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EINBLICKE




Liebe Freunde und Partner des Fraunhofer LBF,

sehr verehrte Damen und Herren,

Leistung, Begeisterung, Fortschritt — ein Jahrzehnt der
Dynamik: Unter dieses Motto haben die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter des Fraunhofer LBF das Jahr 2011 gestellt.
Eine solche Bilanz bietet die Mdglichkeit, sich seiner Starken
und Schwachen bewusst zu werden und daraus die richtigen
Schlsse fur die nachste Dekade zu ziehen. Diese Chance
haben wir genutzt!

Schon im Vorjahr haben wir eine massive Belebung des
Marktes festgestellt, in 2011 hat sich dieser erfreuliche Trend
noch einmal verstarkt. Der Umsatz des Fraunhofer LBF ist im
vergangenen Jahr weiter um 8 % gestiegen, bei positivem
Jahresabschluss. Die Einstellung neuer Mitarbeiter/Mitarbei-
terinnen sowie die Investition in neue Infrastruktur waren
erforderlich, um die damit verbundenen Herausforderungen
zu bewaltigen. Der Anteil der Wirtschaftsertrage am Betriebs-
haushalt, der sog. Rho-Wirtschaft, betragt 45,1 % und stellt
damit einen ausgezeichneten Wert im Beurteilungssystem
der Fraunhofer-Gesellschaft dar.

Unseren Ganzfahrzeugprifstand konnten wir durch an-
spruchsvolle Kundenprojekte voll auslasten. Dabei hat die
Ergebnisqualitat unsere Kunden von der Leistungsfahigkeit
des Fraunhofer LBF Uberzeugt. Es ist nicht selbstverstandlich,
dass die Industrie ein Forschungsinstitut so eng und komplex
in ihre Entwicklungsprozesse einbindet. Deshalb setzen

wir alles daran, das in uns gesetzte Vertrauen auch nach-
haltig zu bestatigen. Erganzt werden diese Projekte von
sehr aufschlussreichen Fahrbetriebsmessungen auf fast allen
Kontinenten dieser Welt. Hier sind wir als Fraunhofer LBF

in eine neue Dimension vorgedrungen.

Das Thema Elektromobilitat bewegt nicht nur die Automo-
bilindustrie. Immer mehr Markteilnehmer unterschiedlicher
Branchen kommen zunehmend in einen intensiven Dialog.

Durch die Fraunhofer Systemforschung Elektromobilitat
FSEM konnten wir an diesem Prozess direkt partizipieren
und uns mit unseren Kernkompetenzen an verschiedenen
SchlUsselpositionen in diesen Dialog einbringen. Unsere
Leistungsbereiche haben gerade in diesem Zielfeld eine sehr
hohe Relevanz — etwa die experimentelle und numerische
Ganzfahrzeugsimulation, funktionale Sicherheit und
Zuverlassigkeit des elektrischen Antriebsstrangs, Leichtbau
und aktive Schwingungs-/Gerauschreduktion sowie die
Bewertung von Batteriesystemen unter Fahrbetriebsbe-
dingungen. Die Fraunhofer Systemforschung Elektromobilitat
FSEM wurde vom BMBF im Rahmen von KoPa Il gefordert
und konnte zusammen mit den anderen 32 Fraunhofer-
Instituten im September auf dem Testgelande in Papenburg
erfolgreich abgeschlossen werden. Das Fraunhofer LBF stand
fr die Gesamtkoordination des Projektes im Rahmen der
Fraunhofer-Gesellschaft.

Neben der rein fachlichen Arbeit spielt bei der Elektromobilitat
auch die Begleitung der Markteinfiihrung eine groBe Rolle.
Mit Blick darauf konnten wir im letzten Jahr auch die relevanten
hessischen Ministerien bei der Antragstellung zur Schaufenster-
region Elektromobilitdt Frankfurt Rhein-Main beraten.

Ein weiterer wichtiger Meilenstein im vergangenen Jahr war
die Zwischenevaluation unseres LOEWE-Zentrums AdRIA
(Adaptronik). In den Jahren 2008 — 2011 konnten wir auf dem
Campus des Fraunhofer LBF das Zentrum mit 1900 gm Bro
und Laborflachen, der Kooperation mit 21 Professoren von
TUD und hda, der Neueinstellung von 15 Wissenschaftlern im
Jahr 2011 und der Neuberufung von drei LBF-Fihrungskréften
als Professoren etablieren. Die Begutachtung war uneinge-
schrankt positiv. Damit ist es uns moglich, das Zentrum weitere
drei Jahre (2011 — 2014) zu stabilisieren und in nachhaltige
Strukturen zu Gberfihren.
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Insgesamt steht die ,Adaptronik” nunmehr nach zehn Jahren
als ebenbiirtige, fachliche und wirtschaftliche Saule neben der
Betriebsfestigkeit im Fraunhofer LBF.

Es ist das erklérte Ziel, auch das ,Zentrum flr Systemzuverlas-
sigkeit am Beispiel der Elektromobilitat ZSZe" in gleicher
Weise zu etablieren. Das Institut investiert dafir u.a. aus
Eigen- und Vorstandsmitteln in Erganzung zur Landes- und
Bundesfinanzierung fiir Gebaude- und InfrastrukturmaBnah-
men u.a. in ein Batterietestzentrum. Ab Mitte 2013 wollen
wir hier automobile Batteriesysteme/Energiespeicher unter
realen Fahrbetriebsbedingungen qualifizieren und wissen-
schaftlich bewerten.

Eine groBe Herausforderung fur uns im Jahr 2012 wird die
Integration des in Darmstadt ansassigen Deutschen
Kunststoff-Instituts DKI. Es wird als vierte Saule unter der
Bezeichnung , Konstruktions- und Funktionskunststoffe

KFK" in das Fraunhofer LBF eingebunden. Damit wird sich
das Produktportfolio des Fraunhofer LBF deutlich erweitern.
Gemeinsam kdnnen wir so ein Angebotsprofil entwickeln
und anbieten, das vom Molekdl tber die Polymerchemie bis
zum komplexen, funktionsintegrierten Bauteil und seiner
Zuverlassigkeit unter realen Betriebsbedingungen reicht. Eine
groBe organisatorische und kommunikative und vor allem
aber auch wissenschaftliche Herausforderung, auf die wir uns
in den nachsten Jahren freuen. Ebenso freuen wir uns auf die
vielen neuen Kolleginnen und Kollegen, die wir auf dem Weg
in die Arbeitswelt der Fraunhofer-Gesellschaft gerne begleiten
und mit denen wir gemeinsam weiter wachsen wollen.

Von besonderer Bedeutung flr die erfolgreichen Entwicklungs-
schritte des Fraunhofer LBF ist die enge und vertrauensvolle
Kooperation mit der Technischen Universitat Darmstadt.
Inzwischen sind in unserer universitaren Arbeitsgruppe (SzM)
mehr als 70 Wissenschaftler/Wissenschaftlerinnen tatig,

die eng verknlpft mit dem Fraunhofer LBF forschen und
zugleich eine ideale Nachwuchs-Schmiede bilden. Mit
unserem Sonderforschungsbereich , Beherrschung von
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Unsicherheit in lasttragenden Systemen des Maschinenbaus
(SFB 805)" arbeiten wir eng vernetzt mit Fachgebieten aus
der Mathematik, der Psychologie und des Maschinenbaus
an neuen Methoden und Verfahren, die sicher bald Eingang
in die Industrie finden kénnen.

Darlber hinaus erlaubt mir u.a. meine Funktion als Vizeprasi-
dent flr Wissens- und Technologietransfer der TU Darmstadt,
die gemeinsame Zusammenarbeit weiter voran zu treiben.

Die Verbindung beider Einrichtungen ist damit auf allen
Ebenen gegeben und verspricht Synergien zum Nutzen aller
Beteiligten. Besonderer Dank sei an dieser Stelle an alle Partner
und Kollegen in der TU Darmstadt ausgesprochen fir die
vertrauensvolle und fruchtbare Zusammenarbeit.

Insgesamt ist das Fraunhofer LBF dartber hinaus in den
Verbinden und Allianzen der Fraunhofer-Gesellschaft

bestens vernetzt und verflgt Uber exzellente Industriekontakte
im In- und Ausland. Das Fraunhofer LBF ist stolz darauf, Teil
dieser starken Gemeinschaft zu sein und blickt optimistisch

in die Zukunft.

Am Schluss meines Jahresberichtes méchte ich mich
insbesondere bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des
Fraunhofer LBF bedanken. Ohne ihren hervorragenden Einsatz
im Jahr 2011 ware dieser Erfolg nicht moglich gewesen.
Ebenso danke ich allen Projektpartnern des Fraunhofer LBF
fur die angenehme Zusammenarbeit, auch in gerade an-
spruchsvollen Zeiten. Wir freuen uns auf den weiteren Dialog
und auf weitere Projekte mit Ihnen!

Darmstadt, Marz 2012

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka



Dear friends and partners of Fraunhofer LBF,

Performance, Enthusiasm, Progress — a Decade of Dynamics:
The Fraunhofer LBF staff designated this motto for the

year 2011. Looking back gave us the opportunity to develop
an awareness of our strengths and weaknesses and to

draw the right conclusions for the next decade. We took
advantage of this opportunity!

We had seen considerable recovery in the market the year
before, and this positive trend intensified even more in 2011.
Turnover at Fraunhofer LBF increased by 8 % last year with

a positive result at the end of the year. It was necessary to
hire new staff and to invest in new infrastructure in order to
meet the challenges that came along with this. Earnings on
the operational budget, the so-called Rho-Wirtschaft in Ger-
man, amounted to 45,1 %, representing an excellent figure in
the assessment system of the Fraunhofer Gesellschaft.

Challenging customer projects resulted in the operation of
our full vehicle test stand at full capacity. The quality of the
test results convinced our customers of Fraunhofer LBF's
performance capability. It cannot be taken for granted
when the industry involves a research institute so closely and
intricately in its development processes. For this reason, we
are doing our utmost to sustainably confirm the trust placed
in us. These projects are supplemented with very insightful
vehicle operation measurements on almost every continent
in the world. We, as Fraunhofer LBF, have advanced here into
a whole new dimension.

The topic of electromobility does not only concern the
automobile industry. More and more market participants from
diverse branches of industry are increasingly entering into an
intense dialog with each other. The Fraunhofer System

INSIGHTS

Research on Electromobility (FSEM) enabled us to directly par-
ticipate in this process and to position ourselves in this dialog
with our core competencies at different key positions.

Our areas of service are highly relevant in this target field in
particular, for example, in experimental and numerical full
vehicle simulation, functional safety and reliability of the
power train, lightweight construction and active vibration/
noise reduction as well as in the evaluation of battery systems
under vehicle operating conditions. The Fraunhofer System
Research on Electromobility (FSEM) was funded by the Federal
Ministry of Education and Research within the framework of
KoPa Il and was successfully completed in September together
with 32 other Fraunhofer institutes on testing grounds in
Papenburg. Fraunhofer LBF was responsible for the entire
coordination of the project within the framework of the
Fraunhofer Gesellschaft.

Supporting the market launch of electromobility plays a
large role in addition to purely technical work. In this regard
we were also able to consult relevant Hessian ministries last
year on their application as the “display window" region of
electromobility in Frankfurt Rhein-Main.

An additional important milestone last year was the interme-
diate evaluation of our LOEWE Center AdRIA (adaptronics).
Between 2008 and 2011 we were able to establish the center
at the Fraunhofer LBF campus with 1900 sgm of office and
laboratory space, form a cooperation with 21 professors from
TU and the University of Applied Sciences in Darmstadt, hire
15 new scientists in 2011 and newly appoint three LBF execu-
tives as professors. The assessment was entirely positive. This
enables us to stablize the center for an additional three years
(2011-2014) and to convert it into sustainable structures.
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INSIGHTS

After ten years now, the field of “Adaptronics” has become
established as an equal technical and economic pillar next
to the field of structural durability at Fraunhofer LBF.

The declared goal is to establish the “Center for System
Reliability Based on the Example of Electromobility ZSZe" in
the same manner. In addition to federal and state funds for
building and infrastructure measures, the institute is investing
its own resources and those from the board into a battery
test center, among other things. Starting in 2013 we want to
qualify and scientifically assess automobile battery systems/
energy storage under real vehicle operation conditions.

A big challenge for us in 2012 will be the integration of the
German Plastics Institute DKI located in Darmstadt. It will

be integrated into Fraunhofer LBF as a fourth pillar with the
name of “Construction and Functional Plastics KFK". This will
considerably expand Fraunhofer LBF's product portfolio. This
way we will be able to develop and offer a joint service profile
that will range from molecules and polymer chemistry to the
complex, functionally integrated component and its reliability
under real operating conditions. It is a great organizational
and communicative but, above all, also a scientific challenge
that we are looking forward to next year. We are also looking
forward to many new colleagues who we are happy to
accompany into the working environment of the Fraunhofer-
Gesellschaft and with whom we want to continue to grow.

Particularly significant for the successful development steps

of Fraunhofer LBF is the close and trustworthy cooperation
with the Technical University of Darmstadt. Now more than
70 scientists are actively involved in our university work group
(SzM). They do research in close collaboration with Fraunhofer
LBF and, at the same time, create an ideal hotbed for young
talents. With our special research area “Mastering Uncertainty
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in Load-Bearing Systems of Machine Engineering (SFB 805)”
we work in a close network with areas of expertise in
mathematics, psychology and mechanical engineering on new
methods and processes that will certainly soon have access to
the industry.

