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Prof. Dr.-Ing.
Holger Hanselka

Vorwort

Liebe Freunde und Partner des Fraunhofer
LBF, sehr verehrte Damen und Herren,

ein bewegtes Jahr 2005 liegt hinter uns. Zum funf-
ten Mal in Folge konnte das Fraunhofer LBF seinen
stetigen Wachstumskurs fortschreiben. Und dies
bei einem soliden Haushalt und positivem Jahres-
abschluss. Das ist heutzutage nicht selbstverstand-
lich und wir sind dankbar fr diese Entwicklung.

Wesentlicher Erfolgsfaktor ist unsere LBF-Strate-
gieplanung, die wir kontinuierlich an den Bedarfen
des Marktes ausrichten, sowie die konsequente
Umsetzung dieser Strategie in unsere Prozesse. So
haben wir unsere interdisziplinaren Fachkompeten-
zen in marktorientierte Geschaftsfelder — Automo-
tive, Transport, Maschinen- und Anlagenbau sowie
Energie, Umwelt und Gesundheit — geblndelt und
bieten unseren Marktpartnern maBgeschneider-
te Leistungen an: kundenspezifisch, flexibel und
kompetent. Unser Dienstleistungsgeschaft haben
wir von den FuE-Aufgabenstellungen abgegrenzt,
um mit klar definierten Kapazitaten und gebdin-
deltem Know-how noch leistungsstarker zu sein.

Mit diesen MaBnahmen konnten wir den abso-
luten Betrag unserer Industrieerlése proportional
zum Gesamthaushalt weiter ausbauen — ein klares
Signal an unsere Industriepartner — und gleich-
zeitig den Anteil der Forschungsprojekte deutlich
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erhdhen. Damit kénnen wir auch kinftig unseren
Partnern marktattraktive und richtungweisende
FuE-Leistungen anbieten. Stellvertretend fir diese
Forschungsprojekte stehen unsere Beteiligung am
Sonderforschungsbereich 666 der TU Darmstadt,
die EU-Projekte INMAR, APROSYS, WIDEM, SPURT,
die BMBF-Projekte wie AAL und insbesondere die
Fraunhofer-internen Vorlaufforschungsprojekte
InGuss, FASPAS und Carnak. Zu diesen Projekten
finden Sie im Fachteil dieses Jahresberichts und auf
unserer Homepage weiterfihrende Informationen.

Industrieseitig gelingt es uns zunehmend, friher in
den Entwicklungsprozess einzusteigen. So kénnen
wir unserer Rolle als Ideengeber und Entwicklungs-
partner noch wirkungsvoller gerecht werden. Unser
Angebot haben wir systematisch erweitert und auf
zusatzliche Mérkte ausgedehnt: In der gemeinsam
mit dem Fraunhofer IFAM in Bremerhaven ge-
grindeten AuBenstelle ,, Center fir Windenergie
und Meerestechnik CWMT" bietet das Fraunho-
fer LBF Know-how fir diesen Zukunftsmarkt vor
Ort an. Das Fachgebiet Systemzuverlassigkeit im
Maschinenbau der TU Darmstadt ist um die re-
nommierte Arbeitsgruppe ,,Maschinenakustik”
erweitert. Damit konnen wir das Synergiefeld
zwischen schwingender Beanspruchung, Ermtdung
und Schallausbreitung noch kompakter in Angriff
nehmen. Ebenso gibt es eine direkte Verbindung
zwischen unseren Arbeiten auf dem Gebiet der
Adaptronik, der NVH-Problematik z. B. im Fahrzeug-
bau und der Kompetenz der Maschinenakustik.

Dank all dieser positiven Entwicklungen blicken
wir erwartungsvoll und optimistisch in die Zukunft.
Ganz besonders danke ich allen Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern des Fraunhofer LBF. Durch ihren
Uberproportionalen Einsatz haben sie den aktuel-
len Erfolg des Instituts herbeigefthrt. Wir befinden
uns gemeinsam auf dem anspruchsvollen Weg der
Erneuerung. Es lohnt sich, fir unser gemeinsames
Ziel hart zu arbeiten. Ich danke auch den Projekt-
partnern des Fraunhofer LBF fUr das Vertrauen.
Scheuen Sie sich nicht, uns auch weiterhin fir die
traditionellen als auch fur die zuktnftigen Felder des
Fraunhofer LBF in die Verantwortung zu nehmen.

Darmstadt, im Marz 2006

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka



Prologue

Dear friends and partners of Fraunhofer LBF,
dear Sir or Madam,

2005 was an eventful year. For the fifth time
in a row, Fraunhofer LBF was able to continue
its steady growth course with a solid hou-
sehold and positive year-end results. This is not
something to be taken for granted these days
and we are thankful for this development.

A main factor of success is our LBF strategy plan,
which we continuously adapt to market require-
ments, and the consistent implementation of this
strategy into our processes. We have grouped
our interdisciplinary competencies into market-
oriented business segments: automotives, trans-
portation, mechanical and process engineering
as well as energy, environment and health and
offer our market partners tailored services that
are customized, flexible and competent. We have
more clearly separated our services business from
the R&D jobs in order to be more efficient with
clearly defined capacities and pooled knowledge.

These measures enabled us to further the increase
revenues from the industry proportionally to our
overall budget — a clear signal to our partners in
the industry - and at the same time considerably
increase the number of research projects. This en-
ables us to offer our partners attractive and trend-
setting R&D services in the future. Representative
for these research projects is our participation in
the Special Research Area 666 of TU Darmstadt, in
the InMar EU projects, APROSYS, WIDEM, SPURT,
the BMBF projects like AAL and particularly the
internal Fraunhofer InGuss, FASPAS and Carnak
initial research projects. Further information on
these projects can be found in the special section
of this annual report and on our homepage.

As far as the industry is concerned, we are increa-
singly able to enter into the development process
at an earlier stage. This enables us to live up to
our role as idea contributors and development
partners even more effectively. We have syte-
matically increased our range of offers and have
expanded them to additional markets: The “Cen-
ter for Wind Energy and Sea Technology CWMT"
satellite office that we established together with
Fraunhofer [FAM in Bremerhaven provides Fraun-
hofer LBF with the know-how for this significant
future market on location. The specialist area of
System Reliability in Mechanical Engineering at

Wesentlicher Erfolgsfaktor ist die
Fortschreibung unserer Strategie-
planung, die wir konsequent an den
aktuellen und zuktnftigen Bedarfen
des Marktes ausrichten.

the Technical University of Darmstadt was enlar-
ged with the integration of the very renowned
“Machine Acoustics” work group in which the
synergy field between vibration loading, fatigue
and sound propagation could be tackled in more
depth. Additionally, there is a direct connection
between our work in the field of adaptronics, NVH
difficulties, for example, in automobile construc-
tion and the competency of machine acoustics.

Thanks to all of these positive developments we
are looking into the future with hope and opti-
mism. Very special thanks go to all of the Fraun-
hofer LBF staff. Their high commitment has led
to the current success of the institute. We are all
together on the very challenging path to renewal.
It is worth working hard for our common goal.

| also thank the project partners of Fraunho-

fer LBF for their trust. Please do not hesitate to
continue holding us accountable for the tradi-
tional as well as for the future fields of LBF.

Darmstadt, March 2006

A main factor of success is our Fraunhofer
LBF strategy plan, which we continuously
adapt to market requirements.

Mehr Transparenz

und klrzere Wege

far unsere Kunden.

In diesem Sinne

haben wir unsere

Geschdaftsfeldstruk-

tur neu definiert.

- Automotive

- Transport

- Maschinen- und
Anlagenbau

- Energie, Umwelt
und Gesundheit

Mehr dazu ab

Seite 24
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Neue Perspektiven
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Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe Maschinenakustik tragen dazu bei,
dass Maschinen und andere technische Produkte leiser werden.
Machines and other technical products can become quieter

with the results of the Machine Acoustics work group.

Leise zum Erfolg

Seit mehr als vier Jahren baut das
Fraunhofer-Institut fir Betriebsfes-
tigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF
kontinuierlich Kompetenzen auf dem
Gebiet der Akustik im Allgemeinen
und speziell der Strukturakustik auf.
Dabei stehen Larm- und Schwingungs-
minderung technischer Produkte,
insbesondere unter dem Gesichtspunkt
der Leichtbauweise, im Vordergrund.

Seit dem 1.11.2005 hat das Institut
nun auch starke universitdre Partner
in diesem Zielfeld. Die Arbeitsgrup-
pe ,Maschinenakustik” an der TU
Darmstadt wurde in das bisherige
Fachgebiet , Systemzuverlassigkeit
im Maschinenbau SzM"” unter der
Leitung von Prof. Dr.-Ing. Holger
Hanselka integriert und ist jetzt unter
dem neuen Namen ,, Systemzuverlas-
sigkeit und Maschinenakustik SzM”
als assoziiertes Kompetenzcenter an
das Fraunhofer LBF angegliedert.

Ein aktueller und bedeutender For-
schungsschwerpunkt der Arbeits-
gruppe Maschinenakustik ist die
Untersuchung aktiver Gerduschmin-
derungsmaBnahmen am Beispiel einer
Aktiven Fassade, ein Gebiet auf dem
die Arbeitsgruppe bereits seit drei Jah-
ren eng mit dem friiheren Fachgebiet
. Systemzuverlassigkeit im Maschinen-
bau SzM"” zusammenarbeitet. GroBes
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Know-how hat sich die Gruppe auch
mit der Bearbeitung vieler unterschied-
licher Industrieprojekte vor allem im
Bereich der industriellen Antriebstech-
nik (Getriebe) erworben. Weiteres
Forschungspotenzial sieht das Team im
Bereich der akustischen Optimierung
von Fundament- und Prifstandsge-
staltung mittels aktiver Elemente in
Verbindung mit Impedanzanpassung
und -lbertragung und in der Ubertra-
gung von akustischen Prifstandsdaten
auf reale Einbaufalle unter Einbe-
ziehung akustischer Modellgesetze
und Einsatz alternativer Werkstoffe.

Mit der neuen Arbeitsgruppe erweitert
das Fraunhofer LBF sein FuE-Angebot
auf dem Gebiet der Strukturakustik,
vor allem im Bereich der Entwick-

lung gerduscharmer Konstruktionen

in Leichtbauweise. Den Kunden

des Instituts steht somit eine in-
teressante Erganzung zum bereits
bestehenden Kompetenzportfolio

des Fraunhofer LBF zur Verfligung

Historisch wurde der Begriff ,Maschinenakus-
tik” durch Forschungsarbeiten und Vorlesungen
in den 1960er und 1970er Jahren am dama-
ligen , Lehrstuhl fir Maschinenelemente und
Getriebe” der TU Darmstadt geschaffen und
gepragt. Die TU Darmstadt nahm lange Zeit
eine Fuhrungsrolle auf dem Gebiet der Ma-
schinenakustik ein, der bereits im Jahre 1980
u.a. mit der Umbenennung des Institutes in
.Fachgebiet Maschinenelemente und Maschi-
nenakustik MUM" Rechnung getragen wurde.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Rainer Storm

Telefon: +49 (0) 61 51/ 16-53 59
storm@szm.tu-darmstadt.de

Gemeinsam mit unseren universitaren
Partnern konnen wir Themen der Technischen
Akustik nun noch effizienter flr Sie bearbeiten.
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Schnell und unkomplizert wird die Industrie bei der Bewertung der Technischen Zu-
verlassigkeit von Windkraftanlangen (ber deren gesamte Einsatzdauer unterstitzt.

The industry is given fast and uncomplicated support during the evaluation of the tech-
nical reliability of wind power plants for the entire period of their operation.

Fraunhofer-Center fur Windener-
gie und Meerestechnik CWMT
Durch die Umstrukturierung der
Energieversorgung weg von fossilen
Brennstoffen und hin zur Nutzung
regenerativer Energiequellen erlebt
die Windenergie in den letzten Jahren
weltweit einen enormen Aufschwung.
Dabei verstarkt sich der Trend zum
Aufbau von Offshore-Windparks, also
der Nutzung des Windes auf offe-
ner See. Mit dieser Entwicklung sind
eine stete VergroBerung der Anlagen
sowie steigende Anforderungen an
die Sicherheit und Zuverlassigkeit von
Konstruktion und Technik verbunden.

Deshalb bindeln jetzt zwei komple-
mentar arbeitende Fraunhofer-Institute
ihre Kompetenzen: Forscher des Fraun-
hofer-Instituts fur Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung
IFAM in Bremen und des Fraunhofer-
Instituts fUr Betriebsfestigkeit und
Systemzuverladssigkeit LBF in Darmstadt
bauen gemeinsam in Bremerhaven

ein Zentrum fur Windenergie und
Meerestechnik auf. Das Ziel dieses
Engagements ist es, der Industrie
Unterstltzung bei der Bewertung

der Technischen Zuverlassigkeit von
kompletten Anlagen und deren Kom-
ponenten Uber die gesamte Einsatz-
dauer (geplant 20 Jahre) zu geben.

Im Oktober 2005 konnte als erste Aus-
baustufe das , Simulationszentrum far
Technische Zuverlassigkeit von Winde-
nergieanlagen” gegriindet werden. Im
Fokus stehen hier die Neu- und Weiter-
entwicklung numerischer Simulations-
werkzeuge und analytischer Methoden
fur die ganzheitliche Beurteilung der
Zuverlassigkeit von Windenergieanla-
gen (WEA). Im Dezember 2005 wurde
auch der Aufbau eines nationalen
.Kompetenzzentrums Rotorblatt” als
Basis fur ein durch die Fraunhofer-In-
stitute LBF und IFAM in Bremerhaven
betriebenes groBtechnisches Priif-
zentrum flr Rotorblatter und deren
Komponenten beschlossen. Dort sollen
ab Ende 2006 zunachst Rotorblatter
mit einer Lange bis zu 65 m statisch

und dynamisch geprift werden. In
einer weiteren Ausbaustufe soll auch
die Prifung von Blattern mit einer
Lange von bis zu 100 m mdglich sein.

Das Technologiezentrum fir Wind-
energie und Meerestechnik ist Mit-
glied des Netzwerkes Windenergie,
einer Untergruppe des Fraunho-
fer-Verbunds Energie. Damit kann
schnell und unkompliziert auch
auf das Know-how der Netzwerk-
spartner zugegriffen werden

Ansprechpartnerin:

Dr. Antje Berg-Pollack

Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-2 99
anjte.berg-pollack@Ibf.fraunhofer.de

Bis zu 65 Meter lange Rotorblatter fir
Windkraftanlagen kénnen kinftig im
Fraunhofer-Center fir Windenergie und
Meerestechnik CWMT in Bremerhaven statisch
und dynamisch geprift werden. 100 Meter
lange Rotorblatter werden nach einer weiteren
Ausbaustufe getestet.

