen.

In abschlieBenden Tests an einer auf dem Institutsgelande
befindlichen FuBgangerbriicke wurde die Leistungsfahigkeit
des Systems erfolgreich erprobt.
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ﬁ HessenAgentur

HA Hessen Agentur GmbH

Customer Benefits In a cooperation between Fraunhofer LBF
and Swift GmbH a system was developed that, on the one

hand, is robust enough for long-term industrial application and,
on the other, that processes efficient algorithms for autonomous
vibration analyses on structures which can be flexibly adapted _
to different measurement tasks. This development is relevant Renate Dickler-Schiitz

. . . . . - (Geschaftsfihrerin
in areas in which knowledge of the vibration behavior is SWIFT GmbH,
necessary, be it detecting damage or deriving measures for Reinheim)

decreasing vibration. Potential areas of application are infra-
structural objects (bridges, buildings), wind power plants or in
mechanical and plant engineering.

Summary Continuous analysis of the vibration properties

of technical structures enables predictions to be made on
developing damage which, in turn, contributes to a condition-
based maintenance strategy. In the project “Expanded
structure monitoring by means of integrating load and
structure analysis” that was funded within the framework of
the Hessen.Modell Projekte program, a system was developed
in a cooperation between Fraunhofer LBF and Swift GmbH
that realizes methods for autonomous structure analysis in
hardware that is suitable for long-term industrial application.
The system was successfully tested on a pedestrian bridge.

Experimentally determined autocorrelation functions and an
estimated mode shape of the brigde.

EUROPAISCHE UNION:
Investition in lhre Zukunft
— Europaischer Fonds

fiir regionale Entwicklung.

.Dank der engen und konstruktiven
Kooperation mit dem Fraunhofer LBF
und der Forderung des Landes Hessen
ist es gelungen, die Implementierung der
SHM-Algorithmen erfolgreich zu imple-
mentieren. Durch die damit verbundene
Erweiterung unseres Produktportfolios
wird unsere Position am Markt erheblich
gestarkt werden.

Ohne die stets bereichernde Zusam-
menarbeit mit dem Fraunhofer LBF
ware ein solches Projekt fur ein

kleines mittelstandisches Unternehmen
wie das unsere allerdings kaum zu
realisieren gewesen.”

SWIFT ..
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Active engine mount for decoupling the motor from the body work.

KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Aktive elastische Motorlagerung.

Active engine mount.

Contact: Roman Kraus - Telephone: +49 6151 705-8336 - roman.kraus@Ibf.fraunhofer.de

In Fahrzeugen gelangen die vom Motor erzeugten
Schwingungen liber die Motorlagerung und die Karosse-
rie in die Fahrgastzelle, wo sie sich als unangenehm
empfundener Schall duBern kénnen. Das Potential passi-
ver MaBnahmen zur Schwingungsentkopplung ist hier
weitestgehend ausgeschopft. Im Hinblick auf einen
geringen Leistungsbedarf wurde am Fraunhofer LBF eine
neuartige Lagertopologie mit aktiver Schwingungsreduk-
tion entwickelt und erfolgreich getestet.

Aktive Schwingungsentkopplung im Automobilbereich.
Zur Schwingungsreduktion an strukturdynamischen Systemen
entwickelt das Fraunhofer LBF aktive Losungen, die auch

dort Einsatzmoglichkeiten bieten, wo passive MaBnahmen

an ihre Grenzen stoBen. In Fahrzeugen besteht dabei z.B.

die Moglichkeit, die von der Fahrbahn oder dem Motor zu
Schwingungen angeregte Karosserie direkt am Motorlager
oder im Fahrwerk durch Gegenschwingungen zu beruhigen.
Aktive Fahrwerkslager mit dem Ziel, die durch die Fahrbahn-
anregung erzeugten Rollgerausche zu reduzieren, wurden bei-
spielsweise im Rahmen des BMBF Projektes FIEELAS entwickelt
und am realen Fahrzeug getestet. (Vergl. S. 84/85)
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Die vom Motor verursachten Schwingungen hingegen
kénnen sehr effektiv direkt am Motorlager entkoppelt
werden. Die Aktorik ist bei solchen aktiven Motorlagern
Ublicherweise unmittelbar im Kraftfluss zwischen Motor

und Karosserie angeordnet und muss sowohl die statischen
als auch die dynamischen Krafte aufnehmen. Die statisch
wirkenden Lasten kénnen dabei die dynamische Last um
GroBenordnungen Ubersteigen, sie verursachen jedoch keinen
Schwingungseintrag in das Fahrzeug. Eine auf die statische
Belastung ausgelegte Aktorik ist demnach zur Kompensation
der dynamischen Krafte deutlich Gberdimensioniert und hat
einen unnétig hohen Leistungsbedarf. Eine neuartige aktive
Motorlagerung, die die genannten Nachteile umgeht, wurde
am Fraunhofer LBF entwickelt und erfolgreich getestet.

Die Lagerung zeichnet sich durch zwei getrennte Kraftpfade
aus. So kann ein Grofteil der statisch wirkenden Lasten an der
Aktorik auf Basis eines Piezoaktors mit Weglbersetzungsme-
chanismus vorbei geleitet werden. Hieraus ergeben sich redu-
zierte Anforderungen an die Dimensionierung der Aktorik und
an die fur die Ansteuerung erforderliche Leistungselektronik.

Aufgrund der ausgepragten Wechselwirkungen zwischen den
Teilkomponenten wurde die Auslegung des Lagers und der
Regelungstechnik bereits in einem friihen Stadium durch eine
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Comparison of simulation and measurement results

(acceleration of connecting structure/transfered dynamic force ratio).

Gesamtsystemsimulation entwicklungsbegleitend unterstitzt.
Die Erprobung des Lagers wurde an einer am LBF einzigartigen
Entwicklungsumgebung zur Untersuchung von Motorlagern
unter realitdtsnahen Bedingungen durchgefiihrt. Um den
hohen Anforderungen flr den Fahrbetrieb gerecht zu werden
wird das Prinzip dieser Lagerung derzeit in verschiedenen
Projekten weiterentwickelt.

Customer Benefits Fraunhofer LBF posesses a unique
development environment in which active engine mounts can
be tested under realistic conditions before being integrated
in a real vehicle, reducing development cost and time. This
development environment was used to develop an active
engine mount with strongly reduced power demands, which
uses the actuator mentioned above. Already at this stage it
has shown close proximity to the market.

Summary Fraunhofer LBF is working intensively on the
further development of active engine mounts in areas of
application where they are potentially superior to passive
mounts. One of the engine mounts developed has separate
parallel load paths for the static and dynamic external loads.
This arrangement decouples the actuator from the relatively

Simulation (passiv)
—— Simulation (aktiv)
N;essunlg m”i;) CAD-model (left) and

g (aktiv) development environment
(right) for the active
engine mount.

100 150
Frequenz [Hz]

large static loads, such as the engine weight. As a result,
the bearing is characterized by a particularly low power
requirement, allowing the use of a much smaller actuator;
in this case a stroke amplified piezo actuator.

Weiterentwicklung der Lagerung

fiir den Einsatz im Fahrzeug.

Further development of the engine mount
for an automotive application.

FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011 89



Foto: SzM

c
o
=
]
)
Ee)
[
g
c
k)
=
©
o
£l
>
©
C
©
[}
9
o
zZ
c
9
=
v
>
S
[o)
L
%]
<)
C
>
o
£
<
O
(%]
©
o
5
\
€
IS
B
—

Systemzuverlassigkeit und Maschinenakustik | System reliability and machine acoustic

Maschinen- und Anlagenbau | Mechanical and plant engineering

CAD model and real image of developed measurement tube.

KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Akustikprutmethoden
fur den Mittelstand.

Acoustic testing methods for small and medium-sized businesses.

Contact: Karsten Moritz - Telephone: +49 6151 16-4671 - moritz@szm.tu-darmstadt.de

Dem Schallschutz in Arbeits- und Biirordumen kommt in
Zeiten zunehmender Larmbelastung eine immer gréBere
Bedeutung zu. Dabei spielen fiir die Auswahl eines geeig-
neten Produktes nicht nur akustische Eigenschaften,
sondern z.B. auch brandschutztechnische Vorgaben und
das Design eine wichtige Rolle. Diese Vorgaben miissen
in der Entwicklung in Einklang gebracht werden, um ein
konkurrenzfihiges Produkt herstellen zu kénnen.

Messeinrichtung fiir die Vorentwicklung.

Im Rahmen eines von der Hessen Agentur geférderten Projek-
tes entwickelte die Keil GmbH neuartige Akustikpaneele, die
erhéhten Anforderungen an den Brandschutz gerecht werden
und gleichzeitig durch eine strukturierte Oberflache als deko-
rative Elemente genutzt werden kdnnen. Zur Unterstiitzung
auf dem Gebiet der Akustik entwickelte das Fachgebiet
Systemzuverlassigkeit und Maschinenakustik SzM Messein-
richtungen, die akustische Messungen bei der Materialauswahl
und Erprobung wesentlich beschleunigen.

Bei der Beurteilung von schallabsorbierenden Materialien ist
der sogenannte a-Wert eine wichtige GroBe. Er beschreibt,

wie viel der auftreffenden Schallenergie dissipiert und somit
»geschluckt” wird. Ublicherweise werden hierzu zwei ver-
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schiedene Verfahren benutzt: Bei der ersten Methode wird der
senkrechte Schalleinfall in einem Messrohr simuliert. Dieses
Verfahren erfordert nur kleine Materialproben, bildet aber nur
einen idealisierten Anwendungsfall ab. Die zweite Methode
ist die Beschallung in einem Hallraum. Dieses Verfahren wird
auch bei der Bestimmung des a -Wertes nach EN ISO 11654
verwendet und liefert den Herstellern so einen genormten
Vergleichswert fir verschiedene Produkte. Fir dieses Verfahren
werden je nach GroBe des Hallraums allerdings mehrere
Quadratmeter des Probenmaterials benétigt, was wahrend der
Entwicklung oft nicht ohne weiteres moglich ist.

In einem ersten Schritt wurde ein neues Messrohr gefertigt,
das (in einigen Punkten) an die Bedlrfnisse der Keil GmbH
angepasst wurde. So wurde der Durchmesser dahingehend
verringert, dass die physikalisch gegebene obere Auswer-
tefrequenz auf 5.600 Hz angehoben werden konnte. Das
Messrohr deckt somit den kompletten in der Norm verlangten
Frequenzbereich ab. Zusatzlich kdnnen mit mehreren Vorsatz-
stlicken auch unterschiedliche Abstande zwischen Probe und
Wand realisiert werden. Die robuste Bauweise und die speziell
zugeschnittene Software erlauben auBerdem eine Auswertung
direkt vor Ort in der Schreinerei. Im zweiten Schritt wurde ein
verkleinerter Hallraum errichtet, in dem Materialproben mit
einer Flache von ca. 1 m? vermessen werden kdnnen. Hier




Realizing different distances

from the wall by applying spacers. Project partner Uwe Keil fitting a material
sample in the echo cabinet. The cabinet
was set up by Keil GmbH and equipped by

the SzM group.

3¢ LOEWE - Landes-Offensive
zur Entwicklung Wissenschaftlich-
6konomischer Exzellenz

HessenAgentur

HA Hessen Agentur GmbH

bestand eine groBe Herausforderung darin, einen Kompromiss
zwischen maoglichst geringer Probenflache und damit kleinem
Raumvolumen einerseits und ausreichender Nachhallzeit
andererseits zu finden. Als Neuerung wurde auBerdem eine
versenkbare Bodenplatte eingebaut, mit der es moglich ist,
einen variablen Wandabstand bei gleicher Probenplatzierung
zu simulieren. Auf diese Weise kann die Wirkung abgehangter
Deckenelemente eingeschatzt werden.

Customer Benefits If new materials or material combinations
that have stood up to fire protection tests are to be examined
for their acoustic suitability as absorbers, this is something that
can only be done on location. When using a Kundt's tube, first
assessment results are already available after a few minutes.
Reverberation time tests carried out in one’s own reverberation
chamber reduces the work involved since only a fraction of
the material surface area is required. Also, there are no rental
charges. As a result, considerably more samples can be exami-
ned, which is a clear advantage for product optimization.
Summary Within the framework of a project that involved the
manufacture of wall and ceiling panels, cost-effective solutions
were worked out to determine the acoustic properties of the
panels during the development phase. A measurement tube
was built that is adapted to the required frequency range and

Dr. Lothar Kurtze (SzM) and Uwe Keil (Keil GmbH)
talking to Ernst Hahn und Jens Kriiger (both from the
Hessian Ministry of Economics, Transport and Regional
Development).

,,Leistungsstark o
far Hessen.

LBF Dachstrategie 2017

production environment. A reverberation chamber was set up
as a testing room for small material surface areas of approx.
1m?. The objective was to enable unadulterated, reproducible
measurements in the frequency range of the later assessment.
The application during the development phase accelerates the
material selection and saves additional material and costs for
repeated tests in a standardized reverberation room.

Uwe Keil .Die Zusammenarbeit mit dem Fachgebiet

(Keil GmbH): SzM bei der Entwicklung messtechnischer
Einrichtungen zur Optimierung der akus-
tischen Verbundeigenschaften war fir
die Realisierung unseres Gesamtprojektes
ein entscheidender Faktor. Wir sind nun
in der Lage, bei uns im Hause mit kleinen
Proben Materialien auf deren akustische
Wirkungen zu prifen.”

“The cooperation with the SzM group in
the development of measurement equip-
ment for optimization of the acoustic
composite properties was decisive for the
realization of our entire project. This way
we are able to test the acoustic impact of
small material samples here on location
at our company.”
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Multiaxial test facility for powerpins.

KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Angepasste Pruftechnik fur
Einpressverbindungen.

Adapted testing technology for press-fit connections.

Contact: Dr. Rainer Wagener - Telephone: +49 6151 705-444 - rainer.wagener@|bf.fraunhofer.de

Im Automobil ist die Elektronik ein fester und nicht mehr
wegzudenkender Bestandteil. Die Hauptentwicklungs-
treiber sind Innovation, kurze Entwicklungszeiten und
vor allem Kostensparpotenziale, die zu einer Miniatu-
risierung und dem Einsatz alternativer Technologien
fiihren. Um eine zuverlassige Bemessung in der Vorent-
wicklung gewahrleisten zu kénnen, wird eine experimen-
tell abgesicherte Bemessungsmethode benétigt.

Hochstkomplexe Priifanforderungen.

Die Einpressverbindung als eine kalte Kontaktiertechnologie
ist im Bereich der Elektrotechnik eine Alternative zur kon-
ventionellen Lotverbindung. Dabei werden Stifte aus Kupfer-
legierungen in Kupferhllsen der Leiterplatte eingepresst,

um eine elektrische und mechanische Verbindung zu den
auBeren Anschlissen herzustellen. Zwei von vielen Vorteilen
im Vergleich zur Lottechnik sind die Verarbeitung bei Um-
gebungstemperatur anstelle hoher Lotprozesstemperatur
sowie die ganzliche Vermeidung von Kurzschlussbriicken
durch das Lotzusatzmaterial. Erprobungsversuche am Steuer-
gerat sind fur die Modellbildung der Einzelkomponenten
ungeeignet. Der Grund liegt in der Komplexitat, hervorgerufen
durch die hohe Anzahl an Einflussparametern, Rand- und
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Zwangsbedingungen, die eine systematische, experimentell
abgesicherte Variation der einzelnen EinflUsse nicht zulasst.

