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EDITORIAL




Liebe Leserinnen und Leser,

ich begrufe Sie zur vierten Ausgabe des KTmfk-Jahresberichts im neuen Format!

Esist kaum zu glauben, das Jahr 2023 nahert sich wieder dem Ende zu. Anfang des
Jahres hatte ich noch die Moglichkeit an der Canterbury University in Christchurch
als Visiting Erskine Fellow Vorlesungen zu halten und mich Uber die dortigen
Forschungsaktivitdten zu informieren. Eine angenehme Begleiterscheinung
war das warme und sonnige Wetter in Neuseeland, die tolle Mentalitat der
LKiwis“ und natdrlich die Uberwaltigenden Landschaften. Umso abrupter war
der Wiedereinstieg in Erlangen bei kalten Temperaturen zu Ostern. Und umso
schmerzhafter war Anfang Mai die traurige Nachricht zum Tode von Herrn Prof.
Willi Schweiger, unserem ehemaligen stellvertretenden Lehrstuhlleiter in den
90er und frihen 2000er Jahren.

Die Konferenz-Hohepunkte im Sommer waren in diesem Jahr die International
Conference on Engineering Design (ICED) 2023 in Bordeaux sowie das INCOSE
33rd Annual Internation Symposium 2023 in Honolulu. Vielleicht weniger wissen-
schaftlich, dafur aber genauso schon war es mal wieder mit dem gesamten Team
den ,Bergdienstag” auf der Bergkirchweih zu genieflen. Wir konnten endlich mal
wieder eine Klausurtagung extern, dieses Mal am Ammersee, durchfihren und
freuten uns, dass wir das mal wieder runderneuerte Team in einem Teamtraining
noch intensiver zusammenfihren konnten.

Es ist schon neue Projekte zu starten, es ist aber auch schon Projekte abschlie-
3en. So fand in diesem Jahr nach 3 Jahren intensiver Zusammenarbeit die Ab-
schlussveranstaltung des von der Bayerischen Forschungsvereinigung geforder-
ten Forschungsverbund FORCUDE@BEYV statt. Nach 6-jahriger Zusammenarbeit
schlossen wir mit weiteren Lehrstihlen des Maschinenbaus der FAU die DFG-For-
schungsgruppe 2271 ,Prozessorientiertes Toleranzmanagement mit virtuellen
Absicherungsmethoden® erfolgreich ab. Bei beiden Forschungsverbiunden fun-
gierte ich als Sprecher und bin nun froh, die freiwerdende Kapazitat fur neue For-
schungsthemen zu haben.

In diesem Jahr wurde die Entwicklung und der Bau des ersten Prototypen unseres
E-Cross Skate fertiggestellt (s. Seite 14+15). Ein Mikromobilitatslésung fur den
Alltag, die von einigen Mitarbeitenden und Studierenden des KTmfk entwickelt
und zum Patent angemeldet wurde. Erste Fahrtuntersuchungen stimmen uns op-
timistisch und wir freuen uns auf Industriekooperationen, um diese ldee weiter-
zuverfolgen.

Ein besonderes Highlight war naturlich die erste Habilitation am KTmfk. Benjamin
Schleich schloss seine Habilitation im Fachgebiet ,Konstruktionstechnik
und virtuelle Produktentwicklung® erfolgreich im September 2023 ab. Die
Habilitationsschrift tragt den Titel ,Automatische Informationsverarbeitung im
Toleranzmanagement im Kontext von Industrie 4.0“. Sehr positiv ist weiterhin die
erfolgreiche Zwischenevaluation von Jorg Miehling und auch Marcel Bartz hat
diese zum Redaktionsschluss dieses Reports zwar noch nicht ganz abgeschlossen,
ist aber auf bestem Wege eine positive Zwischenbewertung zu erhalten. Zum
Jahresende stehen noch einige Promotionen an: So sind die Promotionstermine
far Fabian Dworschak, Michael Juttner, Martin Roth und Matthias Muller schon in
Sichtweite, zum Redaktionsschluss allerdings noch nicht erfolgt.

Ich wiinsche lhnen nun viel Spafd beim Lesen und freue mich auf |hr Feedback
sowie auf den Ausbau bestehender und den Aufbau neuer Kontakte.

lhr

Sandro Wartzack
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MITARBEITENDE FORSCHUNGSPROJEKTE
[GESAMT 42] [GESAMT 34]

m Technik und Verwaltung [6] M Bayerische Forschungsstiftung [4]
Mitarbeitende [30]
[ Forschungsnetzwerk Mittelstand [3]
@ Honorarprofessoren und
Lehrbeauftragte [2]
STUDENTISCHE ARBEITEN LEHRVERANSTALTUNGEN
[GESAMT 91] [GESAMT 64 SWS]

B Masterarbeiten [35] M Vorlesung [35]

B Bachelorarbeiten [37] m Ubung [7]

Projektarbeiten [19] Praktikum [22]




10

ABTEILUNGEN AM KTMFK

Virtuelle Produktentwicklung und Konstruktionsmethodik Maschinenelemente und Tribologie
Oberingenieur: Dr.-Ing. Stefan Gotz Oberingenieur: Dr.-Ing. Marcel Bartz
Digital Engineering Toleranzmanagement Klara Feile, M.Sc.
Sebastian Bickel, M.Sc. Christoph Bode, M.Sc. Fabian Halmos, M.Sc.
Benjamin Gerschiitz, M.Sc. Stephan Freitag, M.Sc. Michael Juttner, M.Sc.
Jakob Harlan, M.Sc. Dennis Horber, M.Sc. Markus Polzer, M.Sc.
Jessica Pickel, M.Sc. Martin Roth, M.Sc. Benedict Rothammer, M.Sc.
Simon Schleifer, M.Sc. Paul Schéchtl, M.Sc. Andreas Winkler, M.Sc.

Fabian Wilking, M.Sc.

Nutzerzentrierte Produktentwicklung Leichtbau
Oberingenieur: Dr.-Ing. J6rg Miehling Ordinarius: Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack

Carla Molz, M.Sc. Michael Franz, M.Sc.

Judith van Remmen, M.Sc. Marc Gadinger, M.Sc.
David Scherb, M.Sc. Michael Jager, M.Sc.

Julian Shanbhag, M.Sc. Johannes Mayer, M.Sc.

Iris Wechsler, M.Sc. Hady Mohamed, M.Sc.
Christopher Fleischmann, M.Sc. (extern) Patrick Steck, M.Sc.

Christian Witzgall, M.Sc.

Teamassistenz Technik
Leitung: Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack Leitung: Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack
Marion DOrsch Dipl.-Ing. (FH) J6rg Corpus
Néra Rustig Thomas Niering

Nicole Stilkerich Dipl.-Ing. Ute Wolf
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LEHRE AM KTMFK

VORLESUNGEN

PRAKTIKA

UBUNGEN

LEHRVERANSTALTUNGEN IM
SOMMERSEMESTER

m Konzeptentwicklung innovativer Produkte (KIP)
m Maschinenelemente Il (ME II)
m Praktische Produktentwicklung mit
3D-CAD-Systemen (PPE-3D-CAD)
m Robust Design und Toleranzmanagement (RDTol)
m Technische Produktgestaltung (TPG)
m EinfUhrung in das Patentrecht und
verwandte Schutzrechte (PaRe)
m Technologie-Startup-Seminar (TechStart)
= Tribologie und Oberflachentechnik (TO)
m Walzlagertechnik (WLT)

Hauptseminar Konstruktion (Sem. KTmfk)

Praktikum Rechnerunterstutzte Produktentwicklung (RPE
Technische Darstellungslehre Il (TD II)
Konstruktionstechnisches Praktikum Il (KTP 1I)

= Ubungen zu Maschinenelemente Il (UB ME )

LEHRVERANSTALTUNGEN IM
WINTERSEMESTER

= Integrierte Produktentwicklung (IPE)

m Maschinenelemente | (ME |)

= Methodisches und Rechnerunterstitztes Konstruieren
(MRK)

m Technische Darstellungslehre fur GPE (TD fur GPE)

m Technische Darstellungslehre | (TD 1 V)

Hauptseminar Konstruktion (Sem. KTmfk)
Technische Darstellungslehre | (TD 1)
Konstruktives Projektpraktikum (KoPra)
Konstruktionstechnisches Praktikum | (KTP 1)

= Ubungen zu Maschinenelemente | (UB ME I)
= Ubungen zu Methodisches und Rechnerunterstiitztes

Konstruieren (UB MRK)
m Tutorium Maschinenelemente | (Tut ME |)
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(19) Deutsch
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(12) Patentschrift
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DAS JAHR 2023

VERANSTALTUNGEN

WiGeP Ol-Treffen Lehre nach zwei Jahren
endlich wieder in Prasenz

Nach zwei digitalen Jahren konnte das Ol-Treffen
der Querschnittgruppe Lehre und Weiterbildung der
Wissenschaftlichen Gesellschaft fur Produktentwick-
lung (WiGeP) endlich wieder in Prasenz stattfinden.
Die Teilnehmenden folgten einer Einladung von Frau
Wieghardt und Frau Prof. Paetzold (Professur fur Virtu-
elle Produktentwicklung) an die TU Dresden, um sich
uber aktuelle Entwicklung in der universitaren Leh-
re auszutauschen. Das Treffen wurde ergénzt durch
die Vorstellung eines interaktiven Lehrkonzepts der
Kolleginnen und Kollegen des KIT (Prof. Matthiesen).
Ein abendlicher Besuch des Dresdener Weihnachts-
markts rundete die Veranstaltung ab. Vielen Dank an
alle Teilnehmenden, insbesondere an Herrn Nelius
fUr die Planung des Treffens sowie an Frau Wieghardt
und Frau Paetzold fur die Organisation vor Ort WW
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Gebrauchstauglichkeit oder Emotionalitat?
Eine Untersuchung von Einflussfaktoren

Gebrauchstauglichkeit und Emotionalitat sind grund-
legende Aspekte der Nutzererfahrung. Die Gestaltung
eines gleichermafen gebrauchstauglichen wie emo-
tionalen Produktdesigns ist fur Produktentwickelnde
jedoch eine Herausforderung, nicht zuletzt aufgrund
konkurrierender Ziele beider Aspekte. Um eine nut-
zerorientierte Entscheidung zwischen einem eher ge-
brauchstauglichen oder emotionalen Produktdesign
treffen zu koénnen, bendtigen Produktentwickelnde
ein tiefes Verstandnis dafur, was dem Nutzenden in
unterschiedlichen Nutzungssituationen wichtig ist.
Folglich mussen Einflussfaktoren identifiziert werden,
die die wahrgenommene Bedeutung von Gebrauchs-
tauglichkeit und Emotionalitat der Nutzenden, beein-
flussen. Die Ergebnisse dieser Forschung wurden im
Journal of Engineering Design veroffentlicht.
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Zum Einfluss der Ermﬁdungsschédilgun auf
die Restfestigkeit des Thermoplast PBT GF30
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Bei der Simulation kurzfaserverstarkter Thermoplas-
te werden in der Regel Materialkennwerte verwendet,
die aus der Materialprifung an neuwertigen Proben
stammen. Um dem Zustand auf der Strafle ndher zu
kommen, wo nicht nur Neufahrzeuge unterwegs sind,
muss der Einfluss von Betriebslasten auf die Crash-
sicherheit untersucht werden. Die verdffentlichte
Arbeit des Lehrstuhls fur Konstruktionstechnik (Prof.
Sandro Wartzack, KTmfk, FAU) berichtet Gber Unter-
suchungen an PBT GF30, einem mit 30% Glasfasern
verstarkten Polybutylenterephthalat, bei denen durch
zyklische Belastung Ermudungsschaden im Material
induziert wurden. Dessen Restfestigkeit wurde an-
schlieBend in einem Hochgeschwindigkeitsversuch
bestimmt und mit der Festigkeit von Neuproben ver-
glichen. Die Erkenntnisse der Untersuchungen wur-
den in einer Sonderausgabe des Journal of Composi-
tes Science veroffentlicht.

Interaktionsmodellierung tragbarer Unterstiit-
zungssysteme und digitaler Menschmodellen

Tragbare Unterstitzungssysteme, wie z. B. Orthesen,
sind Produkte, die den Menschen durch Kraftauf-
bringung helfen. Bei deren Auslegung werden ver-
mehrt digitale Menschmodelle verwendet, da so eine
Evaluation der biomechanischen Effekte auf den
menschlichen Koérper ermdglicht wird. Der Haupt-
faktor fur die effiziente Unterstitzung des Menschen
ist die Schnittstelle zwischen Unterstltzungssystem
und Mensch, durch das biologische Weichgewebe.
Das Weichgewebe wird jedoch zumeist in digitalen
Menschmodellen nicht abgebildet. In der neuesten
Publikation des KTmfk wird deshalb eine systemati-
sche Literaturrecherche durchgefiihrt, mit dem Ziel
Moglichkeiten zur Interaktionsmodellierung tragba-
rer Unterstutzungssystemen und digitaler Mensch-
modellen zu identifizieren und dabei zu untersuchen,
wie die Einflusse durch das biologische Weichgewe-
be in der Simulation berucksichtigt werden.



