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Akustikrollenprifstand mit neu entwickelter Vehicle-
in-the-loop-Technologie bereit fir neue Aufgaben

Die am IPEK realisierte Kopplung ei-
nes leistungsstarken Hardware-in-the-
loop-Systems (HiL) aus der Steuerge-
rateentwicklung mit einem modernen
Akustikrollenprifstand ermdéglicht das
reproduzierbare Testen von Betriebs-
strategien und sicherheitskritischen
Fahrerassistenzsystemen in einer vir-
tuellen Fahrzeugumgebung im Span-
nungsfeld von Komfort, Energieeffizi-
enz und Zuverldssigkeit.

Komplexe Funktionsvernetzung, das Zu-
sammenwirken von mechanischen, elek-
trischen und informationstechnischen
Komponenten in modernen Fahrzeugen
erfordern systematische und hoch inte-
grative Entwicklungsprozesse und Ent-
wicklungsumgebungen. Energieeffiziente
Fahr- und Betriebsstrategien, in der z. B.
die Streckentopologie sowie Verkehr eine
groRe Rolle spielen, mussen reproduzier-
bar erprobt und validiert werden. Neben der
Reproduzierbarkeit spielen Sicherheitsri-
siken insbesondere bei Fahrerassistenz-
systemen, bei denen in den Fahrerwunsch
eingegriffen wird, eine bedeutende Rolle.
Komponenten oder Teilsysteme durfen

nicht isoliert betrachtet werden, sondern
stehen immer in Wechselwirkung mit dem
Gesamtsystem.

Um diesen Anforderungen gerecht zu
werden, wurde am IPEK das HiL-System
AVL InMotion powered by IPG CarMaker
mit dem Akustikrollenprifstand gekoppelt.
Durch diese Integration von Simulation und
Test stehen nun drei Detaillierungsebenen
zur Verfugung:

Neben konventionellen Versuchen besteht
die Moglichkeit, Versuche mit simulierten,
reproduzierbaren Umgebungsbedingungen
durchzufiihren sowie die zusatzliche Inte-
gration des IPG Driver-Modells zum Fah-
ren des realen Fahrzeuges in der virtuellen
Umgebung.

Es wurde damit eine Umgebung geschaf-
fen, die es gemaR des IPEK X-in-the-loop-
Ansatzes flir Antriebssysteme ermdglicht,
reproduzierbare open- und sogar closed-
loop-Manéver auf einem Akustikrollenpruf-
stand zu fahren — eine essentielle Voraus-
setzung fir beispielsweise die Entwicklung
von energieeffizienten Fahrstrategien oder
Betriebsstrategien fiir Hybridfahrzeuge
unter Berticksichtigung von Zuverlassigkeit
und Komfort.
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Erfolgreiche Begutachtung
des SFB 483

Am 1. und 2. Oktober 2008 fand die Begut-
achtung des Sonderforschungsbereiches
(SFB) 483 ,Hochbeanspruchte Gleit- und
Friktionssysteme auf Basis ingenieurke-
ramischer Werkstoffe“ in Karlsruhe statt.
Im Rahmen des von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft geférderten SFB
arbeiten Wissenschaftler des KIT unter der
Leitung von Prof. Albers in interdisziplinarer
Weise an der Erforschung von Prozessen,
Methoden und Werkzeugen zur Nutzbar-
machung des Potenzials ingenieurkera-
mischer Werkstoffe fiir die Anwendung in
komplexen hochbeanspruchten techni-
schen Systemen.

Die Forschungsarbeiten werden am Bei-
spiel ausgewahlter Systeme, die hinsicht-
lich der Beanspruchung im Tribokontakt
stellvertretend fiir ein weites Anwendungs-
feld stehen, durchgefiihrt. Das IPEK ist mit
den Demonstratoren einer nasslaufenden
Lamellenkupplung, eines CVT-Getriebes
und einer trockenlaufenden Fahrzeugkupp-
lung in den SFB integriert. Im Rahmen der
Forschungsarbeiten ist es beispielsweise
erstmalig gelungen, eine trockenlaufende
Fahrzeugkupplung mit monolithischer In-
genieurkeramik mit deutlich gesteigerter
Leistungsfahigkeit darzustellen und in ein
Versuchsfahrzeug zu integrieren.

Die aus anerkannten Wissenschaftlern ge-
bildete Gutachtergruppe attestierte dem
SFB auch im internationalen Vergleich her-
vorragende wissenschaftliche Ergebnisse.
Weiterhin wurde die interdisziplinare Aus-
richtung und die dadurch ermdglichte Breite
der Betrachtung des Themas ingenieurke-
ramischer Werkstoffe in hochbeanspruch-
ten technischen Systemen betont und als
Alleinstellungsmerkmal bezeichnet.