Da die Erprobung am Gesamtsteuergerat lediglich als
Validierung dienen soll, mussen in der Vorentwicklung fur
die Einzelkomponenten und verwendeten Technologien
zuverlassige Bemessungskonzepte vorhanden sein. Die
Einpresstechnik stellt eine innovative Verbindungsmethode
auch fur sicherheitsrelevante Flgestellen dar, sofern ein
zuverlassiges Bemessungskonzept zur Verfligung steht. Um
in Kooperation mit der Robert Bosch GmbH erfolgreich ein
Bemessungskonzept entwickeln zu kdnnen, galt es, die
priftechnischen Voraussetzungen flr biaxiale Versuche mit
Wegauflosung im Mikrometerbereich und Kraftauflésung im
Newtonbereich zu realisieren.

Aufgrund der Erfahrungen und Anforderungen werden die
Belastungseinheiten mit piezokeramischer Aktorik ausgefihrt.
Dabei besteht eine Achse aus einem einzelnen Stapelaktor
(Spezialanfertigung) und die zweite Achse aus einem hybriden
System aus Linearantrieb und wegUlbersetztem Piezoaktor.
Eine weitere Anforderung aus dem Automobilbereich zeigt
sich in der Temperaturwechselbelastung in einem typischen
Temperaturbereich von -40°C bis 150°C. Um diesen



ISYs

adaptive solutions

Anforderungen entsprechen zu kénnen, ist die biaxiale
Beanspruchungseinheit in eine Temperaturkammer integriert.
Regelungs-, mess- und auswertetechnische Randbedingungen

des Priifsystems auf piezokeramischer Basis erforderten eine
Neuentwicklung der Ansteuerung, da kommerzielle Systeme
nicht den Anforderungen genlgten.

Customer Benefits In the age of electromobility, miniaturi-
zation and increasing integral construction methods, it is
necessary to observe multi-physical effects and take them into
consideration in design concepts. In cooperation with ISYS
adaptive solutions GmbH, Fraunhofer LBF is able to realize and
optimize application oriented highly complex test requirements
and thus efficiently support customers in the development of
numerical design methods.

Summary Press-fit connections in control devices of automo-
bile electronics represent a cold contacting technology whose
potential can be taken advantage of if an experimentally
based measurement concept for pre-development is available.
This enables a faster, better and more cost-effective develop-
ment of innovative products. Prerequisite for the derivation

of a design concept is the combination of experiments and

in numerics. The development of adapted testing technology

Detailed view on the specimen space.

is absolutely necessary for the experimental research of the
material behavior in order to comprehend the world of micro
and meso components.

Dipl.-Phys.

Thomas Kimpel
(Robert Bosch GmbH
Automotive
Electronics
Engineering and
Validation of
Reliability)

,Durch die Unterstltzung des Fraunhofer
LBF und der ISYS GmbH konnte ein Be-
messungskonzept erfolgreich entwickelt
werden. Aufgrund der firmen- und
kompetenzcenteribergreifenden Zusam-
menarbeit konnte bedarfsangepasst auf
das Know-how von experimenteller und
numerischer Analyse zurlickgegriffen
und somit die Entwicklungszeit deutlich
reduziert werden.”

“With the support of Fraunhofer LBF and
ISYS GmbH it was possible to successfully
develop a design concept. Based on the
integrative cooperation of the company
and Fraunhofer LBF competence centers,
it was possible to access the know-how
of experimental and numerical analyses
as needed to reduce the time of devel-
opment.”
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KNOW-HOW FOR THE FUTURE

Ruhezonen —
Schwingungen aktiv isolieren.

Quiet zones in noisy areas — actively isolating vibrations.

Contact: Torsten Bartel - Telephone: +49 6151 705-497 - torsten.bartel@Ibf.fraunhofer.de

Neben der Vibrations- oder Larmeinwirkung auf den
Menschen, kénnen Schwingungen die Ursache fiir
Schaden, eine Funktionsbeeintriachtigung oder eine Leis-
tungsreduktion von Maschinen oder Geraten darstellen.
Ein konkretes Anwendungsgebiet, bei dem bereits die
Auswirkung sehr geringer Schwingungen stoért, ist der
Einsatz von prazisen Analyse- und Fertigungsgeraten,
wie z. B. Rasterelektronenmikroskopen.

Aktive Isolationssysteme.

Eine Moglichkeit Schwingungen zu vermindern, ist die
Unterdriickung ihrer Ubertragung (Transmission) von einem
Ort zu einem anderen — zum Beispiel durch den Einsatz

von Feder-Dampferelementen. Dabei kénnen sowohl die
Umgebung gegenlber schwingenden Maschinen abgegrenzt
(Quellenisolation) als auch empfindliche Gerate von ihrer
Umgebung entkoppelt werden (Empfangerisolation). Die bei
passiven Systemen erreichbare Schwingungsisolation kann
durch die Integration aktiver Ansatze weiter gesteigert werden
(Abb. 2). Hierzu wird das mechanische System um Aktoren,
Sensoren sowie eine Regelung erweitert. Als aktorische und
sensorische Komponenten werden haufig piezokeramische
Materialien eingesetzt.
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Sowohl in 6ffentlichen Forschungsprojekten als auch in bilate-
ralen Kooperationen erforscht und entwickelt das Fraunhofer
LBF neue Ansatze und technische Losungen fir Isolationssys-
teme fUr verschiedenste Anforderungen (Abb. 1). Durch eine
jahrelange Zusammenarbeit mit industriellen Partnern sind
Systeme entstanden, welche die Anwendungsbereiche fir
schwingungsisolierende MaBnahmen deutlich erweitern. Fir
den konkreten Einsatz werden Lagerungssysteme im Bereich
sensiblen Equipments oder der optischen Kommunikation tber
groBe Entfernungen entwickelt.

Die Reduktion der Anregung empfindlicher Mess- und
Fertigungsgerate stellt unterschiedliche Anforderungen an die
verwendete Technik. Zum einen mussen die schwingungsiso-
lierenden Elemente bereits bei sehr niedriger Frequenz wirken,
zum anderen ist eine sensorische Erfassung von geringsten
Beschleunigungen notwendig. Ein Ldsungsansatz besteht

aus der Verwendung funktionsintegrierter Biegefederlager,
welche strukturelle, aktorische und sensorische Eigenschaften
in einem Element vereinen. Durch ihre modulare Bauweise
kénnen mehrere Lagerelemente flexibel in einem Netzwerk
zusammengeschaltet werden. Diese Flexibilitat wird durch die
Verwendung einer angepassten Verstarkertechnik und Rege-
lungselektronik ergdnzt. Die Wirkung solcher Systeme konnte
in ganzheitlichen Prototypen nachgewiesen werden (Abb. 3).

Einwes/ Vor,
‘Waschen




Fig. 1: Fully integrated, multiaxial isolation platform.

Thearie: Wirkweise aktiver Isolation

Fig. 2: Theorie: mode of operation of active isolation.

Messung: Wirkung der aktiven Isolation

Fig. 3: Measurement: effect of the active isolation.

Contact: Dr. Sven Herold - Telephone: +49 6151 705-259 - sven.herold@Ibf.fraunhofer.de

Customer Benefits Complete, product-oriented systems

for vibration isolation at already low excitation frequencies
(e.g. building vibrations) are the result of these projects. The
systems are particularly designed for reducing the vibrations of
sensitive measurement and analysis devices but, due to their
flexible and modular construction method, can be adapted to
different isolation tasks.

Customers benefit from Fraunhofer LBF's comprehensive
experimental equipment for the analysis of vibration problems
in joint projects. In addition, this makes it possible to efficiently
support the customer with tried and tested methods for the
numerical prediction of the effect of passive and active coun-
ter measures as well as for the constructive implementation of
identified solutions.

Summary During the application of sensitive measurement
and analysis devices as well as during optical communication
over long distances, a correct functioning of the system can be
influenced by vibrations brought in from the outside. This pro-
blem can be remedied with active isolation systems as well as
with methods for their design and set up that are developed
by Fraunhofer LBF. Compact, functionally integrated prototy-
pes for the isolation of sensitive devices are set up in specific
projects. These prototypes represent comprehensive systems in
which adapted amplifier and control technologies are applied
in addition to new actuators and sensors.
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Ausgrundungen
des Fraunhofer LBF.

Fraunhofer LBF spin-offs.

ISYS Adaptive Solutions GmbH
isys Die ISYS Adaptive Solutions GmbH ist ein Spin-Off des Fraunhofer LBF aus dem Bereich Mechatronik /
adaptive solutions - Adaptronik mit Sitz in Darmstadt. Kerngeschaft ist die Entwicklung und der Vertrieb von sonderpriif-
technischen Anlagen und Komponenten. Im Fokus stehen priftechnische Losungen einerseits zur hoherfrequenten und anderer-
seits hochprazisen mechanischen Charakterisierung und Prifung von Klein- und Kleinstbauteilen. Dabei werden die besonderen
Vorteile der Piezotechnologie fur die Umsetzung von Haupt- und Nebenaktorik gezielt ausgenutzt. Es werden Standardprifstan-
de und priftechnische Komponenten angeboten, kundenspezifische Anforderungen erfillt und entsprechende mechatronische
Systemldsungen realisiert sowie beim Kunden vorhandene Anlagentechnik bzgl. ihrer dynamischen Eigenschaften und ihrer
Prazision verbessert. Zusammen mit dem Fraunhofer LBF wird zudem an der Entwicklung effizienter priftechnischer Losungen
fur den VHCF- (Very High Cycle Fatigue) Bereich gearbeitet. Unsere Kunden stammen aus den Bereichen Automotive, Elektronik,
Medizintechnik, Academia.
Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Christoph Axt - Dipl.-Kfm. André Neu - Telefon: +49 6151 66920 - O - info@isys-as.de - www.isys-as.de

Die Stress & Strength GmbH (S&S) wurde im Mai 2000 vom Fraunhofer LBF als Spin-Off gegriindet. Kerngeschaft
ist Entwicklung und Vertrieb von Spezialsoftware fir die Zeitreihen- und Datenanalyse sowie den rechnerischen

L Betriebsfestigkeitsnachweis. Das Spin-Off befasst sich hauptsachlich mit der softwaretechnischen Umsetzung
von im Fraunhofer LBF entwickelten numerischen Methoden und vertreibt diese Softwareprodukte selbststandig.

Weiterhin unterstitzt die S&S ihre Kunden im Rahmen von spezifischen Softwareentwicklungen und CAE-

STRENGTH

Dienstleistungen. Die S&S bietet ebenfalls Schulungen, Workshops und Seminare fir ihre Softwareprodukte und rund um die
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit an (S&S-Academy). Als KMU ist die S&S auch erfolgreich als Projektpartner fir Forder-
und Forschungsprojekte in den oben genannten Kompetenzbereichen eingebunden. Ziel des Unternehmens ist es, als Partner

mit breit gefacherter Kompetenz flr Software und Algorithmen in der Betriebsfestigkeit die Industrie, vor allem in den Branchen

Automobil-, Bahn-, Luft- und Raumfahrtindustrie, Medizintechnik, Optik und des Maschinenbaus bei Forschung und Entwicklung
zu untersttzen. Die Stress & Strength GmbH ist ein weltweit operierender Partner der Industrie. Unter anderem zahlen folgende
Unternehmen zu ihren Kunden: Alcoa Wheel Products Europe Ltd (Ungarn) | Audi AG | Bayerische Motorenwerke AG | Knorr
Bremse GmbH | MAN Nutzfahrzeuge AG | Otto Fuchs Metallwerke | Trenkamp & Gehle GmbH | Volkswagen AG | Volvo (Schweden)
Ansprechpartner: Dipl.-Kfm. André Neu - Dipl.-Ing. Ridiger Heim - Telefon: +49 6151 96731 - 0 - info@s-and-s.de - www.s-and-s.de

F Ll=] D | CO N Fluid Digital Control

smart PID solusions Die Fludicon GmbH ist Technologieflihrer im Bereich der Elektrorheologie. Elektrorheologische
Fluide (ERF) lassen sich in ihrer Viskositdt durch Anlegen eines elektrischen Steuerfeldes verandern. Darlber konnen adaptive
Komponenten wie z.B. verstellbare Dampfer, Kupplungen, nicht-mechanische Ventile und Aktoren realisiert werden. Fludicon
wurde 2001 als Spin-Off der Schenck AG in Darmstadt gegriindet. Heute sind das Fraunhofer LBF und sein Wrzburger
Schwesterinstitut, das Fraunhofer ISC, an der Fludicon GmbH beteiligt. Durch die Beteiligung der Forschungsinstitute am
Unternehmen kénnen Forschungsergebnisse und Markterfordernisse besser abgeglichen und Innovationen schneller realisiert
werden. Fraunhofer ISC und LBF bringen dabei ihre Expertise in den Bereichen der Materialtechnologie (ISC) und aktiven,
elektromechanischen Struktursystemen sowie der Strukturoptimierung (LBF) ein.
Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Lucien Johnston - Telefon: +49 6151 2798 -800 - johnston@fludicon.com - www.fludicon.de
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Die Fraunhofer-Gesellschaft.

The Fraunhofer Gesellschaft.

Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-
Gesellschaft. Die 1949 gegriindete Forschungsorganisation
betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der
Wirtschaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner
und Auftraggeber sind Industrie- und Dienstleistungsunter-
nehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit
mehr als 80 Forschungseinrichtungen, davon 60 Institute.
Mehr als 20000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwie-
gend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
bearbeiten das jéhrliche Forschungsvolumen von 1,8
Milliarden Euro. Davon fallen 1,5 Milliarden Euro auf den
Leistungsbereich Vertragsforschung. Uber 70 Prozent dieses
Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft
mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten

lhren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-
Gesellschaft die Moglichkeit zur fachlichen und persénlichen
Entwicklung fir anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten,
an Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden
eroffnen sich an Fraunhofer-Instituten wegen der praxisnahen
Ausbildung und Erfahrung hervorragende Einstiegs- und
Entwicklungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnitzig anerkannten Fraunhofer-
Gesellschaft ist der Minchner Gelehrte Joseph von Fraunhofer
(1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.

itzehoe
Forschungsprojekten. Knapp 30 Prozent werden von Bund und = G Rostock
Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit die Institute .
Bremerhaven
Problemldsungen erarbeiten konnen, die erst in finf oder G
zehn Jahren fir Wirtschaft und Gesellschaft aktuell werden. Bremen
Berlin
Hannover -
Internationale Niederlassungen sorgen fir Kontakt s oy
zu den wichtigsten gegenwartigen und zukUnftigen Padarhoe mg.;.bnrg
-
Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen. bl et TR i
Duisburg Schmallenberg Schkopau e
. . . ' » Kassel Dresden
Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte axhen B efuts .
Forschung und ihrer Fokussierung auf zukunfts- sk Gieflen e Chemnitz
relevante Schlisseltechnologien spielt die Fraunhofer-
. . . Darmstadt
Gesellschaft eine zentrale Rolle im Innovationsprozess . Wit .
Bayreuth
Deutschlands und Europas. < Bronnbach
Kaiserslautern * Erlangen
St.Ingbert » - Frth s Niirmberg
-
Die Wirkung der angewandten Forschung geht Saarbricken
Karlsruhe » @« Pfinztal
{iber den direkten Nutzen fiir die Kunden hinaus: Ettlingan g8 A i
L. i i Stuttgart
Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungsarbeit tragen Augshurg. _ Freising
die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfahigkeit der : reib Manchen « 7"
Region, Deutschlands und Europas bei. Sie férdern Innovatio- e Roalidisdcll
Efringen-® Holzkirchen

nen, starken die technologische Leistungsfahigkeit, verbessern
die Akzeptanz moderner Technik und sorgen fur Aus-

und Weiterbildung des dringend bendtigten wissenschaftlich-
technischen Nachwuchses.