Fraunhofer LBF Jahresbericht 2005 9
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Sicherer Fahrspal3: Mit modernsten Methoden kénnen Réder schon in der frithes-
ten Entwicklungsphase unter realitdtsnahen Bedingungen berechnet werden.
Safe driving: Wheels can already be computed in the earliest development phase
and under realistic conditions using state-of-the art methods.

5 Jahre Stress & Strength GmbH

Im Mai 2000 griindete das Fraunhofer
LBF mit einigen seiner Mitarbeiter die
Stress & Strength GmbH (S&S), mit
dem Ziel die am Institut erarbeitete
Spezialsoftware weiterzuentwickeln
und zu vermarkten. Im Sommer 2005
feierte die GmbH ihren 5. Geburtstag.

Das erste Produkt der S&S GmbH war
die Software LBF®.WheelStrength zur
Auslegung von Fahrzeugradern.
Basierend auf der Methodik des
Zweiaxialen Rader- und Radnaben-
Prifstandes (ZWARP) des Fraunhofer
LBF wurde eine neuartige Software
erstellt, mit deren Hilfe Rader bereits in
der frihesten Entwicklungsphase unter
realitdtsnahen Randbedingungen
berechnet werden kénnen. PKW-,
LKW- und Motorrad-Rader, Michelin’s
PAX System mit Notlaufeigen-
schaften, sowie Schienenrdder (mit
der Spezialversion LBF®.Wheel-
Strength for Railway) kdnnen mit
dem FEM-Add-On berechnet wer-
den. Erweitert auf alle rotierenden
Fahrwerkskomponenten ist LBF®.
WheelStrength / LBF®.HubStrength
inzwischen am Markt etabliert.

Zur Analyse und Bearbeitung von
Messdaten hat S&S die Software
LBF®.DAP (Data Analysis and Proces-
sing) entwickelt. Neben Funktionen

10 Fraunhofer LBF Jahresbericht 2005

Die S&S GmbH hat ihr Angebot erweitert: Wir
optimieren die Nutzerfreundlichkeit numeri-
scher Verfahren und unterstitzen unsere Kun-
den gezielt bei ihren Eigenentwicklungen.

wie Spektralanalyse, Filter, Integra-
tion/Differentiation usw. sind hier
auch die bekannten Zahlverfahren
(Rainflow, Range Pair, Level Crossing)
sowie spezielle, auf den Erfahrun-
gen des Fraunhofer LBF basierende
Funktionen zur Betriebsfestigkeits-
analyse implementiert. Durch die
Integration weiterer Algorithmen
wurden verschiedene Verfahren zur
Versuchszeitverklrzung (z. B. Simul-

tanverfahren) in LBF®.DAP umgesetzt.

Weitere Produkte sind

in der Entwicklung

Die Stress & Strength GmbH hat ihr
Dienstleistungsange-

bot erweitert:
Sie unterstltzt
ihre Kunden

direkt bei ihren Eigenentwicklungen
und Ubernimmt dabei Spezialaufga-
ben, von der Entwicklung der Be-
nutzeroberflachen bis hin zum Ent-
wurf und zur Umsetzung komplexer
Algorithmen - auch in Kooperation
mit dem Fraunhofer LBF. Ziel ist die
kundenspezifische Optimierung der
Nutzerfreundlichkeit von numerischen
Verfahren. Dabei adressiert S&S be-
sonders Ingenieure in den industriellen
FuE-Bereichen. Beispielsweise zéhlen
Porsche, Otto Fuchs, Audi oder Volvo
bereits zu den Kunden der S&S.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Oliver Ehl

Stress & Strength GmbH

Telefon: +49 6151/967 310

info@s-and-s.de
www.s-and-s.de
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Das Glas bleibt halbvoll: Das Fraunhofer LBF engagiert

sich in zukunftsweisenden strategischen Themen.

The glass remains half full: Fraunhofer LBF is involved

in forward-looking strategic themes.

FIT in Adaptronik!

Das Fraunhofer LBF ist mit seinen
Projekten in den Fraunhofer-Inno-
vationsthemen (FIT) ,, Adaptronik”,

. Simulierte Realitat fur Produkte und
Prozesse” sowie ,Integrierte Leicht-
bausysteme” engagiert. Zusatzlich ist
das Institut am Fraunhofer-Thema mit
Innovationspotenzial (TIP) ,Structural
Health Control — Sicherheit und Zu-
verlassigkeit kiinftiger Verkehrstrager*
beteiligt und vertritt somit die aktuel-
len strategischen Themen der Fraun-
hofer-Gesellschaft in vielféltiger Weise
durch die eigenen Kompetenzen.

l

Fir die Adaptronik wurde Profes-
sor Dr.-Ing. Holger Hanselka vom
Fraunhofer-Vorstand zum The-
menbeauftragten ernannt. Am FIT
Adaptronik sind insgesamt zwolf
Fraunhofer-Institute beteiligt (AIS,
EMI, IFAM, IS, IKTS, ISC, IST, ITWM,
IWM, IWU, IZFP und LBF), die sich
auch im Fraunhofer-Themenverbund
Adaptronik (FVA) organisieren.

Im Februar 2005 hatte der Vorstand
der Fraunhofer-Gesellschaft im Rah-
men eines Portfolio-Prozesses die
zwolf |, Fraunhofer-Innovationsthe-
men”, die so genannten ,FITs” sowie
zehn weitere , Themen mit Innovati-
onspotenzial”, die ,TIPs” beschrieben.
Von diesen Themen wird ein wesentli-
cher Beitrag zur Sicherung des Techno-
logiestandortes Deutschland erwartet.
Alle FITs zeichnen sich durch ein hohes
Innovationspotenzial, ein hohes Markt-
potenzial sowie starke Fraunhofer-in-
terne Kompetenz auf dem jeweiligen
Gebiet aus. Die TIPs befinden sich

in einem noch friheren Reifungs-
stadium und werden den Instituten
zur Weiterentwicklung empfohlen.

www.fraunhofer.de/fhg/
company/perspectives/index.jsp
www.fit.adaptronik.fraunhofer.de/
www.adaptronik.fraunhofer.de/

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
Dr.-Ing. Tobias Melz

Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-2 62
tobias.melz@Ibf.fraunhofer.de

Als Partner und Gestalter enga-
giert sich das Fraunhofer LBF, Mark-
te fir Adaptronik zu erschlieBen.

Das Fraunhofer LBF wachst

Neue Mitarbeiter machen eine
Erweiterung unseres Blrogebaudes
erforderlich: Vom Kellergeschoss bis
in die zweite Etage wird das beste-
hende Gebdude verlangert. Somit
entstehen neue Raumlichkeiten fur
rund 50 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter. Der PlanmaBige Um- und
Einzug wird Mitte 2006 erfolgen.

Fraunhofer LBF Jahresbericht 2005 11



Neue Perspektiven

Sicherheit auf den StraBBen der Welt: Fast jeder vierte international
genutzte ZWARP-Priifstand fir Rader und Naben wird vom Fraunhofer LBF betrieben.
Safety on the world’s roads: Almost every fourth internationally used test stand for wheels and

hubs is operated by Fraunhofer LBF

“"ZWARP-Service Group” - verkurz-
te Wege bei Standardprifverfahren
Reifen, Rader und Naben sind das
»Schuhwerk« von Kraftfahrzeugen
—und z. B. im Fall von Aluminium-
Radern durchaus ahnlichen Trends zu
ansprechender Optik bei gleichzeitiger
Funktionalitat und Haltbarkeit ver-
pflichtet. In Fortflhrung dieser Analo-
gie ist auch die Belastung automobil-
technischer Komponenten durchaus
komplex und der Nachweis fir ihre
betriebssichere Auslegung nicht trivial.

In der Vergangenheit wurde deshalb
die Erprobung neu entwickelter Rader
mit dem Gesamtfahrzeugversuch kom-
biniert — eine gleichermalen kosten-
und zeitintensive Versuchsstrategie.
Besser reproduzierbare Ergebnisse
lieBen sich spater mit priufstandsbezo-
genen Erprobungskonzepten errei-
chen. So sind die sog. Biegeumlauf-
prafung sowie der Rolltest die heute
noch gesetzlich maBgebenden Krite-
rien fur die bauartgerechte Zulassung
neuer Rader. Allerdings unterliegen
diese Methoden klaren Einschran-
kungen in der Simulation tatsachlich
fahrbetriebsahnlicher Belastungen.

Die Wissenschaftler des Fraunhofer
LBF hatten deshalb bereits vor 25
Jahren das Prinzip der ZWeiAxialen
RadPrifung (ZWARP) entwickelt.
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Hierbei erfolgt die Belastung der Ori-
ginalbaugruppe in einer rotierenden
Innentrommel als Fahrbahnersatz. Das
entspricht einer Bewegungsumkehr
bei sonst gleichartigen Belastungs-
mechanismen. Das ZWARP-Verfahren
ist zwischenzeitlich in internationalen
Standards und Werknormen bertick-

sichtigt und nach wie vor hoch aktuell.

Weltweit existieren bei Herstellern,
Zulieferunternehmen und Zulassungs-
behorden mehr als 40 ZWARP-Prf-
stande flr Rader und Naben von Pkw
und Nfz. Neun dieser Einrichtungen
werden im Fraunhofer LBF betrieben.

Nachdem das Institut die Entwicklung
und Vermarktung der LBF®. Wheel-
Strength Software durch seine Aus-
grindung Stress & Strength GmbH
erfolgreich am Markt etabliert hat,
wurde nun eine weitere konsequente
MaBnahme zur Serviceverbesserung
fur Automobilhersteller und Zulie-

ferunternehmen umgesetzt: Fir die
Erprobung von Radern und Naben im
Rahmen standardisierter Verfahren hat
das Fraunhofer LBF einen Service-Be-
reich eingerichtet. Die ,ZWARP-Service
Group” als Teil des Kompetenzcen-
ters , Betriebslastensimulation und
Bewertung” betreibt die entspre-
chenden Erprobungseinrichtungen
des Fraunhofer LBF und unterstitzt
damit Rad- und Nabenhersteller sehr
zielgerichtet bei den Nachweispri-
fungen zur betriebsfesten Auslegung
von drehenden Komponenten.

Ansprechpartner ZWARP-Service Group:
Dipl.-Ing. Rudiger Heim

Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-2 83
ruediger.heim@Ibf.fraunhofer.de

Mit der neuen ,ZWARP-Service Group”
sparen Rad- und Nabenhersteller Zeit und
Geld bei der Produktentwicklung und
werden gezielt bei der Lésung individueller
Anforderungen unterstitzt.



FEE

Willkommern in der Wall
oer Betrigbslesighs!r and
S yatemeuverTRaaigheir des LEBF

o P T e L

PR P ipmat i [k

e

o

Die Fraunhofer LBF-Community®
Ab April 2006 kénnen Sie die Vor-
teile der LBF-Community noch
leichter nutzen. Die LBF-Communi-
ty ist eine webbasierte Know-how
Plattform fir alle, die umfassende
Informationen rund um die Themen
Systemzuverlassigkeit, Betriebsfes-
tigkeit und Adaptronik suchen.

© LBF-Spezial — Das exklusi-

ve Zusatzangebot fur Mitglie-

der der LBF-Community

- Der LBF-Bibliothekskatalog ist mit
Uber 40 000 Literaturhinweisen zur
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlas-
sigkeit die weltweit groBte Fachbiblio-
thek fur diese Themen. Nutzen Sie sie!
- Sie suchen die englische Uberset-
zung fur einen deutschen Fachbe-
griff aus der Betriebsfestigkeit oder
umgekehrt? Das Online-Wérter-

buch hilft in Sekundenschnelle.

- Exklusiv in der LBF-Community: Onli-
ne-Testmoglichkeiten der LBF-Software

LBF®.DAP fiur Daten- und Betriebsfestig-

keitsanalysen zur Versuchszeitreduktion
an lhrem konkreten Anwendungsfall.

- Um stets ,auf dem Laufenden” zu
sein, stellen Sie sich die Inhalte lhres
individuellen elektronischen LBF-Com-
munity-Newsletters mit aktuellen
Veranstaltungshinweisen, Pressemel-
dungen, Stellenangeboten o. a. selbst
und jederzeit flexibel zusammen.

- Als LBF-Community-Mitglied
kntpfen Sie gezielt Kontakte, tau-
schen Informationen aus und bah-
nen gemeinsame Projekte an.

@ Login / My LBF

Mitglied der LBF-Community werden
ist kostenlos und ganz einfach: Sie
tragen sich in die Benutzerdatenbank
ein und erhalten binnen 24 Stunden
Ihre persdnlichen Zugangsdaten.

© Top News

Die wichtigsten Neuigkeiten
aus dem Fraunhofer LBF auf ei-
nen Blick und taglich aktuell

O Infogate

Es lohnt sich, immer mal wieder rein
zu schauen. Sie finden hier einen
umfassenden Veranstaltungskalender
mit allen Events rund um die Betriebs-
festigkeit und Systemzuverlassigkeit,
eine Sammlung interessanter Links
zum Thema, die aktuellen Pressemel-
dungen des LBF und vieles mehr.

@ Geschaftsfelder
Unser Angebot speziell fur lhren
Markt. lhr direkter Draht zu uns.

@ Leistungsangebote
FuE-Angebote und Produkte im
Uberblick: Nutzen Sie unsere Er-
fahrung fir thren Fortschritt!

Information bei jedem Klick:
Aktuelle Literatur, spezifisches
Know-how, neueste fachrelevante
Nachrichten, direkte Dialogmdglich-
keiten. Das und vieles mehr bietet
die Fraunhofer LBF-Community.
Information with every click:
Current literature, specific know-how,
the latest subject-relevant news,
direct dialog possibilities — this and
much more made available by the
Fraunhofer LBF community.

@ LBF Im Profil

Lernen Sie die Expertenteams
unserer Kompetenzcenter ken-
nen. Informieren Sie sich Uber die
technischen Méglichkeiten unse-
rer Labor- und Pruflandschaft.

© In-Projects

Aktuelle Beispiele fiir Projek-

te im Verbund mit Partnern aus
Industrie und Forschung

© Karriere

Hier finden Sie alle aktuellen Stellen-
angebote des Fraunhofer LBF. Wir
freuen uns auf Ihre Bewerbung.