Forschung Antriebstechnik




Weiterentwicklung des Karlsruher Lehrmodells fuir Produktentwicklung KaLeP

Die Lehre am Institut ist gepragt durch
KalLeP, dem Karlsruher Lehrmodell fiir
Produktentwicklung. Mit der Verfiigbar-
keit von Studiengebiihren eréffnen sich
dem Institut neue Moglichkeiten, die In-
geneursausbildung trotz hoher Studen-
tenzahlen zu erweitern.

KaLeP ist ein durchgangiges Ausbildungssys-
tem, das sich am Entwicklungsprozess der
Praxis orientiert und zum Ziel hat, Produkt-
entwicklungskompetenz zu vermitteln. Kenn-
zeichnend fur das Lehrmodell sind:

Die intensive vernetzte Anwendung von
Vorlesung, betreute Gruppenarbeit und
freie Projektarbeit im Sinne von ,Lernen
durch Tun®.

Ausbildung der Studierenden, nicht nur
im (durchaus wichtigen) Bereich Fach-
kompetenz, sondern auch im Bereich der
weicheren Kompetenzfelder.

Der grundsétzlich neue didaktische Ver-
mittlungsansatz C&CM zum Versténdnis
von Maschinenfunktionen und Maschi-
nenelementen.

Eine durchgangig multimedial unterstuitz-
te Wissensvermittiung.
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Bislang wurden die folgenden MaRnahmen
umgesetzt:

Ausbau der CAD-Anwendungsausbildung in
der Maschinenkonstruktionslehre

Zielsetzung ist es, den Studierenden die Ma-
schinenkonstruktionslehre nicht nur theore-
tisch, sondern auch in der praxisnahen An-
wendung zu vermitteln. Dem Grundgedanken
von KaLeP folgend, ist eine vorlesungsbeglei-
tende Anwendung des Stoffes mit modernen
CAD- und PLM-Lésungen unabdingbar. Dies
muss heute genauso ein Bestandteil der Kon-
struktionslehre sein, wie friilher das Zeichen-
brett. Am Institut wird dies in enger Zusammen-
arbeit mit der Firma PTC realisiert, eingesetzt
werden dabei ProEngineer und PDM-Link.
Diese Herausforderung wird durch die Anzahl
von aktuell 800 Studierenden noch verstarkt.
Coach zur Unterstlitzung bei der Projektarbeit
Um die Studierenden bei der Projektarbeit
zu unterstitzen, sind akademische Mitar-
beiter als Berater verfigbar und kénnen
als solche ,gebucht“ werden. Die Mitarbei-
ter sind im Rahmen ihres Einsatzes in der
Lehre fir diese rein beratende Téatigkeit
freigestellt und unterstiitzen die Studieren-
den individuell in allen Fragen der Projekt-
entwicklung.

Poolrdume

} ~ 150 Arbeitsplatze
= finanzie s
Studiengebiihren

IPEK Intranet
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SUNY CAE Software

Webbasierte PDM-Datenbank
=» finanziert aus Studiengebiihren

=> Zugriff auf webbasiertes PDM System von verschiedensten Stellen:
Poolraume, Universitats-WLAN, von Zuhause iiber VPN

PPC — PEC Prototypen Center

Plnktlich zum Beginn des WS 08/09 stellt
das IPEK das ,Prototypen Center” vor. Das
Center wurde zu 80% aus den Mitteln der
Studiengebihren finanziert und bietet den
Maschinenbaustudenten die Mdglichkeit, in
Projekten erarbeitete und im CAD entwickel-
te Prototypen selbststandig herzustellen. So
kdnnen zum Beispiel Studien- und Diplom-
arbeiter oder Studenten des Hauptfachs In-
tegrierte Produktentwicklung (IP) die prototy-
pische Umsetzung ihrer CAD-Modelle selbst
in die Hand nehmen. Bei den Arbeiten stehen
ihnen erfahrene und entsprechend geschulte
wissenschaftliche Hilfskrafte zur Seite.

Verleihung der FTMV
Gutesiegel

Im Rahmen der 4ING-Fachkonferenz und
Plenarversammlung in Aachen wurden am 15.
Juli 2008 zum ersten Mal die Gltesiegel des
Fakultdtentags Maschinenbau und Verfah-
renstechnik (FTMV) verliehen.