Kirchen
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Fraunhotfer-Verbund Werkstoffe,
Bauteile — MATERIALS.

The Fraunhofer Materials and Components Group.

Der Fraunhofer-Verbund Werkstoffe, Bauteile — MATERIALS
blindelt die Kompetenzen der materialwissenschaftlich
orientierten Institute der Fraunhofer-Gesellschaft.

Fraunhofer-Materialwissenschaft und Werkstofftechnik um-
fasst die gesamte Wertschdpfungskette von der Entwicklung
neuer und der Verbesserung bestehender Materialien Uber die
Herstelltechnologie im industrienahen MaBstab, die Charak-
terisierung der Eigenschaften bis hin zur Bewertung des Ein-
satzverhaltens. Entsprechendes gilt fir die aus den Materialien
hergestellten Bauteile und deren Verhalten in Systemen.

In all diesen Feldern werden neben den experimentellen
Untersuchungen in Labors und Technika gleichrangig die
Verfahren der numerischen Simulation und Modellierung
eingesetzt. Stofflich deckt der Fraunhofer-Verbund Werkstoffe,
Bauteile — MATERIALS den gesamten Bereich der metalli-
schen, anorganisch-nichtmetallischen, polymeren und aus
nachwachsenden Rohstoffen erzeugten Werkstoffe sowie
Halbleitermaterialien ab.

Mit Schwerpunkt setzt der Verbund sein Know-how in den
Geschaftsfeldern Energie & Umwelt, Mobilitdt, Gesundheit,
Maschinen- & Anlagenbau, Bauen & Wohnen, Mikrosystem-
technik und Sicherheit ein. Uber maBgeschneiderte Werkstoff-
und Bauteilentwicklungen sowie die Bewertung des kundenspe-
zifischen Einsatzverhaltens werden Systeminnovationen realisiert.

Schwerpunktthemen des Verbundes sind:

¢ Erhéhung von Sicherheit und Komfort sowie Reduzierung
des Ressourcenverbrauchs in den Bereichen Verkehrstechnik,
Maschinen- und Anlagenbau

e Steigerung der Effizienz von Systemen der Energie-
erzeugung, Energiewandlung und Energiespeicherung

 Verbesserung der Biokompatibilitat und der Funktion von
medizin- oder biotechnisch eingesetzten Materialien

e Erhéhung der Integrationsdichte und Verbesserung der
Gebrauchseigenschaften von Bauteilen der Mikroelektronik
und Mikrosystemtechnik
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* Verbesserung der Nutzung von Rohstoffen und Qualitats-
verbesserung der daraus hergestellten Produkte

Beteiligt sind die Fraunhofer-Institute fiir

e Angewandte Polymerforschung IAP

e Bauphysik IBP

e Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF
e Chemische Technologie ICT

e Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM
e Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-Institut, WKI

e Keramische Technologien und Systeme IKTS

e Kurzzeitdynamik, Ernst-Mach-Institut, EMI

e Silicatforschung ISC

e Solare Energiesysteme ISE

e System- und Innovationsforschung ISl

e Werkstoffmechanik IWM

e Zerstorungsfreie Prufverfahren IZFP

sowie als standige Gaste die Institute fir:
e Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM
¢ Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB.

Verbundvorsitzender:

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF - BartningstraBe 47 - 64289 Darmstadt

Stellvertretender Verbundvorsitzender:

Prof. Dr.-Ing. Peter Elsner

Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT
Joseph-von-Fraunhofer-StraBe 7 - 76327 Pfinztal

Geschaftsfiihrung:

Dr. phil. nat. Ursula Eul

Telefon: +49 6151 705 - 262 - Fax: +49 6151 705 - 214
ursula.eul@Ibf.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF - BartningstraBBe 47 - 64289 Darmstadt

www.materials.fraunhofer.de



Rhein-Main®

Rhein-Main Adaptronik e. V.

Rhein-Main Adaptronik:
Eine Partnerschaft — viele Vortelile.

One partnership — many advantages.

Renommierte Unternehmen der Region haben sich
gemeinsam mit dem Fraunhofer LBF zum Netzwerk
Rhein-Main Adaptronik e. V. zusammengeschlossen.
Durch einen zielgerichteten Dialog, gemeinsame
Projekte und den vertrauensvollen Erfahrungsaustausch
bei der Implementierung adaptronischer Konzepte in
der Produkt- und Systementwicklung tragen die Partner
dazu bei, die Wettbewerbsfahigkeit der Region zu
starken. Eines der wichtigsten Anliegen des Vereins ist es,
die Interaktion der Mitglieder untereinander wie auch
mit internationalen Markten von der Forschung Uber das
Engineering bis hin zur Anwendung zu erleichtern.

Rhein-Main Adaptronik bedient dabei vor allem die Zielmarkte
Automotive, Maschinen- und Anlagenbau, Aerospace und
Automatisierungstechnik.

Der Verein bietet seinen Mitgliedern eine Plattform zum
Austausch und zur Initiilerung und Umsetzung gemeinsamer
Projekte, ein umfangreiches Netzwerk von Partnern aus an-
gegliederten Branchenfeldern, gezielte Informationen z.B. zu
Forderoptionen und Fachveranstaltungen sowie verschiedene
weitere Serviceleistungen.

Es ist das erklarte Ziel, eine systemische Vernetzung des
Rhein-Main Adaptronik e.V. mit dem Fraunhofer-Transfer-
zentrum Adaptronik in Darmstadt und mit dem regionalen
Wirtschaftsumfeld zu bewirken. So wird ein nachhaltiger
Beitrag zum Technologietransfer in der Region geleistet.

Vorstand:

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka (Vorsitzender)
Dr.-Ing. Ralf-Michael Fuchs

Dr. phil. nat. Ursula Eul (Geschaftsfiihrung)
Telefon: +49 6151 705 - 262
eul@rhein-main-adaptronik.com

www.rhein-main-adaptronic.com

b B

Der Verein Rhein-Main-Adaptronik e. V. ist auch auf Messen
prasent, wie hier auf der Hannover Messe Industrie.

Mitglieder im Netzwerk sind:

e Adam Opel AG

e ContiTech Vibration Control GmbH

e Faurecia Innenraum Systeme GmbH

e FLUDICON GmbH

e Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlassigkeit LBF

e Freudenberg Forschungsdienste KG

e Harmonic Drive AG

e Hochschule Darmstadt

e |SYS Adaptive Solutions GmbH

e KSB Aktiengesellschaft

¢ LORD Germany GmbH

® Mecatronix GmbH

e Sparkasse Darmstadt (Fordermitglied)

e Schenck RoTec GmbH

e Technische Universitat Darmstadt

e t53 — the smart system solution gmbh

e TUV Technische Uberwachung Hessen GmbH
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Alllanzen und Netzwerke.

Alliances and networks.

Mit unserem Engagement in Verblnden und marktorientierten Netzwerken innerhalb und auBerhalb der Fraunhofer-Gesell-
schaft erweitern wir Ihre und unsere Mdglichkeiten in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht. Die enge und interdisziplinare
Zusammenarbeit mit unseren spezialisierten Schwester-Instituten im Fraunhofer-Leistungsverbund schafft optimale Voraus-
setzungenflr den Aufbali von Systemleistungen und verstarkt unsere Innovationskraft fir die Auslegung-threr-Produktentwick-
lungen. Gleichzeitig kénnep-wirmit den Industriepartnern in marktbezogenen Netzwerken Uber die Prozesskette hinweg neue
Entwicklungen wettbewerbsfahig und hochst wirtschaftlich-gestaken_Nutzen Sie unsere umfangreichen Moglichkeiten in einem
Netzwerk von Experten aus\Wirtschaft,-Ferschtng und Verwaltung.

I —

~ Fraunhofer

Fraunhofer-Verbund TS

Werkstoffe, Bauteile
www.vwb.fraunhofer.de

Verbundvorsitzender: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
Geschaftsfihrung: Dr. phil. nat. U. Eul - ursula.eul@Ibf.fraunhofer.de

~ Fraunhofer

BAU
Fraunhofer-Allianz Bau

www.bau.fraunhofer.de

Ansprechpartner im Fraunhofer LBF:
Prof. Dr.-Ing. Thilo Bein - thilo.bein@Ibf.fraunhofer.de

Fraunhofer-Allianz Leichtbau =2 Fraunhofer
www.leichtbau.fraunhofer.de LEICHTBAU
Sprecher: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
holger.hanselka@Ibf.fraunhofer.de

Geschaftsfuhrer: Prof. Dr.-Ing. Andreas Biter
andreas.bueter@Ibf.fraunhofer.de

~ Fraunhofer

VERKEHR
Fraunhofer-Allianz Verkehr

www.verkehr.fraunhofer.de
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
Lenkungskreis - holger.hanselka@Ibf.fraunhofer.de

Fraunhofer-Innovationscluster
Adaptronische Systeme, Darmstadt
www.fraunhofer.de/institute-einrichtungen/

innovationscluster/adaptronische-systeme.jsp
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF:
Dr.-Ing. Roland Platz - roland.platz@Ibf.fraunhofer.de

Fraunhofer-Systemforschung

Elektromobilitat
www.elektromobilitaet.fraunhofer.de

Ansprechpartner im Fraunhofer LBF: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
Hauptkoordinator - holger.hanselka@Ibf.fraunhofer.de

Fraunhofer-Allianz
Adaptronik
www.adaptronik.fraunhofer.de
Sprecher: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
holger.hanselka@Ibf.fraunhofer.de
Geschaftsflhrer: Dr.-Ing. Tobias Melz - tobias.melz@Ibf.fraunhofer.de

~ Fraunhofer

ADAPTRONIK

~ Fraunhofer

Fraunhofer-Allianz ADVANCER

Hochleistungskeramik

www.hochleistungskeramik.fraunhofer.de
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF:
Dr.-Ing. Ulrich May - ulrich.may@Ibf.fraunhofer.de

Fraunhofer-Allianz
Numerische Simulation
von Produkten und Prozessen

www.simulation.fraunhofer.de
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF: Dr.-Ing. Thomas Bruder
Dipl.-Ing. Klaus Storzel - thomas.bruder@Ibf.fraunhofer.de

~ Fraunhofer

SIMULATION

~ Fraunhofer

AUTOMOBIL

Fraunhofer-Allianz
autoMOBILproduktion

www.automobil.fraunhofer.de
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF:
Dipl.-Ing. Ivo Krause - ivo.krause@I|bf.fraunhofer.de

Fraunhofer-Innovationscluster
Automotive Quality Saar AQS, Saarbriicken
www.fraunhofer.de/institute-einrichtungen/

innovationscluster/Automotive-quality.jsp
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF:
Dr.-Ing. Thomas Bruder - thomas.bruder@Ibf.fraunhofer.de




Our involvement in alliances-and market-oriented networks within and outside of the Fraunhofer Gesellschaft expands your
technieal-and economic possibilities. The close and interdisciplinary cooperation with our specialized sister institutes in the
Fraunhofer performance alliance lays the optimum foundations for the setup of system performances and strengthéns our
innovation potential for the design of your product developments. At theé same time, we can create competitive and very
profitable new developments along the process chain with industry parthers in market-related networks.Take advantage of
our extensive possibilities in a network of experts from business, research and administration.

www.rhein-main-adaptronik.de Wil R

Ansprechpartner im Fraunhofer LBF: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka -
Vorstandsvorsitzender - holger.hanselka@Ibf.fraunhofer.de
Geschaftsfihrung: Dr. phil. nat. U. Eul - ursula.eul@Ibf.fraunhofer.de

materials valley

www.materials-valley-rheinmain.de
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka -
Vorstandsmitglied - holger.hanselka@Ibf.fraunhofer.de

Forum

= lektroMobilitat ..

www.forum-elektromobilitaet.de
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka -
Vorstandsmitglied - holger.hanselka@Ibf.fraunhofer.de

@Elm

www.euceman.com
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka,
Vorstandsmitglied, holger.hanselka@Ibf.fraunhofer.de

¢ DVM &

Varband flr und -prifung e.V.

www.dvm-berlin.de
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
Vorstandsmitglied - holger.hanselka@Ibf.fraunhofer.de

mearpa—

European Automative Reaearch Portners Association

WWW.earpa.org
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF:
Prof. Dr.-Ing. Thilo Bein - thilo.bein@Ibf.fraunhofer.de

‘V‘ MACHINING

INNOVATIONS NETWORK

www.machining-network.com
Ansprechpartner im Fraunhofer LBF:
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka - holger.hanselka@Ibf.fraunhofer.de




Im Transferzentrum Adaptronik arbeiten wir u.a. mit hoch-
dynamischer Sonderaktorik zum Beispiel zur Neuentwicklung
von Piezopumpen.




DATEN UND FAKTEN |

FACTS AND FIGURES

Labor und PrUfeinrichtungen fur
lhre individuellen Anforderungen.

Laboratory equipment and large equipment — the entire world of testing technology.

Flexibel testen

Das Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und Systemzuver-
lassigkeit LBF bietet komplette Losungen fur die Entwicklung
und Quialifikation innovativer Strukturen, Komponenten und
Systeme durch Vernetzung von experimenteller und nume-
rischer Simulation. Mit unserem Know-how, den vielseitigen
Versuchseinrichtungen und den modularen Versuchsaufbauten
konnen wir auf lhre individuellen Anforderungen flexibel und
schnell reagieren. Wir arbeiten unkompliziert und professionell
mit regionalen, hoch qualifizierten Partnern zusammen. Das
Fraunhofer LBF realisiert ergebnisorientiert effiziente Losungen
von hochster Qualitat. Mit Sicherheit innovativ.