Ansprechpartner:
Denise Rohmund
Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-4 68
denise.rohmund@Ibf.fraunhofer.de
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Ein Jahr im Dialog
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Sehr gute und gute Beurteilungen unserer
Kunden und zufriedene Mitarbeiter machen
uns stolz und sind Ansporn zugleich.

Ihre Meinung zahlt!

Das Fraunhofer LBF ermittelt die Zufriedenheit
seiner Kunden Uber systematische Befragungen.
Um die fir Sie optimale Leistung erbringen zu
kénnen, verbessern wir unsere Produkte und
Prozesse stetig und mit hoher Sorgfalt. Ihre Mei-
nung hilft uns dabei.

Ihnen, unseren Kunden ist es umgekehrt wichtig,
dass wir Ihre Meinung kennen! Das belegt die
wiederholt hohe Ricklaufquote bei Fragebogen-
aktionen zur Ermittlung der Kundenzufrieden-
heit: Im Jahr 2005 sandten 82 % der adressierten
Kunden den Fragebogen ausgefullt und teilweise
mit Kommentaren und wertvollen Anregungen
versehen zurick. Befragt wurden jeweils kurz
nach Projektabschluss alle inldndischen Industrie-
kunden, mit denen Auftrdge ab einem Volumen
von mindestens 10 000 € durchgefihrt wurden.

61 % der Kunden bewerteten das Know-how
unserer Projektteams mit »sehr gut«, 93 % mit
»gut« oder »sehr gut«. Die Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer LBF-Team empfanden 96 %
unserer Kunden als »sehr gut« oder »gut«.

Kooperationsvertrag mit Korea

Im Rahmen des Staatsbesuchs des koreanischen
Prasidenten in Deutschland konnte das Fraunho-
fer LBF einen Vertrag mit dem Korea Automotive
Technology Institute KATECH Uber die Teilnahme
an CARLOS TC Il unterzeichnen. In diesem For-
schungsprojekt wird mit internationaler Betei-
ligung und unter Federfihrung des Fraunhofer
LBF die Standardisierung von Lastannahmen

far die sichere und wirtschaftliche Konstruktion
von Fahrzeugbauteilen erarbeitet. Die Unter-
zeichnung war eine von mehreren Vertragsun-
terzeichnungen im Rahmen der Veranstaltung

., Techno Caravan”, die von der koreanischen und
deutschen Regierung veranstaltet wurde. Die
Teilnahme von KATECH an CARLOS TC Il wird
aus Férdermitteln der koreanischen Regierung
finanziert.

Gute Noten von den Mitarbeitern

Mit dem Ergebnis der Fraunhofer-weit durchge-
fhrten Mitarbeiterbefragungen kann das Fraun-
hofer LBF sehr zufrieden sein. Die Ergebnisse des
Institutes lagen in fast allen Punkten Gber dem
FhG-Durchschnitt. Besonders gut bewertet wur-
de das Fuhrungsverhalten der nachst héheren
Vorgesetzten und die Zufriedenheit mit dem Fuh-
rungsverhalten der Institutsleitung. Damit dies so
bleibt, pflegen die Vorgesetzten den standigen
Dialog mit ihren Mitarbeitern und identifizieren
gemeinsam weitere Verbesserungsmaoglichkeiten.

Martin Klppers erhalt

INSTRON AWARD

Martin Ktppers, wissenschaftlicher Mitarbeiter
des Kompetenzcenters »Bauteilgebundenes
Werkstoffverhalten« im Fraunhofer LBF, konnte
im Rahmen der Veranstaltungseréffnung des
ersten »Symposiums on Structural Durability in
Darmstadt« den INSTRON AWARD entgegen-
nehmen. Fir seine Arbeit »Eine Methode zur
Bewertung mehrachsiger Spannungszustande bei
AluminiumschweiBverbindungen auf Basis der
kritischen Schnittebene« Uberreichte Dr. Barden-
heier von Instron die Urkunde und einen Scheck.
Details finden Sie auf den SoSDiD-Seiten im
Internet: www.sosdid.com

Wissensregion

Frankfurt-Rhein-Main

Das enorme Wissens- und Forschungspotenzial
dieser Region soll besser vermarktet werden. Dazu
veranstaltete die IHK Frankfurt eine Podiumsdis-
kussion mit hochrangigen Vertretern aus Wirt-
schaft, Wissenschaft und Politik. Professor Dr.-Ing.
Holger Hanselka, Leiter des Fraunhofer LBF, vertrat
die angewandte Forschung der Region.

Zuverlassiges Fahrzeugdesign -

7. Internationales ZWARP-Usermeeting

Fur den mehraxialen Lebensdauernachweis von
drehenden Fahrzeugkomponenten (Rader, Naben,
Lager) entwickelten und nutzen Wissenschaftler
des Fraunhofer LBF seit 25 Jahren die ,Zweiaxiale
Rad/Naben-Versuchseinrichtung ZWARP"”. Beim
diesjahrigen, siebten Treffen von Anwendern

und Interessierten, berichteten Referenten unter
anderem Uber die Einfihrung der LBF-Methode in
Normenwerke der USA und Europa.
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Dialog wurde auch in 2005 wieder grof3
geschrieben: Vertreter des Fraunhofer
LBF sind gefragte Gesprachspartner.

Damit werden neue internationale Standards fur
mehr Sicherheit im Fahrzeugbau gesetzt. Als Pre-
Event veranstaltete die Stress & Strength GmbH,
Ausgrindung des Fraunhofer LBF, den Workshop
.Numerische Bemessung von rotierenden Fahr-
zeugkomponenten” und stellte Methoden und
Software zur rechnerischen Analyse vor. Weitere
Informationen gibt es auf den ZWARP-Internet-
seiten: www.|bf.fraunhofer.de/zwarp

Treffpunkt Darmstadt:

Darmstadt besitzt eine lange Tradition in der
Schwingfestigkeit; die Namen August Thum,
Ernst Gassner und Kurt Kloppel stehen dafir. Um
die Kontinuitat der Darmstadter Schule mehr in
das Bewusstsein der Fachwelt zu rticken, haben
die drei Darmstadter Forschungsstellen Institut
fur Werkstoffkunde/Staatliche Materialprifungs-
anstalt Darmstadt (IfW/MPA), das Fraunhofer-
Institut fUr Betriebsfestigkeit und Systemzuver-
lassigkeit/Fachgebiet Systemzuverlassigkeit und
Maschinenakustik (LBF/SZM) und das Institut

fur Stahlbau und Werkstoffmechanik (IFSW)
gemeinsam mit den Darmstadter Unternehmen
Instron Corporation (IMT) und Hottinger Bald-
win Messtechnik GmbH (HBM) beschlossen, die
Darmstadter Schwingfestigkeitstage unter dem
Titel ,, Structural Durability in Darmstadt” SoDiD,
ins Leben zu rufen.

Beim ersten Treffen im Juni 2005 stellten

Experten aus dem In- und Ausland ihre aktuellen
Forschungsergebnisse der interessierten Fachwelt
vor. Weitere Informationen unter www.sosdid.de.

Kompetenz als Prtflaboratorium

Das Deutsche Akkreditierungssystem Prifwesen
GmbH (DAP) hat dem Fraunhofer LBF erneut
die Kompetenz als Priflaboratorium ausgespro-
chen. Die Akkreditierung gemaB3 DIN EN ISO/IEC
17025:2000 ist gdltig bis zum Jahre 2010.

Internationaler Experte fur Pulvermetallurgie
Professor Cetin Morris Sonsino, Geschaftsfeldlei-
ter , Transport” und ,, Automotive” im Fraunho-
fer LBF, erhielt fur seine Verdienste in der be-
triebsfesten Auslegung von pulvermetallurgisch
hergestellten Bauteilen vom Fachverband und
Gemeinschaftsausschuss fur Pulvermetallurgie

im November in Hagen den Skaupy-Preis 2005.
Professor Wolfgang Kaysser, GKSS, Geeshacht,

wardigte in seiner Laudatio Sonsinos langjahri-
gen, systematischen und tiefgreifenden Arbeiten
in diesem Bereich. Sein Engagement macht ihn
zum international hochgeschatzten Experten und
Ratgeber. Inm ist es zu verdanken, dass sich die
Akzeptanz der Endanwender fur pulvermetall-
urgisch hergestellte Teile deutlich erhéhte.

Adaptronic Congress

Aktuelle Entwicklungen zum Thema , Aktive Sys-
teme fUr dynamische Markte” prasentierte der
Fraunhofer-Themenverbund Adaptronik auf dem
Adaptronik Congress 2005, der dieses Jahr zum
9. mal stattfand. Wissenschaftler aus 10
Fraunhofer Instituten zeigten einige ihrer Ent-
wicklungsschwerpunkte. Das Fraunhofer LBF,
das den Verbund leitet, stellte bis zu mehrachsig
wirkende Interfacestrukturen, per Embedded Sys-
tems geregelte Teststrukturen sowie ein System
zur Schadensdetektion in Faserverbunden vor. In
Fachdiskussionen wurden die nachsten Schritte
hin zu adaptiven Produkten besprochen sowie
Kooperationen abgestimmt.

Werkstoffwelt im Dialog

Das BMBF lud zur 2. WING-Konferenz ,Der Stoff,
aus dem Innovationen sind” nach Aachen ein.
Hier trafen sich Experten aus Wirtschaft und
Wissenschaft in Plenarvortragen, themenbezoge-
nen Sessions, Interviewrunden und einer Pres-
sekonferenz, um Trends und neue Erkenntnisse
der Werkstoff-Forschung aufzuzeigen. Mit den

. Werkstoffwelten” wurde parallel eine Ausstel-
lung organisiert, in der an zahlreichen Objekten
Wege vom Rohstoff Uber Werkstoff bis hin zum
fertigen Produkt dargestellt wurden. Professor
Dr.-Ing. Hanselka stand mit anderen Experten
Rede und Antwort bei der Pressekonferenz sowie
der Abschlussdiskussion auf dem Podium.

Fraunhofer LBF Jahresbericht 2005
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Fraunhofer LBF — Mit Sicherheit innovativ.

Partner im Fahrzeug- und
Maschinenbau
Wie lange halt ein Sicherheits-
bauteil bei schwingender
Beanspruchung,
etwa eine komplexe
Pkw-Achse, eine
Lenkungskomp-
onente fur Nutz-
fahrzeuge oder ein
gewichtsreduzierter
Radsatz fur Schienen-
fahrzeuge? Welchen Einfluss
haben die Umgebungsbedingungen
auf die Lebensdauer? Wie wirken sich
neue Materialien, Fertigungsverfahren
oder Konstruktionsprinzipien aus?
Wie zuverlassig lasst sich die Techni-
sche Sicherheit von Windkraftanla-
gen durch Simulationsverfahren
vorhersagen? Wie reduziert
man die stérenden
Strukturschwingungen
und die Larmbelasti-
gung bei groBen Schif-
fen und Luxus-Yachten?
Kénnen sich anbahnen-
de Defekte an Faser-
verbundstrukturen,
etwa im Flugzeugbau,
bereits erkannt werden,
bevor sie eine schadi-
gende Wirkung entfalten?
Der Beantwortung dieser und
vieler weiterer Fragen des moder-
nen Maschinenbaus widmet
sich das Fraunhofer
Institut fur Be-
triebsfestigkeit
und Systemzu-
verlassigkeit LBF.

Innovation

aus Tradition

Das Haus blickt
auf eine Gber
65-jahrige Erfahrung
und Tradition in der Betriebs-
festigkeit zurlick und hat diese
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Kernkompetenz um die Fach-

gebiete der Adaptronik und der
Systemzuverlassigkeit erweitert.
So begegnet das Fraunhofer LBF
den vielfaltigen Anforderungen

Automobil- und Nutzfahrzeug-
bau, Schienenverkehrstechnik,
Schiffbau, Maschinen- und
Anlagenbau, Luftfahrt, Energie-
technik und anderen Branchen
mit langjahriger Expertise und
modernster Technologie auf mehr als

12 000 gm Labor- und Versuchsflache.
Verklrzte Entwicklungs- und Er-
probungszeiten, der Einsatz immer
speziellerer Werkstoffe und Verfahren
flr neue Produkte mit immer
komplexeren Funktions-
und Aufgabenspek-
tren fordern
auch far

die Bewer-
tung der

Sicherheit

und Zuver-

lassigkeit
dieser

Produk-
te neue
Wege.

So ge-
winnt die
rechnerische Si-
mulation in Ergdnzung

zur experimentellen Simu-
lation maBgeblich an Bedeutung.

Intelligente Produkte in
kirzeren Entwicklungszeiten

Der Maschinenbau wird zunehmend
durch mechatronisch-adaptronische
Ansatze, also durch die Integration
von Sensorik, Aktuatorik, Elektronik
und Regelungstechnik gepragt. Mit
ganzheitlicher Kompetenz in Betriebs-
festigkeit und Systemzuverlassigkeit
entwickelt, bewertet und realisiert
das Fraunhofer LBF im Team von ca.

seiner Kunden aus den Bereichen

180 Mitarbeitern gemeinsam mit
dem assoziierten Fachgebiet Sys-
temzuverlassigkeit und Maschinen-
akustik SzM an der TU Darmstadt
maBgeschneiderte Losungen fur alle
Sicherheitsbauteile - vom Werkstoff
bis zum System, von der Idee bis zum
Produkt. Neben dem einzigartigen
realen Pruffeld wird dabei auch ein
virtuelles Test Lab (VTL) eingesetzt.

Das Institut ist nach DIN EN ISO-IEC
17025:2000 akkreditiert und wendet
ein zertifiziertes Managementsystem
nach DIN EN ISO 9001:2000 an.

LBF® ist eine eingetragene Marke
der Fraunhofer-Gesellschaft fur
angewandte Forschung e. V..




Mit ganzheitlicher Kompetenz in
Betriebsfestigkeit und Systemzuver-
lassigkeit entwickelt, bewertet und
realisiert das Fraunhofer LBF im Team
von ca. 180 Mitarbeitern gemeinsam
mit dem assoziierten Fachgebiet
Systemzuverlassigkeit und Maschinen-
akustik SzM an der TU Darmstadt
mafBgeschneiderte Losungen fir alle
Sicherheitsbauteile - vom Werkstoff
bis zum System, von der Idee bis zum
Produkt.

With comprehensive competency
in structural durability and system
reliability, the Fraunhofer team of
180 persons together with the asso-

ciated special field of System Reliability

and Machine Acoustics SzM develop,
evaluate and realize tailored solutions
for all safety components — from the
material to the system and from the
idea to the product.