'~ Vergabe der Gitesiegel
fur Fakultiten des
FTMV

Das nach mehrjahriger Entwicklungszeit in
den Gremien des FTMV und am IPEK ent-
wickelte Verfahren wurde am 31.03.2008 in
einer auflerordentlichen Plenarversammiung
des FTMV verabschiedet und basiert auf ei-
nem Kennzahlensystem nach dem Balanced-
Scorecard-Ansatz. Durch die Forschung an
Methoden und Prozessen konnte das IPEK
einen wesentlichen Beitrag zum Verfahren
liefern.

Bei der Premiere erhielten 15 Fakultaten, dar-
unter die beiden Karlsruher Fakultaten fiir Ma-
schinenbau und fiir Chemieingenieurswesen,
das Glitesiegel firr die Jahre 2008 bis 2010.




Erfolgreiche Begutachtung des Sonderforschungs-
bereiches 499 ,,Mikrourformen*

Am 16. und 17. September 2008 fand
die Begutachtung der Ergebnisse
der dritten Phase des DFG-Sonder-
forschungsbereiches 499 statt. Darin
werden wissenschaftliche Grundlagen
einer durchgehenden Prozesskette zur
Produktion urgeformter metallischer
und keramischer Mikrobauteile erarbei-
tet. Im Rahmen der dritten Phase wurde
ein Mikrodispenser zur Férderung von
Fliissigkeiten entwickelt, der die Fahig-
keit der erforschten Herstellverfahren
zur Realisierung komplexer dreidimen-
sionaler Geometrien verdeutlicht. Das
IPEK ist mit zwei wissenschaftlichen
Teilprojekten (A1, A2) sowie dem dienst-
leistenden Teilprojekt Z2 beteiligt.

Ziel des Teilprojektes A1 ist die Erfor-
schung des Gestaltungsprozesses urge-
formter Mikrobauteile und -systeme und
damit die Bereitstellung von Referenzpro-
zessen sowie spezifischer Methoden und
Werkzeuge. In den bisherigen Phasen wur-
de eine systematische Unterstltzung auf
gestalterischer Ebene mit der Darstellung
eines Referenzprozesses flir mikrospezifi-
sche Produktentwicklung sowie unterstut-
zender Methoden wie Konstruktionsregeln
realisiert. In der kommenden Férderphase
sollen Entwurfsmuster erarbeitet werden
und die Validierung von elementaren Funk-
tionselementen erfolgen.

Ziel des Teilprojektes A2 ist die simulati-
onsgestultzte Durchdringung des Verhal-
tens urgeformter Mikrobauteile und -syste-
me sowie die Absicherung ihrer Funktion.
Die bisherigen Arbeiten konzentrierten sich
auf die Abbildung urgeformter Mikrobautei-
le einschlieRlich Kornstruktur und Defekten
wie Poren in der Simulation. Daneben wur-
de anhand des Demonstratorsystems der
Einfluss von Geometrieabweichungen auf
das Systemverhalten untersucht.

Aufbauend auf den gewonnenen Erkennt-
nissen soll in der beantragten vierten Pha-
se eine automatisierte rechnergestutzte
Optimierung des Designs, z. B. der Bau-
teilform, vorgenommen werden konnen.
Die Gutachter bescheinigten dem SFB her-
vorragende Forschungsansatze. Der SFB
sei auf dem Gebiet ein weltweit filhrendes
Kompetenzzentrum, welches auch in In-
dustrie und Lehre ausstrahlt. Die Thematik
des Mikrourformens stelle ein Alleinstel-
lungsmerkmal dar, welches auch internati-
onal Anerkennung finde.

Automatisierte Messun-
gen am Fahrzeug

Zur effizienten und zielfiihrenden Durch-
flihrung komplexer Messungen am
Fahrzeug werden automatisierte Pro-
zessmodelle und Methoden entwickelt.

Diese bieten durchgangige Unterstiitzung
zur Analyse bzw. Identifikation eines be-
stimmten Systemverhaltens in Bereichen wie:

Applikation des Fahrzeugs mit zweckma-
Riger Messtechnik

Aufzeichnung aussagekraftiger und feh-
lerfreier Daten bei Messfahrten
Abspeicherung der Messdaten in einheit-
lichem Format und mit gentigend Meta-
daten zwecks Wiederverwendbarkeit zu
einem spateren Zeitpunkt

Anwendung richtiger Auswertemethoden

Mit dem speziell entwickelten Driver-
Guidance-System (DGS) der Firma mm-
lab GmbH hat das IPEK bereits heute die
Moglichkeit, Testfahrer bei ihren Fahrma-
névern zu unterstiitzen. Hierzu werden die
Fahrzustdande dem Fahrer grafisch und
akustisch mitgeteilt sowie durch direkte
Anbindung an den CAN-Bus Uberwacht.
Die Reproduzierbarkeit von Fahrmandévern
wird dadurch ebenfalls verbessert.