Forderzertifikat

Funding Cortitcate

Dr.-Ing. J6rg Miehling

wird im Férderzeitraum Januar 2023 — Januar 2024
durch die Emerging Talents Initiative (ETI) gefordert.

will be supportect by the Emerging Talents Intiative (ETI) in the period
January 2023 - danuary 2026.

Das Programm unterstiitzt exzellente.
Nachwuchsforschende bei der Beantragung externer
Fordergelder fir ihre Forschungsvorhaben.

‘axtomal funding for their research projects.
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Prof, D Andreas Hirsch
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Dr. Jorg Miehling durch Emerging Talents
Initiative (ETI) der FAU gefordert

Mit der Emerging Talents Initiative (ETI) verfolgt die
FAU Erlangen-NUrnberg das Ziel, exzellente Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und Nachwuchswissen-
schaftler frihzeitig zu erkennen und zu férdern. Die
Forderung dient dabei der Unterstltzung, selbstan-
dig ein innovatives Vorhaben voranzubringen und die
wissenschaftliche Eigenstandigkeit auszubauen.

In der zuruckliegenden Ausschreibungsrunde konnte
sich Herr Dr. Miehling mit seinem Forschungsvorha-
ben ,Human Digital Twins fur das Human-Centered
Engineering® durchsetzen.
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Verschleiffmechanismus superharter ta-C-
Schichten fiir biomedizinische Anwendungen

ta-C-Schichten koénnen Implantate vor Verschleifs
schutzen und ihre Lebensdauer erhdhen. Im Beitrag
wurde die biotribologische Wirksamkeit von ta C-
Schichten auf metallischen und polymeren Implantat-
werkstoffen untersucht. In Gleitversuchen zwischen
Stift und Scheibe wurde unter simulierter Synovia-
Schmierung die VerschleifRraten beider Kontaktpart-
ner deutlich reduziert, wobei die darunter liegenden
Substrate gut geschatzt blieben. Dennoch zeigte die
Rasterelektronenmikroskopie mit fokussiertem lo-
nenstrahl thermisch- und prozessbedingte Subduk-
tionen sowie tribologisch induzierte oberflachennahe
Ermudung, die potenziell kritische VerschleiBmecha-
nismen darstellen kdnnen. Die Ergebnisse der erfolg-
reichen, internationalen Zusammenarbeit zwischen
Deutschland und Chile wurden nun in der Editor's
Choice Section der renommierten Fachzeitschrift Ad-
vanced Materials Interfaces publiziert.

Bk MENSCHEN

=

KTmfk stellt den Nutzen beschichteter Endo-
prothesen in ,,2 Minuten Wissen“ vor

Im vergangenen Jahr liefen die Dreharbeiten am
KTmfk flur die spannende Videoreihe ,2 Minuten
Wissen®. Darin werden interessante Projekte und
Forschungsgebiete aus dem Bereich der Ingenieur-
wissenschaften vorgestellt, in denen Studierende
und Forschende Hand in Hand arbeiten. B. Rotham-
mer erklart in der kurzlich ver6ffentlichten Episode,
was eine Knie-Endoprothese ist, welche Probleme
Prothesen im Korper verursachen kdnnen und was
gegen diese Probleme mittels Beschichtung getan
wird. Wahrend eines Gangzyklus‘ werden Millionen
mikroskopisch kleine Kunststoffpartikel und lonen
freigesetzt, welche zu knochenabbauenden Prozes-
sen und somit zu einer Prothesenlockerung sowie
starken Schmerzen fiihren. Mit Hilfe von verschleif3-
bestandigen Schichten lasst sich die Freisetzung von
Partikeln und lonen reduzieren, wodurch die Stand-
zeit von Prothesen und die Lebensqualitat deutlich
verbessert werden kann.



Computerunterstiitzte Geometrierekonstrukti-
on aus Ergebnissen der Topologieoptimierung

Topologieoptimierung ist eine etablierte Methode zur
Entwicklung hochperformanter und innovativer Struk-
turkomponenten. Die errechneten Optimierungs-
ergebnisse sind jedoch aufwandig im praktischen
Produktentwicklungsprozess zu rekonstruieren. Im
Rahmen des von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft gefoérderten Projekts ,TopoRestruct wurde
eine Methode erforscht, um durch automatisierte
Geometrieverarbeitung vom abstrakten Optimie-
rungsergebnis zu parametrischer Konstruktions-
geometrie zu gelangen. Der neue, skelettbasierte
Forschungsansatz wurde jungst mit einer Reihe an-
schaulicher 3D-Beispiele im Journal of Computer-Ai-
ded Design and Applications verdffentlicht. Der Arti-
kel ist open-access verfugbar.
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FORSCHUNG
mish

KTmfk erhalt Patent auf hybrides Betriebsver-
fahren fur elektrifizierte Cross-Skates

Bei der Gestaltung moderner Mobilitatskonzepte
mussen Entwicklungen wie die Endlichkeit fossiler
Energietrager, die globale Erwdrmung sowie die zu-
nehmende Bevolkerungskonzentration auf Ballungs-
zentren berucksichtigt werden. Insbesondere im ur-
banen Umfeld kdnnen sog. Mikromobilitatslésungen
eine Moglichkeit zum energieeffizienten Zurlicklegen
kurzer Distanzen (z. B. bis zur nachsten OPNV-Hal-
testelle) bieten. Am KTmfk wurde dazu ein elektrifi-
zierter Cross-Skate entwickelt und realisiert, der Uber
einen hybriden Fahrmodus verflugt, bei dem sich die
fahrende Person in der Skating-Technik fortbewegt
und dabei elektromotorisch unterstitzt wird. Dieses
innovative Betriebsverfahren wurde beim Deutschen
Patent- und Markenamt (DPMA) zum Patent angemel-
det und am 20.12.2022 unter DE102019212389B4
patentiert.

des SFB TRR285 , Fiigbarkeit in
wandlungsfahigen Prozessketten” in Dresden

Begehun

Seit Mitte 2019 ist der Lehrstuhl fur Konstruktions-
technik im Sonderforschungsbereich Transregio
285 ,Fugbarkeit in wandlungsfahigen Prozessket-
ten® mit einem Teilprojekt zum Thema ,Konstrukti-
ve Auslegung wandlungsfahiger Fugeverbindungen®
vertreten. In der 1. Forderperiode wurden dabei Me-
thoden zur wissensbasierten und datengetriebenen
Dimensionierung mechanisch gefligter Baugruppen
entwickelt und in einen konstruktionsmethodischen
Auslegungsprozess Uberfuhrt. Im Rahmen der Begut-
achtung zur 2. Férderperiode konnten die erarbeite-
ten Ergebnisse und die geplanten Vorhaben fur die
kommenden vier Projektjahre beim Fachgremium
punkten.

Weitere Informationen zum SFB TRR285 finden Sie
unter dem QR-Code.

FEBRUAR



MENSCHEN

Prof. Wartzack erreicht
H-index von 30 (Scopus)

Gemafd der Zitationsdatenbank Scopus erzielt Prof.
Sandro Wartzack als Autor und Co-Autor von 472
peer-reviewten Verdffentlichungen einen h-index von
30 mit insgesamt 3.678 Zitationen. ,Ich freue mich,
dass wir mit unseren Veroffentlichungen so viele Le-
ser erreichen, die uns dann in lhren wissenschaftli-
chen Beitragen zitieren. Dies zeigt, dass wir an rele-
vanten Forschungsthemen arbeiten, die allgemeines
Interesse finden und die Forschung insgesamt wei-
terbringen®, fuhrt Prof. Wartzack weiter aus.

Bestes Design

LEHRE

KoPra-Studierende entwickeln autonom
fahrende Fahrzeuge

Im Rahmen des diesjahrigen Konstruktiven Projekt-
praktikums (KoPra) bestand die Herausforderung
fur die Studierenden darin, ein autonom fahrendes
Fahrzeug zum Greifen, Transportieren und Ablegen
eines ,KTmfk-Eis“ zu entwickeln, das mit Hilfe eines
Microcontrollers gesteuert wird. Dabei mussten die
Fahrzeuge der Studierenden die autonome Liefersi-
tuation bewaltigen, welche durch zusatzliche Hinder-
nisse erschwert wurde.

Vier verschiedene Teams - mit vier unterschied-
lichsten Fahrzeugkonzepten - zeigten am 7. Februar
2023 in einer sehr erfolgreichen Abschlussveran-
staltung, was ihre Fahrzeuge leisten konnten. Dabei
wurden die Preise fur die beste Liefersituation durch
eine Fachjury des KTmfk und das beste Design von
den Studierenden ermittelt.
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Ontologie zur Verknupfung datengetriebener
Methoden und dem PE

Die Transformation der virtuellen Produktentwick-
lung zum Digital Engineering erfordert eine erfolg-
reiche Integration von datengetriebenen Methoden
in bestehende Produktentwicklungsprozesse (PEP).
Das fehlende Wissen Uber diese Methoden, deren
Leistungsfahigkeit und Grenzen stellt eine grofle
Hirde in der Anwendung, insbesondere fir KMU,
dar. Um diese Llcke zu schlieBen wurde im Rahmen
des Forschungsverbundes FORCuDE die Ontologie
AI4PD entwickelt, die beide Domanen miteinander
verknupft. Die Ontologie unterstitzt bei der Auswahl
geeigneter Methoden zur Integration in den Prozess
und ermdglicht gleichzeitig die strukturierte Erfas-
sung bereits implementierter Use-Cases des Digital
Engineering.
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Bewertung des VerschleifSwiderstands von
DLC-Schichten fiir Hart-Weich-Paarungen

DLC-Schichten kénnen die Standzeit von Endopro-
thesen verlangern. In diesem Artikel zeigen wir Ku-
gel-drei-Stifte-Versuche, mit PE-Kugeln und CoCr-/
Ti-Stiften, die mit simulierter Korperflissigkeit ge-
schmiert wurden. Dabei wurde der Einfluss der be-
schichteten Komponente sowie verschiedener Be-
lastungsfalle mit unvernetztem und vernetztem PE
untersucht. Unsere Untersuchung zeigt, dass eine
Beschichtung der PE-Komponente entscheidend fur
eine Verschleireduzierung ist. Dagegen flhrt eine
einseitige Beschichtung zu héherem Verschleifd des
Gegenkdrpers. Daher sind Schichten auf beiden Ge-
lenkflachen vorzusehen. Diese Ergebnisse wurden
nun - als Ergebnis einer internationalen Zusammen-
arbeit zwischen KTmfk, Anton Paar Deutschland und
der Pontificia Universidad Catdlica de Chile - in einer
Sonderausgabe der renommierten Fachzeitschrift
Wear veroffentlicht.
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Phase 0 Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

Process evaluation Integration and
application of data-

driven methods

Process capturing Potential analysis

Machine Leaming

E Data Mining

Process identification

Captured Process Evaluated Process

Wie lasst sich die Digitalisierung in der Pro-
duktentwicklung umsetzen?

Das Digital Engineering verdrangt zunehmend das
etablierte Paradigma der virtuellen Produktent-
wicklung. Insbesondere kleine und mittelstdndische
Unternehmen stellt die Optimierung der Prozesse
durch Integration datengetriebener Methoden vor
Herausforderungen, da bislang Ansatze zur zielge-
richteten Prozessanalyse und Methodenidentifikati-
on fehlen. In der aktuellen Ausgabe der ZWF stellen
wir einen strukturierten Prozess zur Unterstltzung
dieser Transformation vor. Der Fokus liegt hierbei
darauf, in bestehenden und etablierten Prozessen
Anwendungsfalle fur neuartige Methoden zu identi-
fizieren und passende Methoden auszuwahlen.

FORSCHUNG

Prof. Wartzack erhalt
Erskine Visiting Fellowship

Prof. Dr.-Ing. Sandro Wartzack (KTmfk, FAU) freut sich
Uber die Verleihung des Erskine Visiting Fellowships
von der University of Canterbury, Christchurch, New
Zealand. Im Rahmen dieses Fellowships unterrich-
tet Prof. Wartzack von Mitte Februar bis Ende Marz
2023 Studierende am Ubergang von Bachelor- zum
Masterstudium im Bereich Methodische Produktent-
wicklung. Direkter Kontaktpartner an University of
Canterbury ist Prof. Shayne Goosh, Department of
Mechanical Engineering.
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Erkennung von Fehlerursachen in Finite-Ele-
mente-Simulationen mit Deep-Learning-Netzen

Der Anwendungsbereich der datengetriebenen Pro-
duktentwicklung ist vielfaltig und reicht von den An-
forderungen hin zum detaillierten Design des Pro-
dukts. Ziel ist die konsequente Analyse von Daten zur
Unterstutzung und Verbesserung des Entwicklungs-
prozesses. Die virtuelle Erprobung von Produkten
durch Finite-Elemente Simulationen ist dabei ein we-
sentlicher Schritt. Aufgrund der heterogenen Datenla-
ge eines Simulationsmodells stellt die automatische
Nutzung jedoch eine grofRe Herausforderung dar. Im
MDPI Algorithms Journal stellen wir daher eine Me-
thode vor, die den gesamten Bestand an berechne-
ten Simulationen nutzt, um die Plausibilitdt neuer
Simulationen vorherzusagen. Offensichtliche Fehler
in der Simulation sollen damit erkannt und unnétige
Iterationen vermieden werden.