In addition, my position as Vice President for Knowledge and
Technology Transfer of TU Darmstadt allows me to continue to
advance the joint cooperation. This way both establishments
are connected on all levels and promise synergies to the
advantage of everyone involved. My particular thanks go to

all partners and colleagues at TU Darmstadt for the dedicated
and fruitful cooperation.

All'in all, Fraunhofer LBF is additionally very well networked
in the clusters and alliances of the Fraunhofer-Gesellschaft
and has excellent contacts to the industry here and abroad.
Fraunhofer LBF is proud to be part of this strong community
and looks forward optimistically to the future.

In closing my annual report, | would particularly like to thank
the staff of Fraunhofer LBF. This success would not have been
possible without your outstanding dedication in 2011. | also
thank all project partners of Fraunhofer LBF for the pleasant
cooperation, particularly in challenging times. We are looking
forward to a continued dialog and further project work with
youl!

Darmstadt, March 2012

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka



FINANCING MIX OF OPERATIONAL BUDGET

Das Fraunhofer LBF in Zahlen.

Fraunhofer LBF in numbers.

Betriebshaushalt | Operational budget

Bearbeitung von Auftragen
aus der Industrie

Bearbeitung von Forschungs-
aufgaben flir Wirtschaftsverbande

Bearbeitung von Forschungs-
aufgaben fir die EU

Institutionelle Férderung des BMBF und
der zum Betriebshaushalt

Bearbeitung von Forschungsaufgaben
. d/L3

Summe | total

Investitionen | Investments

aus der institutionellen Forderung des
BMBF und der Lander

Summe | total

Personal

2011 waren am Institut 259 Mitarbeiter (inkl. Hiwis und
Azubis) beschaftigt. Zusatzlich waren 71 Mitarbeiter am
assoziierten Lehrstuhl an der TU Darmstadt tatig (Zahlen
nach Képfen, ohne Leiharbeitnehmer, ohne Praktikanten
und Diplomanden).

Personnel

In 2011 the institute had 259 employees (including
research assistants and apprentices). In addition 71
persons were employed by the Technical University
Darmstadt (all numbers refer to persons, not included
borrowed workforce, trainees and graduate students).

industry

associations
European Union

institutional funding

miscellaneous

internal programs

federal and state governments




PROFILE

Das Fraunhofer-Institut fir Betriebsfestigkeit und System-
zuverlassigkeit LBF kam 1962 als zehntes von heute 60
Instituten zur Fraunhofer-Gesellschaft. Das Institut gehort
damit zu den traditionsreichsten Einrichtungen der Fraunhofer-
Gesellschaft und zeichnet sich zugleich durch seine hohe
Innovationskraft aus. Das Institut beschaftigt heute 330 Mit-
arbeiterinnen inklusive der Mitarbeiterinnen am assoziierten
Lehrstuhl an der Technischen Universitdt Darmstadt (TUD).

Das Fraunhofer LBF entwickelt, bewertet und realisiert im
Kundenauftrag maBgeschneiderte Losungen flr maschinen-
bauliche Komponenten und Systeme, vor allem fir Sicher-
heitsbauteile und sicherheitsrelevante Systeme. Parallel
werden die entsprechenden numerischen sowie experimen-
tellen Methoden und Priftechniken vorausschauend weiter-
entwickelt. Neben der Bewertung und optimierten Auslegung
passiver mechanischer Strukturen werden aktive, mecha-
tronisch-adaptronische Funktionseinheiten entwickelt und
prototypisch umgesetzt. Daraus resultieren marktnahe Produkte
zur Form- und Schwingungskontrolle an mechanischen
Strukturen sowie zur Larmminderung. Im Auftrag der Industrie
sowie der offentlichen Hand bearbeitet das Fraunhofer LBF
zukunftsweisende FuE-Projekte vorwiegend in den Themen-
komplexen Leichtbau, Sicherheit, Zuverlassigkeit, Robust
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Design, Life Cycle Engineering, Structural Health Monitoring,
Funktionsintegration, Larm- und Schwingungskontrolle,
Materialeffizienz, Energieeffizienz und Elektromobilitat.

Die fachliche Basis zur erfolgreichen Bearbeitung der meist
interdisziplinaren Forschungsvorhaben bilden die Kern-
kompetenzen des Fraunhofer LBF: Systemzuverlassigkeit,
Betriebsfestigkeit und Adaptronik. Kompetenzibergreifende
Systemforschungsprojekte gewinnen zunehmend an Bedeutung.

Das Fraunhofer LBF begleitet seine Kunden im gesamten
Entwicklungsprozess, vom Werkstoff bis zum System,

von der Idee bis zum Produkt, erarbeitet Sicherheitsstra-
tegien und Zuverlassigkeitskonzepte sowie Design- und
Konstruktionskonzepte. Ein maBgebliches Ziel ist dabei die
Verklrzung von Entwicklungszeiten. Um den Anforderungen
seiner Kunden aus dem Automobil- und Nutzfahrzeugbau,
der Schienenverkehrstechnik, dem Schiffbau, Maschinen-
und Anlagenbau, der Luftfahrt, Energietechnik und anderen
Branchen bestméglich entsprechen zu kénnen, betreibt das
LBF ein vielseitiges experimentelles Priffeld (auf mehr

als 15.500 gm Nutzflache), nutzt modernste messtechnische
Gerate und numerische Simulationstechniken.



\

MISSION STATEMENT

,,Stark durch
Corporate Identity.”

Das Fraunhofer LBF versteht sich als Innovationsgeber, Berater
und Prozessbeschleuniger. Wir wollen unseren Kunden ein
aktiver und zuverlassiger Partner auf allen Stufen der Entwick-
lungskette sein — vom ersten Federstrich bis zum fertigen
Produkt, von der Konstruktion bis zur Zuverlassigkeitsprifung.

Das Fraunhofer LBF setzt seine wissenschaftlichen Erkennt-
nisse, seine Ressourcen und sein Engagement zum Vorteil
seiner Kunden, seiner Mitarbeiter und der Gesellschaft ein.
Die Mitarbeiter des Institutes verpflichten sich ausdricklich
den Regeln zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis
der Deutschen Forschungsgemeinschaft DFG sowie der
individuellen Verantwortung fur die Ergebnisse ihrer Arbeit.

Die Grundlagen der Zusammenarbeit sind die hohe Leistung
und das personliche Engagement des Einzelnen sowie Toleranz
und gegenseitige Unterstiitzung im Team des Institutes und in
der Fraunhofer-Gesellschaft. Jeder Einzelne ist dabei wichtig!

Die Mitarbeiter des Institutes arbeiten fiir gemeinsame
Ziele. Jeder setzt dazu seine individuellen Kompetenzen und
Fahigkeiten im Rahmen der ihm zur Verfligung stehenden
Moglichkeiten ein.

LBF Dachstrategie 2017

In teamorientierter, kompetenzibergreifender Zusammen-
arbeit entstehen neue Denkansatze und Konzepte. Die
Umsetzung in fortschrittliche, wettbewerbsfahige Produkte
und Dienstleistungen ist Motor und zugleich Motivation
fir die tagliche Arbeit. Konstruktiver Wettbewerb und
Offenheit fir Veranderungen sind Bestandteile unserer
Institutskultur. Konstruktive Kritik ist gewinscht und tragt
zur Steigerung der Effizienz bei.

Erst im optimierten Zusammenspiel von wissenschaftlich-
technologischer Kompetenz (,,Kénnen”), ausgepragter
Markt- und Kundennahe (, Wissen”) sowie der Konzentration
aller Akteure auf das Leistbare (,, Wollen”) entstehen die
erfolgreichen Projekte und Produkte des Fraunhofer LBF.

Das Institut unterzieht seine Arbeit der kritischen Priifung
durch seine Kunden und fuhrt regelmaBige Analysen
zur Kundenzufriedenheit durch. In analoger Weise wird

das Managementsystem in regelmaBigen Abstanden

durch externe Auditoren nach den Anforderungen
der DIN ISO EN 9001:2000 und das Priflabor nach den
Anforderungen der DIN ISO-IEC 17025 Uberprift.
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1 Rundgang durch die Versuchshallen des
Fraunhofer LBF: Dr. Michael J6ckel (Fraunhofer LBF)
erklart den Ganzfahrzeugprifstand fir adaptive
Anwendungen.

Tour of Fraunhofer LBF’s test facilities.
Dr. Michael J6ckel (Fraunhofer LBF) explains the
full vehicle test stand for adaptive applications.

Ein Jahr im Dialog.

A year of dialog.

1 Roadshow ,E-Motion”.

"E-Motion” Roadshow.

Mit steigender Komplexitdt moderner Produkte gewinnt
die Sicherheits- und Zuverlassigkeitsbewertung von
Komponenten und Systemen zunehmend an Bedeutung.
Mit Blick hierauf veranstalteten der Forum Elektro-
Mobilitat e.V. und das Fraunhofer LBF am 19. Januar
2011 eine Roadshow, die neue Impulse fur zukinftige
Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten gab.

2 Vietnams Vizepremierminister im Fraunhofer LBF.
Vietnam’s Vice Prime Minister at Fraunhofer LBF.

Auf seinem Weg zum Weltwirtschaftsgipfel in Davos machte
Professor Nguyen Thien Nhan, Vizepremierminister der
Sozialistischen Republik Vietnam, am 25. Januar Station am
Fraunhofer LBF in Darmstadt. Neben den hochmodernen
Prifeinrichtungen interessierten ihn besonders Organisation
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2 Dr. Roland Platz (Fraunhofer LBF) erldutert dem
vietnam. Vizepremierminister das Prinzip des Energy
Harvesting am Modell.

Dr. Roland Platz (Fraunhofer LBF) using the model to
explain the principle of energy harvesting to the Viet-
namese vice prime minister.

und Forschungsmanagement am Fraunhofer LBF. Informati-
onen zum Fraunhofer-Modell erhielt er aus erster Hand von
Professor Hanselka. Professor Nhan, der selbst in Deutschland
studierte, hat die Grindung der Deutsch-Vietnamesischen
Universitat nach dem Vorbild der TU Darmstadt initiiert.

3 Symposium on Structural Durability.

Symposium on Structural Durability.

Seit Uber einem halben Jahrhundert ist Darmstadt das
Zentrum der Betriebsfestigkeit. Um diese Kontinuitat und die
einmalige Bindelung ihrer fachlichen Kompetenz weiterhin
bekannt zu machen, haben sich Forschungseinrichtungen und
Unternehmen aus Darmstadt zusammengetan und richten
im dreijahrigen Rhythmus das internationale ,, Symposium on
Structural Durability in Darmstadt SoSDiD” aus. Das Fraun-
hofer LBF ist Veranstaltungspartner der ersten Stunde. Die
dritte Tagung fand vom 26.-27. Mai statt.



3 Dr. Thomas Bruder (Fraunhofer LBF,
links im Bild) im Gesprédch mit Organi-
satoren und Teilnehmern der dritten
SoSDiD-Tagung in Darmstad(t.

(Foto: MPA, Darmstadt).

Dr. Thomas Bruder (Fraunhofer LBF,
left in the picture) talking to organi-

ZlektroMobilitit

4 Prof. Hanselka (Fraunhofer LBF)
und Prof. Buller (Fraunhofer Vor-
stand Forschungsplanung) sprachen
die Schlussworte zum KONGRESS
Elektromobilitét.

Prof. Hanselka (Fraunhofer LBF) and
Prof. Buller (Board of Fraunhofer
Research Planning) giving the closing

5 Mehr Komfort fiir Autos.
Mitglieder des Hessischen
Landtages beim Rundgang
durch das Fraunhofer LBF.

More comfort for automobiles.
Members of the Hessian state
parliament touring Fraunhofer LBF.

zers and participants of the third
SoSDiD conference in Darmstadft.

(Photo: MPA, Darmstadt). Congress.

4 KONGRESS Elektromobilitat.

Electromobility Congress.

Der ,,KONGRESS 2011” vom 31. Mai bis 1. Juni prasentierte
Ergebnisse der Fraunhofer-Systemforschung Elektromobilitat
und innovative Batterietechnologien. In Fachvortragen stellten
hochkaratige Referenten die neuesten Ergebnisse und
Erkenntnisse etwa zu technologischen Erfolgsfaktoren der
Elektromobilitat, sozio-6konomischen Erfolgsfaktoren, Fahr-
zeugkonzepten und elektrischem Antriebsstrang vor. Zu den
Referenten gehorten Vertreter von Siemens, Volkswagen,
Vattenfall, BDI, ADAC und BASF. Exponate — von Einzel-
komponenten und Fahrzeugen bis hin zu Simulationsmodellen
—rundeten die Veranstaltung ab.

remarks at the Electromobility

5 Eine Sommerreise.

A summer trip.