Hubbuhne fur die Mon-
tage von SMW-Offshore-
Windenergieanlagen

Mit der Verwirklichung von Offshore-
Windparks mit Windenergieanlagen der
5MW-Klasse in Entfernungen bis zu
100 km vor der Kiiste und in Wassertie-
fen von bis zu 40 m gehen voéllig neue
technische Herausforderungen einher.

Die schwierige Montage solcher groRRen
Anlagen wird heutzutage von grofden, sehr
teuren Kranschiffen erledigt. Im Gegensatz
dazu nutzt die mit der Firma Ed. Ziblin AG,
Berg idl. und der FH Offenburg entwickelte
Lésung nur eine Hubinsel zur Andienung
an die Plattform. Der Mast wird bereits
wahrend der Errichtung der Windenergie-
anlage als Tragstruktur zur weiteren Mon-
tage genutzt: Eine Hubgondel wird mittels
Seilziigen am bestehenden Mastteil nach
oben gezogen, so dass nacheinander wei-
tere Mastsegmente und zuletzt die Maschi-
nengondel montiert werden konnen. Die
Hubgondel ist nicht nur unabhangig vom
Wellengang, sondern kann auch durch
eine am IPEK entwickelte hochdynamische
Seilregelung starke Windbden (bis 27m/s)
ausgleichen. Durch die grofiere Robustheit
kénnen Montagezeiten verkirzt und die
Kosten gesenkt werden. Im Projekt wurde
die Machbarkeit bewiesen, das System ist
zum Patent angemeldet.

Forschung Mechatronik und Mikrotechnik




Innovationen umsetzen mit dem Contact & Channel Model (C&CM)

Der Einblick in viele Entwicklungsabtei-
lungen zeigt, dass Entwicklungsprozes-
se nach wie vor oftmals unstrukturiert
verlaufen und schwer zu systematisie-
ren sind. Exemplarisch wird hier ge-
zeigt, wie ein C&CM-basierter Prozess
zu einem Patent und schlieBlich zur In-
novation in der Schraubtechnik bei der
HILTI AG fiihrte.

Gibt man zehn Ingenieuren die Aufgabe,
fur einen beschriebenen Zweck eine L6-
sung zu finden und geht davon aus, dass
die Umgebungsbedingungen fiir alle gleich
sind, so werden daraus zehn unterschiedli-
che Lésungen durch zehn unterschiedliche
Herangehensweisen hervorgehen.

Alle Ingenieure werden das Problem mit
unterschiedlichen Denkweisen, Vorpra-
gungen und Erfahrungen angehen, was
die Lésungssuche eines jeden individuell
beeinflusst. Das Contact & Channel Model
(C&CM) hilft einem Team von Ingenieuren,
ein gemeinsames Verstandnis des Pro-
blems zu entwickeln und somit zielgerichtet
und schnell Losungen umzusetzen.

Die Modellbausteine des C&CM (Wirkfla-
chenpaare und Leitstlutzstrukturen)  er-
lauben die zusammenhangende Abbildung
der technischen Funktion, der Gestalt so-
wie der Umgebung, in der das System sei-
ne Leistung erbringen soll (systemischer
Ansatz).

Ingenieure kénnen damit auf eine Metho-
de zugreifen, mit deren Hilfe der Konstruk-
tionsprozess systematisch auf die Ziele
ausgerichtet und die Kommunikation ver-
bessert wird. Durch die Schaffung einer
problemangepassten Darstellung wird der
Erfolg der Entwicklung sicherer.

Schraubtechnik mit C&CM

Um das Grundprinzip des C&CM zu er-
klaren, ist der Einschraubvorgang einer
selbstpenetrierenden Schraube hier bei-
spielhaft mit C&CM beschrieben. Die Funk-
tion wird nur schnell und zuverlassig erflillt,
wenn Wirkflachenpaar1 (WFP1) zwischen
Metallplatte und Spitze, Wirkflachenpaar2
(WFP2) zwischen Schraube und Bit und
die Leitstlitzstruktur 1/2 (LSS1/2)  exis-
tieren. Die Leitstitzstruktur verbindet die
Wirkflachenpaare und ist damit durch den
Korper der Schraube bestimmt (Abb.1).