Fﬂ-

Prof. Wartzack an der
University of Auckland, NZ

Prof. Sandro Wartzack (KTmfk, FAU) besuchte Prof.
Simon Bickerton im Centre for Advanced Composite
Materials und Prof. Jorg Diegel im Center Creative
Design and Additive Manufacturing an der Universi-
ty of Auckland, NZ. Prof Wartzack hat hier auf Ein-
ladung ein Seminar zum Thema ,Lightweight Design,
Engineering and Validation“ gehalten und die Koope-
rationsmoglichkeiten des KTmfk mit beiden Gruppen
diskutiert. Auf dem Bild ist eine aus Holzmehl und
Bio-Epoxidharz 3D-gedruckte Gitarre, die am Center
for Creative Design hergestellt wurde.
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Das tribologische Verhalten von Keramik-
scheiben fiir den Einsatz in Mischbatterien

Single lever
faucet

Aus der Zusammenarbeit des KTmfk mit der Ponti-
ficia Universidad Catoélica de Chile, Optimol Instru-
ments Priftechnik und Carl Bechem ist ein Artikel
zu einem Thema der Alltagstribologie entstanden.
Im Rahmen einer Bachelorarbeit analysierte M.
Ziegler (KTmfk) die verlassliche Funktion und Haptik
von Wasserhahnen auf tribologischer Ebene. Dabei
zeigte sich, dass sich Reibung und Verschleif} kont-
rar verhalten kdnnen. So kann das Schmierfett zwar
zu einer geringen Reibung, d. h. einer leichtgangigen
Beweglichkeit der Wasserarmatur, aber zu einem
erhdéhten Verschleifd fihren. Gerade die Zusammen-
setzung der Fette wurde als entscheidender Faktor
fUr die Bildung eines Schmierfilms und somit fir die
Lebensdauer identifiziert. Diese Ergebnisse wurden
in der Fachzeitschrift Industrial Lubrication and Tri-
bology veroffentlicht. Viel Spafd beim Erkunden der
verschiedenen Facetten der Tribologie!
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Der KTmfk bei der Er6ffnung
des Forschungsbaus ZESS in Bochum

Am 2. Mai fand die Ero6ffnung des Forschungszen-
trums fur das Engineering Smarter Produkt-Ser-
vice-Systeme (ZESS) in Bochum statt. Neben einer
Besichtigung der Ausstattung und Vorfihrungen gab
es im Rahmen von Vortragen aus der Wissenschaft
und Praxis wichtige Impulse, wie durch die Entwick-
lung von Smarten Produkt-Service-Systemen die
Nachhaltigkeit verbessert werden kann. In diesem
Rahmen hielt Herr Dr. Bartz vom KTmfk einen Kurz-
vortrag Uber die Potentiale, die adaptive Systeme in
der Antriebstechnik bieten, um den Ressourcen- und
Energiebedarf zu minimieren. Auf der Hausmesse
und dem gelungenen Rahmenprogramm konnten
viele gute Kontakte gepflegt und neue gewonnen
werden. Der KTmfk bedankt sich fur die Einladung
und freut sich auf die weitere zukinftige Zusammen-
arbeit.
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Konzeptionierung und additive Fertigung einer
passiven Sprunggelenkorthese

3. Design

Die Individualisierung von medizinischen Hilfs-
mitteln - im speziellen Orthesen - gewinnt durch
wachsende Marktprognosen zunehmend an Bedeu-
tung. Mithilfe additiver Fertigungsverfahren kdnnen
die patientenspezifischen Eigenschaften schnell
und flexibel im Entwicklungsprozess berucksichtigt
werden. Insbesondere die Kombination von faser-
verstarkten mit Designmethoden der Topologieopti-
mierung fuhrt hierbei zu extrem leichten Strukturen,
welche auf dem Patienten mafigeschneidert, einen
hervorregende Tragekomfort bieten kdnnen. Derzeit
gibt es jedoch keine additiv gefertigten faserver-
starkten Produkte, welche im Bereich der funktiona-
len medizinischen Hilfsmittel angewendet werden.
Jingst wurde deshalb am Lehrstuhl fur Konstrukti-
onstechnik ein Ansatz vorgestellt, wie additiv gefer-
tigte Sprunggelenkorthesen in Zukunft schnell und
nutzerzentriert entwickelt und hergestellt werden
kénnen.

FORSCHUNG

Erfolgreiche Teilnahme an der CMBBE23

Bei der Auslegung von Sprunggelenkorthesen mit-
hilfe von Leichtbaumethoden kommen Strukturop-
timierungsprogramme zum Einsatz. HierfUr werden
alle Lastfalle exakt definiert. Die auftretenden Lasten
werden innerhalb von muskuloskeletalen Mensch-
modell-Simulationsprogrammen anhand von konfek-
tionierten, generischen Skelettmodellen ermittelt. In
diesen sind jedoch Gelenkachsen haufig idealisiert
und somit nicht auf den zu behandelnden Patien-
ten angepasst. Aufgrund der individuellen Lage und
Orientierung der Gelenkachsen entsteht folglich bei
Berechnung der inversen Kinematik ein Fehler, wel-
cher bei der Auslegung mit Topologieoptimierung zu
falschen Designvorschlagen fihren kann. Am dies-
jahrigen Symposium on Computer Methods in Biome-
chanics and Biomedical Engineering (CMBBE) wurde
auf diesen Umstand hingewiesen und gleichzeitig
eine einfache, glnstige und ungefahrliche Methode
zur ldentifikation der Sprunggelenkachse vorgestellt.
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Darstellung des Flacheninhalts und -tragheits-
moments periodischer B-Spline Querschnitten

Die Ermittlung von Flachenmomenten ist einer der
grundlegendsten Aspekte der technischen Mechanik
zur Berechnung der Eigenschaften von Balken. Wah-
rend Kreise, Rechtecke, Ellipsen und deren Kombina-
tionen symbolisch und damit ableitbar, beschrieben
werden konnen, fehlen diese symbolischen Ausdri-
cke und fur Freiformquerschnitte. Im Rahmen des
kurzlich veroffentlichten Artikels Symbolic Parame-
tric Representation of the Area and the Second Mo-
ments of Area of Periodic B-Spline Cross-Sections im
Journal of Applied Mechanics wird eine symbolische
Beschreibung der Flachenmomente verschiedener
parametrischer Darstellungen solcher B-Splines be-
rechnet und mit alternativen Berechnungsmethoden
verglichen. Der Artikel ist Gber den QR-Code open-ac-
cess verfugbar.
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SFB TRR285 geht in die 2. Forderperiode

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) verlan-
gertihre Férderung fur den Sonderforschungsbereich
TRR285 ,Methodenentwicklung zur mechanischen
Flgbarkeit in wandlungsfahigen Prozessketten“ um
weitere vier Jahre. Im Fokus des Forschungsverbunds
steht dabei die Entwicklung wissenschaftlicher Me-
thoden zur Erhdéhung der Wandlungsfahigkeit me-
chanischer Flgeverfahren und -verbindungen. Ins-
besondere die Gewahrleistung einer langfristigen
Fugbarkeit fur verschiedene Anforderungsprofile,
ohne der gleichzeitigen Durchfuhrung aufwendiger
Anpassungen oder physischer Absicherungsunter-
suchungen, soll durch die Erkenntnisse des SFB
TRR285 ermaoglicht werden. Der KTmfk ist hierbei mit
dem Teilprojekt ,Konstruktive Auslegung wandlungs-
fahiger Fugeverbindungen” vertreten und erforscht
in der zweiten Forderperiode insbesondere Metho-
den zur robusten Dimensionierung und Gestaltung
mechanisch gefligter Baugruppen.

MM
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WiGeP VPE-Assistentinnen und Assistenten
treffen sich in Hamburg

Auf Einladung von Prof. Frank Mantwill (Professur fur
Maschinenelemente und Rechnergestutzte Produkt-
entwicklung an der HelImut-Schmidt Universitadt Ham-
burg) trafen sich die Assistentinnen und Assistenten
der WiGeP-Fachgruppe ,Virtuelle Produktentwick-
lung” von 25.6. bis 26.6. in Hamburg. Neben dem
Austausch zu Themen aus Lehre und Forschung,
konnten sich die Teilnehmenden, am ersten Tag tUber
aktuelle Entwicklungen rund um das Thema Kl infor-
mieren. Tag zwei stand im Zeichen der Nachhaltig-
keit. Bei einem gemeinsamen Workshop wurden die
aktuellen Herausforderungen bei der Berlcksichti-
gung der Nachhaltigkeit in der virtuellen Produktent-
wicklung erodrtert und diskutiert. Wir bedanken uns
bei Prof. Mantwill und seinem Team fur die Gast-
freundschaft und die hervorragend organisierte Ver-
anstaltung!

FE-
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Erfolgreiche Teilnahme am 7. Stuttgarter
Symposium fiir Produktentwicklung 2023

Das diesjahrige Stuttgarter Symposium fir Produkt-
entwicklung fand am 25.05.2023 im Fraunhofer-Ins-
titutszentrum Stuttgart statt. Unter dem Motto ,Pro-
duktentwicklung in volatilen Zeiten“ konnte auch der
KTmfk mit einem spannenden Vortrag zum Thema
»Potentiale von NLP-basierten Assistenzsystemen im
Anforderungsmanagement” beitragen. Die Teilneh-
menden freuten sich Uber eine hervorragend organi-
sierte Veranstaltung und Uber die wissenschaftliche
Diskussion. Die Konferenz war ein voller Erfolg und
wir freuen uns schon auf das SSP 2025. In Kirze
werden die vorgestellten Methoden und Erkenntnis-
se als Konferenzbeitrage durch das Fraunhofer-Ins-
titut fur Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) ver-
offentlicht.

MENSCHEN

Neuer Mitarbeiter: Hady Mohamed

Hady Mohamed verstarkt seit Mitte Mai die Fach-
gruppe Leichtbau als wissenschaftlicher Mitarbeiter.
Zuvor studierte er Maschinenbau an der Technische
Universitat Manchen. Nach dem Master arbeitete er
als Entwicklungsingenieur bei TWT Science & Innova-
tion. Wahrend der Masterarbeit bei EDAG Group be-
schaftigte er sich mit den Metamodellierungsmetho-
den fur die NVH Simulationen. Praktische Erfahrung
wahrend des Studiums sammelte er im Rahmen
eines Praktikums bei Bosch Rexroth AG.

Im Rahmen seines Forschungsprojektes beschaftigt
er sich mit der Multimaterial Topologieoptimierung
und ihre Umsetzung in der Industrie.

- ————
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Treffen der European Group of Research
in Tolerancing in Bordeaux

Bereits zum 5. Mal traf sich die European Group of
Research in Tolerancing (E-GRT), dieses Mal in Bor-
deaux, Frankreich. Das E-GRT besteht aus einem
Zusammenschluss von Lehrstiuhlen aus Frankreich,
Schweden, ltalien, England und Deutschland mit
dem Ziel eine bessere Vernetzung in der Zusammen-
arbeit im Themenfeld ,Toleranzen® zu ermdglichen.
Im Fokus der Veranstaltung steht dabei der Aus-
tausch und die Diskussion von aktuellen und zukdnf-
tigen Themen und Herausforderungen im Toleranz-
management. Neben interessanten Vortragen von
Doktoranden anderer internationaler Lehrstuhle war
auch der KTmfk mit zwei spannenden Prasentatio-
nen vertreten und trug somit mafigeblich zur offenen
Diskussion bei. Im Rahmen der sehr gut organisier-
ten Veranstaltung kamen zuletzt auch die Vorzige
eines Prasenztreffens in Frankreich nicht zu kurz.



Der KTmfk bei der VDI-Fachtagung
zu Gleit- und Walzlagerungen

Nach einem digitalen Durchlauf im Jahr 2021 fand
vom 14.-15. Juni die jeweils zweijahrig stattfinden-
de VDI-Fachtagung zu Gleit- und Walzlagerungen
endlich wieder in Prasenz in Schweinfurt statt. Der
KTmfk war dieses Mal mit Herrn Halmos, Herrn Kra-
mer und Herrn Dr. Bartz vertreten. Herr Kramer hielt
zusammen mit Herrn RGth vom Lehrstuhl fur Maschi-
nenelemente, Getriebe und Tribologie (MEGT) der
RPTU einen Vortrag zu einer ,Methode zur Beruck-
sichtigung geometrischer Abweichungen bei der Aus-
legung von Zylinderrollenlagern®“. Herr Halmos refe-
rierte Uber ,Schadigungs- und Ausfallmechanismen
von Walzlagern unter Schwenkbewegungen“. Beide
Vortrage fanden groflen Anklang und ermdglichten
eine erfolgreiche Vernetzung mit anderen Expertin-
nen und Experten auf diesem Gebiet. Beim gelunge-
nen Rahmenprogramm konnten bestehende Kontak-
te vertieft und neue Kontakte geknupft werden.