Einige Mitglieder des Hessischen Landtages machten auf

ihrer Sommerreise am 7. Juli im Fraunhofer LBF Halt, um sich
personlich einen Eindruck von der aktuellen Arbeit, derzeitigen
Forschungsprojekten sowie weiteren Planungen zu verschaf-
fen. Insbesondere die Aktivitaten im Bereich Elektromobilitat
und im Rahmen des LOEWE-Zentrums AdRIA waren dabei von
groBem Interesse. Karin Wolff, Vorsitzende des Ausschusses
fUr Wirtschaft & Verkehr, und die MdL Dr. Rolf Mdiller, Aloys
Lenz sowie Referent Christian Richter-Ferenczi besuchten bei
ihrem Rundgang mit Prof. Hanselka auch die Versuchshalle des
Fraunhofer Transferzentrums Adaptronik.
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6 Die Ausstellung des Adaptronic Congress 2011
im darmstadtium. (Foto: Marco Kuster, ACM).

\\

7 Prof. Holger Hanselka (Fraunhofer LBF) mit Staatsminister Axel
Wintermeyer (Hessische Staatskanzlei), Hessens Umweltministerin

Lucia Puttrich und der Hessischen Wissenschaftsministerin Eva Kiihne-

The Adaptronic Congress 2011 exhibition at the
darmstadtium (Photo: Marco Klster, ACM).

Hérmann (v.l.n.r.). (Foto: Boris Trenkel).

Prof. Holger Hanselka (Fraunhofer LBF) with Minister of State

Axel Wintermeyer (Hessian State Chancellery), Hessian’s Minister of
the Environment Lucia Puttrich and the Hessian Minister of Science
Eva Kihne-H6rmann (from left to right) (Photo: Boris Trenkel).

Ein Jahr im Dialog.

A year of dialog.

6 Spitzentechnologien brauchen Spitzenkommunikation.
Leading-edge technology requires leading-edge
communication.

Der internationale Adaptronic Congress fand 2011 erstmals in
Darmstadt statt. Vom 7. bis 8. September kamen Besucher aus
ganz Europa zu dem 2-tagigen, internationalen Dialogforum
mit begleitender Fachausstellung ins Kongresszentrum
darmstadtium. Dort wurden neueste Entwicklungen rund

um die Schlisseltechnologie Adaptronik prasentiert. Das
Fraunhofer LBF zeigte einen VW Passat mit aktiver Entkopp-
lung von Fahrwerksbauteilen und ein Batteriegehause flr
Prototypen und Kleinstserien von Elektrofahrzeugen. Weitere
Exponate demonstrierten Systeme zur Schwingungsisolation
(Labortisch), ,smarte” Komponenten oder Piezopriftechnik.
In zahlreichen interessanten Gesprachen wurden Trends und
Ideen ausgetauscht.
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7 Hessen denkt Zukunft.

Hessen focuses on the future.

. Strom bewegt” — unter diesem Motto bewirbt sich das Land
Hessen beim Bund darum, Schaufensterregion fir Elektromo-
bilitdt zu werden. Hessen hat sich in Berlin als Vorreiter bei
der Elektromobilitat vorgestellt: 17 Aussteller prasentierten
am 8. und 9. September ihr geblindeltes Technologiewissen
und konnten sich damit bei der Zielgruppe der Entscheider
positionieren. Nicht zuletzt durch das Engagement des Fraun-
hofer LBF ist Elektromobilitat in Hessen bereits heute erlebbar.
8 Jubilaum der Radpriifer.

Anniversary for wheel testers.

Anwender der ,,ZWARP”-Technologie des Fraunhofer LBF
kamen am 2. November zum 10. ZWARP Users Meeting nach
Darmstadt. Die internationalen Teilnehmer tauschen seit Jah-
ren ihre Erfahrungen aus, lernen Neues von den Entwicklern,
voneinander und pflegen ein enges Netzwerk. Kurzvortrage zu
den neuesten Entwicklungen in der Raderprifung inspirierten
zu zahlreichen Gesprachen und Diskussion.



g

HESSISCHES

9 Johannes Késgen erlduterte
den Teilnehmern des Workshops
die LBF-Leistungen am Fraunhofer

Konzeptfahrzeug FreccO. M. Moeschfeld (FINE Mobile).

Johannes Késgen explains LBF’s ac-
complishments with the Fraunhofer
concept vehicle FreccO to partici-

pants of the workshop. M. Moeschfeld (FINE Mobile).

9 Systemzuverlassigkeitsanalyse an Elektrofahrzeugen.
System reliability analysis in electric vehicles.

Uber den breiten Erfolg der Elektromobilitat wird die
Kundenakzeptanz entscheiden. Die Sicherheit und Zuverlas-
sigkeit der kommenden Fahrzeuggenerationen ist in diesem
Zusammenhang gleichwertig zu den Faktoren Komfort und
Preis einzuordnen. Im Workshop , Lastdaten fir die Betriebs-
festigkeits- und Systemzuverlassigkeitsanalyse von Elektrofahr-
zeugen” des Forum ElektroMobilitdt e.V und des Fraunhofer
LBF am 30. November wurden aktuelle Fragestellungen der
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit von Elektro- und
Hybridfahrzeugen diskutiert. Im Fokus standen dabei die fur
Auslegung, Test oder Prifung zugrunde gelegten Lastdaten.
Die dahinter stehenden Themen sind vielschichtig und reichen
von der rechnerischen und messtechnischen Lastdatenermitt-
lung Uber die Lastdatenanalyse bis hin zur Korrelation von
Belastungsart und Schadigungsmechanismen. Referenten aus
Industrie und Forschung berichteten Uber aktuelle Ergebnisse
und Erfahrungen. Auf Basis ihrer Impulsvortrage stand

der Fachdialog zwischen den Experten im Mittelpunkt der
Veranstaltung.

10 Moderator Prof. Lorke (Land Hessen), Diskutanten
Prof. T. Melz (Fraunhofer LBF), Dr. J. Ackermann (Evonik
Industries), Dr. A. Gebauer-Teichmann (VW Baunatal),

11 Unterhaltsam und gleich-
wohl einprdagsam vermitteln

12 interaktive Module Einblicke
in die Vergangenheit und in die
Zukunft der Mobilitét.

Moderator Prof. Lorke (State of Hessen), discussion participants
Prof. T. Melz (Fraunhofer LBF), Dr. J. Ackermann (Evonik
Industries), Dr. A. Gebauer-Teichmann (VW Baunatal),

Twelve interactive modules give
insight into the past and future
of mobility in an entertaining
and simultaneously memorable
manner.

10 Leichtbau fiir Produkte von morgen.

Lightweight construction for products of tomorrow.

Auf dem , Hessischen Transferforum - mit Innovationen
Zukunft sichern” stellte sich das Fraunhofer LBF dem Thema
.Ist weniger mehr? — Leichtbau flr die Produkte von morgen”.
Am 5. Dezember diskutierten auf Einladung des Landes
Hessen bei der IHK Frankfurt hochkaratige Fachleute Gber
relevante Zukunftsthemen in Hessen.

11 Der Mobilitat von morgen auf der Spur.

On the tracks of the mobility of tomorrow.

Am 7. Dezember eroffnete der Hessische Staatsminister Axel
Wintermeyer die Ausstellung ,, Antrieb Zukunft” im Fraunhofer
LBF. Sie ist im Rahmen der Fraunhofer Systemforschung Elektro-
mobilitat entstanden und war bisher ausschlieBlich in Berlin

zu sehen. Nun fuhrt sie in Darmstadt entlang der wichtigsten
Meilensteine aus Uber hundert Jahren Elektromobilitat direkt zu
den Innovationen von Fraunhofer. Die Ausstellung wird durch
Exponate aus den Laboren des Fraunhofer LBF erganzt. Die
Darmstadter Forscher zeigen u.a. Leichtbaulésungen mit hoher
Funktionsintegration, einen Radnabenmotor mit Messtechnik
und vieles mehr.
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Ein Jahr im Dialog.

A year of dialog.

Ein Jahrzehnt der Dynamik:

zwischenbilanz nach zehn Jahren Institutsleitung.

Mit Wegbegleitern aus Politik, Wirtschaft und Forschung feierte

das Fraunhofer LBF im November 2011 Im Jagdschloss Kranichstein.
Dazu gab es gleich Zwei Anlasse: yor 10 Jahren {ilbernahm prof. Dr.-Ing.
Holger Hanselka die Institutsleitung am Fraunhofer LBF. Zugleich feierte
eram 4.11 2011 seinen 50. Geburtstag. Die positive Entwicklung der
vergangenen zehn Jahre <oll auch Ansporm fur die Zukunft sein. Mit
Le'\stungsféhigkeit und Leidenschaft, mit bekannten \Wegbegleitern
und neuen Partnern will das LBF-Team auch in Zukunft Innovationen
schaffen und Fortschritt gestalten.

A decade of dynamics:

An interim report after 10 years of Institute management.
Fraunhofer LBF celebrated this anniversary with partners from politics,
business and research at the Kranichstein Hunting Lodge. There were

two things to celebrate: prof. Hanselka took on the position as Director

of the Institute ten years ago and, at the same time, oN Nov. 4th 2011

he celebrated his 50th birthday. The positive retrospection on this day

of celebration and the developments of the past ten years are 10 be an
incentive for the future. With efficiency and passion, with long-standing
companions and new partners, the exper'\enced Fraunhofer LBF team wants

to make progress and to create successful innovations in the future as well.




Prof. Dr. Hans Jirgen Prémel
(Président der Technischen
Universitat Darmstadt)




Adaptronics Transfer Center.

NEW PROSPECTS

Sonderversuchsstande im
Transtferzentrum Adaptronik.

Special test stands at the Adaptronics Transfer Center.

Contact: Michael Matthias - Telephone: +49 6151 705-260 - michael.matthias@Ibf.fraunhofer.de

Im November 2010 wurde das Transferzentrum Adaptro-
nik TZA des Fraunhofer LBF er6ffnet und wird seitdem fiir
Kooperationsprojekte genutzt, insbesondere mit Projekt-
partnern aus der Wirtschaft. Neben Biiros, Werkstatten
und Laboren stehen seit Mitte 2011 drei neuartige Priif-
stinde zur experimentellen Simulation strukturdynami-
scher Vorgénge zur Verfiigung.

1. VaSA - Versuchseinrichtung fiir aktive Systeme

im Antriebsstrang

FUr neuartige Kupplungssysteme oder Tilger, die Dreh-
schwingungen in Antriebsstrangen reduzieren, sind spezielle
Entwicklungsumgebungen gefragt, die im Betrieb auftretende
Zustande und Schwingungen experimentell nachbilden. Vor
diesem Hindergrund entstand VaSA, die Versuchseinrichtung
fur aktive Systeme im Antriebsstrang. Dank des modularen
Aufbaus lassen sich die Einzelkomponenten unterschiedlich
konfigurieren.

Als Antriebseinheiten dienen ein Verbrennungsmotor und ein
Elektromotor. Zur Wandlung der eingespeisten Leistung sind
zwei elektrodynamische Bremssysteme (Abtriebsmaschinen)
vorhanden. Dazwischen kann ein Antriebsstrang, bestehend
aus Kupplungen, Getriebe und Differential, geschaltet werden.
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Je nach Anwendungsfall lassen sich aus den einzelnen
Teilkomponenten angepasste Aufbauten mit verminderter
Komplexitat erstellen. Bei der Entwicklung des Antriebstrang-
versuchsstands wurde bewusst zu Gunsten einer vereinfachten
Handhabbarkeit auf die Mdglichkeit der Abbildung realer im
PKW und Nutzfahrzeugbereich auftretender Betriebslasten
verzichtet. Komplementar zu diesem vereinfachten Versuchs-
stand stehen im LBF komplexe Prifstdnde zur Simulation realer
Betriebslasten zur Verfigung.

Der Versuchsstand ist ein Entwicklungstool fir aktive Kompo-
nenten in konventionellen und in hybriden Antriebskonzepten.
Auf dem Antriebsstrangversuchsstand werden unter anderem
Systeme getestet, die einen Einfluss auf das Schwingungs-
verhalten eines gesamten Antriebsstranges oder einzelner
Teilkomponenten in einem Antriebsstrang haben. AuBerdem
werden neuartige Kupplungssysteme auf Basis magnetorheo-
logischer FlUssigkeiten untersucht. Weiterhin ist es maglich,
hybride Antriebskonzepte, die im Rahmen der Elektromobilitat
entwickelt werden, darzustellen.

Steuerung und Software der flexiblen Versuchseinrichtung
sind Eigenentwicklungen des Fraunhofer LBF.




VaSA - test facility for active systems in power trains.

Test stand for the determination of
rotational vibration systems.

2. Priifstand zur Vermessung von
Rotationsschwingungssystemen
Rotationsschwingungsdampfer und -tilger werden vor allem
zur Reduktion von Torsionsschwingungen an drehenden Wel-
len u.a. in den Bereichen des Automobil- und Maschinenbaus
eingesetzt. Bei entsprechend ausgelegter Dampfung bieten
passive Systeme Vorteile bei konstanter Drehzahl bzw. in
einem konstanten Drehzahlbereich oder beim Durchfahren
von Resonanzen wahrend eines Hochlaufs. Eine aktive Beein-
flussung passiver Systeme kann ihr Einsatzspektrum erweitern,
z.B. durch eine aktiv veranderbare Arbeitsfrequenz.

Sowohl im passiven als auch im aktiven Fall ist die genaue
Kenntnis des dynamischen Verhaltens des Dampfers oder des
Tilgers eine Grundvoraussetzung fur ihren Einsatz.