Systemgrenze
WEFP 2 Freischnitt 2

WFP 1 Schraube - WFP 4
Spitze - Metallplatte

_<q oA

* Fraischnitt 1
Kraft F1 WFP 3
‘Randbedingungen
Abb. 1

Versucht man die Schraube von Hand
einzudrehen, entsteht Wirkflachenpaar 2
nicht korrekt und die technische Funktion
wird nicht erflllt (weder schnell, noch zu-
verlassig). C&CM Beschreibungen kénnen
auf unterschiedlichen Detailebenen immer
auf dieselbe Art und Weise angewendet
werden. Die Leitstltzstruktur (LSS1/2) der
Schraube kann in weitere Wirkflachenpaa-
re und Leitstitzstrukturen aufgespalten
werden, um die Vorgange im Detail zu be-
schreiben (Abb.2).

Abb. 2

Produktentwicklung mit C&CM

Das Team der Schraubtechnik bei der HILTI
AG erhielt die Aufgabe, eine neue selbstpe-
netrierende Schraube zu entwerfen, deren
Setzzuverlassigkeit und Setzzeit drastisch
verbessert werden sollte.

Mit Hilfe des C&CM baute das Team syste-
matisch ein gemeinsames Verstandnis fir
den Einschraubvorgang auf. Resultat hier-
von war die Bestimmung der fur den Ein-
schraubvorgang wichtigen entstehenden
Wirkflachenpaare und Leitstltzstrukturen
(Abb. 2).

Die Dokumentation des gemeinsam er-
stellten Modells des Einschraubvorgangs
fUhrte zu einer Strukturierung des Entwick-
lungsprozesses der neuen Schraube. Die
Entwicklungsarbeit konnte systematisch
und zielgerichteter organisiert werden, da
durch die Analyse belegt wurde, welche
Bereiche der Schraube neu- oder weiter-
entwickelt werden missen. Die Suche nach
Losungen ist so stets in der Problembe-
schreibung begriindet. Spekulative Ansat-
ze werden systematisch ausgeschlossen,
so dass die Anwendung von C&CM eine
enorme Zeitersparnis bewirkt. Resultat des
Projektes war die Gestaltung einer paten-
tierten Losung mit bisher nicht dagewese-
ner Qualitat der Funktion (Abb. 3).
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Neu im Team

Quentin

Lohmeyer

01.02.2008
(Entwicklungsmethodik
und -management)

Oliver
Kudernatsch
01.03.2008
(Werkstatt)

Vi

Daniel
Miinch
01.03.2008
(Werkstatt)

Benjamin
Hessenauer
01.04.2008
(CAE/Optimierung)

Promotionen

Dr.-Ing. Mirko Meboldt — 25.02.2008
»Ganzheitliche Modellbildung der Produktentste-
hung —von mentalen Modellen bis zum Workflow
fur den Umgang mit Komplexitat— als Beitrag zum
integrierten Produktentstehungsmodell (IPeM)*

Dr.-Ing. Daniel Metz — 17.03.2008

LEntwicklung einer simulationsgestiitzten Methode
zur Unterstutzung der Auslegung von urgeformten
hochbeanspruchbaren Mikrobauteilen®

Dr.-Ing. Lukas Nowicki — 01.07.2008
.Raue Oberflachen in geschmierten Tribokontak-
ten®

Dr.-Ing. Hubert Beitler — 17.10.2008
LUntersuchung zum Temperatur- und Warmeabga-
beverhalten einer Einscheiben-Trockenkupplung*

Jens
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15.01.2008
(NVH/Driveability) }
o\ .
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i

h

Thomas
Freudenmann
01.05.2008
(Antriebstechnik)

=

Adam

Babik
01.06.2008
(Antriebstechnik)

Steffen Ke
01.07.2008 01.10.2008

Jager l Song

(Antriebstechnik)

>
Christian Duotai
Zingel Pan
01.08.2008

(NVH/Driveability)

)3

Thomas Philipp

Schmitt Merkel

01.09.2008 13.10.2008

(Azubi Werkstatt) (Antriebs-
lv technik)

Dr.-Ing. Manfred Ohmer — 28.11.2008
,Ein Beitrag zur Synthese technischer Systeme
auf Basis des Contact&Channel Models C&CM*
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52 Konferenzbeitrage, 7 Zeitschriftenartikel,

6 Journal-Artikel auf den Gebieten:
»#Antriebstechnik®, ,Mechatronik”, ,CAE/Optimie-
rung“ und ,Entwicklungsmethodik und Entwick-
lungsmanagement®.
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Neven

Majic

01.10.2008

(CAE/Optimierung)

X /

Tarak
Turki
01.10.2008
(Entwicklungsmethodik
und -management)

(Antriebstechnik)

01.10.2008
(Entwicklungsmethodik
und -management)
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