Stick Figure Muskuloskelettales
Reprasentation  Modell (OpenSim)  Modell (OpenSim)

e

Verwendung von IMU-basierten Bewegungs-
daten fiir muskuloskelettale Simulationen

Als Alternative zu markerbasierten Messsystemen
koénnen auch IMU-basierte Systeme zur Aufnahme
von Bewegungsdaten verwendet werden. Die Syste-
me ermoglichen eine flexible Bewegungserfassung
ohne Einschrankung hinsichtlich der Messumgebung.
Eine Limitation ist jedoch, dass es keine universel-
le Moglichkeit gibt, IMU-Daten in muskuloskelettale
Simulationssoftware, wie zum Beispiel OpenSim, zu
Ubertragen. Unsere Kklrzlich erschienene Publikation
beschreibt eine Methode, die die Ubertragung von
IMU-basierten Bewegungsmessdaten, die im BVH-
Format gespeichert sind, in OpenSim ermdglicht. Die
Bewegung kann dann mithilfe von muskuloskeletta-
len Modellen visualisiert und analysiert werden. Der
Artikel ist im MDPI Journal Sensors erschienen und
ist open-access verfugbar.

= i
ot P s

(ol =] VERANSTALTUNGEN

KTmfk auf der 18. System of Systems Engi-
neering Konferenz in Lille

Vom 14. bis 16. Juni fand die 18. IEEE System of Sys-
tems Engineering Konferenz an der Polytech in Lille
statt. Gastgeber war das renommierte Centre de Re-
cherche en Informatique, Signal et Automatique Lille
(CRIStAL), welches sich der Forschung in den Berei-
chen der Robotik, Digital Health und KI widmet. Der
Lehrstuhl fur Konstruktionstechnik war mit einem
interessanten Beitrag zum Einsatz von SysML-be-
triebenen Digitalen Zwillingen fur die Ausbildung von
Ingenieursstudenten vertreten. Im Rahmen der sehr
gut organisierten Konferenz wurde mit den internati-
onalen Teilnehmern aus Europa, Asien und Amerika,
sowie Vertreten des International Council on Systems
Engineering (INCOSE) Uber die zahlreichen Themen
im Kontext des Systems Engineering diskutiert.
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Summer School Toleranzmanagement
2023 stiefd auf grof3es Interesse

L 7

Die 5. Summer School Toleranzmanagement konnte
in diesem Jahr endlich wieder wie gewohnt in Pra-
senz in Erlangen stattfinden. Davon profitierte vor
allem der personliche bilaterale Austausch, wodurch
wieder eine gute Plattform fur den Dialog zwischen
Lehre, Forschung und Industrie geboten werden
konnte. Mit dem diesjahrigen Fokus auf Digitalisie-
rung und datengetriebene Absicherungsmethoden
im Toleranzmanagement beschéaftigten sich die Vor-
trage mit verschiedensten Themen, beginnend mit
dem Robust Design bis hin zur Lésung verschiedener
Herausforderungen im Toleranzmanagement durch
den Einsatz von maschinellem Lernen.

Wir bedanken uns bei den rund 40 Vortragenden und
Teilnehmenden, die mafRgeblich zum abwechslungs-
reichen und kurzweiligen Charakter der Veranstal-
tung beitrugen.
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Ableitung von Prozess- und
Betriebsfenstern

Betrieb

Entwicklung

Toleranz-
management

Forschungsgruppe FOR2271 stellt Ergebnisse
auf Abschlusskolloquium vor

Nach Uber 6 Jahren gemeinsamer Forschungsarbeit
in zwei Forderphasen wurde die DFG-gefoérderte
Forschungsgruppe FOR2271 ,Prozessorientiertes
Toleranzmanagement mit virtuellen Absicherungs-
methoden” am 04.07.23 im Rahmen eines Kollo-
quiums abgeschlossen. Der KTmfk bearbeitete ein
Teilprojekt und war Sprecher der Forschungsgruppe.
Neben den Prasentationen der Ergebnisse aus den
5 Teilprojekten von KTmfk, LTM, FMT, LFT und LKT
zeigten Vertreter der Industrie Anwendungen des pro-
zessorientierten Toleranzmanagements auf.

Wir bedanken uns bei allen Vortragenden fur die
Mitgestaltung des Kolloquiums und bei allen Teil-
nehmenden fur das grofRe Interesse an den Ergeb-
nissen der Forschungsgruppe, welche in Form eines
Abschlussberichtes veroffentlicht wurden.
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Der KTmfk bei der ESB(iomech) 2023 in
Maastricht

Vom 09. - 12. Juli fand der 28. Kongress der euro-
paischen Gesellschaft fur Biomechanik in Maast-
richt statt. Unser Lehrstuhl war mit 3 Mitarbeitenden
aus dem Fachbereich Nutzerzentrierte Produktent-
wicklung vertreten. Diese stellten die aktuellen For-
schungsergebnisse des KTmfks im Rahmen eines
Vortrags (Herr Scherb) und eines Posters (Frau
Wechsler) vor. Unser Oberingenieur Herr Dr. Miehling
durfte zudem noch als Session Chair fungieren und
engagierte sich als Mentor in der ,Meet the Expert*-
Session. Die zahlreichen interessanten Beitrage reg-
ten zu spannenden fachspezifischen Diskussionen
an, durch die neue Kontakte geknulpft und bestehen-
de Kontakte gestarkt werden konnten. Die Konferenz
war insgesamt ein grofler Erfolg und wir freuen uns
bereits auf die nachste ESB(iomech) 2024 in Edin-
burgh.
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Neuer Mitarbeiter: Simon Schleifer

Simon Schleifer verstarkt seit Anfang Juli die Arbeits-
gruppe Digital Engineering als wissenschaftlicher
Mitarbeiter. Zuvor studierte er Mechatronik an der
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg.
Im Rahmen eines INI.FAU Projekts beschaftigt er sich
mit dem Einsatz von Kinstlicher Intelligenz im Mo-
del-Based Systems Engineering. Dabei steht insbe-
sondere die Erforschung des Natural Language Pro-
cessing im Bereich des Anforderungsmanagements
im Fokus.

System Design: 33

Implementation: 39

System Integration: 21}
-

Potentiale der Anwendung des Digital
Engineering in der Produktentwicklung

Die Potentiale des Digital Engineering fir KMU sind
unbestritten. Leider fehlt ein aktueller Uberblick tiber
bereits realisierte Anwendungen, best-practices und
Use-Cases dieser Methoden in der mechatronischen
Produktentwicklung, was derzeit noch zu einer relativ
geringen Verbreitung dieser Methoden fuhrt. Unse-
re kurzlich erschienene Gemeinschaftspublikation
des KTmfk, des ITPE der Universitat der Bundeswehr
Minchen und dem Lehrstuhl fir CAD der Universitat
Bayreuth analysiert daher die aktuelle Forschungs-
landschaft Uber die Anwendung von Digital Enginee-
ring Methoden. Der Artikel ist im MDPI Journal De-
signs erschienen und open-access verflugbar.

KTmfk auf dem 33. INCOSE International
Symposium in Honolu

Vom 15. bis 20. Juli fand in Honolulu, Hawaii das 33.
International Symposium des International Council
on Systems Engineering (INCOSE) statt. Das Inter-
national Symposium ist die grofite internationale
Konferenz zum Thema Systems Engineering und ver-
bindet Forschung, industrielle Anwendung und Leh-
re. Gemeinsam mit der TU Graz und Siemens Digital
Industries Software stellte der Lehrstuhl fur Konst-
ruktionstechnik einen interessanten Beitrag zu den
Potenzialen der Verknupfung von Systemmodellen
mit disziplinenspezifischen Modellen vor. Fokussiert
wurden dabei die Vorteile in der Verknupfung mit
CAD-Modellen im Kontext des Engineering Change,
sowie daraus abgeleitete Anforderungen an Toolket-
ten. Das Thema wurde im Rahmen der sehr gut orga-
nisierten Konferenz mit internationalen Teilnehmern
diskutiert.
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KTmfk @ ICED 2023 in Bordeaux

Die International Conference of Engineering Design
(ICED), die Flaggschiff-Konferenz der Design Society,
fand dieses Jahr in Bordeaux mit Uber 600 Teilneh-
menden statt. Der Lehrstuhl fur Konstruktionstechnik
KTmfk war dabei mit acht spannenden Vortragen zu
verschiedenen Themen vertreten und konnte damit
bleibenden Eindruck hinterlassen. Besonderes High-
light war dabei der Gewinn des 2023 DSJ Excellence
in Design Science Award fur das Paper Implementati-
on and Interpretation of A Scrap and Failure Oriented
Multi-Objective Optimization Considering Operational
Wear von Herrn Christoph Bode. Auch abseits der
spannenden Vortrage, Diskussionen und Keynotes,
bot die Konferenz viel Abwechslung. Der KTmfk be-
dankt sich fur die tolle Organisation und freut sich
bereits auf die nachste ICED 2025 in Dallas.
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Nachwuchsforderung am KTmfk | 6. Youn
Tribological Researcher Symposium (YTR

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Vom 24. bis 25. Juli fand das 6. YTRS in Bayreuth
statt. Am Lehrstuhl fur Konstruktionslehre und CAD
von Prof. Dr. Stephan Tremmel konnten junge For-
schende und Studierende ihre Themen und Ideen auf
dem Symposium vorstellen. 15 Vortrage mit vielfalti-
gen tribologischen Fragestellungen wurden prasen-
tiert und anschlieflend von rund 25 Teilnehmenden
diskutiert. Kevin Neusser, wissenschaftliche Hilfs-
kraft am KTmfk unter Betreuung von Benedict Rot-
hammer, verteidigte mit seinem Beitrag ,Amorphous
carbon coatings for total knee arthroplasty - a knee
simulator evaluation“ nach Abstimmung des Publi-
kums den Preis flr den besten Vortrag und gewann
diese Auszeichnung zum dritten Mal in Folge und so-
mit auch die Wildcard fir die Tribologie-Fachtagung
in Gottingen. Erganzt wurden die Vortrage durch eine
interessante Exkursion zu Steingraeber & Séhne und
einer Abendveranstaltung in lockerer Atmosphare.

w

Der KTmfk auf dem ISPGR World Congress
2023

Vom 09. - 13. Juli fand die Konferenz der Interna-
tional Society Of Posture & Gait Research (ISPGR) in
Brisbane, Australien statt. Unser Lehrstuhl war mit
einem Mitarbeiter (Julian Shanbhag) aus dem Be-
reich Nutzerzentrierte Produktentwicklung vertreten
und stellte die aktuellen Forschungsergebnisse aus
dem Bereich Modellierung der posturalen Kontrolle
vor. Die Konferenz bot zahlreiche spannende Vortra-
ge und Gelegenheit zu Diskussionen mit vielen Wis-
senschaftlern verschiedener Disziplinen Gber unsere
eigene Forschung sowie interessante angrenzende
Themen.



7 24th International Conference on

_ Wear fMe_}t ‘a“ls

Elsevier and the Conference Steering Committee are pleased to honor
Benedict Rothammer, Kevin Neusser, Marcel Bartz,
Sandro Wartzack, Andreas Schubert and Max Marian
as the runners up for the
Ken Ludema Best Paper Award
for the paper entitled

Evaluation of the Wear-Resistance of DLC-Coated Hard-on-
Soft Pairings for Biomedical Applications

Jun Qu, Conference Chair
April 19, 2023
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Teilnahme mit Auszeichnung an der 24th
International Conference on WOM

Die 24. International Conference on Wear of Mate-
rials (WOM) fand vom 16.04. - 20.04.2023 in Banff,
Canada statt. Im Mittelpunkt der Konferenz stehen
Fortschritte beim Verstdndnis der grundlegenden
und angewandten Aspekte von Verschleif und Rei-
bung von Materialien. Einzigartig ist das Verfahren
zur Einreichung von Beitragen, das in Zusammen-
arbeit mit der Elsevier-Zeitschrift ,Wear“ ein umfas-
sendes Peer-Review vorsieht, um die fachliche Quali-
tat der Vortrage zu gewahrleisten. Stellvertretend fur
Benedict Rothammer (KTmfk) hielt Max Marian (Uni-
versidad Catélica de Chile) den Vortrag ,Evaluation
of the Wear-Resistance of DLC-Coated Hard-on-Soft
Pairings for Biomedical Application®. Dabei wurde
die internationale Zusammenarbeit aus etwa 80 Bei-
trdgen ausgewahlt und mit dem Ken Ludema Best
Paper Award ausgezeichnet.

clemente !l (MET)
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Gastvortrag zur Mechatronik von Prof. Ashhab
im Rahmen von Maschinenelemente I

Im Sommersemester war Herr Prof. Moh’d Sami Ash-
hab, Experte fur mechatronische Systeme im Ma-
schinenbau der Hashemite University, fur einen drei-
wochigen Forschungsaufenthalt zu Gast am KTmfk.
Neben der Initiierung gemeinsamer Forschungsarbei-
ten konnte die Zeit genutzt werden, um im Rahmen
eines Gastvortrages sein Wissen an die Maschinen-
bau-Studierenden weiterzugeben. Der Vortrag wurde
bewusst in englischer Sprache gehalten, damit die
Studierenden neben den neuen fachlichen Inhalten
auch die bisher im Studium erlernten Fachbegriffe in
der fr das spatere Berufsleben wichtigen englischen
Sprache kennenlernen konnten. Der Gastvortrag
war fir die Studierenden sehr gewinnbringend. Wir
bedanken uns bei dir Sami fur die gute und freund-
schaftliche Zusammenarbeit und freuen uns auf dei-
nen nachsten Besuch.