Experimentelle Simulationstechniken

Variable Versuchsaufbauten:

e Servohydraulische Priifzylinder fir Krafte zwischen 5 und
2500 kN und Torsionsmomente bis 64 kNm (> 200 hydrauli-
sche Prufzylinder, 330 Kraftsensoren, Dehnungsaufnehmer)

* Diverse elektrodynamische Schwingerreger (Shaker) fur Last-
bereich von 20 N bis 27 kN (RKV) und einem Frequenzbereich
bis 15 kHz

¢ Innendruckversuchseinrichtungen bis 750 bar

* Entwicklung neuartiger Antriebe fir mechanische
Sonderprifaufbauten

e Versuchseinrichtung fr aktive Systeme im Antriebsstrang
(VaSA)

¢ Integration von Verbrennungsantrieben in komplexe
Prifaufbauten

e Prufstandsdesign, Spannzeugkonstruktion und
Probenherstellung nach Kundenanforderung Labor und
Prifeinrichtungen fir Ihre individuellen Anforderungen

Stationare Versuchsaufbauten:

» 8 Zweiaxiale Rad / Naben-Versuchsstande fir Pkw, Nutz-
und Sonderfahrzeuge sowie Motorrader einschlieBlich
Bremssimulation und Antriebssimulation

« vollkinematischer Rad-StraBensimulator W/ALT
(Wheel Accelerated Life Testing)

e 25-Kanal Ganzfahrzeugprifstand fir Pkw,

Transporter, Elektro- und Hybridfahrzeuge
 12-Kanal-Achsprifstand flr Betriebsfestigkeitsuntersuch-
ungen komplexer Systeme von Pkw- und Nutzfahrzeugachsen

* flexibel einsetzbarer 8-Kanal-Prifstand (Nutzfahrzeuge,
Militarfahrzeuge, Schienenfahrzeuge)

e Versuchsaufbau zur 2- oder 3-kanaligen Priifung
von Sattelkupplungen

e Priifstand flr Adaptive Strukturen im Automobil (ASF)

* Getriebeprifstand fir Komponenten im Antriebsstrang
(Antriebswellen, Gelenke, Kupplungen und
Komplettgetriebe), Nenndrehmoment max. 2000 Nm,
Drehzahl max.7500 U/min

e Lagerprifstand zur praxisnahen Prifung von Pkw-
Radlagern in der Originalbaugruppe

e dreiaxialer Versuchsstand zur Prifung von
Pkw-Anhangerkupplungen

e Schienenradsatzversuchsstand

e servohydraulische Saulenprifmaschinen von 5 bis 2500 kN

 Resonanzprifmaschinen fir Priifkrafte von 20 bis 600 kN

* Dynamische Kleinlastprufstande ab 1 N

e 3 Tension-Torsion Prifstande

e 2 Elastomerprifstande (1- und 3-Kanal)

* Fallgewichtsanlage bis 11 000 J Energieeintrag

* Impactpriifstande von 2 bis 800 J, z.B. fur Leichtbaustrukturen

e Statische Zug- und Druckprifung mit bis zu 200 kN, z.B.
Compression after Impact (CAI)

e Prifstand zur Simulation der Performance von Motorlagern

e Priifstand zur Charakterisierung von Piezoaktoren
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Messtechnik:

* Messdatenerfassung physikalischer GroBen, Telemetrieanlagen
zur Erfassung an rotierenden Systemen, Hochfrequenzanalyse

» Messdatenerfassung flr Langzeituntersuchungen an Kunden-
fahrzeugen mit Abfrage per Modem

» Warmebildkamera, z.B. zur Thermischen Spannungsanalyse
(TSA) oder Lock-in Thermographie

» Bildkorrelationssystem (optische Dehnungs- und
Verformungsmessung)

* Entwicklung von Sensorik, speziell an Messaufgaben des
Kunden angepasst

e Schienenmessrad fir multiaxiale Beanspruchungsermittiung
LBF®.R-Wheelos

e Abrollprifstand fur Fahrzeugrader

* Rapid Control Prototyping Systeme als Entwicklungs-
umgebung fir Algorithmen der Regelungstechnik und
Signalverarbeitung

* 4 Pkw / Lieferwagen-Messrader RoaDyn® S650 der
Firma Kistler anpassbar an verschiedene FelgengréBen
und statische Radlasten

* 4 Nfz-Messrader der Firma KistlerlGel RoaDyn® S6HT mit
Vertikal- und Longitudinalkraft maximal 200 kN, Seitenkraft
maximal 100 kN, und entsprechende Brems- / Antriebs-,
Hoch- und Langsmomente an verschiedene Fahrzeuge und
Konfigurationen anpassbar

e System zur Ortung von Schaden in GroBstrukturen
(Acoustic Emission)

* Farbeindringprifung

* Faseroptische Dehnungsmesstechnik mit Spleissgerat und
mehreren Interrogatoren

» Ultraschallhandgerat mit verschiedenen Frequenzbereichen
fur Metalle und Kunststoffe

e Berlihrungslose Messung der Dehnungsverteilung mit
3D-Kamerasystem bis 400 Hz

 Optische Dehnungsregelung von Wohlerversuchen

» Computertomographie und Rontgenlaminographie,
z.B. fur groBe flachige Faserverbundstrukturen
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Strukturschwingungen und Akustik:

* Halbschalltote Messumgebung

* Schallpegelmesser, Messmikrophone, 2 Mikrophonarrays

* mehr als 50 Beschleunigungsaufnehmer, groBteils dreiachsig

* Impulshammer, elektrodynamische Shaker

» Scanning Vibrometer (dreidimensionale, berihrungslose
Schwinggeschwindigkeitsmessung)

e ein 40- und ein 64-kanaliges System zur Erfassung und
Analyse vibroakustischer GroBen

* experimentelle Modalanalyse (LMS CADA-X und
LMS Test.Lab)

e Schallquellenortung mit stationarer oder transienter akustischer
Holographie, auch mit gekrimmten Mikrophonarrays

* Betriebsschwingformanalyse

* Output-Only Modalanalyse

* Bewegungs- und Verformungsanalyse inkl. Visualisierung
mit Hochgeschwindigkeitskameras

Sonderversuchsstédnde:

» Kombiniert elektrisch, mechanische Priifung von Sensoren
(z.B. DMS, FOBG) und strukturintegrierten Komponenten
(z.B. Faserverbund-Sensor-Wechselwirkungen)

e Belastungseinrichtungen zur Qualifikation multifunktionaler
Materialien

* Hochdynamische Prifanlagen fir Anwendungen
bis zu 1000 Hz (z. B. zur Prifung von Mikrosystemen,
Charakterisierung von Elastomeren, etc.)

e Elektrische und mechanische Zuverlassigkeitspriifung
von Akkus und Elektronik-Bauteilen

* Priifstand zur Vermessung von Rotationsschingungssystemen

* Motorlagerversuchsstand mit Umwuchterreger



Materialographie:

e Licht- und Rasterelektronenmikroskopie mit EDX-Analyse,
Harteprifung nach Vickers, Brinell, Rockwell, Oberflachen-
messungen

* Faservolumengehaltsbestimmung durch Veraschung

* Feuchtigkeitsbestimmung an Kunststoffproben

» Kooperation mit lokalen Partnern im Bereich der
Kunststoffanalyse

Umweltsimulation unter zyklischer Belastung:

e Klimakammern zur Trocknung; Konditionierung von Proben
und Bauteilen sowie zur Simulation von Umweltbedingungen
flr Temperaturbereiche von -70°C bis +350°C

* Hochtemperaturversuchseinrichtungen bis 1100°C

e Einrichtungen zur Simulation von Medieneinflissen, wie
z.B. Salz, BremsflUssigkeit, Kraftstoffe mit Temperaturregelung
bis 100° C, Wasserstoff

Faserverbundlabor:

e Formenbau unter Nutzung von z.B. Rapid-Prototyping

* Herstellung von Faserverbundproben mit Prepreg,
Vakuuminfusion, VAP, RTM

* HeiBpresse bis 450°C

* HeiBluftdfen bis 1m3

o Tiefklhlzelle fir Prepreglagerung

» Diamantscheiben und CNC-Abrasivwasserstrahlanlage
flr Probenfertigung

Realitatsnah Simulieren

Als Erganzung zu unseren experimentellen Prifdienstleistungen
finden Sie im Fraunhofer LBF ein umfangreiches Angebot an
Simulationsldsungen.

Mehr Gber unsere Angebote erfahren Sie unter
www.|bf.fraunhofer.de/numerische-analyse

Sprechen Sie uns an: info@Ibf.fraunhofer.de

Flr einige, standardisierte Prifungen (z.B. die Radprifung
im zweiaxialen Rad / Naben-Versuchsstand) ist unser Institut
akkreditiert nach DIN EN ISO / IEC 17025:2005.

Deutscher
Akkreditierungs
Rat

(R
DGL-PL-3906.00
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FACTS AND FIGURES

Mitarbeit in Fachausschussen.

Work in technical committees.

acatech-Themenkreis Werkstoffe
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

stv. Dr. phil. nat Ursula Eul
Adaptronic Congress

Expertenrat

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka,
Beirat

Prof. Dr.-Ing. Tobias Melz
Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen ,,Otto
von Guericke” e.V. AiF

Gutachter

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
Arbeitskreis Luftverkehr der

TU Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
ASTM American Society for Tes-
ting and Materials, Philadelphia
Committee E-08 in Fatigue

and Fracture, Subcommittee
EXX.04, Structural Applications,
Subcommittee EXX.05, Cyclic De-
formation and Crack Formation,
Subcommittee EXX.09, Fracture
of Advanced Materials

Prof. Dr.-Ing. Cetin Morris Sonsino
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AVIF Forschungsvereinigung
der Arbeitsgemeinschaft der
Eisen und Metall verarbeitenden
Industrie e. V.

Beiratsmitglied / Gutachter

Prof. Dr.-Ing. Cetin Morris Sonsino
AVK TV Arbeitsgemeinschaft
Verstérkte Kunststoffe
Arbeitskreis Naturfaserverstarkte
Kunststoffe

Prof. Dr.-Ing. Andreas Biter

Beirat des TU Darmstadt

Energy Center e. V.

Prof. Dr.-Ing. Thilo Bein

CADFEM

Expertenbeirat

Dr.-Ing. Sven Herold

DECHEMA Gesellschaft fiir
Chemische Technik und
Biotechnologie e. V.

Dr. phil. nat. Ursula Eul

Dipl.-Ing. Kathrin Bauer

Dipl.-Ing. Heinrich Leimann

DEGA Deutsche Gesellschaft

fiir Akustik e. V.

Fachausschuss Lehre in der Akustik
Dr.-Ing. Joachim Bos

Fachausschuss Physikalische Akustik

Dr.-Ing. Joachim Bos
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DGLR Deutsche Gesellschaft
fiir Luft- und Raumfahrt
Lilienthal-Oberth e. V.

Prof. Dr.-Ing. Andreas Biiter
Dipl.-Ing. Katharina Krause
DGM Deutsche Gesellschaft
fiir Materialkunde
Arbeitskreis Ermidung
Dipl.-Ing. Jens Wiebesiek,
Dipl.-Ing. Nora Exel

Dipl.-Ing. Steffen Schonborn
Dr.-Ing. Rainer Wagener
Dr.-Ing. Heinz Kaufmann
DGZfP Deutsche Gesellschaft
fiir Zerstérungsfreie Priifung
Fachausschuss Struktur-
Uberwachung

Prof. Dr.-Ing. Thilo Bein

DiFi Diskussionskreis
Forschungs-, Entwicklungs- und
Innovationsmanagement

Dr. phil. nat. Ursula Eul

DIN Normenausschuss Luftfahrt
»131-02-01 Faserverstarkte
Kunststoffe”

Dipl.-Ing. Martin Lehmann

DVM Deutscher Verband fiir
Materialforschung und -priifung
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
(Vorstand)

Prof. Dr.-Ing. Cetin Morris Sonsino
(Vorstand)

Dr.-Ing. Heinz Kaufmann
Zuverlassigkeit adaptronischer und
mechatronischer Systeme

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
(Obmann)

Dr.-Ing. Jirgen Nuffer

Arbeitskreis Fahrradsicherheit
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
(Obmann)

Arbeitskreis Elastomerbauteile
Dr.-Ing. Thomas Bruder (Obmann)
Numerische Simulation
(Vorsitzender Programmausschuss)
Dr.-Ing. Thomas Bruder
Avrbeitskreis Betriebsfestigkeit
(Mitglied Programmausschuss)
Dr.-Ing. Thomas Bruder

DVS Deutscher Verband

fur SchweiBtechnik
Fachausschuss 9, Konstruktion
und Berechnung

Dr.-Ing. Thomas Bruder

Dipl.-Ing. J6rg Baumgartner
Dipl.-Ing. Klaus Storzel

Dr.-Ing. Heinz Kaufmann

Dr.-Ing. Rainer Wagener
Arbeitsgruppe Q1 und Q1.1

Dr.-Ing. Thomas Bruder



EARPA European Automotive

Research Partners Association
Task Force Noise, Task Force Safety,
Task Force Materials (Chairman)
Prof. Dr.-Ing. Thilo Bein

Task Force Modelling and Simulation

Dr.-Ing. Thomas Bruder

EPMA European Powder
Metallurgy Association

Prof. Dr.-Ing. Cetin Morris Sonsino

ERTRAC Supporting Institutions
Group
Prof. Dr.-Ing. Thilo Bein

ESIS European Structural
Integrity Society
Fatigue and Multiaxial Fatigue

Dipl.-Ing. Jens Wiebesiek

EUROLab e.V. Berlin

Dr. Henrik Riterjans

FAG Kugelfischer-Stiftung
Mitglied Stiftungsrat
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

FAT Forschungsvereinigung
Automobiltechnik
Arbeitskreis 25 Fligetechnik
Dr.-Ing. Thomas Bruder,
Dipl.-Ing. Jérg Baumgartner,
Dipl.-Ing. Klaus Storzel,
Dipl.-Ing. Halvar Schmidt,
Dipl.-Ing. Jens Wiebesiek

FKM Forschungskuratorium
Maschinenbau

Arbeitskreis Bauteilfestigkeit
Dr.-Ing. Thomas Bruder,
Dipl.-Ing. Jens Eufinger,
Dipl.-Ing. Roland Franz,

Dr.-Ing. Rainer Wagener

Forum ElektroMobilitét e. V.
Vorstandsmitglied
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

FOSTA Forschungsvereinigung
Stahlanwendung e. V.
Fordermitglied

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

FVA Forschungsvereinigung
Antriebstechnik
Projektbegleitender Ausschuss
Gerausche

Dr.-Ing. Joachim Bos

FVV Forschungsvereinigung
Verbrennungskraftmaschinen
PG2 ,Gestaltfestigkeit”, Arbeitskreis
Innendruck Sphéroguss

Dr.-Ing. Heinz Kaufmann,

Dipl.-Ing. Steffen Schonborn

GESA Gesellschaft fiir Mess-
und Automatisierungstechnik
Experimentelle Strukturanalyse
Dipl.-Ing. Michael Matthias

GfKORR Gesellschaft fiir
Korrosionsschutz e. V.