Das Institut in Zahlen

Betriebshaushalt 2005 T€
Aufwand Betriebshaushalt 9 660
Ertrage Betrieb
Bearbeitung von Auftragen aus der Industrie 5299
Bearbeitung von Forschungsaufga- 244
ben fur Wirtschaftsverbénde
Bearbeitung von Forschungsaufgaben fur die EU 787
sowie sonstige Ertrage 391
Bearbeitung von Forschungsauf- 131
gaben fur Bund/Lander
Institutionelle Férderung des BMBF und 1954
der Lander zum Betriebshaushalt
Interne Programme 854
Summe 9 660
Investitionen 2005
aus der institutionellen Foérde- 770
rung des BMBF und der Lander
aus Vertragsforschungsvorhaben 50
aus Sondermitteln finanzierte Investitionen 1040
Personal
2005 waren am Institut 159 Mitarbeiter (inkl. Hiwis
und Azubis), darunter 46 Wissenschaftler, beschaftigt.
(Zahlen nach Kopfen, ohne Universitatsmitarbeiter)
Finanzierungsmix Betriebshaushalt
10
I ;
6
|
-
4
2
2002 2003 2004 2005 0
M Industrie M Verbande EU [IBMBF

Sonstige M Int. Programme M Inst. Forderung
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lhre Ansprechpartner im Fraunhofer LBF-Management-Team

Institutsleitung
Prof. Dr.-Ing. H. Hanselka

20

Kompetenzcenter

CAx-Technologien
Dr.-Ing. T. Bruder - +49 (0) 61 51 /7 05-2 85

- thomas.bruder@Ibf.fraunhofer.de

Last- und

Beanspruchungsanalyse
Dipl.-Math. M. Kieninger - +49 (0) 61 51 /7 05-2 67
michael kieninger@Ibf.fraunhofer.de

Betriebslastensimulation

und Bewertung
Dipl.-Ing. R. Heim - +49 (0) 61 51 /7 05-2 83
ruediger.heim@Ibf.fraunhofer.de

Betriebsfester Leichtbau
Dr.-Ing. A. Biiter - +49 (0) 61 51 /7 05-2 77
andreas.bueter@Ibf.fraunhofer.de

Bauteilgebundenes
Werkstoffverhalten

Dr.-Ing. H. Kaufmann - +49 (0) 61 51 /7 05-3 45
heinz.kaufmann@lIbf.fraunhofer.de

Mechatronik/Adaptronik
Dr.-Ing. T. Metz - +49 (0) 61 51 /7 05-2 52
tobias.melz@Ibf.fraunhofer.de

Systemzuverlassigkeit und

Maschinenakustik (ru parmstadt)

Dr.-Ing. K. Wolf - +49 (0) 61 51/ 16 69 30
wolf@szm.tu-darmstadt.de

Software-Entwicklung und

Ve rtriEb (Stress & Strength GmbH)
Dipl.-Ing. O. Ehl - +49 (0) 61 51 /9 67 31
oehl@s-and-s.de

Fraunhofer LBF Jahresbericht 2005

Geschaftsfelder

Automotive
Prof. Dr.-Ing. C.M. Sonsino - +49 (0) 61 51 /7 05-2 44
c.m.sonsino@Ibf.fraunhofer.de

Transport
Prof. Dr.-Ing. C.M. Sonsino - +49 (0) 61 51 /7 05-2 44
c.m.sonsino@Ibf.fraunhofer.de

Maschinen- und Anlagenbau
ab 1.7.2006:

Dr. Peter Emde - +49 (0) 61 51/ 7 05-1
peter.emde@Ibf.fraunhofer.de

Energie, Umwelt und
Gesundheit

Dr.-Ing. T. Bein - +49 (0) 61 51 /7 05-4 63
thilo.bein@Ibf.fraunhofer.de




Instituts-Steuerungsteam

Strategisches Management
Dr. phil.-nat. U. Eul - +49 (0) 61 51 /7 05-2 62
ursula.eul@Ibf.fraunhofer.de

Strategisches Controlling
Dipl.-Betriebswirt P. Betzholz - +49 (0) 61 51 /7 05-2 23
peter.betzholzl@Ibf.fraunhofer.de

Multiprojektmanagement
Dipl.-Ing. O. Peter - +49 (0) 61 51 /7 05-2 55
otto.peter@Ibf.fraunhofer.de

Strategische

Forschungsplanung
Prof. Dr.-Ing. C.M. Sonsino - +49 (0) 61 51 /7 05-2 44
c.m.sonsino@|bf.fraunhofer.de

Dr.-Ing. T. Bruder - +49 (0) 61 51 /7 05-2 85
thomas.bruder@Ibf.fraunhofer.de

Dr.-Ing. T. Melz - +49 (0) 61 51 /7 05-2 52
tobias.melz@Ibf.fraunhofer.de

Das Kuratorium

Die Institutsleitung des Fraunhofer LBF
dankt den Kuratoren im Namen aller
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fur
ihr Engagement sowie die fruchtbare
und konstruktive Zusammenarbeit!

Die Mitglieder:

Dr. Hartmut Baumgart

Adam Opel AG, Russelsheim (Vorsitzender)
Prof. Dr. Christina Berger

Technische Universitat Darmstadt, Darmstadt
Prof. Dr. Jurgen Breme

Universitat des Saarlandes, Saarbricken
Dr. Rolf Butje

EADS Deutschland GmbH, Minchen

Dr. Albano De Paoli

Robert Bosch GmbH, Schwieberdingen
Prof. Dr. Heinrich Flegel
DaimlerChrysler AG, Stuttgart

Herbert Heinisch

Volkswagen AG, Wolfsburg

Prof. Dr. Axel Herrmann

CTC GmbH, Stade

Dr.-Ing. Frank Héller

Carl Zeiss AG, Oberkochen

Dr.-Ing. Ferdinand Hollmann
Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bonn
Dr.-Ing. Peter Klose

Lean Manufacturing Consulting, Sindelfingen
Min. Rat. Gerd Mangel

Hessisches Ministerium fir Wissenschaft
und Kunst, Wiesbaden

Gerhard Mascher

Volkswagen AG, Wolfsburg

Dr. Oliver Schlicht

Audi AG, Ingolstadt

Dr.-Ing. Heinz Soja

Dr.-Ing. h.c. F. Porsche AG, Weissach
Dipl.-Ing. Thomas Thiele

Airbus Deutschland GmbH, Hamburg

Dr. Hans-Joachim Wieland
Stahlinstitut VDEh, Dusseldorf

Gast des Kuratoriums

Prof. Dr.-Ing. Gerd Muller
Fraunhofer-Institut fr Silicatforschung,
Wirzburg

Das Kuratorium setzt sich aus Vertretern der
Wissenschaft, Wirtschaft und 6ffentlichen Hand
zusammen. Die Mitglieder stehen dem Vorstand
der Fraunhofer-Gesellschaft und der Instituts-
leitung beratend zur Seite.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt
anwendungsorientierte Forschung
zum direkten Nutzen flr Unterneh-
men und zum Vorteil der Gesellschaft.
Vertragspartner und Auftraggeber
sind Industrie- und Dienstleistungs-
unternehmen sowie die 6ffentliche
Hand. Im Auftrag und mit Férderung
durch Ministerien und Behorden

des Bundes und der Lander werden
zukunftsrelevante Forschungsprojekte
durchgefiihrt, die zu Innovationen

im 6ffentlichen Nachfragebereich
und in der Wirtschaft beitragen.

Mit technologie- und systemorien-
tierten Innovationen fur ihre Kunden

Namensgeber der Gesell- tragen die Fraunhofer-Institute zur
schaft ist der als Forscher,

Erfinder und Unternehmer Wettbewerbsfahigkeit der Region,
gleichermaBen erfolgreiche Deutschlands und Europas bei. Dabei
Minchner Gelehrte Joseph zielen sie auf eine wirtschaftlich erfolg-

e e noier (17267 1E26), reiche, sozial gerechte und umweltver-

tragliche Entwicklung der Gesellschaft.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt derzeit
rund 80 Forschungseinrichtungen, davon

58 Institute, an tber 40 Standorten in ganz
Deutschland. Rund 12 500 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur-
oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
bearbeiten das jahrliche Forschungsvolumen
von Uber 1 Milliarde Euro. Davon fallen mehr
als 900 Millionen Euro auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung.
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die Méglichkeit zur fachlichen und
personlichen Entwicklung flr an-
spruchsvolle Positionen in ihren Institu-
ten, in anderen Bereichen der Wissen-
schaft, in Wirtschaft und Gesellschaft.

Die Fraunhofer-Gesellschaft be-
treibt derzeit rund 80 Forschungs-
einrichtungen, davon 58 Institute, an
Uber 40 Standorten in ganz Deutsch-
land. Rund 12 500 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter, Uberwiegend mit
natur- oder ingenieurwissenschaft-
licher Ausbildung, bearbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von
Uber 1 Milliarde Euro. Davon fallen
mehr als 900 Millionen Euro auf den
Leistungsbereich Vertragsforschung.
Rund zwei Drittel dieses Leistungs-
bereichs erwirtschaftet die Fraun-
hofer-Gesellschaft mit Auftragen

aus der Industrie und mit 6ffentlich
finanzierten Forschungsprojekten. Ein
Drittel wird von Bund und Landern
beigesteuert, auch um damit den
Instituten die Moglichkeit zu geben,
Problemlésungen vorzubereiten, die in
fanf oder zehn Jahren far Wirtschaft
und Gesellschaft aktuell werden.

Niederlassungen in Europa, in den
USA und in Asien sorgen fir Kon-
takt zu den wichtigsten gegen-
wartigen und zuklnftigen Wissen-
schafts- und Wirtschaftsraumen.

Mitglieder der 1949 gegrindeten
und als gemeinnUtzig anerkannten
Fraunhofer-Gesellschaft sind nam-
hafte Unternehmen und private
Forderer. Von ihnen wird die bedarfs-
orientierte Entwicklung der Fraun-
hofer-Gesellschaft mitgestaltet.



Mit Sicherheit innovativ — in drei Dimensionen.

Sehr geehrte Freunde, Partner
und Kunden des Fraunhofer LBF,
Liebe Leser,

auf den folgenden Seiten erwartet Sie
eine Vielzahl neuer Ergebnisse und
Informationen aus den Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten unseres Institutes.
Moglicherweise finden Sie auch , lhr”
Projekt darunter.

Wir wollen unsere Leistungen kunftig
noch besser auf lhre ganz speziel-

len Anforderungen und Ihre Markte
abstimmen. Daher haben wir die
bisher eher fachlich orientierten Ge-
schaftsfelder des Fraunhofer LBF mit
Wirkung zum 1. Januar 2006 klar auf
unsere Zielmarkte ausgerichtet. In den
Geschaftsfeldern Automotive, Trans-
port (Nfz, Schienenfahrzeuge, Schiff,
Luft- und Raumfahrt), Maschinen- und
Anlagenbau sowie Energie, Umwelt
und Gesundheit bieten wir hnen indivi-
duell aus allen Bereichen des Institutes
zusammengestellte Leistungspakete.

Unser branchentbergreifendes Angebot
gliedert sich in funf Hauptkategorien. In
den vier Bereichen Design und Kon-
struktion, Sicherheitsstrategien, Zuver-
lassigkeitskonzepte, Larm- und Schwin-
gungsreduktion finden Sie das gesamte
FuE—Portfolio sowie Spezialdienstleis-
tungen des Institutes. Die LBF®.Products
stehen flr unsere Standarddienstleistun-
gen und etablierten Produkte.

Instituts-
Steuerungs-

Team Kompetenzen
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Das Fraunhofer LBF agiert gezielt
anwendungsorientiert am Markt

und steht mit seinen Leistungen und
Kompetenzen im internationalen
Wettbewerb. Wir haben den Anspruch,
Ihnen stets Losungen auf hochstem
fachlichem Niveau und von optimalem
Marktnutzen zu bieten.

Das erreichen die Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen in unseren Kompe-
tenzcentern in enger Abstimmung mit
den marktorientierten Geschaftsfeldern.
Um diese Potenziale optimal zu nutzen,
arbeiten wir in einer Matrixorganisation
und Uberfihren unsere Strategie so un-
mittelbar in greifbare Geschaftsprozesse.

Wir freuen uns darauf, auch im Jahr
2006 wieder viele interessante und
erfolgreiche Projekte gemeinsam mit
unseren Kunden und Partnern durchzu-
fuhren. Erwarten Sie weiterhin Bestleis-
tung von uns!

Darmstadt, im Marz 2006

“phil.-nat. Ursula Eul

Dr. phil.-nat. Ursula Eul
Strategisches Management

Es ist unser Anspruch, marktorientierte
Losungen stets auf hochstem fachlichen
Niveau zu entwickeln und umzusetzen.




Leistungsangebote, Kompetenzcenter und Geschaftsfelder

Leistungsangebote

g

-
AR

Leistung auf
den Punkt gebracht

Wir erstellen lhr individuelles
Leistungspaket - vom Werk-
stoff bis zum System, vom
ersten Federstrich bis zum
fertigen Produkt, vom
Design bis zur Zuverlassig-
keitsprtfung, fur alle sicher-
heitsrelevanten Bauteile und
Konstruktionen - auf den
Punkt, bedarfsgerecht.

Neben FuE-orientierten
Leistungselementen bietet
das Fraunhofer LBF mit den
LBF®.Products , fertige”
Losungen: Zum Beispiel
Softwarepakete zur
Struktur- und Systemanaly-
se, Standardprtfungen nach
der Methode der
Z\WeiAxialen RadPrifung
(ZWARP) und weitere etab-
lierte Produkte.

Mehr dazu
auf S. 26
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Kompetenzcenter

Unsere Kompetenz-
center — lhre Inno-
vationsschmieden

Unsere Expertenteams

in den Kompetenzcen-

tern (KC) entwickeln far
Sie die Technologien und
Methoden von morgen.
Auf Basis von Erfahrungen
und Spezialwissen kénnen
wir lhnen so unser ganzes
Know-how zur Entwicklung
neuer Produktgeneratio-
nen, Innovationskonzepte
und Entwicklungsstrategien
bereitstellen. Unsere Kom-
petenzcenter-Leiter stehen
lhnen fur den persoénlichen
Dialog zur Verfligung.
Sprechen Sie uns an.

Mehr dazu
auf S. 28

Geschaftsfelder

Konkrete Losungen
far spezifische Markte

In den Geschaftsfeldern
(GF) bundeln wir fur Sie
marktspezifisch die Ein-
zelkompetenzen und
Technologie Ubergreifende
Leistungen des Institutes
zu maBgeschneiderten
Losungen. Sie finden hier
den Ansprechpartner fir
Problemstellungen und
Zielsetzungen in lhren ganz
spezifischen Marktseg-
menten. Nutzen Sie unser
Know-how fur Ihre Markte.