Neue Mitarbeiterin: Klara Feile

Klara Feile verstarkt seit Anfang September den
Fachbereich fir Maschinenelemente und Tribologie
als wissenschaftliche Mitarbeiterin. Zuvor studierte
sie Maschinenbau und Medizintechnik an der Fried-
rich-Alexander-Universitat  Erlangen-NUrnberg. Im
Rahmen studentischer Arbeiten sowie als studenti-
sche Hilfskraft am KTmfk beschaftigte sie sich be-
reits mit der Reibungs- und Verschleifireduzierung in
tribologischen Kontakten.

Ihre zuklnftige Arbeit am Lehrstuhl umfasst die Be-
arbeitung eines DFG Forschungsprojekts zur Entwick-
lung von Vorhersagemodellen fir abweichungsbe-
haftete, thermo-elastohydrodynamisch geschmierte
Kontakte (DeviaTEHD).

SEPTEMBER
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Ob
Zur Restfestigkeit langfaserverstarkter
Thermoplaste nach Ermudungsschadigung

Es ist unbestritten, dass die mechanischen Eigen-
schaften, wie Steifigkeit oder Restfestigkeit von
Verbundwerkstoffen, durch Ermuddungsschadigung
negativ beeinflusst werden. Um diesen Einfluss zu
quantifizieren und vorherzusagen, entwickelten
Witzgall und Wartzack einen Berechnungsansatz fur
die Untergruppe der kurzfaserverstarkten Thermo-
plaste. Um diesen Ansatz auf langfaserverstarkte
Thermoplaste zu erweitern, wird in diesem Beitrag
die Abnahme der mechanischen Eigenschaften am
Beispiel von PP LGF30 untersucht. Die Neuheit des
Beitrages liegt in der kontinuierlichen Modellierung
des Ermudungsverhaltens fur beliebig orientierte
Proben langfaserverstarkter Thermoplaste sowie in
der Vorhersage der Restfestigkeit in Abhangigkeit zu-
vor induzierten Ermidungsschaden - eine Abnahme
von bis zu ca. 35%.

PFO PF25 i% PF50
e | e s

_ 0o 0ot N
3 19

£ 05 N\ 1 s} \ 5 o

4 N o Bl

o
15 o A5} -5
| ¥ oF | P o) o) oFt)

Bt : 2t il L gl L IS 1 J
405 0 5 1015 20 05 0 5 101520 05 0 5 10 15 2
PF75 PF100 Anie Angles ']

DF(s): dorsifiexion

PF(-}: pantarfiexion

O] HST AS o) ST %2

3 0 o B e —

z {05t
E A}
45 1 as)
) or) pr) or()
L | W oW 0w

2 i ghicdilocle, sl
0 5 0 5 10 1520 105 0 5 10 15 20
Ankle Angles '] Ankle Angles ']

FORSCHUNG
=

Unterstiitzungsmomente einer Sl[))run elenk-
orthese fiir Patienten mit FuBheberschwéche

[E]5e % sl

Patienten mit einer FufSheberschwache leiden unter
einem gestorten Gangmuster und haben ein hdhe-
res Risiko zu stolpern und fallen. Zur Behandlung
werden in der Regel passive Sprunggelenkorthesen
verwendet. Damit die Orthese den Patienten in opti-
maler Weise assistiert, muss die aufgebrachte Unter-
stutzung der Orthese in Einklang mit der bendtigten
Unterstutzung des Patienten stehen. In der neuesten
Publikation des KTmfk wurde ein Ansatz entwickelt,
mit dem der optimale Unterstutzungsverlauf durch
die Sprunggelenkorthese uUber den Gangzyklus ver-
schiedener Patienten unter der Verwendung von
muskuloskelettalen Menschmodellen bestimmt wer-
den kann.

EVOLONIC entwickelt Drohne zur
Waldbrandfritherkennung

Die studentische Arbeitsgruppe EVOLONIC an der
FAU hat eine Drohne entwickelt, die zuklnftig Wald-
brande zu einem sehr frihen Zeitpunkt erkennt und
damit wertvolle Zeit fur die Brandbekdmpfung ein-
spart. Teilnehmer von EVOLONIC haben die KTmfk-
Wahlfacher (Prof. Wartzack) Konzeptentwicklung in-
novativer Produkte (KIP) und TechStart (zusammen
mit ZOLLHOF) besucht und dort Produktentwick-
lungskompetenz sowie auch Know-how zur Grin-
dung eines StartUps aufgebaut. Das Kick-Off fand
am 9. August 2023 insbesondere unter Teilnahme
von Innenminister Joachim Herrmann und dem Er-
langer Oberblrgermeister Dr. Florian Janik auf dem
Gelande der Feuerwehr Erlangen statt.
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Integration der posturalen Kontrolle in
biomechanische Menschsimulationen

Reactive behaviour:
+ Joint torques or
+ Muscle excitations

In dieser systematischen Literaturrecherche wurden
verschiedene Ansatze zur Simulation der posturalen
Kontrolle identifiziert. Die verschiedenen Ansatze
werden im Hinblick auf die verwendeten biomecha-
nischen Modelle, die berucksichtigten sensorischen
Informationen, deren Integration und die Kontrolime-
thoden in Stand- und Gangsimulationen diskutiert.
Fur die posturale Kontrolle werden Optimalsteue-
rungsmethoden wie lineare quadratische Regler und
modellpradiktive Kontrollmethoden (model predicti-
ve control) seltener verwendet, wenn der Detailgrad
der Modelle zunimmt und Nichtlinearitaten an Be-
deutung gewinnen. Bei muskuloskelettalen Modellen
werden hauptsachlich reflexbasierte und PD-Regler
eingesetzt und zeigen vielversprechende Ergebnisse,
da sie darauf abzielen, menschenahnliches Bewe-
gungsverhalten unter Berlcksichtigung physiologi-
scher Prozesse zu erzeugen.

SYMPOSIUM

s’ Design
: forx

VERANSTALTUNGEN

Erfolgreiche Teilnahme am
34. DfX-Symposium 2023 in Radebeul

Das diesjahrige DfX-Symposium fand am 14. und
15.09.23 in Radebeul statt. Zur rundum gelungenen
Veranstaltung trug der KTmfk mit mehreren Vortra-
gen und Postern bei. Thematisch beinhalteten die
Beitrage unsere Forschung zu den Feldern kontinu-
ierliche Simulation von endlosfaserverstarkten Ver-
bundwerkstoffen, nutzerzentrierte Produktentwick-
lung, ontologie-basierte Wissensreprasentationen
als Entscheidungshilfe sowie der Charakterisierung
von faserverstarkten Kunststoffen. Die Teilnehmen-
den freuten sich Uber eine hervorragend organisierte
Veranstaltung, das spannende Rahmenprogramm
und nicht zuletzt Uber die wissenschaftliche Diskus-
sion. Alle Beitrage sind open-access auf der Design
Society Website verfugbar.

VERANSTALTUNGEN

Der KTmfk bei der 64. Tribologie-Fachtagung

Die Gesellschaft flr Tribologie e.V. veranstaltete auch
in diesem Jahr wieder die bereits zum 64. Mal statt-
findende Tribologie-Fachtagung, die vom 25. bis zum
27. September in Gottingen stattfand. Diesmal war
der KTmfk durch Herrn Neusser und Herrn Dr. Bartz
vertreten. Herr Neusser hielt einen Vortrag zum The-
ma der Knieendoprothetik mit dem Titel ,Amorphous
carbon coatings for total knee arthroplasty - A knee
simulator evaluation®. Herr Dr. Bartz stellte aktuelle
Ergebnisse der Forschungsarbeiten von Herrn Hal-
mos zum Thema ,,Charakterisierung von Ermidungs-
schaden bei Walzlagern unter Schwenkbewegungen*
vor. Beide Vortrage fanden guten Anklang und ermog-
lichten eine erfolgreiche Vernetzung mit anderen Ex-
pertinnen und Experten auf diesem Gebiet. Wahrend
des Rahmenprogramms konnten bestehende Kon-
takte vertieft und neue Kontakte geknupft werden.



Klausurtagung 2023 des KTmfk in Riederau

Vom 19. bis 22. September fand die diesjahrige
Klausurtagung des KTmfk statt. Tagungsort war das
Seminarzentrum in Riederau am Ammersee. An den
ersten Tagen stand neben der Lehrstuhlorganisa-
tion, Aufgabenubergabe und Ziele-Review auch die
Identifikation und Erarbeitung neuer Forschungspro-
jekte an. In Kleingruppen wurden zahlreiche, vielver-
sprechende Projektideen entwickelt, an welchen der
KTmfk in Zukunft forschen wird. Zum Abschluss der
Klausurtagung stand ein Teamtraining mit Helmut
Dorsch auf dem Programm. Bei unterschiedlichsten
Aufgaben und Ubungen konnte der Zusammenbhalt
des Lehrstuhlteams weiter gestarkt werden. Die tol-
le Umgebung, das ausgezeichnete Seminarzentrum
und die gemeinsamen Abende bei Kaltgetrank oder
Tischtennis lieRen die Klausurtagung einen vollen Er-
folg werden.

Neue Demonstratoren fiir die Lehre!

Dass die Vorlesung nicht rein theoretisch sein muss,
zeigen die vielfaltigen Demonstratoren, die in den
Lehrveranstaltungen des KTmfk eingebunden sind.
Technik zum Anfassen lautet die Devise - so werden
Maschinenelemente greifbar. Besonders freut sich
der KTmfk deshalb tber die grofziigige Spende di-
verser neuer Demonstratoren durch die Schaeffler
Technologies AG & Co. KG, welche heute durch Herrn
Mirring und Herrn Enders am Lehrstuhl Ubergeben
wurden. Im Namen der Studierenden sagen wir Dan-
ke!

Gedruckte Sensoren zur Dehnungsmessung
in Walzlagern

Die Kenntnis der Betriebszustande von Walzlagern
ist die Grundlage fur einen sicheren Betrieb und vo-
rausschauende Wartungsverfahren um Ressourcen
und Kosten zu sparen. In vielen Fallen ist es jedoch,
z. B. aufgrund von geforderter Bauraumneutralitat,
schwierig notwendige Sensoren in Walzlager zu im-
plementieren. In Kooperation mit dem FAPS der FAU
und dem OHM-CMP der TH Nurnberg wurde deshalb
in einem aerosolbasierten Druckverfahren ein Sen-
sor nahezu bauraumneutral direkt auf einen Lager-
ring gedruckt. In einem vereinfachten Modellversuch
konnte die prinzipielle Funktionalitat eines solchen
Sensors aufgezeigt werden und verbleibende offene
Herausforderungen abgeleitet werden.

Wir danken fUr gute Zusammenarbeit.
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Friedrich-Alexander-Universitét
Technische Fakultat

Urkunde zur Lehrevaluation

Herr Dr.-Ing. Marcel Bartz
hat fiir seine Vorlesung mit Ubung

Maschinenelemente I1

in der i L ion der T

Fakultit einen 1. Platz erlangt.

Hierfiir wurde im 2022 ein L itdtsi (LQI) von 1,33 und der Rang 1/14
in der Kategorie VP20 (Vorlesung, Pflichtfach, kein GOP-Fach, > 20 Riickldufer) vergeben.

LEHRE

Ausgezeichnete Maschinenelemente-Lehre
am KTmfk

Die Planung und Durchfihrung von Lehrveranstal-
tungen stellt eine essentielle Saule der Arbeit des
KTmfk dar. Dabei ist der KTmfk in vielen Studiengéan-
gen an der Technischen Fakultat der FAU vertreten
und bemuht sich jedes Semester, die Lehrveranstal-
tung entsprechend der Evaluierungen der Studieren-
den zu verbessern und durch aktuelle Beispiele aus
der Technik interessant zu gestalten. Dass dies gut
funktioniert, zeigt die kontinuierlich positive Entwick-
lung der Evaluationsergebnisse unserer Lehrveran-
staltungen. Im aktuell verdffentlichten Ranking der
Lehrveranstaltungsevaluationen der Technischen
Fakultat des vergangenen Sommersemesters sticht
insbesondere unsere Lehrveranstaltung Maschinen-
elemente Il hervor, die ausgezeichnet evaluiert wurde
und in der Kategorie VP20 den ersten Platz belegt.