Das Fraunhofer LBF verfiigt Uber einen neuartigen Prifstand
zur dynamischen Charakterisierung, also der Ermittlung von
Resonanzfrequenz und Dampfung derartiger Rotationssyste-
me. Im Vergleich zu alternativen Priifstanden ist durch den
Einsatz von elektrodynamischen Schwingerregern eine hohe
Priiffrequenz maglich. Uber die im Prifstand vorgesehenen
Messstellen wird die Analyse des Schwingverhaltens des
Rotationssystems ermdglicht.

In Ergdnzung mit einer umfangreichen Messausriistung (u.a.
Laservibrometrie und Stereokamerasystem) kann der Prifab-

To be continued on page 26 =>

lauf flexibel an unterschiedliche Messaufgaben angepasst
werden. So werden in Projekten mit industriellen Partnern
Uber eine bloBe dynamische Charakterisierung hinaus
auch Betriebsuntersuchungen an rotatorisch angeregten
Systemen durchgefihrt.

3. Funktionsdemonstrator Motorlager

Um am Fraunhofer LBF bereits bestehende Kompetenzen

im Bereich aktiver Lagerungen von Aggregaten weiter
auszubauen und die Leistungsfahigkeit erarbeiteter Losungen
nachweisen zu konnen, steht im Transferzentrum Adaptronik
eine experimentelle Entwicklungsumgebung fir aktive
Lagerungssysteme zur Verfligung. Diese zeichnet sich durch
eine starke Abstraktion der realen Anwendung bei gleichzeitig
realistischen Bauteilbeanspruchungen aus und ermoglicht

es somit, grundsatzliche Untersuchungen am Gesamtsystem
unter realen Lasten vornehmen zu kénnen. Fir das Fraun-
hofer LBF wurde hierdurch eine bisherige Liicke zwischen
idealisierten Versuchsaufbauten im LabormaBstab und der
Funktionserprobung am realen System geschlossen.

Eine wesentliche Komponente der Entwicklungsumgebung
ist ein Unwuchterreger, durch den sowohl die auf das Lager
wirkenden statischen Vorlasten als auch die Anregung durch
das jeweilige Aggregat im Versuch simuliert werden.
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Engine mounting test stand.

Contact: Michael Matthias - Telephone: +49 6151 705-260 - michael.matthias@Ibf.fraunhofer.de

Mit diesem Gerat konnen harmonische Schwingungen in

drei Raumrichtungen in einem Frequenzbereich bis 200 Hz
erzeugt werden. Die Schwingungsamplituden kénnen
wahrend des Betriebs stufenlos verstellt werden. Die maximale
Kraftamplitude bei 200 Hz betrdgt 20 kN, so dass bei einer

zu bewegenden Masse von 200 kg noch eine Wegamplitude
von Uber 60 pm erreicht wird. Eine weitere wesentliche
Komponente des Versuchsaufbaus ist ein Schwingfundament,
das die einzelnen Teilsysteme aufnimmt. Da das dynamische
Verhalten des Demonstrators innerhalb des Betriebsbereiches
durch das Fundament nicht beeinflusst werden soll, wurde das
Fundament derart ausgelegt, dass alle Starrkérpermoden bei
Frequenzen unterhalb von 5 Hz und alle elastischen Moden
erst bei Frequenzen oberhalb von 550 Hz auftreten. Um das
gewdlnschte Verhalten zu erreichen, wurde das Fundament als
eine mit Mineralguss gefillte SchweiBkonstruktion ausgefuhrt,
deren konstruktive Ausgestaltung durch umfangreiche nume-
rische und experimentelle Untersuchungen begleitet wurde.
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Customer Benefits The new test stands presented here
allow for an experimental simulation of structurally dynamic
processes and the effects of adaptronic systems for vibrations
reduction in important application areas in the field of adapt-
ronics. Fraunhofer LBF has additional important tools available
with this to enable a better transfer of adaptronics solutions to
commercial products.

Summary With the objective of transfering new solution
approaches in vibration reduction to commercial products,
special test stands were developed at the Adaptronics Transfer
Center to bridge a gap between ideal test setups with labo-
ratory standards and function tests on the real system. This
particularly applies to adaptronic products that, due to their
mode of operation, have a high degree of interaction with the
dynamic behavior of each of the target applications.

The new test stands focus on the applications of vibration
reduction systems and new types of clutches in power trains,
the characterization of rotational vibration dampers as well as
on measures for testing active bearings.



Unbalance exciter.

Stephan Tretner,
Netter Vibration
GmbH.

. Als Spezialist fur Vibrationsantriebe
wurde Netter Vibration mit der Ent-
wicklung und Fertigung eines speziellen
Unwuchterregers fir den Motorlager-
versuchsstand betraut. Die Kombination
aus unserem vibrationstechnischem
Know-how, der wissenschaftlichen
Unterstltzung durch das Fraunhofer LBF
sowie deren exzellente messtechnische
Ausstattung ermoglichte eine Losung an
der Grenze des technisch Machbaren.

FUr uns ist das Fraunhofer LBF seither
ein wichtiger Ansprechpartner, den
wir auch gerne an unsere Kunden
weiterempfehlen.”

.As a specialist for vibration drives,
Netter Vibration was responsible for
the development and manufacture of a
special unbalance exciter for the engine
mounting test stand. The combination
of our technical knowledge of vibrations,
the scientific support of Fraunhofer LBF
as well as their excellent measurement
equipment made a solution possible that
borders on the technically feasible.

Since then, Fraunhofer LBF has become
a very important contact for us, one
whom we gladly recommend to our
customers. “
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NEW PROSPECTS

T

Neuartiges Kupplungsprinzip.

New coupling principle.

Contact: Marco Jackel - Telephone: +49 6151 705-8274 - marco.jackel@Ibf.fraunhofer.de

Magnetorheologische Flissigkeiten (MRF) sind Suspensionen
aus einer Tragerflissigkeit und ferromagnetischen Partikeln. Un-
ter Einfluss eines Magnetfeldes bilden sich Festkorperbriicken,
die zu einer Erhdhung der Ubertragbaren Schubspannung fih-
ren. Kommerziell werden MRF unter anderem in einstellbaren
Dampfern und in Kupplungen eingesetzt. Diese Kupplungen
werden hauptsachlich als Glocken- oder Scheibenkupplungen
ausgeflhrt. In einem Spalt zwischen zwei Scheiben/Glocken,
von denen eine mit der Eingangs- und eine mit der Ausgangs-
welle verbunden ist, befindet sich die MRF. Unter Einfluss eines
Magnetfeldes kann die Viskositat der MRF und damit das
Ubertragungsverhalten beeinflusst werden.

Aus der Kombination der Technologien von MRF-Dampfern
und mechanischen Kugelsicherheitskupplungen resultiert ein
neuartiges Kupplungsprinzip.

Das neue Prinzip ,MRF-Kugelkupplung” ist die Kombination
aus einer Kugelsicherheitskupplung und axialem MRF-Aktor.

Bei mechanischen Kugelsicherheitskupplungen (Abb. 1)

wird das Drehmoment Uber Kugeln Ubertragen, die Uber Teller-
federn in Senkungen gehalten werden. Je starker die Federkraft,
desto hoher das Auslésemoment der Kupplung. Bei der
MRF-Kugelkupplung wird diese Haltekraft von einem axialen
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MRF-Aktor (Abb. 2) geliefert. Eine Spule erzeugt im Spalt
ein Magnetfeld und verhindert so ein FlieBen der MRF
durch den Spalt.

Als Funktionsdemonstrator wurde am Fraunhofer LBF ein Dreh-
momentschlissel aufgebaut, der das Potential des Kupplungs-
konzepts bestatigt. Weiterhin wurde im Rahmen der Fraunhofer
Systemforschung Elektromobilitdt (FSEM) eine auf diesem
Kupplungsprinzip basierende 700 Nm-Sicherheitskupplung
(Abb. 3) fir die Motor-Generator-Einheit des Versuchsfahrzeugs
AutoTram entwickelt. Erste Funktionstests auf einem Priifstand
lieferten vielversprechende Ergebnisse.

Die Vorteile gegentber herkémmlichen Sicherheitskupplungen
sind das im laufenden Betrieb einstellbare Ausldsemoment
der Kupplung und die NOT-AUS-Funktion. Potentielle Einsatz-
gebiete fir die MRF-Kugelkupplung sind schnell schaltende
Sicherheitskupplungen zum Beispiel in Werkzeugmaschinen,
Fordereinrichtungen oder fir automobile Anwendungen.



NEW PROSPECTS

Zentrum fur Systemzuverlassigkeit mit
Schwerpunkt Elektromobilitat ZSZ-e.

Center for system reliability with emphasis on Electromobility ZSZ-e.

Contact: Ridiger Heim - Telephone: +49 6151 705-283 - ruediger.heim@Ibf.fraunhofer.de
Dr.-Ing. T. Bruder - Telephone: +49 6151 705-285 - thomas.bruder@Ibf.fraunhofer.de

Zusammenfassung der Systemzuverlassigkeits-
aktivitdten am Fraunhofer LBF.

Die zunehmende Komplexitat technischer Systeme — speziell
durch die Verknlipfung von Aktoren, Sensoren, Regelung,
Software und weiteren Komponenten — macht es notwendig,
anspruchsvolle Methoden und Verfahren zur Behandlung von
Zuverlassigkeitsaspekten zu entwickeln und fur die Anwen-
dung zur Verfligung zu stellen.

Mit der Elektrifizierung des Antriebsstrangs von emissions-
freien bzw. —reduzierten StraBenfahrzeugen werden solche
Systeme — Beispiele hierflr sind elektrochemische Energiespei-
cher oder elektrische Antriebsmaschinen einschlieBlich deren
Leistungselektronik — erstmals umfangreich in der Fahrzeugin-
dustrie eingefihrt und verlangen damit nach neuen Methoden
fur die Absicherung von Funktionssicherheit, Verfligbarkeit
und Wartungsfahigkeit.

Die seit 2001 am Fraunhofer LBF entwickelten Kompetenzen
in der Systemzuverlassigkeit sind die Basis fir die Arbeiten

in einem neuen Projekthaus, das mit Mitteln des Landes
Hessen und des Bundes am Institutszentrum in Darmstadt-
Kranichstein bis Ende 2013 entstehen wird. In unmittelbarer
Nahe zu den anderen Gebauden des Fraunhofer LBF wurde

in 2011 ein weiteres viergeschossiges Gebaude einschlieBlich
des Grundsticks angekauft, das aktuell umgebaut und auf die
Randbedingungen auch eines anspruchsvollen, experimentellen
Umfelds ausgerichtet wird.

Hier entstehen Laborprifeinrichtungen, die insbesondere
gekoppelte Belastungen elektrischer, mechanischer sowie
thermischer Natur abbilden werden. Dabei kdnnen beispiels-
weise auf einem Hexapod-Schwingtisch Komponenten und
Baugruppen bis zu einer Masse von einer Tonne multiaxial
und mit hohen Priffrequenzen angeregt werden. In der
Betriebslastensimulation von Hochvolt-Fahrzeugbatterien
werden dieser Schwingungsanregung dann zusatzlich
elektrische Lastzyklen sowie Zeitverldufe fir Temperatur und
Luftfeuchte Uberlagert. Fir einen unter allen Umstanden
sicheren Prifbetrieb werden entsprechende Sicherheitsein-
richtungen vorgesehen.

Die zu jedem Entwicklungsschritt passende Testumgebung
wird mittels XiL-Methoden zur Verfligung gestellt, d.h. die
Kombination echter Priifobjekte mit virtuellen Teilmodellen
erlaubt die Nutzung von »in-the-loop«-Prifszenarien,
beispielsweise auch zum Testen von Regelungsstrategien.
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NEW PROSPECTS

Micro CT lasst tief blicken.

Micro CT provides deep insight.

Contact: Oliver Schwarzhaupt - Telephone: +49 6151 705-490 - oliver.schwarzhaupt@Ibf.fraunhofer.de

Zerstorungsfreie Priifung spielt sowohl in der Industrie als

auch in der Wissenschaft eine groBe Rolle. Die Durchleuchtung
von Materialien unter Last zur Beurteilung ihrer inneren
Beschaffenheit, ist ein wichtiger Methodenbaustein in der
Charakterisierung des Materialverhaltens. Aussagen Uber
Fertigungsqualitat und Materialbeschaffenheit konnen getrof-
fen sowie Fehler und Schaden detektiert werden. Insbesondere
Einschllsse und Schadigungen im Werkstoff oder Bauteil haben
groBen Einfluss auf dessen Festigkeit und Lebensdauer.

Das neue System im Fraunhofer LBF wurde mit dem Fraunhofer
Entwicklungszentrum fir Rontgentechnik EZRT in Flrth
entwickelt und speziell fiir die Rontgenuntersuchung von
Kunststoffproben und Leichtmetallen konstruiert. Die Unter-
suchungen dienen der Schadenserkennung, der Bewertung
integrierter Subsysteme, wie z. B. Aktuatoren oder Sensoren,
der Bewertung der Fertigungsqualitat sowie der Prifung
unter Last, also im realen Einsatzfall. Durch den Einsatz einer
Microfocus-Transmissionsrontgenrohre kann eine Detail-
auflésung von unter 1um erreicht werden. Gleichzeitig wird
durch die Beschleunigungsspannung von bis zu 160 kV

eine Strahlungsdurchdringung von bis zu 300 mm bei
Kunststoffen maglich. Sehr kleine Objekte kdnnen ebenso
durchleuchtet werden, wie Objekte, die groBer als der
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Detektor (200 mm x 200 mm) sind — bis zu einer Grol3e
von ca. 800 mm x 600 mm.