Mehr dazu
auf S. 30



Geschaftsfelder




Leistungsangebote des Fraunhofer LBF

26

—
Durch die enge Verzahnung von
experimentellen und numerischen Verfahren
realisieren wir besonders zuverldssige Werk-
zeuge. Komplementar zu unserer vielseitigen
experimentellen Priflandschaft setzen wir

ein Virtuelles Test Lab (VTL) ein und reduzieren
so Entwicklungszeiten.

The close interaction between experimental
and numerical procedures enables the
realization of particularly reliable tools.

We use a virtual test lab (VTL) complementary
to our versatile, experimental test landscape,
therefore reducing development time.
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Design und Konstruktion

Die Basis jedes Maschi-
nenbau-Produktes ist der
Design- und Konstruktions-
prozess auf der Grundlage
von Lasten- und Pflichten-
heften. Unsere Experten
beraten Sie gerne bei der
Erstellung oder Bewertung
von Lastenheften, bei der
Ubernahme von Pflichten
und bei der betriebsfesten
Bemessungen sicherheits-
relevanter Strukturen. Sie
ist haufig der Schlussel fur
eine optimale Konstruktion.
Dabei berticksichtigen wir
die Fertigungstechnologie,
den Materialeinsatz und
die zu erwartenden Umge-
bungsbedingungen ebenso
wie Aspekte der Kosten-,
Gewichts- und Energieein-
sparung. Erfolgsbeispiele
sind unter anderem:

- werkstoff- und fertigungs-
gerechte Konstruktionen
fir Komponenten aus
Leichtmetal, aus Guss-
werkstoff oder fur laser-
strahlgeschweiBte Bauteile

- beanspruchungsgerechte
Auslegung von neuartigen
Hochleistungsradsatzen

- larmarme und betriebs-
sichere Konstruktionen

- intelligente Leichtbaukon-
zepte fur Kleinflugzeuge



Leistungsangebote

P R N R T

Sicherheitsstrategien

Zu den Grundbedurfnissen
des modernen Menschen
gehoren Mobilitat, Kom-
fort und Sicherheit. Daraus
resultieren parallel steigende
Anspriche an die Funkti-
onalitat und die Sicherheit
entsprechender Produkte.
Die Expertenteams des
Fraunhofer LBF entwickeln
speziell auf lhre Anforde-
rungen zugeschnittene
Strategien zum Schutz von
Personen, Umwelt und Ma-
terial. Die Betriebsfestigkeit
ist dabei eine umfassende
und langjahrig erprobte
Methodik zur Bewertung
von Sicherheitsbauteilen.
Unsere Leistungen fir Sie
kénnten beispielsweise fol-
gende Bausteine enthalten:
- Lastdatenerfassung
- Last- und Beanspruchungs-
analysen
- Beanspruchbarkeits-
analysen
- Betriebslastensimulation
- Betriebsfestigkeits-
nachweise
- standardisierte
Belastungskollektive

Zuverlassigkeitskonzepte

Immer mehr Produkte im
Maschinen- und Anlagen-
bau sind durch mechatro-
nische oder adaptronische
Konzepte, d. h. durch die
Integration von Sensoren,
Aktuatoren, Elektronik und
Regelungstechnik gepragt.
Bei derartig hochkomplexen
Systemen ist es nicht mehr
ausreichend, die einzelnen
Subsysteme (Mechanik,
Regelungstechnik, Softwa-
re etc.) separat und nach
unterschiedlichen Kriterien
zu bewertet. Daher stellen
wir am Fraunhofer LBF die
Frage nach der Zuverlassig-

keit des Gesamtsystems. Auf

Basis unserer langjahrigen
Erfahrungen und neuester
Forschungserkenntnis-
se bieten wir lhnen eine
ganzheitliche Optimierung
lhrer Systeme und Pro-
dukte an. Beispielsweise
kénnen Sie von folgendem
Know-how profitieren:
- Systemcharakterisierung
- Sensibilitatsanalysen
- Modellbildung
- Strukturtberwa-

chung (SHM)
- Strukturkontrolle (SHC)

Larm- und
Schwingungsreduktion

Europaweit leiden mehr als
100 Mio. Menschen in un-
terschiedlichen Formen und
Auswirkungen unter Larm.
Stress, Schwerhorigkeit,
Konzentrationsstérungen
oder sogar erhdhtes Herzin-
farktrisiko sind nachweislich
die Folge. Larm gilt
mittlerweile weltweit als
eine der wesentlichen
Umweltverschmutzungen.
Das soll nicht so bleiben.
Mit unseren adaptiven
Strukturen helfen wir
Schwingungen und Schall-
abstrahlung effizient und
frequenzselektiv zu redu-
zieren. Wir bieten Ihnen
umfassendes Know-how
u.a. in den Bereichen:
- Technische Akustik
- Noise Vibration
Harshness (NVH)
- Intelligente Systeme zur
aktiven Reduzierung
der Schallabstrahlung
- Aktive Interfaces zur
schwingungstechni-
schen Entkopplung
- Aktive Lagerung

LBF®.Products

Unter dem Namen LBF®.
Products bieten wir lhnen
markterprobte Produkte und
Dienstleistungen auf der
Basis erfolgreicher Eigenent-
wicklungen an. Sie profitie-
ren von neuesten wissen-
schaftlichen Erkenntnissen,
kalkulierbaren Kosten und
kurzen Bearbeitungszei-
ten. Zu den LBF®.Products
zahlen folgende Innovati-
onen des Fraunhofer LBF:

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

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

- ZWARP-Service Group:
ZWeiAxiale RadPrifung



Kompetenzcenter des Fraunhofer LBF

CAx- Technologien
(CA)

Das Kompetenzcenter CAXx-
Technologien befasst sich
mit der Entwicklung numeri-
scher Methoden, Verfahren
und Werkzeuge zur Be-
triebsfestigkeitsbewertung,
der Integration von nume-
rischen und experimentel-
len Methoden sowie der
Konzeption entsprechender
Datenbanken. Ebenso ge-
hort die individuelle Anpas-
sung dieser Methoden auf
die Bedurfnisse der Kunden
zum Angebot. Parallel zu
den umfangreichen expe-
rimentellen Méglichkeiten
des Fraunhofer LBF stellt
die Entwicklung und Re-
alisierung eines virtuellen
Testlabs (VTL) einen Arbeits-
schwerpunkt dar. Elasto-
merbauteile und andere
Werkstoffe von Modellie-
rung bis Prifung umfassend
numerisch zu bewerten,

ist ein weiteres Thema.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. T. Bruder
Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-2 85
thomas.bruder@Ibf.fraunhofer.de
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Last- und Beanspru-
chungsanalyse (LB)

Das Kompetenzcenter
Last- und Beanspruchungs-
analyse befasst sich mit der
Erfassung und Beurteilung
von Lasten und Beanspru-
chungen, die auf Bauteile
und Systeme einwirken. Es
werden verkUrzte Prifun-
gen abgeleitet und je nach
Anwendungsfall standardi-
sierte Lastfolgen erarbeitet.
Die Entwicklung neuer
Methoden im Bereich der
Messtechnik im Hinblick auf
Monitoringaufgaben wird
ebenfalls betrieben. Des
weiteren wird im Rahmen
der Lastanalyse erganzend
zur Messung die Methode
der Mehrkoérpersimulation
angewendet. Fachliche
Pflege sowie strategischer
Ausbau der MeBtechnik,
insbesondere zur Ermittlung
von Kundennutzungspro-
filen sind Schwerpunkte.

Ansprechpartner:

Dipl.-Math. M. Kieninger

Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-2 67
michael.kieninger@lIbf.fraunhofer.de

Betriebslastensimulation
und Bewertung (BB)

Im Kompetenzcenter
Betriebslastensimulation
und Bewertung werden

mit experimentellen und
numerischen Methoden
betriebsahnliche oder hierzu
dquivalente Beanspruchun-
gen simuliert, die den Nach-
weis einer betriebssicheren
Dimensionierung und
Herstellung von Bauteilen
und —gruppen darstellen.
Die Bewertung der Betriebs-
festigkeit erfolgt dabei unter
ganzheitlicher Betrachtung
der verwendeten Werkstof-
fe, der Konstruktion, des
Fertigungsprozesses sowie
der Einsatz- und Nutzungs-
bedingungen. Die hierfir
eingesetzten Methoden
und Verfahren — von der
Analyse der Lastdaten, Uber
die Erstellung eines geeig-
neten Lastprogramms zum
Betriebslastennachfahrver-
such bis zur Konzeption und
dem Betrieb entsprechender
Prufstande — orientieren

sich sehr zielgerichtet an
der speziellen Formulierung
der Aufgabenstellung.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. R. Heim

Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-2 83
ruediger.heim@Ibf.fraunhofer.de

Betriebsfester
Leichtbau (BL)

Im Kompetenzcenter Be-
triebsfester Leichtbau wer-
den Leichtbaukomponenten
aus faserverstarkten und
unverstarkten Kunststoffen
in der Ganzheitlichkeit von
Werkstoff, Konstruktion,
Fertigung und Einsatz be-
wertet. Dieses umfasst die
Untersuchung und Optimie-
rung der Eigenschaften und
Lebensdauer von Leicht-
baustrukturen unter beson-
derer Berticksichtigung der
realen, einsatzspezifischen
Betriebsbeanspruchungen
und Umgebungsbedingun-
gen. Wesentlicher Aspekt:
Gewichtsminderung bei
hinreichender Steifigkeit,
dynamischer Stabilitdt und
Betriebsfestigkeit, d.h. eine
Strukturoptimierung, die
nur unter kombinierter
Verwendung der Werkzeu-
ge aus Strukturdynamik,
Strukturmechanik und
Betriebsfestigkeit moglich
ist. Stichworte: Leichtbau,
Ausfallsicherheit, scha-
denstolerantes Design,
Entwicklung von Diagnose-
systemen, Faserverbunde.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. A. Buter
Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-2 77
andreas.bueter@Ibf.fraunhofer.de



Bauteilgebundenes
Werkstoffverhalten (BW)

Das Kompetenzcenter
Bauteilgebundenes Werk-
stoffverhalten befasst sich
mit der experimentellen und
numerischen Beanspruch-
barkeitsanalyse von zyklisch

belasteten, metallischen und

keramischen Werkstoffen
in und fur Konstruktionen.
Die Basis hierftr bildet

die Korrelation der Be-
triebsfestigkeit mit lokalen
Bauteilparametern, die aus
Werkstoff, Konstruktion,
Fertigung und Belastung,
einschlieBlich Umgebungs-
bedingungen, resultieren.

Ansprechpartner:
Dr.-Ing. H. Kaufmann
Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-3 45

heinz.kaufmann@lIbf.fraunhofer.de

Kompetenzcenter

Mechatronik /
Adaptronik (MA)

Aufgabe des Kompetenz-
centers Mechatronik/Adap-
tronik ist die Entwicklung
und Realisierung aktiver
Struktursysteme sowie

die Weiterentwicklung
geeigneter Methoden und
Verfahren hierfar. Ziel ist
es, die Eigenschaften und
Funktionen von Strukturen
mittels aktiver mechatroni-
scher und adaptronischer
MaBnahmen zu verbes-
sern und kommerziell
nutzbar zu machen.
Kompetenzschwerpunkte
sind experimentelle Metho-
den zur strukturdynami-
schen bis vibroakustischen
Systemanalyse passiver
und aktiver Strukturen,
die Komponenten- und
Systemauslegung mit
aktiven Materialsystemen,
die Modellbildung und
numerische Simulation

bis komplexer aktiver
Systeme, die Elektronik,
Regelungstechnik und
Systemintegration und die
Systemzuverlassigkeit.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. T. Metz

Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-2 52
tobias.metz@Ibf.fraunhofer.de

Systemzuverlassigkeit und
Maschinenakustik (SzM)

Das Fachgebiet Sys-
temzuverlassigkeit der

TU Darmstadt ist als
Kompetenzcenter Universi-
tare Grundlagenforschung
auf dem Gebiet der Sys-
temzuverlassigkeit und der
Maschinenakustik in das
Fraunhofer LBF integriert.
Ausgehend von gangigen
Methoden der Betriebsfes-
tigkeit und der Zuverlas-
sigkeit im Maschinenbau
werden neuartige Ansatze
zur Beschreibung der Sys-
temzuverlassigkeit komple-
xer Systeme entwickelt und
nachgewiesen. Ein wesent-
liches Forschungspotenzial
liegt im Bereich , akustische
Optimierung von Funda-
ment- und Prifstandsgestal-
tung mittels aktiver Ele-
mente” in Verbindung mit
»Impedanzanpassung und
-Ubertragung” und , Uber-
tragung von akustischen
Prufstandsdaten auf reale
Einbaufalle” unter Einbezie-
hung ,akustischer Mo-
dellgesetze” und , Einsatz
alternativer Werkstoffe”.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. K. Wolf

Telefon: +49 (0) 61 51/ 16 69 30
wolf@szm.tu-darmstadt.de

Assoziierte Kompetenzcenter

Software-Entwicklung
und Vertrieb (S&S GmbH)

Die Stress & Strength GmbH
ist als Kompetenzcenter
Entwicklung und Vermark-
tung von Spezialsoftware
an die Organisationsstruktur
des Instituts angebunden.
Dieses Kompetenzcenter
befasst sich hauptsachlich
mit der Umsetzung der im
Fraunhofer LBF entwickelten
numerischen Methoden in
anwendungs- und vermark-
tungsfahige Software und
vertreibt diese selbstandig.
Im Rahmen ihrer Dienstleis-
tungen unterstitzt die S&S
des weiteren aufgrund ihrer
Erfahrung in den verschie-
densten Bereichen der Nu-
merik Kunden bei eigenen
Entwicklungsprojekten.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. O. Ehl

Telefon: +49 (0) 61 51 /9 67 31
oehl@s-and-s.de
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Geschaftsfelder des Fraunhofer LBF

In unseren Geschafts-
feldern finden Sie die
Ansprechpartner fr
Problemstellungen

und Zielsetzungen in
lhren Marktsegmenten.

In our business units you
will find the contact per-
son for problems and
objectives in your spe-
cific market segments.
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Automotive

Unser Leistungsangebot im
Geschaftsfeld Automotive
ist speziell auf die Anforde-
rungen von Herstellern und
Zulieferern der Personen-
KFZ-Industrie zugeschnitten.
Insbesondere im Bereich
Antriebsstrang, Fahrwerk
und Karosserie konnen Sie
von unseren langjahrigen
Erfahrungen hinsichtlich
Konstruktion, Werkstoff,
Fertigungsverfahren und
Sicherheit profitieren.