FORSCHUNG

Neuer Mitarbeiter: Marc Gadinger

Marc Gadinger verstarkt seit Oktober als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter die Fachgruppe Leichtbau.
Zuvor studierte er an der Friedrich-Alexander-Uni-
versitat Erlangen-Nurnberg Maschinenbau. In seinen
wissenschaftlichen Arbeiten und wahrend seiner Ta-
tigkeit als studentische Hilfskraft am KTmfk beschaf-
tigte er sich bereits mit dem Zeitfestigkeitsverhalten
von Faser-Kunststoff-Verbunden.

Seine zukunftige Forschungstatigkeit am Lehrstuhl
umfasst die Bearbeitung eines DFG-Forschungs-
projektes. Das Hauptziel dieses Vorhabens ist die
Entwicklung einer konstruktionstechnischen Ausle-
gungsrichtlinie, welche das Ermudungsverhalten bei
der Auslegung von endlosfaserverstarkten Faserver-
bundbauteilen bertcksichtigt (ZoE).

FORSCHUNG

Abschluss des BFS Projekts zur virtuellen Las-
termittlung in der Fahrzeugentwicklung

E-Mobilitat und Leichtbau stellen die Entwicklung
neuer Fahrzeugchassis - vor Allem in der Absiche-
rung der Lebensdauer - vor neue Herausforderun-
gen. Zusammen mit dem Industriepartner MAN Truck
& Bus SE in MUnchen wurde deshalb eine Vorgehens-
weise erstellt, um reale Hardwareprufstande in einer
virtuellen Prifumgebung zu konzipieren noch bevor
physikalische Prototypen vorhanden sind. Dies be-
inhaltet die Transformation der Belastung aus Fahr-
mandvern und von Schlechtwegstrecken in einfache
Lastfalle sowie die Ableitung von Kollektiven fur das
Betreiben eines Prifstands. Als Basis der virtuellen
Auslegung dient ein Simulationsmodell des Gesamt-
fahrzeugs in Kombination mit digitalen Streckenpro-
filen. Das Kooperationsprojekt wurde fur 2 Jahre von
der Bayrischen Forschungsstiftung geférdert.



MENSCHEN

Habilitation Prof. Dr. -In%1 habil. Benjamin
Schleic

Herzlichen Glickwunsch an Prof. Dr.-Ing. habil.
Benjamin Schleich, der seine Habilitation auf dem
Gebiet der Konstruktion und virtuellen Produktent-
wicklung abgeschlossen hat. Der Titel seiner Arbeit
lautet ,Automatische Informationsverarbeitung im
Toleranzmanagement im Kontext von Industrie 4.0“.
Die Betreuer waren Prof. Sandro Wartzack (FAU Er-
langen-NUrnberg), Prof. Christian Weber (TU limenau)
und Prof. Rainer Stark (TU Berlin).

Prof. Schleich ist der erste Dr.-Ing. habil. am Lehrstuhl
fur Konstruktionstechnik (Prof. Wartzack) an der FAU.

Konzeptentwicklung
innovativer Produkte

Toleranz-
management

Rechnerunterstitzte
Produktentwicklung

LEHRE

Alle Lehrveranstaltungen des KTmfk im SoSe
mit der Note ,,sehr gut“ evaluiert!

Die stetige Optimierung der Lehrveranstaltungen des
KTmfk stellt einen wichtigen Schwerpunkt unserer
Arbeit dar. Die positive Entwicklung der Evaluations-
ergebnisse zeigt, dass unsere Bemuhungen bei den
Studierenden erfolgreich sind. Im Rahmen der Eva-
luierungen des abgeschlossenen Sommersemesters
wurden diesmal alle Lehrveranstaltung des KTmfk
mit der Note ,sehr gut“ bewertet. Insbesondere die
Veranstaltungen ME Il und RDTol von Dr. Bartz und
Dr. Gotz sowie die Praktika KIP und RPE von Prof.
Wartzack, Dr. Miehling und Herrn Roth wurden mit
einer Note von besser 1,1x bewertet. Der KTmfk ruht
sich jedoch nicht auf diesen sehr guten Ergebnissen
aus, sondern wird auch in den kommenden Semes-
tern die Lehrveranstaltungen weiter an aktuelle tech-
nische Themen und die BeduUrfnisse junger Studie-
render anpassen.

FORSCHUNG

Erfolgreicher Kickoff des DFG-Forschungspro-
jektes ZoE in Hamburg

Am 02.11. fand in Hamburg der Kickoff des DFG-For-
schungsprojektes ZoE statt. In Zusammenarbeit mit
dem Institut fur Produktentwicklung und Konstruk-
tionstechnik der Technischen Universitat Hamburg
haben wir die Vorbereitungen fur die Untersuchung
des Zeitfestigkeitsverhaltens von Faser-Kunststoff-
Verbunden getroffen. Wir freuen uns auf die weitere
Zusammenarbeit und die zu erwartenden spannen-
den Ergebnisse des Projektes.
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L | | | || | .



AUSGEWAHLTE FORSCHUNGSPROJEKTE

a ~
tion - Effekte der Unterstiitzunc

L

‘A

\ by
l

*i
\

Ausgewahlte Forschungsprojekte,
die in 2023 gestartet oder beendet wurden.



DeviaTEHD

DFG

Beginn des DFG-Projekts zur Entwicklung von Vorhersagemodellen fiir abweichungsbehaftete, thermo-elastohydrodynamisch
geschmierte Kontakte (DeviaTEHD) im Februar 2023.

Im Zuge der Ressourcenminimierung sowie der Ent-
wicklung energieeffizienter und verschleiSbestandi-
ger technischer Produkte kommt der Reduzierung
von Reibungsverlusten in geschmierten Kontakten
von Maschinenelementen eine grofRe Bedeutung zu.
Diese Verluste sind unter anderem abhangig vom
Schmierungszustand, der Bauteilgeometrie sowie
der Bewegungsart des Systems. Wesentliche Rei-
bungsverluste sind aber auch auf fertigungsbedingte
Gestaltabweichungen der Oberflachentopographie
unterschiedlicher Auspragung zurlckzufuhren. Eine
rechnerische Berlcksichtigung der Gestaltabwei-
chung der Oberflache von geschmierten thermo-elas-
tohydrodynamischen (TEHD) Kontakten erfolgt bis-
lang nur im Rahmen zeitaufwendiger und komplexer
Simulationen. Etablierte, weniger aufwendige Be-
rechnungsmethoden, wie beispielsweise von DOW-
SON/HIGGINSON und BLOK/MOES entwickelte ana-
lytische Naherungsgleichungen zur Berechnung der
Schmierfilmhdéhen sowie zugehdrige weiterfihrende
Korrekturfaktoren, berlcksichtigen Oberflachenab-
weichungen bisher nicht umfassend.

Ziel des DFG-Projekts ist das Schliefien dieser For-
schungslicke durch die Entwicklung von Vorhersa-
gemodellen fur geschmierte TEHD Kontakte in Form
von infiniten Linienkontakten sowie drei-dimensiona-
len Punktkontakten zur schnellen Berechnung der
Schmierfiimhéhen, der Pressung und der Tempera-
tur unter Berucksichtigung der Gestaltabweichungen
der Oberflache. So soll ein Beitrag geleistet werden
TEHD Kontakte, wie sie beispielsweise in Zahnradern

glatt

Kontaktlange —=

Schmierspalthdhe H

Kontaktbreite —

(a)

Kontaktbreite —=

wellig rau

Kontaktbreite —=

(b) (€)

Die simulativ ermittelten, normierten Verteilungen der Schmierspalth6hen eines glatten (a), welligen (b) und
rauen (c) TEHD-Kontakts weichen deutlich voneinander ab.

oder Walzlagern vorliegen, energieeffizienter und
verschleiBbestandiger auslegen und berechnen zu
konnen. Zur Generierung der notwendigen Daten-
basis wird auf das bereits vorliegende Simulations-
werkzeug TriboFEM des KTmfk zurlickgegriffen, das
die Makro- sowie Mikrogeometrie des Bauteils be-
rucksichtigt. Die Validierung der Vorhersagemodelle
erfolgt unter anderem mithilfe von experimentellen

Untersuchungen am Stift/Scheibe-Tribometer. Ab-
schlieend beinhaltet das Projekt die Anwendung der
entwickelten Vorhersagemodelle fur die Reibungsbe-
rechnung von Zylinderrollenlagern.
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FORCuDE@BEV

Erfolgreicher Projektabschluss des BFS-Forschungsverbundes Customized Digital Engineering fiir bayerische KMU

(FORCuDE@BEV) im Marz 2023.

Ziel des Forschungsverbundes war die Erforschung
angepasster Digital Engineering Methoden fur die
Entwicklung des elektrischen Antriebsstranges, ins-
besondere in bayerischen kleinen und mittelstan-
dischen Unternehmen (KMU). In Kooperation mit
dem Lehrstuhl fir Konstruktionslehre und CAD der
Universitat Bayreuth (Prof. Dr.-Ing. S. Tremmel), der
Forschungsstelle fur Zahnrader und Getriebe der TU
Munchen (Prof. Dr.-Ing. K. Stahl) und dem Institut fur
Technische Produktentwicklung der Universitat der
Bundeswehr Munchen (Prof. Dr.-Ing. K. Paetzold-By-
hain) und 25 Industriepartnern wurde Uber drei Jah-
re an der Anpassung und Integration von Data Mining
und Machine Learning Methoden in die Produktent-
wicklung gearbeitet.

Der Lehrstuhl fur Konstruktionstechnik war an die-
sem Forschungsverbund mit den beiden Teilprojek-
ten ,Systematische Umsetzungsunterstitzung des
Digital Engineering fur bayerische Unternehmen* und
,Datengetriebene Verknupfung von Prifstands- und
Feldversuchen® vertreten. Im Rahmen der Abschluss-
begutachtung Ende Méarz konnten die Ergebnisse des
Forschungsverbundes erfolgreich vor dem Gutachter-
gremium, bestehend aus Vertretern der Forschungs-
stiftung sowie unabhangigen Professor*innen, vor-
gestellt werden und durchgehend Uberzeugen. Die
Forschungsinhalte der beiden Teilprojekte des KTmfk
wurden dabei mit sehr gut bis exzellent bewertet.
Unser besonderer Dank gilt der Bayerischen For-
schungsstiftung fur die Foérderung des Projekts.
Auferdem mdchten wir uns bei den beteiligten Lehr-

stihlen und Industriepartnern bedanken, insbeson-
dere bei den Projektpartnern CADFEM GmbH, psw
automotive engineering GmbH, Conti Temic microe-
lectronic GmbH und covum GmbH.
Weitere Informationen zum Forschungsprojekt finden
Sie unter: www.bayfor.org/forcude.

Nutzung von Daten
fur Produktentstehung
Daten
Anforderungen

(

Kontext + Demonstrator:

Elektrischer Antriebsstrang

Uberblick iiber die im Forschungsverbund FORCuDE analysierten Themenfelder.
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LightConstruct

ZIM-Projekt , LightConstruct” im Mai 2023 gestartet.

Die Topologieoptimierung ist entscheidend flr die
Realisierung von leichten und effizienten Strukturen.
Dabei hilft diese Art der Optimierung, den Material-
verbrauch zu reduzieren und die Umweltbelastung
zu minimieren. Deutlich leichtere Bauteile werden
durch Multi-Material-Topologie-Optimierung erreicht,
wenn optimierte Materialien verschiedenen Berei-
chen eines Bauteils zugeordnet werden. Das aktuelle
industrienahe Forschungsprojekt ,LightConstruct”
befasst sich mit der Entwicklung eines effektiven
Leichtbauprozesses, der einerseits durch direkte Ma-
terialreduktion und andererseits durch gezielte Mate-
rialsubstitution erstmals gewichtsminimierte Leicht-
bauteile ermdglicht. Im Gegensatz zu bisherigen
Optimierungsmethoden soll die neue Methodik nicht
der Restriktion einer vorgelagerten Materialauswahl
unterliegen. Ermoglicht wird dies durch die Entwick-
lung einer neuen Methode der numerischen Topolo-
gieoptimierung (MMTO), die mit einem hocheffizien-
ten Multimaterialansatz eine effektive Kombination
von Metall- und Kunststoffwerkstoffen generiert und
damit eine veritable Gewichtsreduktion erreicht. Die
neue Methodik sollte die Herstellungsbeschrankun-
gen des Spritzgieflens berucksichtigen und gieRbare
Komponenten liefern. Der Evakuierungsstuhl als An-
wendungsbeispiel wird vom Projektpartner ,PH-Me-
chanik” angeboten. Die neue MMTO-Methode wird
auf ihn angewandt, um die Struktur und das Gewicht
des Evakuierungsstuhls zu optimieren. Daruber hin-
aus arbeitet ,PH-Mechanik” an Arbeitspaketen, die
sich auf die Mechanik, Fertigung und Montage von

/ZIM

Innovationsprogramm

Multi-Material Topologieoptimierung

Evakuierungsstihlen beziehen. Der zweite Projekt-
partner ,Wilhelm-Plastik” hilft mit seinem Know-how
bei der Herstellung von Spritzgussteilen aus Kunst-
stoff und faserverstarktem Kunststoff. DarUber hin-
aus hilft Wilhelm-Plastik bei der Untersuchung der
Formbarkeit verschiedener Kunststoffmaterialien
und bei der Optimierung der Prozessparameter des
Spritzgiefiverfahrens.