Die Roéntgenréhre, der Detektor und das Untersuchungsobjekt
kénnen in mehreren Achsen gegeneinander verfahren werden,
so dass sich auch zusatzliche Untersuchungsverfahren wie die
Tomosynthese (Laminographie), Helix-CT oder Messfelderweite-
rungen durchfihren lassen.

Weltweit einmalig ist das Lastrahmenkonzept fur die Prifung
unter Last bis zu 250 kN. Es bietet die Mdglichkeit, Proben unter
Zug-, Druck- oder Biegebelastung einer Rontgenuntersuchung zu
unterziehen. Dies ist besonders dann wichtig, wenn sich Brliche
im Inneren der Probe nach Entlastung wieder schlieBen und nicht
mehr nachweisbar sind. Diese Konzeptionierung ist hier erstmalig
umgesetzt und stoBt auf groBes Interesse.

Von dem neuen Computer Tomograph kénnen alle Branchen,
die sich mit Material- und Schadensanalyse beschaftigen,
profitieren. Kenntnisse Uber den Zustand des Werkstlickes

im Inneren zu haben, ohne es daflr zu zerstoren, ist von
hohem Wert. Sowohl die metallographische Untersuchung

von GuBteilen Uber Leichtmetalle bis hin zu SchweiBproben,
sowie die Bestimmung von Faserorientierung in faserverstarkten
Kunststoffproben lassen sich durchfihren.



NEW PROSPECTS

Vom Molekul zum Bauteill
und wieder zuruck.

From the molecule to the component and back.

Contact: Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka - Telephone: +49 6151 705-0 - info@Ibf.fraunhofer.de

Zukunftig wird das Fraunhofer LBF in Bezug auf Polymerpro-
dukte die gesamte Wertschopfungskette vom Molekdll zum
Bauteil, von der Materialentwicklung fur funktionale und
konstruktive Anwendungen bis zur Freigabe von kompletten
Systemen abdecken kénnen. ,,Und wieder zurlick”? Hier
geht es um die Rickverfolgung der Schadensursachen. Bei
Metallen konnte das Institut bereits in der Vergangenheit viele
aufschlussreiche Analysen hinsichtlich Geflige und Fertigungs-
prozess erstellen. Bei Kunststoffen sind wir nun in der Lage,
den Schaden noch weiter zuriick bis zu den Ursachen in der
Materialentwicklung zu verfolgen.

Die Thematik der Kunststoffe hat das Fraunhofer LBF bereits
im Jahre 2002 durch den Aufbau des Kompetenzcenters
Betriebsfester Leichtbau zukunftsweisend in seinem Portfolio
verankert. Mit der Integration des heutigen Deutschen
Kunststoff Instituts DKI zum 1. Juli 2012 als Institutsteil
.Konstruktions- und Funktions-Kunststoffe” entwickelt das
Fraunhofer LBF im Bereich der Kunststoffe diese Strategie
konsequent weiter. Dies ist besonders im Hinblick auf
Leichtbau, Sicherheitskomponenten und Funktionsintegration
fur das Fraunhofer LBF von besonderer Bedeutung.

Im Bereich der Kunststoffe findet ein maBgeblicher Teil der
Wertschopfung in den friihen Phasen, der Polymersynthese,

der Material- und Verfahrensentwicklung statt. Durch die
Integration des DKl in das Fraunhofer LBF kann kdiinftig die
komplette Wertschdpfungskette kompetenzseitig abgedeckt
und damit das Angebot an den Markt wesentlich umfangrei-
cher und attraktiver gestaltet werden. Ein Kunststoffbauteil,
das bei Bedarf als funktionsintegriertes Element realisiert wird,
kann dann als Teil eines z. B. automotiven Systems von der
Polymerchemie Uber die Materialsynthese zum kunststoffge-
rechten Fertigungsprozess entwickelt, qualifiziert und etwa

im Ganzfahrzeugprifstand frei geprift werden.

Gleichzeitig ermdglicht die Verfligbarkeit von Know-how und
Technologie aus der Material- und Verfahrensentwicklung den
systematischen, gemeinsamen Ausbau der Kompetenzen auf
dem Gebiet der polymeren Funktionswerkstoffe und funktio-
nellen Multimaterialsysteme sowie der Funktionsintegration.
Die rasante Entwicklung im Bereich der Elektromobilitat, der
verstarkte Trend zum Leichtbau oder die Entwicklung von
smarten Materialien er6ffnen weitere neue Marktpotenziale
fur Konstruktions- und Funktions-Kunststoffe.

Durch die neuen Synergien kann das Fraunhofer LBF seinen
Kunden neue Wettbewerbsvorteile bieten.
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Sehr geehrte Geschéaftspartner und Freunde
des Fraunhofer LBF, liebe Leser,

in zunehmendem MaBe werden die Leistungen unserer Kom-
petenztrager auch international nachgefragt. FuE-Innovationen
aus Hessen finden weltweit Beachtung. Das Know-how der
LBF Wissenschaftler wird gleichermafBen in Forschungskoope-
rationen wie von der Industrie geschétzt. Von unseren Mit-
arbeitern wird damit nicht nur exzellentes Fachwissen sondern
auch zunehmend interkulturelle Kompetenz gefordert. Die
Internationalisierung ist ein Element des gemeinsam mit allen
Flhrungskraften vorangetriebenen Strategieprozesses. Es ist
unser erklartes Ziel, die Kunden des LBF auch in ihren inter-
nationalen Markten zu begleiten und unsere Aktivitdten ent-
sprechend gesteuert auszubauen. Das strategische Management
begleitet und unterstiitzt diese Prozesse.

Ein weiteres Ziel ist die nachhaltige Starkung unserer
FUhrungsposition in den Kernkompetenzen Betriebsfestigkeit,
Adaptronik und Systemzuverlassigkeit. Hierbei wurden im
zurlickliegenden Geschéftsjahr erneut erfreuliche Fortschritte
erzielt, die sich in den anspruchsvollen Projekten aber auch in
Investitionen widerspiegeln.

In diesem Bericht stellen wir gleich mehrere neue Versuchs-
einrichtungen und Priifstdnde des Fraunhofer-Transferzentrums
Adaptronik vor, die unseren Kunden seit Mitte 2011 fir die
experimentelle Simulation strukturdynamischer Prozesse zur
Verfligung stehen, etwa eine Versuchseinrichtung fur aktive
Systeme im Antriebsstrang oder eine Entwicklungsumgebung
fdr aktive Lagersysteme.

Erweiterte Moglichkeiten fur die Analyse und Bewertung der
Zuverlassigkeit und Funktionssicherheit komplexer Baugruppen
und Systeme unter gekoppelter mechanischer, elektrischer und
thermischer Belastung werden die Prifeinrichtungen im neuen
Zentrum fur Systemzuverlassigkeit mit Schwerpunkt Elektro-
mobilitat ZSZ-e bieten, das sich derzeit im Aufbau befindet.
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INNOVATIVE FOR SURE

Fir die zerstérungsfreie Material- und Schadensanalyse von
Kunststoffproben und Leichtmetallen unter Last wurde
gemeinsam mit dem Fraunhofer-Entwicklungszentrum fir
Rontgentechnik EZRT in Firth ein neuartiger, in dieser Form
bisher einmaliger Mikro Computer Tomograph entwickelt und
erfolgreich in Betrieb genommen.

Das vielseitige und fundierte Kompetenzprofil unserer
Wissenschaftler, verbunden mit tief gehendem Verstandnis
flr die Bedarfe ihrer Kunden, ermdglicht es dem Institut, im
Kundenauftrag zunehmend komplexere Aufgabenstellungen
mit Systemforschungscharakter erfolgreich zu I6sen. Es
gehort zum Selbstverstandnis der LBF Mitarbeiter, dass sie
ihre wissenschaftlichen Erkenntnisse, ihre Ressourcen und ihr
Engagement in teamorientierter, kompetenzibergreifender
Zusammenarbeit zum Vorteil ihrer Kunden einsetzen.

Im Rahmen des Qualitatsmanagements unterziehen wir uns
immer wieder der Bewertung durch unsere Kunden. Es freut
und ermutigt uns, dass uns nationale wie internationale
Kunden ihre hohe Zufriedenheit mit der Arbeit des Institutes
bescheinigen. Diesem Anspruch wollen wir auch kiinftig
gerecht werden.

Wir freuen uns auf neue, anspruchsvolle Aufgaben.
Fordern Sie uns weiterhin!
Darmstad_t_, im Marz 2012

Dr. Ursula Eul
Leiterin Strategisches Management
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Dear Partners and Friends of LBF,
dear Reader,

Interest in the achievements and services of our experts and
specialists is on the rise, also on an international level. F&E
innovations ,,made in Hesse"” attract attention all over the
world. The know-how of LBF scientists is in high demand, both
from research cooperations and the industry. As a consequence,
on top of excellent specialist knowledge and expertise, our
employees are increasingly required to have intercultural skills,
too. Internationalization is an element of the strategy process
which is being promoted in a common effort with all executi-
ves. It is our declared aim to accompany our customers also in
their international markets and to expand our activities accor-
dingly, in line with this process, which is supported by strategic
management.

Moreover, we aim at sustainably strengthening our leadership
position in our core competencies structural durability, adapt-
ronics and system reliability. The past business year saw again
good progress being made in this respect, reflected by the
demanding projects, but also by investments.

In this report, we are presenting several new test facilities and
test rigs in the Fraunhofer Adaptronics Transfer Center, which
have been at our customers’ disposal since mid-2011 for
experimental simulation of structural-dynamic processes, e.g.

a test facility for active systems in the drive train or a develop-
ment environment for active bearing systems, to name but two
examples.

The new Center for System Reliability with a focus on electro-
mobility (ZSZe), which is currently under construction, will offer
expanded possibilities for analyzing and assessing the reliability
and functional safety of complex assemblies and systems under
coupled mechanical, electrical and thermal load.

For non-destructive material and damage analysis of plastic
specimens and light metals under load, a novel, so far unique
microfocus computed tomography system has been developed
and successfully put into service in cooperation with the Fraun-
hofer Development Center for X-ray Technology (EZRT) in Firth.

Our scientists” multi-faceted, well-founded competence profile,
combined with a profound understanding of our customers’
demands, enables our Institute to successfully solve the ever
more complex tasks our customers pose to us - tasks calling for
systems research approaches. LBF employees are committed to
making use of their scientific findings, their resources and their
efforts to the advantage of their customers, working efficiently
together in cross-competence teams.

As a part of our quality management, we keep inviting custo-
mers to assess our work. We are pleased and encouraged by
the fact that both national and international customers express
high satisfaction with the work of the Institute. We will conti-
nue to endeavor to live up to this reputation.

We look forward to new, demanding tasks. Keep putting
us to the challenge!

Darmstadt, March 2012

-

/ —

Dr. Ursula Eul
Head of Strategic Management
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Kompetenzcenter

KNOW-HOW FUR DIE ZUKUNFT.

Unsere Wissenschaftlerteams in sechs Kompetenzcentern und dem assoziierten
Fachgebiet SZM an der TU Darmstadt entwickeln fur Sie die Technologien und
Methoden flir morgen. Wir setzen unser ganzes Know-how und aktuellste For-
schungsergebnisse zur Entwicklung Ihrer neuen Produktgeneration, Ihrer Innovations-
konzepte und Entwicklungsstrategien ein. Unsere Kompetenzcenterleiter und
Projektleiter stehen Ihnen dabei fir den persdnlichen Fachdialog zur Verfligung.
Sprechen Sie uns an! Mehr dazu ab S. 38

Geschaftsfelder

MASSGESCHNEIDERTE LOSUNGEN FUR IHRE MARKTE.

Unsere wichtigsten Markte sind der Automobil- und Nutzfahrzeugbau, die Luftfahrt-
und Schienenverkehrstechnik, der Schiffbau, der Maschinen- und Anlagenbau sowie
die Bereiche Energie, Umwelt und Gesundheit. Wir bindeln fir Sie marktspezifisch
und technologielbergreifend die Einzelkompetenzen und Leistungen unseres Instituts
zu maBgeschneiderten Losungen. Mehr dazu ab S. 44

Leistungskategorien

LEISTUNG AUF DEN PUNKT GEBRACHT.

Vom Werkstoff bis zum System, von der Konzeptidee bis zum fertigen Produkt, vom
Design bis zur Zuverlassigkeitsprifung — wir erstellen Ihr Leistungspaket individuell far
Sie. Im Mittelpunkt stehen dabei sicherheitsrelevante Bauteile und Aktive Systeme.
Neben den vielseitigen Angeboten aus vier maBgeblich FuE-orientierten Leistungs-
kategorien — Design und Konstruktion, Sicherheitsstrategien, Zuverlassigkeitskonzepte,
Larm- und Schwingungsreduktion — bietet das Fraunhofer LBF mit den LBF®.Products
auch bereits im Markt eingefihrte Losungen: Zum Beispiel Standardprifungen nach
der Methode der ZWeiAxialen RadPrifung (ZWARP), Softwarepakete flr Struktur-
und Systemanalyse oder Prif- und Versuchsroutinen in unseren dafir akkreditierten
Laboren. Mehr dazu ab S. 48

36 FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011



INNOVATIVE FOR SURE - IN THREE DIMENSIONS

Competence Center

KNOW-HOW FOR THE FUTURE.