Von der Entwicklung geeig-
neter Prifkonzepte Gber nu-
merische und experimentelle
Simulationen der Betriebs-
beanspruchungen bis hin

zu optimierten Leichtbau-
Strukturen bieten wir Ihnen
alle Leistungen des Fraun-
hofer LBF aus einer Hand

— ganzheitlich, erfolgsori-
entiert und zuverlassig.

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing.

C. M. Sonsino

Telefon: +49 (0) 6151 /7 05-2 44
c.m.sonsino@Ibf.fraunhofer.de

Transport

(Nfz, Schienenfahr-
zeuge, Schiff, Luft-
und Raumfahrt)

Mit zunehmender Rationali-
sierung und Prozessoptimie-
rung in der Logistik steigen
auch die Anforderungen an
Zuverlassigkeit und Lebens-
dauer von Nutzfahrzeugen.
Vor diesem Hintergrund
haben sich unsere Entwick-
lungsteams auf belastete
Sicherheitsbauteile und
Strukturen von LKW, Schie-
nenfahrzeugen, Flugzeugen
oder Schiffen spezialisiert.
Dazu zéhlen Achsen, Kur-
belwellen und Lager ebenso
wie Bremsen, Radsatze oder
Flugeverbindungen. Mit un-
seren umfassenden numeri-
schen und experimentellen
Verfahren optimieren wir
u.a. die Betriebsfestigkeit
Ihrer Erzeugnisse oder die
Zuverlassigkeit Aktiver
Systeme in lhren Produkten.
So tragen wir dazu bei,

die Wettbewerbsfahigkeit
lhrer Produkte zu steigern
und verbessern dartber
hinaus die Sicherheit far
Menschen und Glter.

Ansprechpartner:

Prof. Dr.-Ing.

C. M. Sonsino

Telefon: +49 (0) 6151 /7 05-2 44
c.m.sonsino@lIbf.fraunhofer.de

Geschaftsfelder

Maschinen- und
Anlagenbau

Praziser, wirtschaftlicher und
leiser, das sind wesentliche
Wettbewerbsfaktoren im
modernen Maschinenbau.
Mit Blick hierauf unterstut-
zen wir Sie bei der Entwick-
lung und Optimierung lhrer
spezifischen Maschinen und
Anlagen. Der unmittelbare
Mehrwert kénnte in einer
héheren Betriebsgeschwin-
digkeit, einem niedrigeren
Energieverbrauch oder einer
geringere Larmbelastung
far das Bedienpersonals
liegen. Das Fraunhofer LBF
ist Ihr Dienstleistungspart-
ner in den Bereichen:

- Anlagentechnik (Instand-
haltung, Uberwachung etc.)
- Schnell laufende Ma-
schinen und Maschinen-
teile (Textil-, Druck- und
Papiermaschinen, Werk-
zeugmaschinen etc.)

- Konsumerprodukte
(Haushaltsgerate,
Sportgerate etc.)

Ansprechpartner:

ab 1.7.2006: Dr. P. Emde
Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-1
peter.emde@Ibf.fraunhofer.de

Energie, Umwelt
und Gesundheit

Der Mensch und die Scho-
nung der Umwelt stehen im
Vordergrund. Sie sind die
Bindeglieder zwischen den
unterschiedlichen Schwer-
punkten im Geschéftsfeld
.Energie, Umwelt und
Gesundheit”. Wir sind

Ihr Ansprechpartner far
Themen wie larmarme
technische Konstruktio-
nen, alternative Antriebe,
Life-Cycle-Engineering- und
Control-Konzepte oder die
Technische Sicherheit von
Windenergieanlagen (WEA).
Als direkte Anlaufstelle ftr
Betreiber, Hersteller und
Zulieferer von Windener-
gieanlagen wurde jlingst
das, Center fir Windenergie
und Meerestechnik CWMT"
in Bremerhaven durch das
Fraunhofer LBF mit gegrin-
det. So bieten wir unseren
Kunden unmittelbar am
Bedarfsort einen Zugang zu
den neuesten Entwicklun-
gen der Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlassigkeit.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. T. Bein

Telefon: +49 (0) 61 51/ 7 05-4 63
thilo.bein@Ibf.fraunhofer.de



Projekte und Produkte

Langere Wartungsintervalle fur
Flugzeuge und Windkraftanlagen.

Zuverlassigkeitskonzepte
Betriebsfester Leichtbau

Transport

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Martin Lehmann

Dr.-Ing. Andreas Buter

Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-2 53
martin.lehmann@Ibf.fraunhofer.de
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Von einer sicheren Konstruktion
muss gefordert werden, dass bei
Sicherheitsbauteilen wahrend

der Bemessungslebensdauer kein
Schaden auftritt oder sich bei
einer regelmafBig inspizierten
Struktur ein Teilschaden nicht

zum Totalversagen auswachst.
Wahrend bei der schwingbruch-
sicheren Konstruktion mehr die
Frage nach der primaren Schadi-
gung im Vordergrund steht und
damit den Werkstoff, das Her-
stellungsverfahren und die lokale
Bauteilgestaltung angeht, zielt der
ausfallsichere Entwurf auf Schaden-
stoleranz ab. Er beeinflusst somit
das Verhalten und letztlich das
Versagen der gesamten Struktur.

On-line ,,Health Monitoring”
Hierbei sind die Bestimmung und
Kontrolle des Schadigungsfortschritts,
die Ermittlung bzw. Sicherstellung
einer ausreichenden Resttragfahigkeit
der geschadigten Struktur, die An-
weisung regelmaBiger Inspektionen
und die Moglichkeit eines Austauschs
geschadigter Bauteile wesentliche
MaBnahmen zur Realisierung scha-
denstoleranter oder ausfallsicherer
Konstruktionen. Die Einfihrung von
,On-line” Health-Monitoring Syste-
men wirkt auf diese Konstruktions-
philosophie zurtick. Werden z.B. die
regelmaBige Inspektionen und die
Sicherstellung der optischen Zugang-
lichkeit durch integrierte ,On-line”
Health-Monitoring Systeme ersetzt,
erhohen sich die Anforderungen an
die Zuverlassigkeit des Gesamtsys-
tems wesentlich. Die mechanische
Struktur ist aufgrund des integrierten
SHM-Systems schadenstolerant, das
Gesamtsystem, mit dem integrierten
,On-line” Health-Monitoring System
in einfachster Form jedoch nicht mehr.
Hieraus folgt: Die Anforderungen nach
der Zuverladssigkeit des Gesamtsystems.



Strukturtiberwachung mit integrierten
PZT-Faserkompositsensoren/-aktoren:
Fliigeldemonstrator des Fraunhofer LBF.

Structural Health Monitoring

Das Fraunhofer LBF entwickelt zusam-
men mit anderen Fraunhofer-Instituten
betriebssichere Schadensiberwa-
chungssysteme (Structural-Health-Mo-
nitoring SHM) und weist deren Sys-
temzuverlassigkeit fir den praktischen
Einsatz nach. Anwendungsbeispiele
sind eine Faserverbundplatte und ein
Flugelsegment mit Strukturintegrier-
ten SHM Systemen zur akustischen

Schadensdetektion an Faserverbunden.

Funktionsprinzip: Uberwachung
einer Faserverbundstruktur durch
Korperschallwellen. Delaminationen
fuhren zu Reflektionen der Schall-
wellen, wodurch sich Schadensort
und -groBe detektieren lassen.

Leistungen des Fraunhofer LBF:

Zuverlassigkeitsuntersuchung von
Sensoren z.B. hinsichtlich Degra-
dation des Sensorsignals unter
Schwingbeanspruchung bei reali-
tatsnahen Umgebungsbedingungen
Untersuchung des Sensoreinflusses
auf die Betriebsfestigkeit der Struktur
Optimierte Fertigung von Faser-
verbundplatten mit integrierten
PZT-Faserkompositsensoren /-ak-
tuatoren (in Zusammenarbeit mit
der Fachhochschule Darmstadt

und Degussa/R6hm, Darmstadt)
knstliche Erzeugung von Delamina-
tion in Proben und bauteildhnlichen
Proben zur Systemidentifikation
Erprobung des gesamten Uber-
wachungssystems an einer in-
strumentierten Probe durch
Betriebslastensimulation

Verifikation der Messdaten mit
alternativen Uberwachungssystemen

Abstract

The acoustic monitoring concept us-
ing guided waves has been tested at
GFRP (glass fibre reinforced plastic)
structures. Test specimens were dam-
aged with mechanical impacts and
were then tested. The cable routing
and the sensor of an integrated SHM
system must not have a negative
influence on the structural durability
of the structure. The most important
factor here is the possible generation
of delaminations by the integrated
modules or cables. The reliability and
durability of the sensor under cyclic
loads is another critical factor which
is investigated. A degradation of

the sensor signal in connection with
fatigue has to be accounted for when
interpreting the signals. Otherwise
the degraded signal could appear

as a defect in the GFRP structure.

Kundennutzen

Profitieren kann besonders die
Luftfahrtindustrie und Windener-
giebranche. Mithilfe dieser Art der
Uberwachung kénnten beispielsweise
Wartungsintervalle verldngert wer-
den, also teure unnétige Standzeiten
von Flugzeugen vermieden werden
oder kostenintensive, aufwandige
Inspektionsfahrten zu Offshore-Wind-
energieanlagen reduziert werden.
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Software zur Abschatzung der Lebensdauer von anisotropen
Werkstoffen unter mehrachsiger Schwingbeanspruchung.

Sicherheitsstrategien
Betriebsfester Leichtbau

Automotive

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Katrin Bolender

Dr.-Ing. Andreas Buter

Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-2 53
katrin.bolender@Ibf.fraunhofer.de
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FUr eine gezielte und wirtschaft-
liche Bauteilauslegung sind um-
fassende Kenntnisse Uber werk-
stoff- und bauteilgebundene
Festigkeitseigenschaften erforder-
lich. Bei faserverstarktem Kunst-
stoff spielen dabei Faserorientie-
rung, Faservolumengehalt sowie
Herstellungsart und —qualitat des
Bauteils eine wichtige Rolle. Fur die
Bemessung von schwingend be-
lasteten Bauteilen gilt es, weitere
Einflussfaktoren zu untersuchen.

Mehrachsige Spannungszustande
So mussen neben der Kerbwirkung
und den Temperaturbedingungen auch
EinflussgroBen wie Mittelspannungen
untersucht werden. Je nach Vorzei-
chen und Hoéhe der statischen (Vor)last
wird die Schwingfestigkeit teilweise
erheblich beeinflusst. Des Weiteren

ist im Allgemeinen im Bauteil lokal
nicht nur mit uniaxialer Schwingbe-
anspruchung sondern Beanspruchung
unter speziellen, in Probenversuchen
experimentell untersuchten, Bean-

spruchungsrichtungen und Amplitu-
denverhaltnissen zu rechnen. Diesen
beliebigen mehrachsigen Spannungs-
zustanden gilt bei der betriebsfesten
Bauteilauslegung besonderes Augen-
merk. Bei faserverstarkten Kunststof-
fen stellt aufgrund der Anisotropie
des Materials der mehrachsige Span-
nungszustand eine besondere Heraus-
forderung dar, da einerseits nicht nur
multiaxiale, sondern auch uniaxiale
auBere Schwingbelastung zu multiaxi-
aler ortlicher Schwingbeanspruchung
fahrt, andererseits die Festigkeit des
Materials in den verschiedenen Bean-
spruchungsrichtungen unterschiedlich
hoch ausfallt.

Projektinhalt

In diesem Projekt wurde ein numeri-
sches Bemessungsverfahren fir hoch-
belastete kurzfaserverstarkte Kunst-
stoffbauteile entwickelt, das fur die
Problemstellung, mehraxiale Schwing-
beanspruchung leicht anisotroper
Materialien unter Beriicksichtigung
unterschiedlich hoher Vorspannungen,
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Rechnerische
Lebensdauerermitt-
lung nach Tsai-Wu.

Numerisches Bemes-
sungsverfahren des
Fraunhofer LBF fir

einen Losungsansatz liefert. Es basiert
auf experimentell ermittelten Schwing-
festigkeiten unter uniaxialer Belas-
tung. Auf Basis der Ergebnisse solcher
Untersuchungen kann mit Hilfe des
vorgestellten Bemessungskonzeptes
eine Schadensakkumulation bei realer
Schwingbelastung, d.h. bei variabler
Amplitude, durchgefthrt werden.

Kundennutzen

Bisher werden zur Auslegung von
Bauteilen aus Kunststoff oftmals
ausschlieBlich statische Kennwerte wie
Zugfestigkeit, Streckgrenze, Bruchdeh-
nung oder statisches Kriechen heran-
gezogen. Wenn es sich um zyklisch
belastete Bauteile handelt, sind diese
Werte nicht ausreichend. Ziel ist es, ein
ganzheitliches Konzept fur wirrfaser-
verstarkte Kunststoffbauteile zu ent-
wickeln, das unter Berlcksichtigung
aller fur eine betriebsfeste Auslegung
maBgebenden Faktoren eine Abschat-
zung der Lebensdauer bzw. Anstren-
gung ermoglicht.

Kunststoffbauteile.

Mit Hilfe an die jeweiligen Materialei-
genschaften angepasster Hypothesen
fur die Schadensakkumulation kénnen
die durch die lokalen Beanspruchun-
gen des zugrunde liegenden Bean-
spruchungskollektivs hervorgerufenen
Teilschadigungen an jeder Stelle im
Bauteil zu einer lokalen Gesamtschadi-
gung ,aufsummiert’ werden.

Eine solche Schadensverteilung kann
dann als Basis fur die Bauteiloptimie-
rung dienen.

Abstract

An analytical, numerical method for
short fibre reinforced plastic com-
ponents subject to multiaxial cyclic
loading was developed and tested. By
implementing this method into soft-
ware an easy-to-use tool was created
for fatigue behaviour assessment. The
components’ service life as well as
the effort at the design life number of
load cycles may be calculated either
based on the critical section plane ap-
proach while considering the normal
stress component or on the Tsai-Wu
hypothesis. Each of the hypotheses
takes into account the anisotropic
material behaviour by using the corre-
sponding strengths. The assessment is
applied locally on the basis of the local
(multiaxial) stresses and strengths.