Dipl.-Ing. Kathrin Bauer

GMA Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik
GMA-Fachausschuss 4.16 Unkon-
ventionelle Aktorik der VDI/VDE
Dr.-Ing. Tobias Melz

GMM - Gesellschaft fir
Mikroelektronik, Mikro- und
Feinwerktechnik

Fachausschuss 4.6 Funktionelle
Grenzflachen

Prof. Dr.-Ing. Thilo Bein
Fachausschuss 4.1 Grundsatzfragen
der Mikro-/ Nanotechnologie

Dr. phil. nat. Ursula Eul
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GUS Gesellschaft fur
Umweltsimulation
Arbeitskreis Batterien

Dr.-Ing. Thomas Bruder

HDIA Heinz Diirr Innovation
Award

Mitglied der Jury

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

IASB Industrieausschuss Struktur
Berechnung

Dipl.-Ing. Martin Lehmann

ifW Materialforschungsverbund
Rhein-Main

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

IHK-Darmstadt
Ausschuss flr Industrie, Forschung
und Innovation

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

International Advisory Board of
the Centre of Structural Integrity
Opole, Polen Kuratoriumsmitglied

Prof. Dr.-Ing. Cetin Morris Sonsino

lIW, IIS Internationales Institut
fir SchweiBtechnik
DVS-Delegierter in Arbeitsgruppen
Xt/ XV

Arbeitsgruppen XIIl / XV

Dr.-Ing. Heinz Kaufmann,

Dr.-Ing. Thomas Bruder,

Dipl.-Ing. J6rg Baumgartner
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Mitarbeit in Fachausschussen.

Work in technical committees.

Industrieverband
Massivumformung e. V.
Dr.-Ing. Heinz Kaufmann,
Dipl.-Ing. Marc Wallmichrath,
Dipl.-Ing. Nora Exel,
Dipl.-Ing. Steffen Schonborn

ISMA Noise and Vibration
Engineering

Conference 2008 Scientific
Committee

Prof. Dr.-Ing. Thilo Bein

Jugend forscht
Regionalwettbewerb Hessen-Sid,
Jurymitglied

Dipl.-Ing. Johannes Késgen

Machining Innovations
Network e. V.

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

MatWerk Bundesvereinigung
Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik

Dr. phil. nat. Ursula Eul
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Magdeburger Verein fiir
Technische Mechanik e. V.
Editorial Board Technische Mechanik
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka

Mathworks
Expertenbeirat

Dipl.-Ing. Matthias Kurch

Pulvermetallurgieausschuss
Expertenkreis , Sinterstéhle” und
Expertenkreis , Sinteraluminium”

Dr-Ing. Klaus Lipp

Arbeitsausschuss des Ausschus-
ses fiir Pulvermetallurgie

Dr.-Ing. Klaus Lipp

Rhein-Main Adaptronik e. V.
Vorstand, Geschéftsfihrung
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka,
Dr. phil. nat. Ursula Eul
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SAE Society of Automotive
Engineering

Biaxial Wheel-Hub Fatigue Test
Procecure Task Force, USA
Dipl.-Ing. Ridiger Heim
Fatigue Design and Evaluation
Committee, USA

Dipl.-Ing. Ridiger Heim

TOV Sid tire.wheel.tech
Congress
Programmausschuss

Dipl.-Ing. Andreas Herbert

VDEh Verein Deutscher
Eisenhiittenleute
Werkstoffausschuss, Ausschuss flir
Anlagentechnik, Unterausschuss
Betriebsfestigkeit und Anlagenuber-
wachung

Dr.-Ing. Heinz Kaufmann

VDEI Verband Deutscher
Eisenbahn-Ingenieure

Dipl.-Math. Michael Kieninger

VDG Verein Deutscher
GieBereifachleute
Fachausschuss Duktiles Gusseisen
Dr.-Ing. Heinz Kaufmann,
Dipl.-Ing. Christoph Bleicher
Arbeitskreis Konstruieren in Guss
Dr.-Ing. Heinz Kaufmann,
Dipl.-Ing. Christoph Bleicher
Fachausschuss Leichtmetallguss

Dr.-Ing. Heinz Kaufmann

VDI Richtlinienausschuss Aktive
Schwingungskontrolle

Prof. Dr.-Ing. Thilo Bein

Dr.-Ing. Dirk Mayer

VDSI Verband der Sicherheits-
ingenieure e. V.

Reinhard Wirth

Wissensregion Frankfurt-
RheinMain

Dr. phil. nat. Ursula Eul
Katja Schroll

Anke Zeidler-Finsel




Vortrage 2011.

Lectures 2011.

Ké&sgen, J.; Heim, R.: Product deve-
lopment & testing requirements
for electric wheel hub motors.

10. Internationales CTI-Symposium —
Innovative Fahrzeug-Getriebe, Berlin,
05.-08.12.2011.

Biiter, A.: Multifunctional Design -
Possibilities and Challenges in the
Era of E-Mobility. 2nd International
Congress — Automotive Composites,
Muinchen, 06.—08.12.2011

Sonsino, C.M.; Tolle, J.; Hahn, O.;
Teutenberg, D.; Schmidt, H.:
Untersuchung des Versagensverhal-
tens von stanzgenieteten, punkt-
und nahtgeschweiBten Verbindun-
gen aus Aluminiumwerkstoffen im
Hinblick auf die Vergleichbarkeit
der Schwingfestigkeit.

1. Fiigetechnisches Gemeinschafts-
kolloquium Gemeinsame Forschung
in der Mechanischen Fligetechnik,
Garbsen, 06.12.2011

Bein, Th.: Steuerung und Wartung
von Offshore-Windparks -

Das AERTOs Projekt OMO.
Fraunhofer-Symposium ,NETZWERT"
2011, Minchen, 28.-29.11.2011
Hartmann, J.; Monin, M.; Marie
Louise, A.; Ayglon, D.; Robichon,
P; Limousin, E.; Gerard, F; Naudin,
F; Guyon, D.; Launay, A.; Raoult, I.;
Biiter, A.; Sonsino, C.M.: Influence
of frequency and stress-concentra-

tion on fatigue behaviour of short

glass-fibre reinforced polyamides.
Fatigue design 2011, Senlis, Frankreich,
23.-24.11.2011

Bos, J.; Stoewer, T.; SchneeweiB,

H.; Hering, Th.; Hanselka, H.:

Mit Schwingungsenergiefluss-
berechnungen zur effizienteren
akustischen Auslegung von Fahr-
zeugstrukturen. Aachener Akustik
Kolloquium 2011, Aachen,
21.-23.11.2011

Eufinger, J.: Systemzuverlassigkeit -
Weiterentwicklung der Kompetenz
am Fraunhofer LBF.

Leistung, Begeisterung, Fortschritt —
Ein Jahrzehnt der Dynamik, Darmstadt,
04.11.2011

Bein, Th.: Einsatz moderner Tech-
nologie / Telematik in der Pkw- und
Nutzfahrzeug-Instandhaltung.

1. Konferenz Deutschland intelligent
mobil, Frankfurt am Main,
02.-03.11.2011

Heinrietz, A.; Eufinger, J.; Bruder, T.;
Hanselka, H.: Challenges of
Accurate Fatigue Analysis of Cast
Iron Components due to Non
Homogenous Microstructure.
Material, Science and Technology
Conference (MS&T), Columbus, Ohio,
USA, 16.-20.10.2011

Tijani, Y.; Hanselka, H.; Heinrietz, A.;
Bruder, T.: Quantitative Evaluation

of Fatigue Life of Cast Aluminium

Alloys by Non-Destructive Testing
and Parameter Model.

Technology Conference (MS&T),
Columbus, Ohio, USA, 16.—20.10.2011
Heinrietz, A.; Diefenbach, C.;
Landersheim, V.; Hochbein, H.:
Potential innovativer Methoden
fiir den Betriebsfestigkeitsnachweis
unter Beriicksichtigung von Werk-
stoff und Fertigung. 38. Tagung des
DVM-Arbeitskreises Betriebsfestigkeit,
Clausthal-Zellerfeld, 12.-13.10.2011
Schmidt, H.; Bruder, T.: Schwing-
festigkeitsanalyse struktureller
Klebverbindungen unter Belastung
mit variablen Amplituden.

38. Tagung des DVM-Arbeitskreises
Betriebsfestigkeit, Clausthal-Zellerfeld,
12.-13.10.2011

Fleckenstein, J.; Biiter, A.: Leichtbau
mit Kunststoffen - Ermiidungsver-
halten von langfaserverstarkten
Kunststoffen. 38. DVM-Tagung
.Konsequenter Leichtbau und Festig-
keitssteigerung — (k)ein Widerspruch?”,
Clausthal-Zellerfeld, 12.—13.10.2011
Lipp, K.; Zafari, A.; Beiss; Broeck-
mann, C.: Assessing the Fatigue
Strength of a Sintered Steel as
Affected by the Highly Stressed
Volume. EURO PM 2011, Barcelona,
Spanien, 09.-12.10.2011
Baumgartner, J.; Lipp, K.: Appli-

cation of Appropriate Design
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Methods for Reliable Fatigue
Assessment of P/M Components.
EURO PM 2011, Barcelona, Spanien,
09.-12.10.2011

Schénborn, S.; Issler, S.: Druckstei-
gerung bei zyklisch innendruck-
beanspruchten Bauteilen durch
Verwendung von neu entwickelten
hoéherfesten Gusswerkstoffen.
Informationstagung Motoren,

Fulda, 29.09.2011

Bein, Th.: Advanced Lightweight
Design for Electric Cars. E-MRS

Fall Meeting, Workshop “The World
Energy Challenge”, Warsaw, Polen,
22.09.2011

Bein, Th.: Aktor- und Sensorinte-
gration in Leichtbaustrukturen.
26. Darmstadter Kunststoff-Kollo-
quium, Darmstadt, 15.—16.09.2011
Matthias, M.; Melz, T.; Jungblut, T;
Bos, J.: Active measures to reduce
the transmission of noise and vibra-
tions in engine mounts - concepts
and application examples.

2nd Polish-German Structured
Conference on Acoustics, part 2,
Jurata, Polen, 13.-15.09.2011
Nattermann, R.; Thyes, C.; Anderl,
R.; BOs, J.; Hanselka, H.: Integra-
tion of acoustics simulation into

a development environment for

adaptronic systems.
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Vortrage 2011.

Lectures 2011.

2nd Polish-German Structured
Conference on Acoustics, part 2,
Jurata, Polen, 13.-15.09.2011
Tschesche, J., Li, Y., Bos, J., Hanselka,
H.: Metamodeling and sensitivity
analysis of smart structures for
active noise reduction.

2nd Polish-German Structured
Conference on Acoustics, part 2,
Jurata, Polen, 13.-15.09.2011
Tschesche, J.; Bos, J.; Hanselka, H.:
Response surface methodologies
in design exploration of active
shell structures. 14th International
Adaptronic Congress 2011, Darmstadt,
07.-08.09.2011

Baumgartner, J.; Bruder, T.:

An efficient meshing approach for
the calculation of notch stresses.
64th Annual Assembly of the Inter-
national Institute of Welding 2011,
Chenai, Indien, 19.07.2011
Heinrietz, A.; Eufinger, J.; Sobota,
A.: Gusseisen mit Kugelgraphit —
Einfluss des Gefiiges auf die
Betriebsfestigkeit. Internationale
GieBereifachmesse GIFA, New Cast
Forum, Dusseldorf, 28.06.—02.07.2011
Bos, J.; Bein, Th.; Hanselka, H.:
LOEWE-Zentrum AdRIA: First
results and future plans. Forum
Acusticum 2011, Aalborg, Danemark,
27.06-01.07.2011

112

Kurtze, L.; Ellermeier, W.; Kattner, F.;
Bos, J.; Roos, M.; Seeber, S.: Psycho-
physical scaling of the annoyance
produced by photovoltaic inverters.
Forum Acusticum 2011, Aalborg,
Danemark, 27.06.-01.07.2011

Bein, Th.: Forschung in Deutschland
- Innovation fiir Europa: Die Schliis-
seltechnologie Adaptronik. KOWI-
Bundestagung zur EU-Forschungs-
forderung, Kéln, 28.-30.06.2011
Bruder, T; Pyttel, B.; Eufinger, J.:
Approaches to fatigue life assess-
ment applied in the very high cycle
regime. Fifth International Conference
on Very High Cycle Fatigue VHCF5,
Berlin, 28.-30.06.2011

Fischer, C.; Wagener, R; Friedmann,
A.; Axt, C; Melz, T; Kaufmann, H.:
Piezoelectric driven testing facilities
to research the very high cycle
fatigue regime.

Fifth International Conference on Very
High Cycle Fatigue VHCF5, Berlin,
28.-30.06.2011

Bein, Th.: Sensors for Adaptronic
Applications. Sensor 2011, Niimberg,
09.06.2011

Hartmann, J.; Moosbrugger, E.;
Bliter, A.: Variable amplitude
loading with components made

of short fiber reinforced polyamide

6.6. 11th International Conference on
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the Mechanical Behavior of Materials
(ICM), Como, Italien, 05.—-09.6.2011
Fleckenstein, J. et al.: Fatigue
design optimization of safety
components made of SMC.

11th International Conference on

the Mechanical Behavior of Materials
(ICM), Como, Italien, 05.—09.6.2011
Exel, N.; Kaufmann, H.: Influence
of manganese sulfide inclusions on
fatigue properties of AFP steels.
3rd Interanational Conference on

Steel in Cars and Trucks, Salzburg,
06.06.2011

Sonsino, M.: Structural Durability
of Forged Automotive Aluminium
Chassis Components Submitted to
Spectrum Loading and Salt-Corro-
sion by the Example of a Tension
Strut. International Conference on
Mechanical Behaviour of Materials
ICM11, Como, Italien, 05.-09.06.2011
Landersheim, V.; Bruder, T.;
Hanselka, H.: Approximation of
mean stress relaxation by nume-
rical simulation using the Jiang
model and extrapolation of results.
International Conference on Mecha-
nical Behaviour of Materials ICM11,
Como, ltalien, 05.—09.06.2011
Eufinger, J.; Heinrietz, A.; Bruder, T.;
Hanselka, H.: Microstructure based
fatigue analysis of cast components

under variable amplitude loading.