Our teams of scientists in six different competence centers as well as in the associated
competence center system reliability and machine accustics develop for you the tech-
nologies and methods of tomorrow. We employ our entire expertise and the latest
research results for the development of your new generation of products, your innovation
concepts and your development strategies. Our competence center manager and
project manager are always available for a personal dialog. Don’t hesitate to contact us!
More on pg. 38

TAILORED SOLUTIONS FOR YOUR MARKETS.

Our most important markets are automotive and commercial vehicle engineering,
aviation and rail vehicle technology, ship building, mechanical and plant engineering
as well as the areas of energy, environment and health. We pool together the
individual competences and services of our institute in a market-specific and inter-
technological manner to create tailored solutions.

Service Categories

FOCUSED SERVICES.

From the material to the system, from the concept idea to the finished product, from
the design to the reliability test: We put together an individual package for you. Focus
is on safety-relevant components and active systems. In addition to the wide-ranging
offers from four definitive R&D oriented service categories — Design & Construction,
Safety Strategies, Reliability Concepts, Noise and Vibration Reduction — Fraunhofer
LBF offers solutions with its LBF®.Products that have already been launched on the
market. For example, standard tests with the ZWeiAxialen RadPrifung (ZWARP)
method, software packages for structure and system analyses or test and check
routines in our accredited laboratories. More on pg. 48
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Know-how fur die Zukunft.

Know-how for the future.

BAUTEILGEBUNDENES
WERKSTOFFVERHALTEN

Contact

Dr.-Ing. H. Kaufmann
Telephone: +49 6151 705-345
heinz.kaufmann@Ibf.fraunhofer.de

BETRIEBSFESTER LEICHTBAU

Contact

Prof. Dr.-Ing. A. Blter
Telephone: +49 6151 705-277
andreas.bueter@Ibf.fraunhofer.de

BETRIEBSLASTENSIMULATION
UND BEWERTUNG

Contact

Dipl.-Ing. M. Wallmichrath
Telephone: +49 6151 705-467
marc.wallmichrath@Ibf.fraunhofer.de

Das Kompetenzcenter Bauteilgebun-
denes Werkstoffverhalten befasst

sich mit der experimentellen und
numerischen Beanspruchbarkeitsanalyse
von zyklisch belasteten metallischen
und keramischen Werkstoffen bzw.
Bauteilen. Zu den Aufgaben gehort

die Durchfiihrung von kraft- und deh-
nungsgeregelten Versuchen mit Proben
und Bauteilen sowie die Ermittlung und
FEM-gestiitzte Bewertung von Einflissen
aus Konstruktion (Kerben, Geometrie),

Im Kompetenzcenter Betriebsfester
Leichtbau werden Leichtbaukomponen-
ten aus faserverstarkten und unverstark-
ten Kunststoffen in der Ganzheitlichkeit
von Werkstoff, Konstruktion, Fertigung
und Einsatz bewertet. Dieses umfasst
die Untersuchung und Optimierung der
Eigenschaften und Lebensdauer unter
besonderer Bertcksichtigung der realen,
einsatzspezifischen Betriebsbeanspru-
chungen und Umgebungsbedingungen.
Wesentlicher Aspekt: Gewichtsminde-
rung bei hinreichender Steifigkeit, dyna-
mischer Stabilitdt und Betriebsfestigkeit.

Im Kompetenzcenter Betriebslastensimulati-
on und Bewertung werden mit vorwiegend
experimentellen Methoden betriebsahnliche
oder hierzu schadigungsaquivalente Bean-
spruchungen simuliert, die den Nachweis
der betriebsfesten Dimensionierung von
Bauteilen und -gruppen sicherstellen. Die
Bewertung der Betriebsfestigkeit erfolgt
dabei unter ganzheitlicher Betrachtung der
verwendeten Werkstoffe, der konstruktiven
Gestaltung, des Fertigungsprozesses sowie
der Nutzungsbedingungen.
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Fertigung (z.B. GieBen, Schmieden,
SchweiBen, Brennschneiden, Umformen,
Nieten), Oberflachennachbehandlungen
(z.B. Beschichten, Strahlen, Nitrieren,
Harten, Festwalzen) und Belastung
(konstante oder variable Amplituden,
Temperatur, Umgebungsmedien) auf

die Schwing- und Walzfestigkeit. Dabei
bildet die Korrelation der zyklischen
Kennwerte mit lokalen Beanspruchungs-
und Bauteilparametern die Basis fir die
Ubertragbarkeit der Kennwerte.

Zu unseren Kompetenzen zahlen u.a.:

- zyklische Charakterisierung von
Kunststoffen und Verbundwerkstoffen:
einachsig, mehrachsig, Umweltsimulation

- Berechnungsmethoden zur
Lebensdauerabschatzung

- Leichtbau und Strukturoptimierung

- Bauteilkonstruktion und
Funktionsintegration

- Entwicklung und Bewertung
angepasster SHM-Systeme

- Technische Seminare und Weiterbildung

- Prototypische Fertigung.

Die besonderen Kompetenzen liegen in

- der Entwicklung von individuellen
Nachweiskonzepten fur Bauteile und
Baugruppen,

- der Erarbeitung von Bemessungs-
kriterien und Prifprogrammen,

- der Konzeption und dem Aufbau von
Prifstanden,

- der Durchfiihrung von experimentellen
Spannungsanalysen und Festigkeits-
versuchen sowie der Bewertung der
Ergebnisse.



Betriebsfestigkeit

The Competence Center Component-
Related Material Behaviour focuses on
the experimental and numerical strength
analysis of metallic and ceramic materials
and structures under cyclic loading. The
tasks involve the performance of force
and strain controlled fatigue tests with
specimens and components as well as
the determination and FEM-supported
assessment of influences from the
construction (nofches, geometry),
manufacturing (e.g. casting, forging,

Lightweight components made of fiber-
reinforced and non-reinforced polymers
are evaluated at the Lightweight Structures
Competence Center in their entirety,
which encompasses the material, product
design, manufacturing process and
application area. This includes examining
and optimizing the properties and life span
under realistic operating loads and environ-
mental conditions. One key objective is to
reduce weight while maintaining stiffness,
dynamic stability and fatigue strength.
Structural optimization is only possible by
combining structural dynamics, mechanics

The Service Load Simulation and Evaluation
Competence Center applies primarily
experimental methods to simulate in-service
loads or operational loads with equivalent
damage results. These simulations help
determine whether components and assem-
blies have been designed and manufactured
with structurally durable dimensioning. The
assessment of their structural durability is
based on a comprehensive approach that
takes into account the applied materials,

COMPETENCE CENTER

Systemzuverlassigkeit

Adaptronik

welding, flame cutting, metal forming,
riveting), surface treatment (e.g. coating,
shot peening, nitriding, hardening, deep
rolling) and loading (constant or variable
amplitudes, temperature, environmental
media) on the cyclic and rolling confact
fatigue. In this regard the correlation of
the fatigue data with local strength and
component parameters is the basis for the
transferability of the fatigue properties.

and durability. Our competences include:

- the cyclical characterization of polymers
and composite materials: uniaxial,
multiaxial, environmental simulation

- computation methods for life span
estimation

- lightweight construction and structural
optimization

- component construction and integration
of functions

- development and evaluation of adapted
SHM systems

- technical seminars training

- prototypical manufacturing.

mechanical design, manufacturing process

and the conditions of use.

Our particular competencies lie in

- the development of individual verification
concepts for components and assemblies,

- the development of measurement criteria
and testing programs,

- the conception and set up of test stands,
- the implementation of experimental stress
analyses and strength tests as well as an

evaluation of the results.

FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011 39



,,Fuhrend in

Kernkompetenzen.”

LBF Dachstrategie 2017

CAX-TECHNOLOGIEN

Contact

Dr.-Ing. T. Bruder
Telephone: +49 6151 705-285
thomas.bruder@Ibf.fraunhofer.de

DATENANALYSEN UND
RADBEZOGENE KOMPONENTEN

Contact

Dipl.-Ing. R. Heim
Telephone: +49 6151 705-283
ruediger.heim@Ibf.fraunhofer.de

Das Kompetenzcenter CAx-Technologien
unterstltzt Sie entlang des Entwicklungs-
prozesses durch numerische Methoden
und Werkzeuge. Im Fokus steht auf der
einen Seite die simulationsgestitzte
ganzheitliche Bewertung der Kinematik,
Dynamik und Belastung von komplexen
Systemen. Die ErgebnisgUte der System-
simulationen wird u.a. durch die
Entwicklung effizienter Modelle fur
LNicht-lineare” Komponenten verbessert.
Des Weiteren wird die virtuelle System-
auslegung durch Verfahren der Sensitivi-
tatsanalyse und des Robust Design
performanter und zuverlassiger gestaltet.
Auf der anderen Seite werden Methoden

Die Anregung bei straBen- oder schienen-
gebundenen Fahrzeugen erfolgt Uber den
Kontakt zwischen Fahrweg und Rad. Die
hiermit assoziierten LastgréBen liefern
wichtige und grundlegende Informationen
fur Dimensionierung, Konstruktion und
Erprobung. Mit dem Einsatz von Messra-
dern flr Pkw, Nfz oder BOStrab-Fahrzeuge
konnen Radkrafte und -momente gemes-
sen und diese Lastdaten z.B. hinsichtlich
Extremalwerten, KollektivgréBen oder
Frequenzinhalten weiterverarbeitet
werden. Das Kompetenzcenter ist in die
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zur rechnerischen Beanspruchungs- und
Lebensdaueranalyse (weiter-)entwickelt.
Im Mittelpunkt steht hierbei der Einfluss
von Fertigungsprozessen auf die Betriebs-
festigkeit von Bauteilen.

Zu unseren Kompetenzen zahlen u.a.:
- numerische Methoden und Werkzeuge
- numerische Analysen, u.a. von
- Figeverbindungen (insbesondere
SchweiBen und Kleben)
- Guss- und Umformbauteilen
- Elastomerbauteilen
- CAD - Computer Aided Design
- Robust Design
- Lebensdaueranalysen.

komplette messtechnische Ausriistung
sowie die Durchflihrung und Auswertung
von Betriebsmessungen an Fahrzeugen,
Maschinen und Anlagen eingebunden.
Die Analyse komplexer Zeitreiheninforma-
tionen bildet die Basis fir die Bewertung
von BeanspruchungsgréBen und die Ablei-
tung zeitverkUrzter Lastprogramme fir die
Laborerprobung. Im Laborbereich stehen
zahlreiche, GUberwiegend zweiaxiale Prif-
und Messeinrichtungen flr radbezogene
Komponenten (Reifen, Rader, Radnaben
und -lager) zur Verfligung.



COMPETENCE CENTER

Adaptronic

Systemreliability

The CAx Technologies Competence Cen-
ter supports you in the development pro-
cess with numerical methods and tools.
On the one hand, the focus is placed on
the simulation-supported, comprehensive
evaluation of the kinematics, dynamics
and loading of complex systems. The
results of the system simulation are
improved by the development of efficient
models for the “non-linear” components,
among other things. In addition, the
virtual system concept is designed for
good performance and more reliability
with methods of sensitivity analysis

and robust design. On the other hand,
methods for the computational loading

Excitation in road or rail vehicles occurs
as a result of the contact between the
road and the wheel. The associated load
dimensions provide important and con-
stitutive information for the dimensioning,
construction and testing. The application
of measuring wheels for passenger cars,
utility vehicles or BOStrab vehicles enables
the measurement of wheel forces or mo-
ments and these load data can be further
processed with regard to the extremal
values, sample size or frequency content.
The Competence Center is involved with

Structrural Durability

and life span analysis are being (further)
developed. The focus here is on the
influence of manufacturing processes on
the structural durability of components.
The following are among our
competencies:
- numerical methods and tools
- numerical analyses of joining
connections (particularly welding and
bonding), casted and forming compo-
nents and elastomer components
- CAD — Computer Aided Design
- Robust Design
- life span analyses.

the entire measurement equipment as
well as with the implementation and anal-
ysis of the measurements of automobiles,
machines and plants in operation. The
analysis of complex time series data is the
basis for the evaluation of load parameters
and the derivation of time-reduced load
programs for laboratory tests. A number
of measurement facilities, primarily

biaxial, are available for wheel-related
components (tires, wheels, wheel hubs
and bearing).
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Know-how fur die Zukunft.

Know-how for the future.