Egon Moos-
brugger, Robert
Bosch GmbH,
Zentralbereich
Forschung und
Vorausentwicklung:

.Mangels geeigneter
Werkstoffkennwerte und
Methoden, die den Einfluss
komplexer Belastungen

auf die Lebensdauer von
kurzfaserverstarkten Kunst-
stoffstrukturen beschreiben,
werden die vorhandenen
Probleme heute durch
relativ groBBe Sicherheits-
faktoren abgedeckt, die

zu einer unnotigen Uber-
dimensionierung fihren
konnen. Oft werden Kunst-
stofflésungen erst gar nicht
realisiert - aus Angst, sie
konnten den Anforderun-
gen nicht standhalten.”
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Design und Konstruktion
CAx-Technologien

Automotive

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Marc Wallmichrath
Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-4 76
marc.wallmichrath@Ibf.fraunhofer.de
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Elastomerkomponenten werden
als Lagerelemente in Fahrwerken,
Antriebsaggregaten und anderen
kraftibertragenden Anbauteilen
eingesetzt. Ihre Vorteile sind ver-
gleichsweise geringe Kosten und
die Variabilitat der mechanischen
Eigenschaften. Das ermdglicht eine
bedarfsorientierte Beeinflussung
von Schwingungen in technischen
Systemen. Nachteilig sind die nur
schwierig zu bertcksichtigenden
far Elastomere charakteristischen
Nichtlinearitaten sowohl der Feder-
als auch der Dampfungseigenschaf-
ten. In komplexeren Systemen sind
durch die unzureichenden Berech-
nungsméglichkeiten des Ubertra-
gungsverhaltens haufig Konstruk-
tionsanderungen in der Endphase
des Produktentwicklungsprozesses
notig. Dies begrenzt kirzere Pro-
duktentwicklungszeiten und fihrt
zu erhéhten Kosten. Um eine Aus-
legung der Elastomerkomponen-
ten, ihres Ubertragungsverhaltens
und somit der Einfllsse auf das Ge-
samtsystem schon beim Beginn der
Entwicklung vorzunehmen, mussen

zuverlassige rechnerische Werkzeu-
ge vorliegen. Im Fraunhofer LBF
erarbeiten die Experten Lésungen,
um das dynamische Bauteilverhal-
ten von Elastomerkomponenten zu
beschreiben und zu berechnen.

Realitatsnahe Simulation

Als Grundlage fur die Arbeiten zur
Identifikation des Ubertragungsver-
haltens und fur die Modellbildung der
Elastomerbauteile dienten Messkam-
pagnen, bei denen die Krafte und Ver-
schiebungen direkt an den Elastomer-
bauteilen gemessen wurden. Hierzu
wurden betriebslastahnliche Signale
vorgegeben. Fur die Simulation wurde
auf physikalische und auf vollkommen
generische Modelle zurtickgegriffen.
Bei den starker physikalisch begriinde-
ten Modellen mit ihrer Unterteilung in
Kraftanteile aus Steifigkeit und Damp-
fung konnten Variationen im Bauteil-
design schnell in die Simulation tber-
nommen werden. Dartber hinaus sind
die physikalischen Modelle begrenzt
extrapolierbar. Die mathematisch
sowohl mit Polynomansatzen als auch
mit Differentialgleichungen aufgebau-
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ten Modelle ermdglichten eine stabile
und fir reine Elastomerlager sowie
einfache Hydrolager auch realitats-
nahe Simulation. Einzig bei komplex
ausgelegten Hydrobuchsen zeigten
sich nennenswerte Abweichungen
zwischen Messung und Simulation.
Rein generische Modellansatze, wie
z.B. Neuronale Netze, sind zwar leicht
anzuwenden und besitzen eine hohe
GuUte, dafur fehlt die Extrapolierbarkeit
der Modelle auf andere Signalinhalte
oder Variantenkonstruktionen.

Durch moderne Materialgesetze in
Verbindung mit der Finite-Element-
Methode kdnnen auch ohne Messun-
gen am Bauteil erste Aussagen Uber
das Verhalten von Elastomerbauteilen
getroffen werden. Das wurde anhand
eines Federbeinstitzlagers aus dem
Automobilbereich gezeigt. Die Simula-
tionen reagierten jedoch sehr sensibel
auf Anderungen der Kontaktbedin-
gungen, Reibbeiwerte und Material-
kennwerte. Signifikante Abweichun-
gen gab es auch bei der Anwendung
unterschiedlicher Materialgesetze.

Simulationsgute Kraft tber Zeit.

Die verschiedenen Kontaktphasen bei der Belastung des Lagers.

Frihstmoégliche Beurteilung
dynamischer Systeme

Durch die Berechnungsmodelle und
Simulationen kénnen dynamische
Systeme bereits bei der Entwicklung
beurteilt und schwingungstechnisch
optimiert werden. Zudem kénnen
Belastungszeitreihen unter Berdick-
sichtigung der unterschiedlichen
Schadensmechanismen mit dem Ziel
der Versuchszeitverkirzung bearbei-
tet werden und unterstitzen beim
Versuchsdesign. Die Projektergebnis-
se dienen zudem zur rechnerischen
Betriebsfestigkeitsanalyse von elas-
tomergelagerten Strukturen unter
BerUcksichtigung von Temperatur- und
Alterungseinflissen. In 2006 wird das
Fraunhofer LBF seine Versuchskapa-
zitdten um eine Prufeinrichtung zur
mehraxialen hoherfrequenten Identifi-
kation und Betriebsfestigkeitsprifung
von Elastomerlagern erweitern.

Abstract

Elastomeric components are impor-
tant for the development of today’s
systems, especially within the automo-
bile industry. They are used for uncou-
pling parts with respect to loadings
related to durability aspects as well

as to noise, vibration and harshness.
The Fraunhofer LBF undertakes vari-
ous tests and studies to provide the
engineer with sufficient numerical
models and tools for a first evalua-
tion of new or diversified elastomeric
components. This work contains the
measurement and identification of
the transfer behaviour and the deriva-
tion of mathematical models for the
simulation of elastomeric components.
Together with an almost automated
parameter identification, these mod-
els, both physical as well as generic,
create new possibilities for the dy-
namical simulation of holistic systems
and further developments within the
field of elastomeric components.
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Stabilitat auch bei héheren Drehzahlen.

LBF®.Products

CAx-Technologien

Transport

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Ulrich May

Dr.-Ing. Klaus Lipp

Dipl.-Ing. Klaus Storzel

Dipl.-Ing. Oliver Ehl

Telefon: +49 (0)6151/705-473
ulrich.may@Ibf.fraunhofer.de
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Die derzeitigen Entwicklungsten-
denzen im Fahrzeug-Motorenbau

sind durch héhere Drehzahlen bzw.

hoéhere Zinddriicke gekennzeich-
net, wodurch die mechanischen
und thermischen Beanspruchungen
von Bauteilen ansteigen.

Es besteht Bedarf an zuverlassigen
numerischen Werkzeugen, die den
Konstrukteur nicht nur bei der
Berechnung, sondern auch bei der
Bewertung und bei der Darstellung
der Ergebnisse unterstttzen. Fir
die Auslegung von Pleuelstangen
wurde am Fraunhofer LBF zusam-
men mit der Stress & Strength
GmbH ein solches einfach anzu-
wendendes Werkzeug in Form
einer Software entwickelt.

Finite Elemente Modell

und Lastannahmen

Zur Durchfiihrung der numerischen
Festigkeitsbeurteilung wird ein voll-
standiges Finite-Elemente-Modell der
Pleuelstange bendétigt. Kurbelzapfen
und Kolbenbolzen werden jeweils
vereinfacht modelliert. Fir die Verfor-
mungsanalyse im Bereich der Pleuelau-
gen sind Kontaktelemente nétig, die
Druck-, aber keine Zuglast Ubertragen
kénnen (Abb. 1).

Die fur die Festigkeitsbewertung
relevante Pleuelbelastung resultiert
einerseits aus der maximalen Gas-
kraft infolge des Ztunddrucks und
andererseits aus den drehzahlabhan-
gigen, oszillierenden und rotierenden
Massenkraften. Zusammen mit den
Konstruktionsdaten des Motors und
der maximalen Drehzahl lassen sich
daraus die maximalen Betriebslasten
und das zugehorige lokale Lastverhalt-
nis berechnen.
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Numerische und experimentelle
Festigkeitsbewertung

Der fur die Freigabe der Pleuel erfor-
derliche experimentelle Festigkeits-
nachweis wurde konsequent in eine
rechnerische Methode zur numeri-
schen Bewertung umgesetzt. Dabei
wird das endbearbeitete Pleuel inkl.
der Lagerschalen wie beim Prifstand
axial belastet. Somit ist schon friih-
zeitig im Entwicklungsprozess, ohne
dass ein Prototyp zur Verfligung steht,
eine Aussage zur Schwingfestigkeit
moglich. Fir jeden Knoten des FE-Net-
zes wird die Beanspruchung in Form
der versagensrelevanten Spannung
bestimmt (Abb. 2). Die Schwingfes-
tigkeitsbewertung erfolgt auf lokaler
Grundlage unter Bericksichtigung der
Beanspruchungsgradienten sowie des
hoéchstbeanspruchten Werkstoffvolu-
mens. Dabei mussen zyklische Werk-
stoffkennwerte zur Verfligung stehen,
die den Gegebenheiten des Bauteils
entsprechen.
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Abb. 2: Berechneter hdchstbeanspruchter
Bereich im Schaft und Bruchlage im Versuch.

Kundennutzen

Die von der Stress & Strength GmbH
entwickelte Software ist Teil der
LBF®.Products. Dabei handelt es sich
um eine nach dem Baukastenprinzip
aufgebaute Software, die es ermog-
licht, kundenspezifische Tools - wie
hier fur Pleuelstangen - zusammenzu-
stellen. Das Pleuelstangen-Tool enthalt
alle erforderlichen Daten und Routinen
fur die komplexe Berechnung und
Bewertung (z. B. Lastannahmen und
Vorlagen fir die graphische Aufberei-
tung der Ergebnisse). Es unterstitzt
den Konstrukteur einerseits bei der
Modellerstellung und Gbernimmt an-
dererseits die Bewertung der Berech-
nungen.

Da die ortliche Schwingfestigkeit maf-
geblich von der Fertigung beeinflusst
wird, kann auf einen abschlieBenden
experimentellen Nachweis nicht ver-
zichtet werden.

Abstract

A strategy for the numerical evalu-
ation of the structural durability of

a connecting rod is presented. The
strategy consequently transfers the ex-
perimental methods for the durability
evaluation of connecting rods having
been approved over many years in the
Fraunhofer LBF, to the Finite-Element
design evaluation. In order to reduce
the simulation effort, a tool was cre-
ated which automatically performs all
necessary Finite-Element calculations
in an efficient way.
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Zyklische Kennwerte flr
spriuhkompakftierte Alumriniumwerkstoffe.

Sicherheitsstrategien

Bauteilgebundenes
Werkstoffverhalten

Maschinen- und
Anlagenbau

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Chalid el Dsoki

Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-4 41
chalid.el-dsoki@Ibf.fraunhofer.de
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Spruhkompaktierte Hochleistungs-
aluminiumlegierungen (DISPAL

= DISpersionsverfestigtes ALumi-
nium) zeichnen sich durch hohe
Festigkeiten, hohe E-Moduli, guten
VerschleiBwiderstand und niedrige
thermische Ausdehnungskoeffizi-
enten aus. Deswegen wurden im
Rahmen eines bilateralen Projek-
tes unter Variation von Werkstoff
und anderer Parameter sowohl
dehnungsgeregelte als auch kraft-
geregelte Versuche durchgefuhrt.

Projektinhalt
FUr neun unterschiedliche,

Foto: PEAK Werkstoff GmbH.

Strangpressprofils und die Lage der
entnommenen Probe zur Pressrichtung.
Ferner wurden mit sechs kraftgeregel-
ten Versuchsreihen die Kerbempfind-
lichkeit und die Mittelspannungsemp-
findlichkeit von zwei ausgewahlten
Werkstoffen bestimmt, Tabelle 1.

Fur die dehnungsgeregelten Ver-
suchsreihen wurden neben der
zyklischen Spannungs-Dehnungs-
kurve und der Dehnungswohlerli-
nie auch die Spannungswohlerlinie
abgeleitet, Abb. 1 bis Abb. 3.

Tabelle 1: Prifprogramm.

sprihkompaktierte Werk-
stoffe wurden dehnungs-

geregelt aufgenommene

Anrisswohlerlinien und

die zyklischen Spannungs-

Dehnungs-Kurven mit der

Coffin-Manson-Morrow-

und Ramberg-Osgood-

Beziehung beschrieben.

Innerhalb der Werkstoffe
variierten die Parameter

wie Pressgeschwindigkeit,

Priftemperatur, die Dotie-
rung, der Durchmesser des
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Abb. 3: Abgeleitete Spannungswohlerlinie.
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Abb. 1: Zigige und zyklische Span-
nungs-Dehnungs-Kurve.

Der Umfang des Prufprogramms
erlaubt es, die Frage nach mog-
lichen Korrelationen zwischen
zUgigen und zyklischen Kenn-
werten aufzustellen, wie z.B.

- zwischen der ztgigen Dehngren-

ze R ,, und der zyklischen R’ ..
- zwischen der Zugfestigkeit R und

dem Schwingfestigkeitskoeffizient o’,.

- zwischen der zyklischen Dehngrenze
R, und der ertragbaren Span-
nungsamplitude o (N = 5-10°).

- zwischen den Exponenten der
Coffin-Manson-Morrow-Bezie-
hung b bzw. c und dem zyklischen
Verfestigungsexponenten n'.

- zwischen dem Duktilitatskoeffizi-
ent €', und dem Exponenten c.

- zwischen dem Verhaltnis
o' /R, und dem zyklischen
Verfestigungsexponent n'.

- zwischen dem Verhaltnis von
o'./R_und dem Exponenten b.

Neben diesen Korrelationen kon-
nen auch Aussagen zur Mittelspan-
nungsempfindlichkeit und zum
spannungsmechanischen und sta-
tistischen GroBeneinfluss abgeleitet
werden, die fur die Ubertragbarkeit
der Kennwerte von der Probe auf
Bauteile von Bedeutung sind.

Kundennutzen

Es wurden umfassende Informati-
onen Uber das zyklische Verhalten
von sprihkompaktierten Alumi-
niumwerkstoffen ermittelt. Diese
Datenbasis steht jetzt den Kunden im
Sinne einer Werkstoffauswahl und
Bauteilvorbemessung zur Verfligung.