40

NEPTUN GeP

DFG

DFG-Projekt zu Nutzer-, Produkt- und Umgebungseinfliissen und deren Wirkung auf Gebrauchstauglichkeit und emotionale

Produktgestalt im Mai 2023 gestartet.

In der Vergangenheit lag der Fokus in der Produktent-
wicklung primar auf der Funktionalitat. Heutzutage
rucken die Fahigkeiten und Bedurfnisse der Nutzen-
den und ihre Auswirkungen auf das Produktdesign
immer mehr ins Zentrum. Eine zentrale Heraus-
forderung in der nutzendenzentrierten Produktent-
wicklung ist dabei die zunehmende Vielfaltigkeit der
Nutzendengruppen und die daraus resultierenden
Nutzendenbedirfnisse. Wohingegen die physiologi-
schen Bedurfnisse und Anforderungen der Nutzen-
den meist ausreichend berlcksichtigt werden, wer-
den die subjektiven und psychologischen Anspriiche
oftmals vernachlassigt. In Phase 1 des Forschungs-
vorhabens KemAP (WA 2913/32-1) wurde bereits ein
wichtiger Grundstein fir die gekoppelte Betrachtung
dieser beiden Aspekte in der nutzendenzentrierten
Produktentwicklung gelegt. Ein Auftreten konfliktbe-
hafteter Anforderungen als Resultat dieser gekoppel-
ten Betrachtung kann jedoch nicht immer vermieden
werden. Um im Kontext des Nutzungserlebens je-
doch eine nutzerorientierte Entscheidung treffen zu
kénnen, wird u.a. verlassliches Wissen dartiber beno-
tigt, ob die emotionale Gestalt oder die Gebrauchs-
tauglichkeit aus Sicht der Nutzenden als wichtiger
empfunden wird, sodass der bedeutendere Aspekt
fokussiert werden kann. Fehlt dieses Wissen, kommt
es ggf. zu Fehlentscheidungen oder Fehlpriorisie-
rungen. Die Wechselwirkung zwischen den physio-
logischen und psychologischen Bedurfnissen sowie
der gebrauchstauglichen und emotionalen Produkt-
gestalt wurde bereits auf vielfaltige Weise erforscht,

Nutzungszweck —

Nutzungsumgebung

Nutzungsdauer

Design des Nutzungserlebens

Subjektive Produktqualitét

Physische Umwelt

Soziale Umwelt

Stigmatisierungspotential

(Attraktivitat, Neuheitsgrad,
Emotionen, Markenimage,
Asthetik, etc.)

Auswirkungen

Objektive Produktqualitat

Produktart

Nutzungshéufigkeit

Einschrankungen —

(Gebrauchstauglichkeit, Kosten,
Funktionalitat, Reliabilitat,
Sicherheit, etc.)

(Verhalten, Entscheidungsverhalten, Urteil)

Beispielhafte Einflussfaktoren und deren Einfluss auf die vom Nutzenden wahrgenommene Bedeutung von
Gebrauchstauglichkeit und emotionaler Produktgestalt.

jedoch werden diese Konstrukte durch eine Vielzahl
an externen Faktoren wie Produkt-, Nutzer- oder Um-
gebungsmerkmale beeinflusst. Wissen daruber, wel-
che Faktoren die emotionale Produktgestalt oder die
Gebrauchstauglichkeit beeinflussen und wie deren
Verhaltnis im jeweiligen Nutzungskontext berUck-
sichtigt werden muss ist essenziel, um die Nutzen-
denanforderungen im Produkt abbilden zu kénnen.
Im Rahmen eines durch die Deutsche Forschungs-

gemeinschaft (DFG) geférderten Projekts wird dieser
Umstand nun forciert und als Kernziel wird deshalb
die Erforschung einer Methode zur BerUcksichtigung
spezifischer Nutzenden, Produkt- und Umgebungs-
merkmale als externe Einflussfaktoren auf die Ge-
wichtung von Gebrauchstauglichkeit und emotiona-
ler Produktgestalt zur Bewaltigung konfliktbehafteter
Designentscheidungen im Spannungsfeld dualer
Nutzerintegration, definiert.



FOR 2271

DFG-Forschungsgruppe FOR 2271 nach 2 Forderphasen im Juni 2023 mit einem Kolloquium erfolgreich abgeschlossen

Der Weg zu einem neuen Produkt flihrt gewdhnlich
von der Entwicklung Uber die Fertigung, die Montage,
die Messtechnik bis in den Betrieb. Wenngleich die
Schritte in diesem Prozess meist iterativ stattfinden,
werden Informationen meist nur in eine Richtung zum
nachsten Prozessschritt weitergegeben. Entwick-
lungsfehler werden daher oft erst in der Fertigung,
der Montage, spatestens aber im Betrieb erkannt.
Diese spate Entdeckung flihrt zu hohen Kosten durch
zeitaufwandige lterationsprozesse und Nacharbeit,
wobei die Hohe der Kosten steigt, je spater der Fehler
aufgedeckt wird. Diese Problematik zeigt sich auch
beim Toleranzmanagement, das am Ende der Ent-
wicklungsphase angesetzt ist. Im verbreiteten funk-
tionsorientierten Toleranzmanagement berlcksichtig
die Tolerierung nur die Funktion des fertigen Bauteils
zum Ende der Produktion. Hierbei werden die Fertig-
barkeit, die Montierbarkeit, sowie wirkende Betriebs-
einflisse (bspw. Verschleifd) meist nicht bericksich-
tigt. Das prozessorientierte Toleranzmanagement
versucht diesen Nachteil zu Uberwinden, indem den
Entwicklungs- bzw. Toleranzingenieurinnen und -in-
genieuren gezielt Informationen aus der Fertigung
(bspw. erreichbare Genauigkeiten), der Montage
(bspw. verflugbare Montagesysteme) und dem Be-
trieb (bspw. Verschleiverhalten) zur Verfigung ge-
stellt werden. Die Herausforderung liegt darin, diese
komplexen und interdisziplinaren Daten zu generie-
ren, aufzubereiten und der Ingenieurin bzw. dem In-
genieur gewinnbringend zur Verfagung zu stellen. Die
DFG-geforderte Forschungsgruppe FOR 2271 ,Pro-

$[2271[FOR

Entwicklung

Toleranz-
management

. 4

Fertigung

Ableitung von Prozess- und
Betriebsfenstern

N

Effiziente Toleranzallokation mit virtuellen Absicherungsmethoden

Messung Betrieb

Prozessorientiertes Toleranzmanagement mit virtuellen Absicherungsmethoden nach Wartzack 2023

zessorientiertes Toleranzmanagement mit virtuellen
Absicherungsmethoden® erarbeitete hierfur in den
letzten sechs Jahren Methoden. Dabei lag der Fokus
auf der Anwendung von Metamodellen zur Reduktion
der notwenigen experimentellen Versuche, sowie der
verbesserten Interpretation der vorliegenden Infor-
mationen. Daruber hinaus wurden Méglichkeiten zur
Verifizierung und Validierung von Metamodellen so-
wie den zu Grunde liegenden Simulationen erforscht.

Im Rahmen dieser Gruppe aus den Lehrstihlen fur
Technische Mechanik, flr Fertigungsmesstechnik,
fUr Fertigungstechnologie, fur Kunststofftechnik und
unter der Federfuhrung des Lehrstuhls fur Konstruk-
tionstechnik entstanden Uber 60 Publikationen und
fanden zwei Kolloquien mit Industrievertreterinnen
und -vertretern statt. Wir bedanken uns bei allen Be-
teiligten fUr die erfolgreiche Zusammenarbeit!
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BFS

EVIVZNENI

Abschluss des BFS Projekts ,Virtuelle Lastermittlung im Fahrzeugauslegungs- und Absicherungsprozess“ vom Mai 2021 bis

Juli 2023.

Die Erprobung und Absicherung der Lebensdauer ei-
nes Fahrzeugchassis als zentrale tragende Struktur
ist ein wichtiger Baustein in der Entwicklung neuer
Fahrzeuge. Insbesondere bei neuen Fahrzeugkon-
zepten, wie elektrisch angetriebenen Lkw, erfordert
dies einen erheblichen Aufwand in Form von umfas-
senden Gesamtfahrzeugversuchen.

Als Grundlage der Freigabe dienen Testfahrten
sowohl auf Hindernisstrecken - die sogenannte
Schlechtwegerprobung -- als auch auf offentlichen
StraRen im Rahmen umfangreicher Referenzstre-
cken. Um diese Erprobung effizienter zu gestalten,
wurden innerhalb des Projekts virtuelle Methoden
der Lastermittlung entwickelt. Zundchst wurde ein
virtuelles Fahrzeug aufgebaut, um die Belastung
aus der Schlechtwegerprobung mithilfe digitalisier-
ter Teststrecken zu simulieren. Zusatzlich wurde
eine Vorgehensweise erstellt, um auch die Beanspru-
chung aus den verschiedenen Strecken der offentli-
chen Referenzstrecken mit dem virtuellen Fahrzeug
abbilden zu kénnen. Aufgrund des hohen simulativen
Aufwands und der umfangreichen Straflenabschnit-
te kann die Realitat nicht identisch in der Simulation
abgebildet werden. Deshalb wurde ein Ansatz ausge-
baut, der auf einen Baukasten aus definierten Fahr-
mandvern zuruckgreift. Parallel zu den Simulationen
wurden Messungen an realen Fahrzeugen des Indus-
triepartners MAN Truck & Bus durchgefuhrt, um die
Aussagekraft der Simulation zu bestéatigen.

Die gewonnenen Erkenntnisse aus den Gesamtfahr-
zeugsimulationen dienen dazu, grundlegende Bean-

Spannungsverteilung des Chassis im virtuellen Fahrzeug bei Uberfahrt digitalisierter Schlechtwegstrecken.

spruchungen und Lastfalle abzuleiten, welche die Le-
bensdauer des Chassis bestimmen. Auf Basis dieser
Lastfalle wurde ein virtuelles Prifstandkonzept ent-
worfen. In diesem Konzept werden bereits im virtuel-
len Umfeld Restriktionen und Randbedingungen aus
der realen Versuchsumgebung berucksichtigt. Dies
gewabhrleistet eine schnelle Umsetzung des virtuellen
Prifstands in der Hardware-Erprobung und ermog-

licht eine effiziente Absicherung der Lebensdauer
des Chassis. Die Hardwareumsetzung des virtuell er-
probten Prufstands erfolgte im Priffeld des Indust-
riepartners, wo abschliefende Vergleichsmessungen
zur Simulation durchgefihrt wurden.



ExoMePT

DFG gefordertes Kooperationsprojekt ExoMePT zur Abbildung der Interaktion zwischen Mensch, Power-Tool und Exoskelett ot
im September 2023 erfolgreich abgeschlossen

Sowohl Industrie als auch Forschung haben bereits
das hohe Potenzial der Nutzung von Exoskeletten er-

kannt. Insbesondere im Arbeitsalltag kdnnen arbeits- Uiz Erpskaree e (U

Biomechanische Simulation und Analyse
deltoid 1 rechts

bedingte Muskel-Skelett-Erkrankungen reduziert Kraft: %

und die Arbeiten angenehmer gestaltet werden. Aus €2 TR L@ Bewegungs- 5 %0

diesem Grund schreitet die Entwicklung von Unter- B s

stltzungssystemen flr eine optimale Entlastung des ~ abhangig % 0 -

Menschen stetig voran. Hierbei ist die Betrachtung T Konstant % 0 20 40 60 80 100
2 Bewegungszyklus [%]

der Arbeits- und Belastungssituation ausschlagge-
bend. Einen verbreiteten Einsatz von Exoskeletten
stellt dessen Nutzung in Kombination mit Elektro-
werkzeugen (Power-Tools) dar. Um hierbei sowohl die
Interaktion zwischen den beiden technischen Syste-
men (Exoskelett und Power-Tool) als auch mit dem
Menschen abbilden zu kénnen, wurde im Rahmen
des Kooperationsprojektes ein Co-Simulationsmodell
entwickelt. Bei diesem werden die technischen Sys-
teme durch Modelle in MATLAB dargestellt, wahrend
der Mensch durch ein muskuloskelettales Mensch-
modell abgebildet wird. Durch die Verwendung des
Co-Simulationsmodells konnen die Interaktionen zwi-
schen den Modellen abgebildet werden, ohne jedoch
die einzelnen Modelle zu vereinfachen. Basierend
auf entsprechenden Co-Simulationen kdénnen so
bereits mogliche Belastungen des Menschen auch
ohne physische Nutzerstudien abgeschatzt werden.
Somit wird eine nutzerzentrierte Produktentwick-
lung der technischen Systeme bereits in den frihen
Phasen des Produktentwicklungsprozesses ermog-
licht. Fur die Umsetzung der entwickelten Methode
wurde im Rahmen des Projektes der Anwendungsfall

Ableiten von vielversprechenden UKs zur
Designausarbeitung

Nutzung des Co-Simulationsmodell fiir die nutzerzentrierten Produktentwicklung in den frihen Phasen des
Produktentwicklungsprozesses.