Symposium on Structural Durability
(SoSDID), Darmstadt, 26.—27.05.2011
Bein, Th.: Coordination of the

IP INMAR. FP7 People Info-Day, Split,
Croatia, 26.05.2011

Lipp, K.; Beiss, P; Zafari, A.;
Baumgartner, J.: Fatigue Behavior
of a Sintered Steel Containing 4%
Nim 1,5% Cu, 0,5% Mo and 0,6% C
PowderMet 2011, San Francisco, USA,
18.-21.05.2011

Franz, R.: Ubertragungsverhalten
von Elastomerlagern fiir die Mehr-
koérpersimulation; Modellierung,
Parametrierung und Verifikation.
DVM-Tagung , Elastomerbauteile”,
Weinheim, 13.-14.04.2011

Wolter, S.; Franz, R.; Jungblut,

T.; Moller, R.; Bruder, T.: Aktive
Anbindungsimpedanzen: Ein An-
wendungsszenario echtzeitfahiger
Lagermodelle. DVM-Tagung
Elastomerbauteile”, Weinheim,
13.-14.04.2011

Jockel, M.; Hanselka, H.: Fraunhofer
Systemforschung Elektromobilitat.
Anwenderforum MobiliTec 2011,
Hannover, 05.04.2011

Skowronek, A.; Kuhl, S.; Bés, J.;
Hanselka, H.: Untersuchung der
akustischen Auswirkungen von
Wellenfehlstellungen in Sonderge-

trieben. DAGA 2011-37. Deutsche



Jahrestagung fur Akustik, DUsseldorf,
21.-24.03.2011

Bos, J.; Bein, Th.; Hanselka, H.;
LOEWE-Zentrum AdRIA: Uberblick
tber die Ergebnisse der Aufbau-
phase. DAGA 2011-37. Deutsche
Jahrestagung fur Akustik, DUsseldorf,
21.-24.03.2011

Thyes, C.; Heuss, O.; Klaus, T. B.;
Bos, J.; Hanselka, H.: Aufbau eines
adaptiven Helmholtzresonators
zur gezielten Frequenzgangbeein-
flussung. DAGA 2011, 37. Deutsche
Jahrestagung flr Akustik, DUsseldorf,
21.-24.03.2011

Kurtze, L.; Ellermeier, W.; Kattner, F;
Roos, M.; Seeber, St.; Bos, J.:
Psychoakustische Analyse der Be-
triebsgerausche von Photovoltaik-
Wechselrichtern. DAGA 2011, 37.
Deutsche Jahrestagung flr Akustik,
Dusseldorf, 21.-24.03.2011

Buckert, S.; Bos, J.; Hanselka, H.:
Sensitivitdtsanalyse an einem
aktiv geregelten Rahmen-Platte-
Priifstand. DAGA 2011, 37. Deutsche
Jahrestagung fur Akustik, DUsseldorf,
21.-24.03.2011

Pondrom, P; Stein, L.; Kurtze, L.;
Hillenbrand, J.; Bs, J;, Hanselka,
H.; Sessler, G.: Beschleunigungs-
aufnehmer-Arrays auf Basis von
Piezoelektret-Folien zur Realisie-

rung modaler Sensoren.

DAGA 2011, 37. Deutsche Jahres-
tagung flr Akustik, Disseldorf,
21.-24.03.2011

Thyes, C.; Tschesche, J.; Ibis, M.;
Herold, S.; Bos, J.; Groche, P;
Hanselka, H.: Akustisch opti-
miertes Leiterbahnlayout aktiver
Schalenstrukturen. DAGA 2011, 37.
Deutsche Jahrestagung fur Akustik,
Dsseldorf, 21.—24.03.2011
Sonsino, C.M.: Surface Treatment
for Improving the Structural Dura-
bility of PM Components.

AMES Barcelona, Barcelona, Spanien,
23.03.2011

Eufinger, J.; Heinrietz, A.; Bruder, T.;
Hanselka, H.: An engineering
approach to fatigue analysis

based on elastic-plastic fracture
mechanics. 1st Int. Journal of Fatigue
& Fatigue and Fracture of Engineering
Materials and Structures Joint Work-
shop, Forni di Sopra, Italien,
07.-09.03.2011

Jockel, M.; Hanselka, H.: Elektro-
mobilitdt — Aspekte, Chancen und
Herausforderungen. 26. Jahrestreffen
der Kaltmassivumformer 2011,
Dusseldorf, 02.—03.03.2011

Jockel, M.; Hanselka, H.: Elektromo-
bilitat aus der Systemsicht.

3. Darmstédter Energiekonferenz,

Darmstadt, 24.02.2011

Brede, M.; Schneider, B.; Nagel, C.;
Kurnatowski, B.; Matzenmiller, A.;
Schmidt, H.; Bruder, T.: Schwing-
festigkeitsauslegung von geklebten
Stahlbauteilen des Fahrzeugbaus
unter Belastung mit variablen
Amplituden. 11. Kolloquium Gemein-
same Forschung in der Klebtechnik,
Frankfurt am Main, 23.02.1011

Bein, Th.: Operation and Main-
tenance (monitoring) of Off-shore
wind parks - OMO.

AERTOs Pilot Seminar, Minchen,
22.-23.02.2011

Eufinger, J.; Heinrietz, A.; Bruder,

T.; Hanselka, H.: Bruchmechanisch
basierte Schwingfestigkeitsanalyse
von Gusseisen unter Beriicksichti-
gung der Gefiligeeigenschaften.

43. Tagung DVM-Arbeitskreis Bruchvor-
génge, Rostock, 22.-23.02.2011
Baumgartner, J.; Schmidt, H.; Fritz,
D.; Storzel, K. Bruder, T.: Schwing-
festigkeitsanalyse von stoffschliis-
sigen Diinnblechfiigeverbindungen
mit Struktur- und Kerbspannungs-
konzepten. DVM-Workshop,
Numerische Simulation in der Betriebs-
festigkeit, Darmstadt, 01.—02.02.2011
Wolter, S.; Franz, R.; Mdller, R.;
Bruder, T.: Numerische Simulation
aktiver Anbindungsimpedanzen fiir
die experimentelle Betriebsfestig-
keitsbewertung. DVM-Workshop.
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Numerische Simulation in der Betriebs-
festigkeit, Darmstadt, 01.—02.02.2011
Hirtz, E.: Numerische Simulation in
der Betriebsfestigkeit am Beispiel
Batterieintegration. Roadshow des
Forum ElektroMobilitat e. V. 2011,
Darmstadt, 19.01.2011



FACTS AND FIGURES

Wissenschaftliche
Veroftentlichungen.

Scientific publications.

Alujevi, N.: Wolf, H.: Gardonio, P:
Tomac, |.: Stability and perfor-
mance limits for active vibration
isolation using blended velocity
feedback. In: Journal of Sound and
Vibration 330 (2011), Nr. 21,

S. 4981-4997

Bartel, T.; Baghaie, M. ; Melz, T. ;
Tarle, P: Design of a Seismic Piezo-
electric Acceleration Sensor. In:
Friedmann, A. ; Sabirin, C.; Bartel, T. ;
Hanselka, H. ; Herold, S. ; Kauba,
M.; Mayer, D. ; Melz, T,; Siebel,

T.; Fraunhofer-Institut fiir
Zerstorungsfreie Priifverfah-

ren, Institutsteil Dresden: 5th
ECCOMAS Thematic Conference

on Smart Structures and Materials
SMART11: Book of Abstracts. 2011,
S.166-169.

Baecker, M.: Gallrein, A.: Heim, R.:
Exploring new fields of virtual
load prediction by accurate tire
simulation for large deforma-
tions and flexible rim support.

In: Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik 42 (2011), Nr.10,
S.909-920

Bartel, T.: Buff, H.: Kauba, M.: Koch,
M.: Mayer, D.: Experimental inve-
stigation of a random decrement
based modal estimation on a

pedestrian bridge.

114

In: Active Systems for Dynamic
Markets. Proceedings of the 14th
International Adaptronic Congress,
7.-8. September 2011, Darmstadt,
S.247-253

Baumgartner, J.: Lipp, K.: Bruder, T.:
Kaufmann, H.: Advanced mainta-
nance concepts for commercial
vehicles. In: Active Systems for
Dynamic Markets. In: Material-
wissenschaft und Werkstofftechnik
42 (2011), Nr.10, S. 894-903

Bein, T. Artus, S.: Bonnot, T.:
Advanced maintanance concepts
for commercial vehicles.

In: Active Systems for Dynamic
Markets. Proceedings of the 14th
International Adaptronic Congress,
7.-8. September 2011, Darmstadt,
S.263-268

Berg-Pollack, A.: Voellmecke, F.-J.:
Sonsino, C.M.: Fatigue strength
improvement by ultrasonic im-
pact treatment of highly stressed
spokes of cast aluminium wheels.
In: International journal of fatigue 33
(2011), Nr4, 5. 513-518

Berger, Lutz-Michael: Lipp, Klaus:
Spatzier, Jorg: Bretschneider, Jorg:
Dependence of the rolling
contact fatigue of HVOF-sprayed
WC-17%Co hardmetal coatings

on substrate hardnessS. In: Lude-
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ma, K.C.: 18th International Confe-
rence on Wear of Materials, WOM
2011: Philadelphia, USA 4-7 April
2011, Amsterdam: Elsevier, 2011,
S.2080-2088, Wear 271.2011,
Nr.9/10 1, S. 17-28.

Bos, J.: Bein, T.: Hanselka, H.:
LOEWE-Zentrum AdRIA: Uber-
blick Gber die Ergebnisse der
Aufbauphase. In: Becker-Schweit-
zer, J.: Fortschritte der Akustik.
37. Jahrestagung fir Akustik,
DAGA 2011.

Fachhochschule Disseldorf:
Deutsche Gesellschaft fur Akustik
(DEGA), 21.-24. Mérz 2011 in
Dusseldorf. CD-ROM, DEGA, 2011,
S. 693-694

Bos, J.: Ellermeier, W.: Kattner, F:
Kurtze, L.: Seeber, S. : Roos, M.:
Psychoakustische Analyse der
Betriebsgerdusche von Photo-
voltaik-Wechselrichtern.

In: Becker-Schweitzer, J.: Fortschritte
der Akustik. 37. Jahrestagung fur
Akustik, DAGA 2011. Fachhoch-
schule DUsseldorf: Deutsche Gesell-
schaft fir Akustik (DEGA), 21.-24.
Mérz 2011 in Dusseldorf. CD-ROM,
DEGA, 2011, S. 595-596

Bds, Joachim: Bein, Thilo: Hanselka,
Holger: LOEWE-Zentrum AdRIA:
First results and future plan.

In: European Acoustics Association
-EAA-: Danish Acoustical Society
-DAS-: Proceedings. CD-ROM:

27 June-01 July, Aalborg, Denmark,
Madrid: Spanish Acoustical Society,
2011,

Bruder, Thomas: Eufinger, Jens: Pyt-
tel, Britta: Approaches to fatigue
life assessment applied in the
very high cycle regime. In: Berger,
C.: Fifth International Conference on
Very High Cycle Fatigue, VHCF 2011:
June 28-30, 2011, Berlin, Germany,
Deutscher Verband fiir Materialfor-
schung und -priifung e.V. -DVM-,
2011,S.35-43

Buckert, S. : BGs, J.: Hanselka, H.:
Sensitivitatsanalyse an einem
aktiv geregelten Rahmen-Platte-
Priifstand. In: Becker-Schweitzer,

J.: Fachhochschule Dusseldorf:
Deutsche Gesellschaft fir Akustik.
In: Becker-Schweitzer, J.: Fortschritte
der Akustik. 37. Jahrestagung fur
Akustik, DAGA 2011. Fachhoch-
schule Dusseldorf: Deutsche Gesell-
schaft fur Akustik (DEGA), 21. - 24.
Marz 2011 in Disseldorf. CD-ROM,
DEGA, 2011, S.709-710

Buff, H.; Friedmann, A. ; Koch, M. ;
Bartel, T. ; Kauba, M.: Systematic
Preparation of Random Decre-
ment Method Based Structural
Health Monitoring. In: Technical
University of Lisbon: Proceedings:
ICEDyn 2011. 2011, S. 46-47.



Buter, A.: Hanselka, H.: Structural
Health Monitoring (SHM) - Kon-

zepte zur Lebensdauerverlange-

rung und zur Gewichtsreduktion.
In: Hesselbach, J.: Adaptronik fir
Werkzeugmaschinen: Forschung in
Deutschland; DFG Schwerpunktpro-
gramm 1156 Aachen: Shaker, 2011,
S.121-130

Dornbusch, T. ; Nottbeck, M. ; Bartel,
T.; Buff, H. ; Friedmann, A. ; Kauba,
M. ; Koch, M.; Mayer, D.:
Experimental investigation of a
Random Decrement based modal
estimation on a pedestrian
bridge. In: Proceedings: 14th Inter-
national Adaptronic Congress 2011:
Active Systems for Dynamic Markets.
2011, S. 247-253.

Ellermeier, Wolfgang: Kattner,
Florian: Kurtze, Lothar: B6s, Joachim:
Roos, Maria: Seeber, Steffen:
Psychophysical scaling of the an-
noyance produced by photovol-
taic inverter. In: European Acoustics
Association -EAA-: Danish Acoustical
Society -DAS-: CD-ROM, 27 June-01
July, Aalborg, Denmark. Madrid:
Spanish Acoustical Society, 2011,
S.1075-1078

Eufinger, J.: Heinrietz, A.: Bruder, T.:
Hanselka, H.: Microstructure based
fatigue analysis of cast compo-
nents under variable amplitude
loading. In: Materialwissenschaft
und Werkstofftechnik 42 (2011),
Nr.10, S. 866-873

Eufinger, Jens: Heinrietz, Andre:
Hanselka, Holger: Bruder, Tho-

mas: Bruchmechanisch basierte
Schwingfestigkeitsanalyse von
Gusseisen unter Beriicksichti-
gung der Gefiigeeigenschaften.
In: Klingbeil, D.: Bruchmechanische
Werkstoff- und Bauteilbewertung:
Beanspruchungsanalyse, Prifmetho-
den und Anwendungen; 43. Tagung
des DVM-Arbeitskreises Bruchvor-
gange, 22. + 23. Februar 2011,
Rostock. Berlin: DVM-Bericht 243,
2011, 5.203-213

Eufinger, Jens: Bruder, Thomas: Hein-
rietz, Andre: Hanselka, Holger: An
engineering approach to fatigue
analysis based on elastic-plastic
fracture mechanics. In: James,
M.N.: Gruppo ltaliano Frattura

-IGF-: First lJFatigue & FFEMS Joint
Workshop Characterisation of Crack
Tip Stress Fields 2011: Forni di Sopra
(UD), Italy, March 7-9 2011, Forni di
Sopra, 2011, S. 34-41

Eufinger, Jens: Heinrietz, Andre:
Bruder, Thomas: Hanselka, Holger:
Microstructure based fatigue ana-
lysis of cast components under
variable amplitude loading. In:
Oechsner, M.: Proceedings of the 3rd
Symposium on Structural Durability,
SoSDiD, May 26-27, 2011, Darm-
stadt, Germany. Technische Universi-
tat Darmstadt, 2011, S. 157-171

Exel, N.: Kaufmann, H.: Turk, M.:
Einfluss des Faserverlaufs auf die
Schwingfestigkeit von AFP-Stah-
len. In: Schmiede-Journal (2011),
Nr. 3,S.32-34

Exel, N.: Kaufmann, H.:

Influence of manganese sulfide
inclusions on fatigue properties
of AFP steels. In: International
Conference on Steels in Cars and
Trucks, SCT 2011, 5. bis 9. Juni 2011
in Salzburg, Proceedings. CD-ROM:
Verein Deutscher Eisenhlttenleute
-VDEh-, Dusseldorf: Technologie
Marketing AG

Flaschentrager, D. ; Nuffer, J. ; Groh,
C. ; Sapper, E. ; Jo, W. ; Rodel, J.