MECHATRONIK/ADAPTRONIK

Contact

Prof. Dr.-Ing. T. Melz
Telephone: +49 6151 705-252
tobias.melz@Ibf.fraunhofer.de

SYSTEMZUVERLASSIGKEIT
UND MASCHINENAKUSTIK
(assoziiertes Kompetenzcenter)

SYSTEM RELIABILITY AND
MACHINE ACOUSTICS
(associated Competence Center)

Contact

Dr-Ing. J. Bés
Telephone: +49 6151 16-2903
boes@szm.tu-darmstadt.de

Schwingungstechnische Problemstellun-
gen sind bei der Entwicklung moderner
Struktursysteme flr wettbewerbsfahige
Produkte von herausragender Bedeu-
tung. Mit steigenden Anforderungen an
Leichtbau, Prazision, Effizienz, Komfort
und Wartungsaufwand nimmt der
Bedarf nach Kenntnis und Beherrschung
der Strukturschwingungen weiter zu.
Das Team Mechatronik / Adaptronik
unterstitzt seine Kunden bei der
Verbesserung der strukturmechanischen
Eigenschaften von Bauteilen und
Systemen. Dabei begleiten wir von

der Schwingungsanalyse Uber die
prototypische Lésung bis hin zur
spezifischen Bewertung der technischen

Das Fachgebiet Systemzuverlassigkeit
und Maschinenakustik SzM der
Technischen Universitat Darmstadt
ist als Kompetenzcenter Universitare
Grundlagenforschung auf dem Gebiet
der Systemzuverlassigkeit und der
Maschinenakustik in das Fraunhofer LBF
integriert. Das Fachgebiet wurde 2001
an der TU Darmstadt neu gegriindet
mit dem Ziel, Grundlagen, Methoden
und Verfahren zur Bewertung der
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Zuverlassigkeit. Durch Verwendung
fortgeschrittener Methoden der Struk-
turanalyse, der Strukturdynamik und
des Leichtbaus, der Signalverarbeitung
und der Regelungstechnik und unter
Einbeziehung neuartiger Aktoren und
Sensoren entstehen innovative Struktur-
systeme flr unsere Kunden.

FUr die methodische Entwicklung steht
die Kette aus der experimentellen
Strukturanalyse, numerischen Verfahren
fir Auslegung und Simulation, der Ferti-
gung von prototypischen Funktionsmus-
tern sowie Prifstande zur Absicherung
der Funktion und Zuverlassigkeit zur
Verfligung.

Zuverlassigkeit komplexer technischer
Systeme zu entwickeln. Diese Thematik
stellt international ein neues Forschungs-
gebiet dar. Die 2005 erfolgte Integration
der Arbeitsgruppe Maschinenakustik,

die auf jahrzehntelange Erfahrung im
Bereich akustischer Fragestellungen
zurlickblickt, in das Fachgebiet ist eine
konsequente Erganzung der Kompeten-
zen in Hinblick auf die Entwicklung leiser
und zuverlassiger Produkte.



COMPETENCE CENTER

Betriebsfestigkeit

Systemzuverlassigkeit

Problems with vibrations are a very
important aspect in the development

of modern and competitive structural
systems. The increasing demand

for lightweight construction and
performance is resulting in a greater
need for the knowledge and control of
structural vibrations. The Mechatronics/
Adaptronics Competence Center team
supports its customers with optimizing
the structural mechanic properties of
components and systems. We assist our
customers from the analysis of vibrations
and with prototypical solutions to the
specific evaluation of the technical
reliability. Our team works on active and

The research group System Reliability
and Machine Acoustics SzM at the
Technische Universitat Darmstadt is
integrated in Fraunhofer LBF as the
Competence Center for Basic University
Research in the field of system
reliability and machine acoustics. The
new research group was established
at TU Darmstadt in 2001 with the
objective of developing the funda-
mentals, methods and procedures
for the evaluation of the reliability of

passive structural solutions to improve
the product. We offer our R&D services
with a focus on vibration technology,
monitoring, active systems and smart
actuators.

Our core competences are:

- experimental analysis and simulation

- creation of models and numerical
simulation

- design and prototyping

- control technology and system
integration

- system reliability.

complex technical systems. This topic

represents a new field of research on an

international level. The integration of
the Machine Acoustics group — which

can look back on decades of experience

in technical acoustics and engineering
noise control — into the research group
in 2005 is a consistent supplementation
of the competences with regard to

the development of quieter and more
reliable products.

Adaptronik
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Malgeschneiderte
Losungen fur Ihre Markte.

Tailored solutions for your markets.

Mit Sicherheit mobil.
Unser Leistungsangebot ist speziell auf

AUTOMOTIVE
Pkw und Nfz
die Anforderungen von Herstellern und
Zulieferern der Personen Kfz-Industrie
und der Nfz-Industrie zugeschnitten.
Insbesondere im Bereich Antriebsstrang,
Fahrwerk und Karosserie konnen Sie
von unseren langjéhrigen Erfahrungen
hinsichtlich Konstruktion, Werkstoff,
Fertigungsverfahren und Sicherheit profi-
tieren. In unserem neuartigen Ganzfahr-
zeugprifstand kénnen auch Elektro-
und Hybridfahrzeuge untersucht werden.

TRANSPORT
Luft- und Raumfahrt, Schiffbau,
Schienengebundene Fahrzeuge

Mit Sicherheit verfiigbar.
Rationalisierungsaspekte haben auch im
Hinblick auf die Nutzung von Verkehrs-
systemen erheblich an Stellenwert
gewonnen. Die angestrebte , Intermoda-
litdt"” zwischen verschiedenen Verkehrs-
und Transportsystemen verscharft die
Anforderungen an die Zuverlassigkeit
und die Lebensdauer der entsprechen-
den Verkehrstrager. Die entsprechenden
Bewertungskriterien fir die verschiede-

nen Systeme mdussen miteinander
kompatibel sein.
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Von der Durchfiihrung von Messfahrten
Uber die Analyse der Last- und
Beanspruchungsdaten, die Entwicklung
geeigneter Priifkonzepte, numerische
und experimentelle Simulation der
Betriebsbeanspruchungen bis hin zu
optimierten Leichtbaustrukturen und
der Entwicklung aktiver Systeme bietet
lhnen das Fraunhofer LBF alle Leistungen
aus einer Hand. Einen besonderen
Schwerpunkt bilden Fragen der System-
zuverlassigkeit bei Elektrofahrzeugen.

Das Fraunhofer LBF verfligt Gber einen
hohen Erfahrungsschatz im Bezug auf
Sicherheitsbauteile von Schienenfahr-
zeugen, Flugzeugen oder Schiffen und
bietet Lésungen fir unterschiedlichste
Kundenanspriiche. Wir tragen dazu bei,
die Wettbewerbsfahigkeit und vor allem
die Sicherheit der Verkehrstrager zu
steigern und zu verbessern.

Our services for the automotive industry
are particularly designed to meet the
requirements of car and commercial
vehicle manufacturers and their suppliers.
Particularly in the areas of power trains,
carriages and bodywork, you can benefit
from our long-standing experience
regarding construction, materials,
manufacturing processes and safety.
Also, electro- and hybrid vehicles can be
tested in our new full vehicle test stand.

Rationalization aspects with regard

to the use of traffic systems have
considerably increased in importance.
The desired “interoperability” between
different traffic and transportation
systems has increased reliability
requirements and the life span of the
corresponding mode of transportation.
The various assessment criteria for the
different systems must be compatible
with each other.

BUSINESS AREAS

Fraunhofer LBF offers all services from
a single source, ranging from the
numerical and experimental simulation
of fatigue testing, the improved
design of lightweight structures to the
developement of active systems. A
particular focus is on issues of system
reliability in electric vehicles.

Fraunhofer LBF can draw on a consider-
able wealth of experience with regard to
the safety components of track vehicles,
aircraft or ships and offers solutions

for different customer demands. We
contribute to increasing and improving
the competitive edge of your product.
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Malgeschneiderte
Losungen fur Ihre Markte.

Tailored solutions for your markets.

MASCHINEN- UND ANLAGENBAU Mit Sicherheit prazise.

Praziser, effizienter, wirtschaftlicher

und leiser, das sind wesentliche Wett-
bewerbsfaktoren im modernen Maschi-
nenbau. In diesem Verstandnis ist das
Fraunhofer LBF mit seiner international
gefragten Kompetenz in Betriebs-
festigkeit, Systemzuverlassigkeit und
Adaptronik Ihr Dienstleistungspartner flr
Optimierungen in allen Bereichen des
Maschinen- und Anlagenbaus: von der

Anlagentechnik Gber schnell laufende

Mit Sicherheit nachhaltig.
Der Mensch und die Schonung der

ENERGIE, UMWELT
UND GESUNDHEIT
Umwelt stehen im Vordergrund unserer
Philosophie. Sie sind die Bindeglieder
zwischen den unterschiedlichen Schwer-
punkten im Geschéftsfeld , Energie,
Umwelt und Gesundheit”. Wir sind Ihr
Ansprechpartner fir Themen wie
larmarme technische Konstruktionen,
alternative Antriebe, Konzepte flr
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Maschinen und Maschinenteile bis zu
Konsumerprodukten wie Haushalts- und
Sportgeraten. Unser Leistungsspektrum
umfasst die Unterstltzung der Ent-
wicklung, Konstruktion und Fertigung
mit numerischen und experimentellen
Methoden, die Uberwachung im Betrieb
sowie die Begutachtung und Analyse
von Schadensfallen.

Life-Cycle-Engineering und Life-Cycle-
Control. Wir bieten unseren Kunden
branchenspezifisch und unmittelbar
am Bedarfsort neueste Entwicklungen
und Erkenntnisse der Betriebsfestigkeit,
Systemzuverlassigkeit und Adaptronik.

More precise, more efficient, more
economical and quieter — these are
key competitive factors in modern
mechanical engineering. Fraunhofer
LBF, with its internationally demanded
competence in structural durability,
system reliability and adaptronics, is
your service partner for improvements
in all areas of mechanical and plant
engineering ranging from plant

Human beings and environmental
protection are the foremost aspects

of our philosophy. They are the link
between the various areas of research in
the “Energy, Environment and Health”
business unit. We are your point of
contact for topics such as: low-noise
technical structures, alternative drive

BUSINESS AREAS

technology, fast-running machines and
machine parts to inoperation monitoring
and the appraisal and analysis of
damage cases.

concepts, life-cycle engineering and
life-cycle control concepts. We offer our
customers the latest developments and
insights into structural durability, system
reliability and adaptronics that are
specific to the customer’s industry and
right on location where needed.
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Leistung auf den Punkt gebracht.

Focused services.

DESIGN UND KONSTRUKTION
SHAPE AND DESIGN

Die Basis jedes Maschinenbau-Produktes
ist der Design- und Konstruktionsprozess
auf der Grundlage von Lasten- und
Pflichtenheften. Unsere Experten beraten
Sie gerne bei der Erstellung oder Bewer-
tung von Lastenheften, bei der Uber-
nahme von Pflichten und bei der betriebs-
festen Bemessung sicherheitsrelevanter
Strukturen und Bauteile. Letztere ist
haufig der Schlissel fir eine optimale
Konstruktion. Wir bertcksichtigen die
Fertigungstechnologie, den Material-

Zu den Grundbedurfnissen des modernen
Menschen gehéren Mobilitat, Komfort

SICHERHEITSSTRATEGIEN
SAFETY STRATEGIES
und Sicherheit. Daraus resultieren stei-
gende Anspriiche an die Funktionalitat

und die Sicherheit entsprechender
Produkte. Die Expertenteams des Fraun-
hofer LBF entwickeln speziell auf lhre
Anforderungen zugeschnittene Strate-

gien zum Schutz von Personen, Umwelt
und Material. Die Betriebsfestigkeit ist
dabei eine umfassende und langjahrig
erprobte Methodik zur Bewertung von
Moderne Produkte im Maschinen und
Anlagenbau sind durch mechatronische
oder adaptronische Konzepte, d.h.

ZUVERLASSIGKEITSKONZEPTE
RELIABILITY CONCEPTS

durch die Integration von Sensoren,
Aktuatoren, Elektronik und Regelungs-
technik gepragt. Bei derartig hoch-
komplexen Systemen ist es nicht mehr
ausreichend, die einzelnen Subsysteme
(Mechanik, Regelungstechnik, Software,
etc.) separat und nach unterschiedlichen
Kriterien zu bewerten. Daher stellen wir

am Fraunhofer LBF die Frage nach der
Zuverlassigkeit des Gesamtsystems.
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einsatz und die zu erwartenden Um-
gebungsbedingungen ebenso wie
Aspekte der Kosten-, Gewichts- und
Energieeinsparung:

- werkstoff- und fertigungsgerechte
Konstruktionen flir Komponenten und
Bauteile

- beanspruchungsgerechte Auslegungen

- larmarme und betriebssichere
Konstruktionen

- intelligente Leichtbaukonzepte.

The basis of every mechanical enginee-
ring product is the design and construc-
tion process based on the requirements
and specifications. Our experts are happy
to give you advice on compiling or
assessing specifications, on the compliance
of requirements and with the structural
durability testing of safety-relevant
structures and components. The latter is
often the key to optimum construction.
We take into account the manufacturing
technology, material application and

SERVICE CATEGORIES

the expected operating environment as
well as cost, weight and energy-saving
aspects:

- structural designs adapted to the
material and manufacturing process of
components

- stress-resistant design

- low-noise and structurally durable
construction

- intelligent lightweight construction
concepts.

Sicherheitsbauteilen. Unsere Leistungen
fur Sie kdnnten beispielsweise folgende
Bausteine enthalten:

- Lastdatenerfassung

- Last- und Beanspruchungsanalysen
- Beanspruchbarkeitsanalysen

- Betriebslastensimulation

- Betriebsfestigkeitsnachweise

- standardisierte Belastungskollektive
- Bauteil- und Baugruppenerprobung
- Ganzfahrzeugerprobung.