»Arbeiten in und ober Kopfhohe mit einem Exoskelett
zur Unterstutzung des Schulterbereiches und einem
Akkuschrauber” gewahlt.

Fur die Entwicklung des Co-Simulationsmodells war
neben der guten Zusammenarbeit auch die fachliche
Kompetenz der drei Projektpartner von Bedeutung.
Herr Professor Matthiesen vom Institut flr Produkt-
entwicklung (IPEK) am Karlsruher Institut fur Techno-
logie unterstutzte mit Expertise in der Optimierung

von Power-Tools, wahrend Herr Professor Robert
Weidner vom Laboratorium fUr Fertigungstechnik
(LaFT) an der Helmut-Schmidt-Universitat in Ham-
burg seine Expertise in der Entwicklung von Exoske-
letten einbrachte. Durch die fachliche Kompetenz
des KTmfk in der biomechanischen Menschmodellie-
rung und -simulation wurde das Bearbeiter-Trio opti-
mal erganzt. Die gute Zusammenarbeit soll in einem
Folgeprojekt weitergefihrt werden.
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ZoE

ZoE - Erforschung der Ubertragbarkeit des Zeitfestigkeitsverhaltens bei Faser-Kunststoff-Verbunden von Couponproben auf
optimierte Halbzeuge zur Entwicklung einer konstruktionstechnischen Auslegungsrichtlinie im Oktober 2023 gestartet.

FFaser-Kunststoff-Verbunde (FKV) bieten aufgrund
ihrer hohen spezifischen Festigkeit und Steifigkeit ein
hohes Potential fur Leichtbauanwendungen. Es gibt
diverse rechnerunterstitze Ansatze zur Auslegung
endlosfaserverstarkter Faserverbundbauteile. Diese
Ansatze haben gemeinsam, dass sie Bauteile - unter
Bertcksichtigung insbesondere der Faserorientie-
rung, der Schichtdicke und der Schichtreihenfolge
- gegen ein oder mehrere statische Versagenskri-
terien auslegen. Jedoch bertcksichtigen solche An-
satze die Materialermudung nicht rechnerisch. Die
Berechnung der Materialermtdung durch zyklische
Beanspruchung kann weiteres Leichtbaupotenzial
erschliefen, indem dies eine Reduktion von Sicher-
heitsfaktoren erméglicht. Uberdimensionierung kann
auf diese Weise vermieden werden.

Das Hauptziel dieses Projektes ist die Entwicklung
einer konstruktionstechnischen Methode, die Pro-
duktentwickelnde bei der zeitfestigkeitsgerechten
Auslegung von FKV-Leichtbaustrukturen unterstitzt.
Der Fokus liegt auf kraftflussgerechten Laminatauf-
bauten von Halbzeuggeometrien, da diese besonde-
re Vorteile bezlglich der Standardisierung besitzen
und eine weite Verbreitung geniefRen.

Als erstes Teilziel werden geeignete Bemessungs-
grenzen definiert, die sowohl auf Steifigkeits- als auch
auf Festigkeitsuntersuchungen anwendbar sind. Das
zweite Teilziel ist die Beurteilung und Fortentwick-
lung der Bemessungsgrenzen durch experimentelle
Untersuchungen an Couponproben und Halbzeugen.
Das dritte Teilziel ist die strukturierte Bereitstellung

Rate des Schadenswachstums

Ermidungslebensdauer

Qualitative Darstellung der Rate des Schadenswachstums tber die Lebensdauer (links) und Versuchsaufbau
des servohydraulischen Pulser Zwick HCT-25 fur die zyklische Prufung (rechts).

der Erkenntnisse, z. B. in Form eines Laminatausle-
gungsprogramms.

Hierzu werden in Kooperation mit dem Institut fur
Produktentwicklung und Konstruktionstechnik der
Technischen Universitdt Hamburg Simulationsstudi-
en und Materialtests zur Zeitfestigkeit durchgefihrt.
Fur die zyklischen Versuche an FKV-Strukturen steht
am KTmfk ein durch die DFG gefdrderter Pulser zur
Verfugung. Die vorlaufig identifizierten Bemessungs-
grenzen werden anhand von Couponproben und
Halbzeugen getestet, wobei die Ubertragbarkeit zwi-

schen diesen beiden Ebenen bewertet wird. Es fol-
gen simulative und experimentelle Untersuchungen
zur Zeitfestigkeit unter Variation von Schichtreihen-
folgen und Schichtdicken und unter Abweichungen
in der Faserorientierung. Dabei wird wiederum die
Ubertragbarkeit von der Coupon- auf die Halbzeug-
ebene ermittelt. Aus den Untersuchungen werden
konstruktive MaRnahmen und Gestaltungsrichtlinien
abgeleitet. Diese werden abschlieflend an optimier-
ten Halbzeugen evaluiert.
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OptNeTolL

DFG

EsdsRE
DFG- Projekt OptNeTolL zur durchgangigen, OPTimierungsbasierten NEnnmaf3- und TOLeranzvergabe endet planmafiig im B
Dezember 2023 ik e

Damit technische Systeme trotz Fertigungsungenau-
igkeiten ihre Funktion erfullen, werden die unvermeid-
baren, geometrischen Abweichungen gezielt durch
Form-, Maf3- und Lagetoleranzen eingeschrankt. Al-
lerdings werden dadurch bereits die Anforderungen
fir die anschlieBende Fertigung und somit implizit
die Herstellungskosten festgelegt. Die Methode der
Toleranz-Kosten-Optimierung schafft den Spagat zwi-
schen geringen Kosten und hoher Produktqualitat,
indem sie alle Toleranzwerte kostenoptimal und au-
tomatisiert aufeinander abstimmt. Bislang konnten
die dafur entwickelten Lésungsansatze jedoch nicht
zur umfassenden Beantwortung praxisrelevanter
Fragestellungen genutzt werden. Einschrankungen in
Genauigkeit, Vollstandigkeit und Effizienz, sowie die
fehlende Einbindung in den modernen Produktent-
wicklungsprozess erschweren die Losung industriel-
ler Problemstellungen, wodurch verborgene Kosten-
potentiale zumeist ungenutzt bleiben.

Um diese Hurden zu Gberwinden, wurden im Rahmen
eines zweieinhalbjahrigen DFG-Projekts die Erkennt-
nisse aus dem vorhergehenden Projekt , Toleranzop-
timierung statisch unter- und Uberbestimmter Syste-
me*“ genutzt und die Methode der samplingbasierten
Toleranz-Kosten-Optimierung weiterentwickelt. Zum
einen erlauben die neuen Methoden ihren Einsatz
bei lediglich approximativ vorliegenden Kosteninfor-
mationen sowie die Festlegung von robusten Nenn-
mafRen und damit ihre Anwendung in frithen Produkt-
designphasen. Zum anderen befahigt die Integration
von Form- und Lagetoleranzen sowie von Maschi-

durch
Nutzbarkeit ’]‘
l/durch durch

Samplingbasierte
Toleranzanalyse

PPM Tﬂ- mwax

Toleranz-Kosten-
Analyse

S

Metaheuristische
Optimierung

...zur Losung komplexer Toleranzallokationsprobleme

Lésung des Toleranz-Kosten-Konflikts mithilfe metaheuristischer Optimierungs- und samplingbasierter
Toleranzanalyseverfahren.

nenselektions- und -allokationsstrategien mit ma-
schinenspezifischen Fertigungsverteilungen die An-
wendung auf komplexe, nichtlineare Baugruppen bei
zugleich frihzeitiger BerUcksichtigung von Herstel-
lungsrandbedingungen. Dabei stellt die Abstimmung
der Optimierungsroutinen mit varianzreduzierenden
Sampling- und Ausschussratenschatzverfahren die
Verlasslichkeit der Optimierungsergebnisse sicher.
Durch neuartige Effizienzsteigerungsmethoden ba-
sierend auf adaptiven Stichprobengréfien und Meta-

modellen kdénnen die Rechenzeiten signifikant re-
duziert werden, ohne dabei die Aussagequalitat der
Ergebnisse zu beeintrachtigen. Die abschlieflende
Evaluation des entwickelten und in einen Software-
prototyp Uberfuhrten Gesamtrahmenwerks zeigt,
dass die erforschten Methoden wesentlich zur uni-
versellen Anwendbarkeit beitragen und nun Produkt-
entwickelnde ohne vertiefte Kenntnisse in Statistik
und Optimierung Nennmafe- und Toleranzen robust
und kostenoptimal festlegen kénnen.
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Moglichkeiten der Zusammenarbeit

Gemeinsame Projekte zur Losung anspruchsvoller
Probleme im Umfeld der Produktentwicklung stellen
den Hauptteil aller Kooperationen dar. Daneben bie-
tet unser Lehrstuhl individuelle Schulungen und Se-
minare an. Entsprechend der Ausrichtung und Zielset-
zung des jeweiligen Projektes sind unterschiedliche
Moglichkeiten der Zusammenarbeit denkbar:

1. Langfristige, grundlagenorientierte Forschungs-
projekte, die bilateral oder vorwettbewerblich in
einem Verbund aus mehreren Partnern durchgefihrt
werden. Beispiele:

m KILL VIB, gefordert durch die BFS

m CFK-Baukastensystem, geférdert durch BMWi

2. Mittelfristige, anwendungsbezogene Forschungs-
projekte, die in der Regel bilateral durchgeftihrt
werden. Beispiele:

m Entwicklung einer neuartigen Walzlagerung fur groRe Elekt-
romotoren

m Fackonzept zur kontextbezogenen Verwaltung und Bereit-
stellung von Prozess- und Produktwissen

m Integration von Machine Learning Ansatzen in den Produkt-
entwicklungsprozess

m Klgestltzte Analyse und Weiterverwendung von Anforderun-
genim MBSE

3. Kurzfristige, aufgabenspezifische, bilaterale
Projekte. Beispiele:

m Konzeption und Entwurf von Maschinen und Anlagen

m Berechnung und Simulation technischer Systeme

m Werkstoffprifung unter hochdynamischer Lastaufbringung,
wie beispielsweise beim Re-Engineering innovativer
Produkte fur Unternehmen

m Tribologische Untersuchungen auf vorhandenen
Einrichtungen

m Prototypenbeschichtung

m Entwicklung eines Toleranzmanagement-Prozesses

In den folgenden Feldern ist eine anwendungsnahe Zusammenarbeit besonders interessant:

Digital Engineering

m Design-Automation

m Integration von Machine Learning in CAD und CAE

m Konzeption von Extended Reality Anwendungen flr die
Produktentwicklung

m Wissensreprasentation und -verarbeitung in der Produkt-
entwicklung

m Durchfuhrung von Parameterstudien

m Potentialanalyse und Anforderungsdefinition im Bereich
Datengetriebene Produktentwicklung

m Model-Based Systems Engineering

Leichtbau
m Charakterisierungsversuche an Kunststoffen mit oder ohne
Faserverstarkung
m Charakterisierungsversuche an verschiedenen metallischen
Werkstoffen
m Charakterisierungsversuche an additiv gefertigten
Werkstoffen
Versuchsgeschwindigkeiten von 1 mm/s bis 20 m/s
Temperierung des Prufbereichs von -60 °C bis 150 °C
Bauteiltests am Fallturm
Messungen der Bauteilsteifigkeit
Zug-Druck und Torsionsversuche bis 25 kN bzw. 250 Nm
3- und 4-Punkt-Biegeversuche
Temperierung des Prufbereichs von -80 °C bis +250 °C

Toleranzmanagement
m Statistische Toleranzanalysen von Baugruppen
m Beratung in Fragen zur richtigen Tolerierung und der
Eintragung von Toleranzen in technischen Zeichnungen
m Analyse der Robustheit anhand der Beurteilung vergebener
Einzelteiltoleranzen eines Produktes
m Entwicklung von Toleranzanalysetools im Rahmen von CAx

Nutzerzentrierte Produktentwicklung
m Biomechanische Auslegung von Produkten mittels digjtaler
Menschmodelle
Simulation von Nutzergruppen
Patientenspezifische Modellierung mittels Menschmodellen
Nutzer- und Usabilitytests
Integration affektiver Faktoren in die Produktgestalt mittels
Affective / Emotional/ Kansei Engineering
m Portfolioanalysen hinsichtlich physiologjscher und
psychologischer Aspekte
m Messungen der Produkt-Personlichkeits-Kongruenz
m |dentifikation nutzerrelevanter Produkteigenschaften

Maschinenelemente und Tribologie
Reibungs- und VerschleiSuntersuchungen an Walzlagern
Kontaktmodellierung und -simulation

Entwicklung und Konstruktion spezialisierter Prufstande
Auslegung und Optimierung von Lagerungen und
Schmierungskonzepten

Schichtentwicklung und -auswahl

Tribologische Modell- und Bauteilversuche
Dimensionierungsgrundlagen
Bauteilgestaltungsrichtlinien
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