; Gjodvad, L.: Development of

a lead-free Piezoceramics and
first implementation in lead-free
multilayer actuators. In: Procee-
dings: 14th International Adaptronic
Congress 2011 Active Systems for
Dynamic Markets. 2011, S.175-180.
Flaschentrager, D. ; Nuffer, J. ; Hof-
mann, D. ; Gang, J. ; Bertsche, B.:
Zuverlassigkeitsbewertung eines
adaptronischen Systems zur
aktiven Vibrationsminderung

In: Konstruktion. 63 (2011), 1/2,

S. 52-55.

Fleckenstein, J.: Jaschek, K.: Biiter,
A.: Stoess, N.: Fatigue design

optimization of safety compon-

FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011

ents made of SMC. International
Conference on the Mechanical
Behavior of Materials (ICM). Procedia
Engineering 10 (2011), S. 390-396
Hanselka, H.: Jockel, M.:
Elektromobilitdt aus dem Blick-
winkel des betriebsfesten Leicht-
bau. In: Korthauer, R.: Handbuch
Elektromobilitat, Frankfurt/Main: EW
Medien und Kongresse, 2011,

S. 139-147

Hanselka, H.: Abele, E.: Schlote,

D.: Haydn, M.: Schiffler, A.: Melz,

T.: Entwicklung eines adap-
tronischen Werkstiickhalters.

In: Hesselbach, J.: Adaptronik fur
Werkzeugmaschinen: Forschung in
Deutschland; DFG Schwerpunktpro-
gramm 1156, Aachen: Shaker, 2011,
S. 424-444

Hanselka, H.: Bos, J.: Hering, T.: Sto-
ewer, T.: Schneeweif, H.: Efficiency
improvements in the acoustical
design of vehicle structures by
means of energy flow calculati-
on. AAC 2011, Aachen Acoustics
Colloguium: Aachener Akustik
Kolloquium 2011, 21.-23.11.2011,
Aachen, S. 213-219

Hartmann, J.: Betriebsfeste
Bemessung von Bauteilen

aus Kunststoffen. In: Polymer
Forschung Darmstadt (2011), Nr. 1,
S. 66-67

115



FACTS AND FIGURES

Wissenschaftliche
Veroftentlichungen.

Scientific publications.

Hartmann, J.: Blter, A.: Sonsino,

C. M.: Influence of frequency
and stress concentration on
fatigue behavior of short glass-
fibre reinforced polyamides. In:
Centre Technique des Industries
Meéchaniques -CETIM-: International
conference on fatigue design 2011.
CD-ROM, Senlis (France), November
23-24, 2011, Senlis.

Hartmann, J.: Moosbrugger, E.:
BUter, A.: Variable amplitude loa-
ding with components made of
short fiber reinforced polyamide
6.6. In: International Conference on
the Mechanical Behavior of Materials
(ICM), Procedia Engineering 10
(2011), S. 2009-2015

Heinrietz, A.; Diefenbach, C.; Lan-
dersheim, V.; Eufinger, J.; Hochbein,
H.: Potential innovativer Metho-
den fiir den Betriebsfestigkeits-
nachweis unter Beriicksichtigung
von Werkstoff und Fertigung. In:
Deutscher Verband flr Materialfor-
schung und -prifung e.V. -DVM-,
Berlin: Bauteilzuverlassigkeit—Scha-
den und ihre Vermeidung. DVM-Tag
2011: Vortrage 4.-6. Mai 2011,
Berlin. DVM-Bericht 678.

Heller, M.; Hansmann, J.; Hanselka,
H.; Baca, A.: Development of a

self sustaining adaptive moun-

116

tainbike shock absorber system
as an example for simulation and
optimization of mechatronical-
biomechanical coupled systems.
In: Proceedings: 14th International
Adaptronic Congress 2011: Active
Systems for Dynamic Markets. 2011,
S.233-235.

Herlein, R.: Numerical modelling
of the magnetorheological fluid.
In: Active Systems for Dynamic
Markets. Proceedings of the 14th
International Adaptronic Congress,
7. - 8. September 2011, Darmstadt,
S.133-137

Herold, S. : Kaal, W.: Melz, T.:
Dielectric elastomers for active
vibration control applications.
(In: Bar-Cohen, Y.: Society of
Photo-Optical Instrumentation
Engineers -SPIE-, Bellingham/
Wash.: Electroactive Polymer
Actuators and Devices, EAPAD
2011: SPIE Smart Structures/
NDE, 6.-10.3.2011, San Diego,
California, USA, Bellingham, WA:
Proceedings of SPIE 7976, 2011,
Paper 797611

Hoffmann, K.-H. ; Feulner, P ;
Alizadeh, A. ; Neugebauer, M. ;
Atzrodt, H. ; Koch, T.: Develop-
ment of a Piezohydraulic Pump

for Automotive Applications.

FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011

In: Proceedings: 14th International
Adaptronic Congress 2011: Active
Systems for Dynamic Markets. 2011,
S.101-107.

Jackel, Marco: Kloepfer, Jannes:
Matthias, Michael: Seipel, Bjorn:
MRF-ball-clutch: A novel magne-
torheological clutch design. In:
Active Systems for Dynamic Market.
Proceedings of the 14th Internati-
onal Adaptronic Congress, 7. — 8.
September 2011, Darmstadt,
S.229-231

Jockel, M.: Hanselka, H.:
Elektromobilitat aus Sicht der
Systemforschung. In: Steiner, PM.:
Ubergénge und Losungen. Fir eine
Nachhaltige Mobilitat der Zukunft,
Stuttgart, 2011, S. 93-108

Kaal, W.; Hansmann, J.; Herold, S.:
Dielectric Stack Actuators with
Innovative Electrode Design. In:
Friedmann, A. ; Sabirin, C. ; Bartel,
T.; Hanselka, H. ; Herold, S. ; Kauba,
M.; Mayer, D. ; Melz, T; Siebel, T. ;
Fraunhofer-Institut fur Zerstorungs-
freie Priifverfahren, Institutsteil
Dresden: 5th ECCOMAS Thematic
Conference on Smart Structures
and Materials SMART'11 : Book of
Abstracts. 2011, S. 166—169.

Jungblut, T.; Wolter, S.; Hanselka, H.:
Realistische Bewertung schwin-
gungsaktiver Maschinen und
deren Lagerungen mittels aktiver
Anbindungsimpedanzen. In: Hein-
rich Heine Universitat Disseldorf:
Proceedings: DAGA 2011 37. Jahres-
tagung fur Akustik in Disseldorf.
Dusseldorf, 2011, S. 701-702.

Kaal, W.: Herold, S.: Electroactive
polymer actuators in dynamic
applications. In: [EEE ASME transac-
tions on mechatronics 16 (2011),

Nr. 1,S.24-32

Kasgen, J.: Heim, R.: Product deve-
lopment & testing requirements
for electric wheel hub motor. In:
Car Training Institute -CTl-, Sulzbach/
Taunus: 10. Internationales CTI-
Symposium - Innovative Fahrzeug-
Getriebe 2011. Proceedings: Berlin,
5.-8. Dezember 2011

Klimkeit, B.;Nadot, Y.; Castagnet,

S.; Nadot-Martin, C.: Dumas, C.;
Bergamo, S.; Sonsino, C.M.; Blter,
A.: Multiaxial fatigue life assess-
ment for reinforced polymers In:
International journal of fatigue 33
(2011), Nr. 6, S. 766-780

Koenen, J. F: Platz, R.: Hanselka, H.:
General approach and possibility
to evaluate uncertainty in esti-

mating loads acting on a beam.



In: Technical University of Lisbon:

ICEDyn 2011, International Con-
ference on Structural Engineering
Dynamics. Proceedings. CD-ROM,
20.-22.06.2011, Tavira, Portugal
Kraus, R.; Millitzer, J.; Hatzfeld, C.;
Werthschiitzky, R.: Entwicklung
eines hybriden aktiven Lage-
rungssystems mit paralleler
Krafteinleitung. In: Heinrich Heine
Universitat DUsseldorf: Proceedings:
DAGA 2011 37. Jahrestagung fur
Akustik in Disseldorf. Disseldorf,
2011, S. 789-790.

Kurch, M.: Design and manufac-
turing of piezoelectric energy
harvester for bridge applications.
In: Active Systems for Dynamic
Markets. Proceedings of the 14th
International Adaptronic Congress,
7.-8. September 2011, Darmstadt,
S. 255-260

Kurch, M. ; Mayer, D.: On Modeling
of Energy Self-Sufficient Vibrati-
on Absorber Sensor Modules. In:
Friedmann, A. ; Sabirin, C. ; Bartel,
T.; Hanselka, H. ; Herold, S. ; Kauba,
M.; Mayer, D. ; Melz, T, Siebel, T. ;
Fraunhofer-Institut fur Zerstorungs-
freie Prifverfahren, Institutsteil
Dresden: 5th ECCOMAS Thematic
Conference on Smart Structures
and Materials SMART'11 : Book of
Abstracts. 2011, S. 166—169.

Landersheim, V.: Jockel, M.: Dsoki,
C.E.: Bruder, T.: Hanselka, H.:
Fatigue strength evaluation of
linear flow split profile sections
based on hardness distribution.
In: International journal of fatigue
(2011), Online First

Li, Y.: Pfeiffer, T.: Nuffer, J.: Hanselka,
H.: Experimental sensitivity
analysis for robustness studies
of a controlled system. In: Active
Systems for Dynamic Markets.
Proceedings of the 14th Internati-
onal Adaptronic Congress, 7.-8.
September 2011, Darmstadt,
S.119-123

Lilov, M. ; Kauba, M. ; Mayer,

D.: Strukturiiberwachung an
luftfahrtkonformen CFK-Platten.
In: Heinrich Heine Universitat
Dusseldorf: Proceedings: DAGA
2011 37. Jahrestagung fur Akustik in
Dusseldorf. Dusseldorf, 2011,

S. 489-490.

Lipp, K.: Kaufmann, H.: Schmiede-
und Sinterschmiede-Werkstoffe
fiir PKW-Pleuel. In: Motortech-
nische Zeitschrift: MTZ 72 (2011),
Nr. 4,S.416-421

Lipp, K.: Baumgartner, J.: Zafari, A.:
Beiss, P.: Fatigue behavior of a
sintered steel containing 4% Ni,
1.5% Cu, 0.5% Mo and 0.6% C.
In: Jesberger, T.J.: Advances in

powder metallurgy & particulate ma-

terials 2011. Vol.2: Parts 7—12: Pro-
ceedings of the 2011 International
Conference on Powder Metallurgy
& Particulate Materials; May 18-21,
San Francisco, CA; PowderMet
2011, Princeton/NJ, 2011

Melz, Tobias: Active vibration
control approaches in mechani-
cal engineering applications. In:
Active Systems for Dynamic Markets.
Proceedings of the 14th Interna-
tional Adaptronic Congress, 7.08.
September 2011, Darmstadt, S. 213
Moosbrugger, E.: Demonte, M.: Ja-
schek, K.: Fleckenstein, J.: BUter, A.:
Multiaxial fatigue behaviour of

a short-fibre reinforced polya-
mide — Experiments and calcu-
lations. In: Materialwissenschaft
und Werkstofftechnik 42 (2011),
Nr. 10, S. 950-957

Nguyen, N.: Bacher-Hochst, M.: Son-
sino, C.M.: A frequency domain
approach for estimating multia-
xial random fatigue life.In: Materi-
alwissenschaft und Werkstofftechnik
42 (2011), Nr.10, S. 904-908
Niesony, A.: Kurek, A.: Dsoki, C. el:
Kaufmann, H.: A study of compati-
bility between two classical fati-
gue curve models based on some
selected structural materials.

In: International journal of fatigue
(2011), Online First

FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011

Nuffer, J.: Riedel, R.: Reply to the
~comment on ,piezoresistive ef-
fect in SiOC ceramics for integra-
ted pressure sensors’”. In: Journal
of the American Ceramic Society 94
(2011), Nr. 1, S. 290.

Nuffer, Jirgen: Flaschentrager, D.:
Janssen, Enrico: Hoffmann, D.:
Gang, J.: Characterization of reli-
ability. In: Czichos, Horst: Saito,
Tetsuya: Springer handbook of
metrology and testing.

Berlin: Springer, 2011

Platz, R.: Stapp, C.: Hanselka, H.:
Statistical approach to evaluating
reduction of active crack propa-
gation in aluminum panels with
piezoelectric actuator patches. In:
Smart materials and structures: SMS
20(2011), Nr. 8, Art. 085009

Platz, R.: Hanselka, H.: Ondoua, S.:
A study on scatter om piezoelec-
tric stackactuator characteristics
as an uncertainty criterion in
usage process of a load-carrying
system. In: Technical University of
Lisbon: ICEDyn 2011, International
Conference on Structural Engi-
neering Dynamics. Proceedings.
CD-ROM, 20.-22.06.2011, Tavira,
Portugal

Platz, R.: Hanselka, H.: EnB, G.:

A survey on uncertainty in the

control of an active column

117



FACTS AND FIGURES

Wissenschaftliche
Veroftentlichungen.

Scientific publications.

critical to buckling. In: ICEDyn
2011, International Conference on
Structural Engineering Dynamics.
Technical University of Lisbon,
20.-22.06.2011

Pondrom, P: Stein, L.: Kurtze, L.:
Hillenbrand, J.: B6s, J.: Hanselka, H.:
Sessler, G.M.: Beschleunigungs-
aufnehmer-Arrays auf Basis

von Piezoelektret-Folien zur
Realisierung modaler Sensoren.
In: Becker-Schweitzer, J.: Fortschritte
der Akustik. 37. Jahrestagung flr
Akustik, DAGA 2011. Fachhoch-
schule Dusseldorf: Deutsche Gesell-
schaft fur Akustik (DEGA), 21.-24.
Maérz 2011 in Disseldorf. CD-ROM,
DEGA, 2011, S. 197-198

Pyttel, B.: Berger, C.: Schneider, N.:
Bruder, T.: Eufinger, J.: Approaches
to fatigue life assessment applied
in the very high cycle regime.

In: Materialwissenschaft und Werk-
stofftechnik 42 (2011), Nr. 10,
S.934-941

Roglin, T. ; Sabirin, C. ; Rausch, J.;
Mayer, D.: Schwingungsminde-
rung an einer Tragwerkstruktur
mit Hilfe Adaptiver Tilger. In:
Heinrich Heine Universitat Diissel-
dorf: Proceedings: DAGA 2011 37.
Jahrestagung fur Akustik in Dissel-
dorf. Dusseldorf, 2011, S. 695-696.

118

Samman, F.: Hollstein, T.: Glesner,
M.: New theory for deadlock-free
multicast routing in wormhole-
switched virtual-channelless net-
works-on-chip. In: IEEE transactions
on parallel and distributed systems
22 (2011), Nr. 4, S. 544-557
Schlote, D.; Kloepfer, J.: Hybrid
micro-production system driven
by piezoelectric actuators and

a linear motor for a flexible
production. In: Active Systems for
Dynamic Markets. Proceedings of
the 14th International Adaptronic
Congress, 7.—-8. September 2011,
Darmstadt, S. 225-227

Schmidt, H.: Bruder, T.: Hanselka, H.:
On-line damage detection and
monitoring at thin sheet joints
for deriving failure criteria.

In: Materiaux et techniques 99
(2011), Nr. 7, S. 743-750

Schmidt, M.: Atzrodt, H.: Sab-

irin, C.R.: Rue, G. de: Melz, T.:
Comparative operational modal
analysis: Application of a semi-
active vibration absorber to a
manufacturing machine. In: 4th
International Operational Modal
Analysis Conference, IOMAC 2011.
Proceedings: Istanbul, Turkey, 9—11
May 2011, Istanbul, 2011, 8 S.

FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011

Skowronek, A.: Kuhl, S. : Bs, J.:
Hanselka, H.: Untersuchung der
akustischen Auswirkungen von
Wellenfehlstellungen in Sonder-
getrieben. In: Becker-Schweitzer,
). Fortschritte der Akustik. 37.
Jahrestagung fur Akustik, DAGA
2011. Fachhochschule Dusseldorf:
Deutsche Gesellschaft fur Akustik
(DEGA), 21.-24. Marz 2011 in
Dusseldorf. CD-ROM, DEGA, 2011,
S.203-204

Sonsino, C.M.: Wiebesiek, J.:
Beurteilung von mehrachsig
schwingbeanspruchten SchweiB-
verbindungen in den IIW-Emp-
fehlungen. In: MP materials testing
53(2011), Nr. 3, S. 125-135
Sonsino, C.M.: Oechsner, M.: Vorm-
wald, M.: Foreword. In: Material-
wissenschaft und Werkstofftechnik
42 (2011), Nr. 10, S. 845

Sonsino, C.M.: Susmel, L.: Tovo, R.:
Accuracy of the modified Wohler
Curve Method applied along
with the r ref = 1 mm concept

in estimating lifetime of welded
joints subjected to multiaxial
fatigue loading. In: International
journal of fatigue 33 (2011), Nr. 8,
S.1075-1091

Sonsino, C.M.: Influence of
material’s ductility and local
deformation mode on multiaxial
fatigue response. In: International
journal of fatigue 33 (2011), Nr. 8,
S. 930-947

Sonsino, C.M.: Carpinteri, A.: Pook,
L.P: Special Issue on ,Multiaxial
fatigue models’: Selected papers
from the 9th International
Conference on Multiaxial Fatigue
and Fracture (ICMFF9), held in
Parma, Italy, on 7-9 June 2010. In:
International journal of fatigue 33
(2011), Nr. 8, S. 929

Sonsino, C.M. : Kaufmann, H.:
Palin-Luc, T.: Saintier, N.: el Dsoki, C.:
Dumas, C.: Volimecke, FJ.:
Overload effects on a ferritic-
baintic steel and a cast alumi-
nium alloy: Two very different
behaviours. In: Oechsner, M.: Pro-
ceedings of the 3rd Symposium on
Structural Durability, SoSDIiD, May
26-27, 2011, Darmstadt, Germany.
Technische Universitat Darmstadt,
2011,S.141-155

Sonsino, C.M .; Hagele, N.:
Structural durability of forged
automotive aluminium chassis
components submitted to spec-
trum loading and salt-corrosion
by the example of a tension

strut. International Conference



on the Mechanical Behavior of
Materials (ICM). In: Procedia Engi-
neering 10 (2011), S. 330-339

Sonsino, C. M.; Susmel, L.: Tovo, R.:
Accuracy of the modified Wohler
curve method applied along with
the r ref=1 mm concept in esti-
mating lifetime of welded joints
subjected to multiaxial fatigue
loading. In: International journal

of fatigue 33 (2011), Nr. 8,
S.1075-1091

Stoerzel, K.: Baumgartner, J.: Bruder,
T.: Hanselka, H.: Festigkeitskon-
zepte fiir schwingbelastete
geschweiBte Bauteile. In: MP
materials testing 53 (2011), Nr. 7-8,
S. 418-426

Stoffregen, H.A. ; Fischer, J. ; Abele,
E. ; Flaschentrager, D. ; Rauschen-
bach, M. ; Nuffer, J. ; Melz, T.: Addi-
tive Manufacturing of Adaptive
Components by Selective Laser
Melting. In: Proceedings: 14th Inter-
national Adaptronic Congress 2011:
Active Systems for Dynamic Markets.
2011, S. 83-88.

Thyes, C.: Heuss, O.: Klaus, T.: B6s,
J.: Hanselka, H.: Aufbau eines
adaptiven Helmholtzresonators
zur gezielten Frequenzgangbe-
einflussung. In: Becker-Schweitzer,
J.: Fortschritte der Akustik. 37.
Jahrestagung fur Akustik, DAGA

2011. Fachhochschule Disseldorf:
Deutsche Gesellschaft firr Akustik
(DEGA), 21.-24. Marz 2011 in
Dusseldorf. CD-ROM, DEGA, 2011
Tomasella, A.: El Dsoki, C.: Hanselka,
H.: Kaufmann, H.: A computatio-
nal estimation of cyclic material
properties using artificial neural
networks. International Conference
on the Mechanical Behavior of Mate-
rials (ICM), In: Procedia Engineering
10 (2011), S. 439-445

TroBmann, T.: Yu, L.: Bauer, K.:
Kaufmann, Heinz: Grimm, J.:
Aluminium alloys exposed to
borderline solutions — A metho-
dology to evaluate the suscep-
tibility to corrosion fatigue with
respect to corrosive deicers. In:
Materialwissenschaft und Werk-
stofftechnik 42 (2011), Nr. 10,
S.921-928

Tschesche, J.: Ibis, M.: Herold, S. :
Bos, J.: Groche, P: Hanselka, H.:
Akustisch optimiertes Leiter-
bahnlayout aktiver Schalen-
strukturen. In: Becker-Schweitzer,
J.: Fortschritte der Akustik. 37.
Jahrestagung fur Akustik, DAGA
2011. Fachhochschule Disseldorf:
Deutsche Gesellschaft fir Akustik
(DEGA), 21.-24. Mérz 2011 in
Dusseldorf. CD-ROM, DEGA, 2011,
S.537-538

Tschesche, J.: BGs, J.: Hanselka, H.:
Response surface methodologies
in design exploration of active
shell structures. In: Active Systems
for Dynamic Market. Proceedings of
the 14th International Adaptronic
Congress, 7.—8. September 2011,
Darmstadt, S. 139-143

Wagener, R.: Melz, T.: Fischer, C.:
Matthias, M.: Kaufmann, H.:

New experimental methods for
investigating variable amplitude
loading effects in HCF and VHCF
regimes. In: Materialwissenschaft
und Werkstofftechnik 42 (2011),

Nr. 10, S. 929-933

Wagner, M.: Schneider, P: Hinnerichs,
A.: Bruder, T.: Stork, A.:
FunctionalDMU: Co-simulation
of mechatronic systems in a
virtual environment. In: American
Society of Mechanical Engineers
-ASME-: ASME World Conference
on Innovative Virtual Reality, WINVR
2011. DVD-ROM: June 27 — 29,
2011, Milan, Italy, New York/NY.:
ASME, 2011

Wallmichrath, M.: Fahrwerkserpro-
bung. Sicherstellung der Zuver-
lassigkeit im harten militarischen
Einsatz. In: Strategie und Technik 53
(2011), Nr. 2, S. 58-61

FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011

Waterkotte, R.: Baumgartner, J.:
Sonsino, C.M.: Fatigue assessment
of laserbeam welded PM steel
components by the notch stress
approach. In: Materialwissenschaft
und Werkstofftechnik 42 (2011),

Nr. 10, S. 881-887

Wiebesiek, J.: Zemke, M.: Sonsino,
C.M.: Kaufmann, H.: Fatigue
assessment of laserbeam-welded
aluminium joints under multiaxi-
al loading. In: Materialwissenschaft
und Werkstofftechnik 42 (2011),

Nr. 10, S. 855-865

Wiebesiek, J.: Storzel, K.: Bruder, T.:
Kaufmann, H.: Multiaxial fatigue
behaviour of laserbeam-welded
thin steel and aluminium sheets
under proportional and non-
proportional combined loading.
In: International journal of fatigue 33
(2011), Nr. 8, S. 992-1005
Wiebesiek, Jens: Zemke, Matthias:
Sonsino, Cetin Morris: Kaufmann,
Heinz: Notch stress concept for
assessing the multiaxial fatigue
behaviour of laserbeam-welded
aluminum joints under constant
and variable amplitude loading.
In: Oechsner, M.: Proceedings of the
3rd Symposium on Structural Du-
rability, SoSDiD, May 26-27, 2011,
Darmstadt, Germany. Technische
Universitat Darmstadt, 2011,
S.173-188

119



FACTS AND FIGURES

Vorlesungen, Gutachten.

Lectures, certificates.

Prof. Dr.-Ing. H. Hanselka,
Steffen Ochs, M.Sc.,

Technische Universitat Darmstadt:
.Systemzuverlassigkeit

im Maschinenbau”

Prof. Dr.-Ing. H. Hanselka,
Dr.-Ing. Soong-Oh Han,
Technische Universitat Darmstadt:
.Zuverlassigkeit im

Maschinenbau”

Prof. Dr.-Ing. H. Hanselka,
Dr.-Ing. Joachim Bés,
Technische Universitat Darmstadt:

Maschinenakustik - Grundlagen

Dr.-Ing. Joachim Bos,

Dr.-Ing. Lothar Kurtze,
Technische Universitat Darmstadt:
~Maschinenakustik -

Anwendungen”

GUTACHTER BEI

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
Referat

Han, Song-Oh

Varianzbasierte Sensitivitatsanlage
als Beitrag zur Bewertung der
Zuverlassigkeit adaptronischer
Struktursysteme.

TU Darmstadt, 01.02.2011

Atamer, Serter
Schadigungsberechnung zur

Lebensdauerprognose von

PRO

Prof. Dr.-Ing. T. Melz,
Technische Universitat Darmstadt:

~Grundlagen der Adaptronik”

Prof. Dr.-Ing. Th. Bein,
Technische Universitat Darmstadt:

~Aktormaterialien und -prinzipien”

Prof. Dr.-Ing. H. Hanselka,

Prof. Dr.-Ing. A. Buter,

Dipl.-Ing. M. Lehmann,
Fraunhofer LBF: ,,Seminar zur
Systemzuverlassigkeit im
Maschinenbau - Ausgewaéhlte
Beitrage zur Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlassigkeit”

(Seminar)

Prof. Dr.-Ing. C. M. Sonsino, Tech-
nische Universitat Darmstadt: ,,Be-
triebsfestigkeit und bauteilge-

bundenes Werkstoffverhalten”

MOTIONEN

Rohbaukarosserien unter Beriick-
sichtigung von dynamischen Effek-
ten. TU Darmstadt, 28.06.2011

Kauba, Michael
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Ausgewahlte Patente.

Selected patents.

FhG-Nr. 04F46436

C. Morgenstern, R. Sindelar
Werkstoffprobe fir ErmUdungsversuche
Patent-Nr.: DE 10 2005 054 331 B4
Erteilung: 30.09.2009

FhG-Nr. 04F46210

T. Melz, B. Seipel, E. Zimmerman, B. Sielhorst
Vorrichtung fur ein Kraftfahrzeug zum Insassen-
schutz bei einem kollisionsbedingten, auf eine
Kraftfahrzeugtir gerichteten Energieeintrag
Patent-Nr.: EP 1 855 901

Erteilung: 21.10.2009

FhG-Nr. 05F46227

T. Melz, B. Seipel, E. Zimmerman, B. Sielhorst
Vorrichtung zur Erhohung des Insassenschutzes
in einem Fahrzeug bei einem Seitenaufprall
Patent-Nr.: EP 1 881 915 B1

Erteilung: 10.03.2010

FhG-Nr. 04F45582

H. Hanselka, T. Melz

Verfahren und Vorrichtung zur Beeinflussung
der mechanischen Beanspruchbarkeit und/
oder Beanspruchung einer technischen Struktur
Patent-Nr.: US 7,694,575 B2

Erteilung: 13.04.2010

FhG-Nr. 05F46191

T. Melz, B. Seipel

Vorrichtung flr eine bidirektionale Auslenkung
eines Mittels langs einer Fihrung

Patent-Nr.: US 7,770,391

Erteilung: 10.08.2010

FhG-Nr. F46038

H. Hanselka, C. Klein, D. Mayer, T. Melz
Vorrichtung und Verfahren zur Schwingungstilgung
einer mechanischen Struktur

Patent-Nr.: EP 1 880 119 B1

Erteilung: 8.09.2010

FhG-Nr. 05F46700

S. Herold, B. Seipel, J. Bés, T. Melz

Vorrichtung zur Herstellung einer Reib- und/oder Form-
schlussverbindung zwischen zwei relativ zueinander rotier-
bar oder linearbeweglich angeordneten Komponenten
Patent-Nr.: EP 1 952 040 B1

Erteilung: 15.09.2010

FhG-Nr. 06F47587

T. Melz, B. Seipel, J. Kasgen,

E. Zimmerman, C. Gavrilov, V. Muntean
Vorrichtung fir ein Kraftfahrzeug zum Insassen-
schutz bei einem kollisionsbedingten, auf eine
Kraftfahrzeugtlr gerichteten Energieeintrag
Patent-Nr.: 11 2007 000 020 B4

Erteilung: 16.09.2010

FhG-Nr. 09F50387

B. Seipel, M. Matthias, M. Jackel
Drehmomentbegrenztes Kupplungselement sowie
Verfahren zum drehmomentbegrenzten Kuppeln
Patent-Nr.: DE 10 2009 034 055 B4

Erteilung: 21.07.2011

Ansprechpartner fiir Patente
und Lizenzierungsfragen:

Dr. Henrik Riterjans
Qualitatsmanagement

Telefon: 06151 705 - 423
henrik.rueterjans@Ibf.fraunhofer.de
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Mitarbeiter fiir ihr Engagement sowie die fruchtbare und konstruktive Zusammenarbeit!

Dr. Hartmut Baumgart (Vorsitzender)
Adam Opel AG, Risselsheim

Dr. Gerold Bremer
Volkswagen AG, Wolfsburg

Dr.-Ing. Thomas Czirwitzky
Bundesministerium der Verteidigung, Bonn

Dr. Mathias Glasmacher
Diehl Stiftung & Co. KG, Nurnberg

Dr.-Ing. Frank Hdller
Carl Zeiss AG, Oberkochen

Dr.-Ing. Ferdinand Hollmann
Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bonn

Prof. Dr.-Ing. Werner Hufenbach
Technische Universitat Dresden, Dresden

Dr. Stefan Kienzle
Daimler AG, Ulm

Dr. Patrick Kim, Benteler
Automobiltechnik GmbH, Paderborn

Dr.-Ing. Peter Klose
MBTech Consulting GmbH (BDU), Sindelfingen

Lothar Krueger
Bayerische Motorenwerke AG, Miinchen

Dr. Ulrike Mattig
Hessisches Ministerium fur Wissenschaft und Kunst, Wiesbaden

Dr.-Ing. Andreas Miller
Dr.-Ing. h.c. F. Porsche AG, Weissach

Dr.-Ing. Heinz Neubert
Robert Bosch GmbH, Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Matthias Oechsner
Technische Universitat Darmstadt, Darmstadt

Hermann Riehl
Bundesministerium fur Bildung und Forschung, Bonn

Dr.-Ing. Oliver Schlicht
Audi AG, Ingolstadt

Dr. Hans-Joachim Wieland, FOSTA Forschungsvereinigung
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der Institutsleitung beratend zur Seite.
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