Among modern man’s most basic human
needs are mobility, comfort and security.
This results in increasing requirements for
the functionality and safety of products
designed to meet these needs. Fraunhofer
LBF’s teams of experts develop strategies
for the protection of individuals, the en-
vironment and materials that are tailored
to your needs. Structural durability is a
comprehensive and well-established
methodology for the evaluation of safety
components. Our service packages may

contain the following modules:

- load data acquisition

- load and stress analysis

- stress capacity analysis/step stress testing

- operating load simulation

- structural durability verification/fatigue
strength verification

- standardized average statistical load

- component and component assembly
tests

- full vehicle tests.

Auf Basis unserer langjahrigen Erfahrun-
gen und neuester Forschungserkennt-
nisse bieten wir hnen eine ganzheitliche
Optimierung lhrer Systeme und Produkte
an. Beispielsweise kdnnen Sie von
folgendem Know-how profitieren:

- Systemcharakterisierung

- Sensibilitatsanalysen

- Modellbildung

- Strukturiberwachung (SHM)
- Strukturkontrolle (SHC)

- FMEA.

Modern mechanical and plant engi-
neering products are being designed to
incorporate mechatronic or adaptronic
concepts, i.e. by integrating sensors,
actuators, electronics and control
technology. Evaluating the individual
subsystems (mechanical parts, control
technology, software, etc.) separately
and according to different criteria is no
longer sufficient when dealing with such
highly complex systems. This is why we
raise the issue of looking into the relia-
bility of the entire system at Fraunhofer

LBF. Based on our year-long experience
and the latest research findings, we
offer you a comprehensive approach for
the optimization of your systems and
products. Our areas of special expertise
that you can benefit from include:

- system characterization

- sensitvity analyses

- modelling

- structural health monitoring (SHM)
- structural health control (SHC)

- FMEA.
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Leistung auf den Punkt gebracht.

Focused services.

LARM- UND Europaweit leiden mehr als 100 Mio.
SCHWINGUNGSREDUKTION Menschen in unterschiedlichen Formen
NOISE AND VIBRATION und Auswirkungen unter Larm. Stress,
REDUCTION Schwerhdrigkeit, Konzentrationsstorun-

gen oder sogar erhohtes Herzinfarktrisiko
sind nachweislich die Folge. Larm gilt
mittlerweile weltweit als eine der
wesentlichen Umweltverschmutzungen.
Das soll nicht so bleiben. Wir analysieren
die Larmquelle und helfen mit unseren
aktiven Strukturen, Schwingungen

und Schallabstrahlung effizient und

LBF®.PRODUCTS Unter dem Namen LBF®.Products bieten

LBF®.PRODUCTS wir Ihnen markterprobte Produkte

und Dienstleistungen auf der Basis
erfolgreicher Eigenentwicklungen an. Sie
profitieren von neuesten wissenschaft-

lichen Erkenntnissen, kalkulierbaren

Kosten und kurzen Bearbeitungszeiten.
Zu den LBF®.Products zahlen folgende
Innovationen des Fraunhofer LBF:
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frequenzselektiv zu reduzieren.
Wir bieten Ihnen umfassendes
Know-how u.a. in den Bereichen:

- Technische Akustik

- Intelligente Systeme zur aktiven
Reduzierung der Schallabstrahlung

- Aktive Interfaces zur schwingungs-
technischen Entkopplung

- Aktive Lagerung.

More than 100 million people suffer
from the effects of noise in different
ways. Stress, hardness of hearing, lack
of concentration or even an increased
risk of heart disease are proven side
effects. Noise is now considered one
of the greatest forms of environmental
pollution worldwide. This should not
remain the case. We analyze sources of
noise and with our active structures help
reduce vibrations and noise emissions
efficiently and in a frequency-selective

SERVICE CATEGORIES

manner. We offer you comprehensive
expertise in the areas of:

- technical acoustics

- intelligent systems for the active
reduction of sound radiation

- active interfaces for the decoupling
of noise frequencies

- active mounts.

- LBF®.Wheel Strength/HubStrength:
Spezialsoftware zur rechnerischen
Auslegung von Fahrzeugradern und
Radnaben

- LBF®.DAP: numerisches Werkzeug
zur Datenanalyse und Verklrzung von
Zeitreihen

- ZWeiAxiale RadPriifung im ZWARP
oder im W/ALT-Prifstand

- Produkte fur aktive L&rm-, Schwin-
gungs- und Strukturkontrolle (ISYS
Adaptive Solutions GmbH).

LBF® Products is the name we have
given to our range of market-tested
products and services based on success-
ful inhouse developments. They enable
you to benefit from the latest scientific
findings, calculable costs and short
processing cycles. LBF®.Products
include the following innovations by
Fraunhofer LBF:

- LBF®. WheelStrength/HubStrength:
special software for calculating the
design parameters of vehicle wheels
and wheel hubs

- LBF®.DAP: numerical tool for data
analysis and for shortening time series

- Biaxial wheel test rig in the ZWARP or
W/ALT test stand

- Products for active noise, vibration
and structure control (ISYS Adaptive
Solutions GmbH).

s Schlagkraftig im
Wettbewerb.”

LBF Dachstrategie 2017
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DESIGN |

> Faserverbundrad mit integriertem Elektromotor.

> Gefligeabhangige Bewertung von Gussbauteilen.

> Zerstorungsfreie Bewertung von Aluminiumguss.

> Mikroproduktionssystem.
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Design und Konstruktion |

Betriebsfester Leichtbau |

Automotive |

KNOW-HOW FUR DIE ZUKUNFT |

Durch ein geringeres Fahrzeuggewicht wird bei vergleich-
baren Fahrleistungen eine geringere Antriebsleistung
erforderlich — somit entstehen geringere Schadstoff-
emissionen. Eine Verringerung des Gewichts hat daher
eine Reduktion der gewichtsabhdngigen Fahrwider-
stande des Fahrzeugs zur Folge, wodurch der Leichtbau
eine Schliisseltechnologie in der Automobilentwicklung
darstellt. Dariiber hinaus macht das hohe Batteriegewicht
bei Hybrid- und Elektrofahrzeugen Leichtbaubestrebun-
gen letztlich unumganglich.

Weniger Gewicht — hohere Festigkeit.

Richtig konstruiert, werden durch den Einsatz von FKV
(Faser-Kunststoff-Verbunde) bei geringerem Gewicht hohere
Steifigkeiten, Materialddampfungen und eine hohere Schadens-
toleranz im Vergleich zu Metallen erzielt. Im Bereich der
Anbindung zwischen E-Motor und FKV-Rad (Motorglocke) ist
so zum Beispiel durch den Einsatz hochmoduliger Fasern eine
hohere Eigenfrequenz bei hoherer Dampfung erreichbar, was
neben dem Leichtbaupotenzial eine geringe Schallabstrahlung
ermoglicht. Ein weiterer Vorteil der Leichtbauweise mit Faser-
Kunststoff-Verbunden (FKV) ist neben der hohen Design-
freiheit die Funktionsintegration. Im Gegensatz zu metallischen
Leichtbaumaterialien bieten Faser-Kunststoff-Verbunde auch
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einige Freiheitsgrade mehr, Uber die die Material- und Bauteil-
eigenschaften beeinflusst werden kénnen. Die Art der Matrix
und der Faser beeinflussen die Eigenschaften ebenso wie
deren Mengenverhaltnis zueinander und die Orientierung der
Fasern im Bauteil. Die Faktoren Gewicht, Betriebsfestigkeit
und Herstellungsaufwand kénnen je nach Anforderungsprofil
optimal ausbalanciert werden.

Bei Elektrofahrzeugen wird der konventionelle Verbrennungs-
motor durch einen oder mehrere Elektromotoren ersetzt.

Um die Maglichkeit dieses alternativen Fahrzeugantriebs
aufzuzeigen, wurde am Fraunhofer LBF im Rahmen des
Verbundprojekts Systemforschung Elektromobilitat ein
Faserverbund-Leichtbaurad mit integriertem Elektromotor
entwickelt und gebaut.

Das CFK-Leichtbaurad mit der RadgréBe 6,5 x 15" hat ein
Gewicht von ca. 3,5 kg (ohne CFK-Glocke zur Integration
des Elektromotors, ohne Metallteile wie Hilsen fir Lager
und Schrauben und ohne Motorkomponenten). Somit ergibt
sich im Vergleich zu einem Stahlrad gleicher GroBe je nach
Radkonstruktion eine Gewichtsersparnis von bis zu 60%,
die Gewichtsersparnis gegentiber einem Aluminium-Gussrad
betragt je nach betrachteter Konstruktion bis zu 56%.



Motorglocke

X

Carbon fiber-reinforced polymer
wheel (CFRP) — motor adapter flange
and wheel hub motor section.

Schaumkerne

Weight of a Steel
wheel approx. 8,8 kg

Weight of a CFRP
wheel approx. 3,5 kg

Weight of an Al-cast
wheel approx. 7,8 kg

Weight of a CFRP
housing approx. 4,9 kg

Jochring
mit Spulen

E-Motor

Work on the wheel shapes during the

manufacturing process.

Ring mit
Permanentmagneten

Weight reduction
60 % compared to
Steel an 56 % com-
pared to Al-cast.

Weight comparison for the lightweight potential
of the carbon fiber composite (CFRP) wheel.

Contact: Oliver Schwarzhaupt - Telephone: +49 6151 705-490 - oliver.schwarzhaupt@Ibf.fraunhofer.de

Hierbei ist die Motorglocke nicht direkt mit dem Felgenbett
verbunden. Somit wird verhindert, dass eine radial oder lateral
wirkende Kraft, insbesondere StoBe hervorgerufen durch
Schlechtwegstrecke oder , Bordsteinrempler”, direkt auf den
Elektromotor Ubertragen wird.

Fur eine kraftflussgerechte, kontinuierlichere Faserfihrung und
zur Vermeidung von Spannungsspitzen durch scharfe Ecken
oder Steifigkeitsspriinge, wurden im Bauteil werkstoffgerechte
Radien und flieBende Ubergange realisiert. Die Motorglocke
ist mit dem inneren Bereich der Radachse verbunden. Zur
Reduzierung der Masse und zur Erhéhung der Biegesteifigkeit
wurden Schaumkerne in die Speichen eingebracht. Als
Elektromotor wurde ein kleiner, kommerziell verfligbarer
Radnabenmotor verwendet. Der aus einem Ring mit
Permanentmagneten (AuBenldufer) und aus einem Jochring
mit Elektromagneten (Stator) bestehende Rollermotor hat eine
Motorleistung von 4kW und eine Ansteuerspannung von

2 x 24,5 V. Im Weiteren werden Bauteiluntersuchungen zum
Nachweis der Betriebsfestigkeit durchgefihrt.

Customer Benefits The material, construction, manufacture
and application of components made of fiber-reinforced
and unreinforced polymers are comprehensively evaluated

at Fraunhofer LBF. The product development process of
composite fiber components is supported all the way up to
the manufacture of prototypes. Reliable data on material

and component behavior under the required surrounding
conditions (temperature, humidity and media) is determined
to ensure the applicability of primary components.

Summary Because of its high specific strength and a

high specific stiffness, using fiber-reinforced plastics (FRP)

has a great lightweight potential. Compared to metal, the
application of FRP additionally shows higher structural damping
and damage tolerance. A further advantage of the composite
fiber construction method is the possibility of integrating
functions. A lightweight wheel made of composite fibers with
an integrated electric motor was developed and built within
the Fraunhofer System Research on Electromobility (FSEM)

at Fraunhofer LBF. Research on the components to test their
structural durability will be carried out in a second step.

Deutschland

Land der Ideen
L 22 11 1 B2 T
Ausgewdhlter Ort 2012

Das Faserverbundrad ist Preistrager
im Wettbewerb 365 Orte im Land
der Ideen 2012.
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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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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.

FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011 61






SICHERHEIT |

> Elastomerlagerprifung im Detail. 64
> Leichtbaupotential kaltumgeformter Bauteile. 66
> Schmiede- und Sinterschmiedepleuel im Vergleich 68

> Strategische Partnerschaft

mit der Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG. 70

> Verlassliches Bemessungskonzept fur

Sicherheitsbauteile aus AFP Stahl. 72




Sicherheitsstrategien | Safety strategies

Betriebslastensimulation und Bewertung | Service load simulation and evaluation

Automotive | Automotives

KNOW-HOW FOR THE FUTURE

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
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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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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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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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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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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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> 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.

FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011 79



Zuverlassigkeitskonzepte | Reliability concepts

Betriebslastensimulation und Bewertung | Service load simulation and evaluation

Automotive | Automotives

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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Larm- und Schwingungsreduktion | Noice and vibration reduction
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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.
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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.”

FRAUNHOFER LBF ANNUAL REPORT 2011 91

Foto: HessenAgentur







LBF®.PRODUCTS |

94




LBF®. Products | LBF®. Products

Bauteilgebundenes Werkstoffverhalten | Compnent related meterial behavior

Maschinen- und Anlagenbau | Mechanical and plant engineering

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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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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FACTS AND FIGURES

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

108

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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FACTS AND FIGURES

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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FACTS AND FIGURES

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
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