Abstract

Spray compacted high-performance
aluminium materials feature high
strength, high Young’s Moduli, good
wear resistance and low thermal
expansion coefficient. Several alu-
minium materials were tested with
a variation of different parameters.
Stress and strain controlled fatigue
curves were determined in the
course of 24 test series. The data
will be used for fatigue life estima-
tion with well established software.

Dr. Peter Krug,
PEAK Werkstoff
GmbH, Velbert:

.Ziel war es, den Anwendern, und
hier insbesondere deren Entwick-
lern, eine vollstandige Beschreibung
sprihkompaktierter Werkstoffe und
ihrer Moglichkeiten zu bieten, da
erst dies eine wirklich werkstoffge-
rechte Konstruktion fur ein ideales
Produktdesign ermdglicht. Im Jahre
2002 wurde daher beschlossen, ein
umfangreiches Programm aufzule-
gen, um die Werkstoffeigenschaften
umfassend und systematisch zu
untersuchen und zu dokumentieren.
Das Programm an dem sechs ex-
terne Institute bzw. Konzernlabore
beteiligt waren, beinhaltete auch
die Erfassung der zyklischen Eigen-
schaften der DISPAL-Legierungen.
Die Wabhl fiel hierbei auf das Fraun-
hofer-Institut fir Betriebsfestigkeit
und Systemzuverlassigkeit LBF als
ausgewiesenes Kompetenzzentrum
auf diesem Gebiet. In Vorgespra-
chen wurde beschlossen, die zur
Disposition stehenden Werkstoffe
mittels dehnungsgeregelter Versu-
che zu charakterisieren, so dass die
abgeleiteten Kennwerte auch in

die einschlagigen Simulationspro-
gramme der Kunden Eingang finden
kénnen.”

Fraunhofer LBF Jahresbericht 2005 41



Projekte und Produkte

Magnesium fir geringeren Kraftstoffverbrauch.

Sicherheitsstrategien

Betriebslastensimulation
und Bewertung

Automotive

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Christian Pohl

Telefon: +49 (0) 61 51 /7 05-4 47
christian.pohl@Ibf.fraunhofer.de

42 Fraunhofer LBF Jahresbericht 2005

Gestiegene Rohstoffkosten und
Umweltauflagen beschleunigen

die aktuellen Entwicklungen im
Automobilbau zur Reduzierung

des Kraftstoffverbrauchs und
verminderter Schadstoffemissi-
onen. GroBte Einsparpotenziale
versprechen Leichtbaukonzepte.
Mit einer im Vergleich zu Alumi-
nium um 35% geringeren Dichte
wird Magnesium als leichtester
metallischer Konstruktionswerkstoff
wiederentdeckt. Die Einsatzgebiete
erstrecken sich heute fast nur auf
Komponenten im Fahrzeuginneren.

Projektinhalt

Um die Einsatzgebiete von Magnesi-
umkomponenten rasch auch auf den
Bereich des Fahrwerks auszuweiten,
wurden im Rahmen des EU-Projektes
Mg-CHASSIS in Zusammenarbeit mit
renommierten Partnern wie VW, Opel,
Fraunhofer IFAM u.a. Aspekte wie
Materialkunde, Fertigungstechnologie
GieBen, Korrosion und Betriebsfes-
tigkeit untersucht. FUr die Bewertung
der Werkstoffkennwerte einzelner
Legierungen wurden am Fraunhofer

Foto: Adam Opel GmbH.

Bauteil GieBtechnik | Werkstoffe
Motorstitze Niederdruck | AZ-91-E T6
Sandguss

Rheo Casting | Al A357 T5

Motortrager Druckguss AS-21-X
MRI-4
AZ-91
AlSi9Cu3

Bauteile der Squeeze MRI-2

g;‘grlskr)](;- Casting MRI-3
MRI-4
AZ-91

* Legierung MRI-2 bis -4 sind neue entwickelte Werkstoffe.

Abb. 1: Uberblick der gepriiften Werk-
stoffe, Bauteile und GieBverfahren.

LBF mit verschiedenen GieBverfah-
ren gefertigte Bauteile gepruft.

Die Produkthaftung macht fur Sicher-
heitsbauteile heute folgende Unter-
suchungen dringend erforderlich:

- Bestimmung mechanischer
Kennwerte sowie der Schwing-
festigkeit an Bauteilproben,

- Bauteilverhalten unter stoBartigen
Belastungen bei unterschiedli-



Abb. 4: Motortrager:
Vergleich Woehler- und GaBner-Linien.

cher Umgebungstemperatur,

- Bestimmung von ortlichen
Schwingfestigkeitskennwerten
(Woehler-/GaBner-Versuche),

- Einfluss von plastischer Vorver-
formung auf das Bauteilverhalten
bei Lebensdauerversuchen.

Versuchsergebnisse

In Zugversuchen zeigten die neuen
Legierungen einen geringen Festig-
keitsabfall gegentber der Standardle-
gierung AZ-91. Bemerkenswert war ein
deutlicher Anstieg der Bruchdehnung.
Ferner wurde ein deutlicher Einfluss
der Gussfehler auf die ermittelten
Kennwerte festgestellt. In den deh-
nungsgeregelten Probenversuchen
zeigten alle untersuchten Legierungen
ein zyklisch verfestigendes Verhalten,
d.h. unter elasto-plastischer Beanspru-
chung entwickeln die Werkstoffe eine
zusatzliche Festigkeit. Die Legierung
MRI-4 wies die héchsten ertragba-

ren Dehnungsamplituden auf.

Der Einfluss der Umgebungstemperatur
auf die in den Impactversuchen ermit-
telten Kennwerte Bruchkraft, Verfor-

Keine Gussfehler
oder Lunker.

Zwei parallele
Porenbander.

Zwei parallele
Porenbander.

Abb. 2: Motortrager: Un-
terschiedliche Bruchpositio-
nen und deren Ursachen.

Abb. 3: Experiment
und FE-Rechnung
im Vergleich.

n P :F—

mungsweg und aufgenommen Energie
war vernachlassigbar. Gegenlber AZ-
91 zeigte die Legierung MRI-2 eine ge-
ringere Bruchkraft (-20%), jedoch eine
groBere Verformung und absorbierte
Energie (+80% bzw. +50%). Es wurde
eine Korrelation von Gussfehlern und
Bruchpositionen festgestellt (Abb. 2).

Die Position der in den experimentellen
Schwingfestigkeits-Untersuchungen
aufgetretenen Anrisse wurde durch
Messungen und Finite-Elemente-Be-
rechnungen validiert (Abb. 3). Am
Motortrager zeigte die Legierung MRI-4
die hochsten ertragbaren Spannungs-
amplituden bei Einstufenversuchen,

bei GaBner-Versuchen erzielte die
Standardlegierung AZ-91 bessere
Werte (Abb. 4). An der Getriebelage-
rung zeigten Versuche bei den neuen
Legierungen eine hohere ertragbare
Spannungsamplitude - die besten
Ergebnisse erzielte die Legierung MRI-3.

Untersuchungen am Motortrager zum
Einfluss von plastischer Vorverformung
auf die Bauteillebensdauer erbrachten
bei den Legierungen AS-21-X und

Abstract

The EU project Mg-Chassis new magne-

sium alloys were examined by the nine

partners concerning material science,
casting technology, corrosion and struc-
tural durability. Existing engine brackets,
transmission mountings and engine
support components served as demon-
strators. The Fraunhofer LBF test results:

- Specimen tensile tests:

New alloys offer higher elongations at
similar strength levels.

- Specimen strain-controlled fatigue tests:
New alloys show higher tolerable strain
amplitude.

- Component impact tests:

Fracture forces are lower; deformation
paths and absorbed energies are
significantly higher at new alloys.

- Cyclic component tests:

At engine bracket new alloys present
lower, at component transmission
mounting higher tolerable stress
amplitudes than AZ-91.

- Predeformations in the range of 1,7%o
to 7,5%o show either an increase or no
influence on component fatigue
strength.

MRI-4 eine Lebensdauersteigerung
in Abhangigkeit des Belastungshori-
zontes. Bei der Legierung AZ-91 und
alle drei Getriebelagerlegierungen
war kein Einfluss nachweisbar.

Kundennutzen

Die Kenntnis der fir Magnesium spezi-
fischen Betriebsfestigkeits-Kennwerte
erleichtert Ingenieuren den werkstoff-
gerechten Einsatz und die betriebsfeste
Bemessung von Gussbauteilen. Die
Fraunhofer LBF Kunden profitieren

von den gewonnenen Kennwerten
aller Projektpartner, die in der FALIXS
(Fatigue Life lines Expert System) Da-
tenbank archiviert wurden. Die Kombi-
nation Werkstoff- und Gestaltleichtbau
erdffnet groBe Kosten- und Gewichts-
reduzierungen. Die grundlegenden
Ergebnisse aus dem MG-Chassis Projekt
sowie die umfangreichen Methoden-
kenntnisse kdnnen neben der Fahrzeu-
gindustrie auch auf andere Branchen
und Bauteile Ubertragen werden.
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Entwicklungen auf dem Gebiet der
aktiven/adaptiven Fahrwerkskomp-
onenten schaffen den Bedarf nach
experimentellen Simulationsum-
gebungen, die in der Lage sind,
Betriebslasten sowie hochdynami-
sche (vibroakustische) Belastungen
realitdtsnah nachzubilden. Diese
Prifstande sind auBer fur Unter-
suchungen zur Beurteilung der
Performance und Systemzuverlassig-
keit fur die Entwicklung und/oder
Anpassung von Regelalgorithmen
wesentlich, die im Fahrbetrieb nicht
sinnvoll und effektiv erfolgen kann.

Vibroakustisches

Verhalten simulieren

Klassische servohydraulische Prifstan-
de sind zwar in der Lage die auf das
Fahrzeug einwirkenden und fur die
klassische Betriebsfestigkeit relevanten
Belastungen in allen Freiheitsgraden
nachzubilden, stoBBen jedoch hinsicht-
lich des realisierbaren Frequenzberei-
ches bei ca. 50 Hz an ihre Grenzen.
Um das vibroakustische Verhalten eines
Fahrzeugs experimentell zu simulie-
ren werden daher Rollenprifstande
eingesetzt, auf denen das Fahrzeug

Priifstand im Fraunhofer LBF.

an- oder eigenbetrieben abgerollt wird.
Diese Prufstande ermdglichen lediglich
Belastungen in der Fahrzeugvertikalen
und sind unflexibel in der Nachbil-
dung von Vibrationen, hervorgerufen
durch die Rad-Fahrbahn-Interaktion.
Mit vorgenannten Zielen wurde am
Fraunhofer LBF ein Prifstandkonzept
entwickelt, welches es erlaubt einem
eigenbetriebenen oder extern ange-
triebenen Versuchsfahrzeug einer-
seits Fahrmandver und Betriebslasten
und andererseits, GUber hochfrequent
wirkende Belastungseinheiten, Vibrati-
onen, die durch das Abrollen entstehen
aufzupragen. Durch die Flexibilitat der
einkoppelbaren hochdynamischen
Signale wird die Mdéglichkeit gege-
ben, beliebige Fahrbahnoberflachen

in Interaktion mit beliebigen Reifen-
profilen experimentell nachzubilden.

Entwicklungsumgebung ASF

Das LBF-Konzept des neuen Prifstands
fur adaptive Strukturen im Automobil
(ASF) besteht darin, ein eigenbetrie-
benes Fahrzeug Uber unterschiedliche
Belastungsaggregate realitdtsnah zu
beanspruchen. Ein eigenbetriebenes
Fahrzeug bietet den Vorteil, dass die



Lastangriffspunkt der Servohydraulik (ca. DC-50 Hz) und

© der hochdynamischen Belastungseinhieten (ca. 30-500 Hz)

Bremseingiff Referenzsensor

Hochdynamische
Belastungseinheiten

(")
Abtrieb
(Elektromotoren)

Servohydraulische
Belastungseinheiten
XY42)

Uberiragu:ngsstrecke

I
Hochdynamische
. Belastungseinheiten
z (X2

Fahrzeugfesselung

Karosserie

Motor /
Antriebsstrang

Gesamtkonzept.

aufgrund des Fahrbetriebes innerhalb
des Fahrzeuges entstehenden ,, Ge-
rausche”, z.B. des Antriebsstrangs,
nicht durch externe Belastungsag-
gregate simuliert werden mussen.
Die durch die Rad-Fahrbahn-Interak-
tion hervorgerufenen , Stérungen”,
wie z.B. Abrollgerausche der Rader,
werden durch entsprechende Be-
lastungsaggregate nachgebildet.

An der angetriebenen Achse erfolgt
Uber zwei an den Radlagern angreifen-
den Elektromotoren die Regelung des
Abtriebes. An gleicher Stelle greifen,
Uber eine hydrostatische Lagerung,
die servohydraulischen Aggregate an
und bilden die Fahrbetriebszustdnde
im Frequenzbereich von DC - bis ca.
50 Hz nach. Des weiteren wird das
Fahrzeugverhalten Uber eine aktive
Fesselung den entsprechenden Fahr-
mandvern angepasst. Die Nachbildung
der NVH-relevanten Fahrbetriebszu-
stande im Frequenzbereich von 50

- 500 Hz, z.B. Uber die Rad-Fahr-
bahn-Interaktion hervorgerufen, wird
mittels hochdynamischer Interfaces
auf Basis piezokeramischer Aktoren
seriell zur Servohydraulik eingeleitet.

Die zu simulierenden Fahrbetriebs-
lasten werden zuvor in Fahrversuchen
im kompletten Frequenzbereich

(DC - 500 Hz) ermittelt. Zur experi-
mentellen Simulation werden diese
Zeitdaten in einen hochfrequenten und
niederfrequenten Anteil aufgeteilt und
als Drive-Signal den unterschiedlichen
Belastungsaggregaten zugefuhrt.

Um eine realistische Nachbildung im
oder am Fahrzeug zu erreichen, erfolgt
Uber einen Referenzsensor und das
Nachbilden der Ubertragungsstrecke
eine Korrektur der eingekoppelten
Zeitdaten, bis die am Referenzsensor
anliegenden Signale den in der Mess-
fahrt erfassten Stérungen entsprechen.

Stand der Entwicklungsarbeiten
Das vorgestellte Konzept bedarf einer
Vielzahl grundlegender Entwicklungs-
arbeiten. Die Kenntnisse Uber den
Aufbau und betriebssicheren Einsatz
neuer, auf Basis multifunktionaler
Werkstoffe aufgebauter, hochdynami-
scher Interface wurde in der Vergan-
genheit durch eine Vielzahl von Pro-
jekten am Fraunhofer LBF gewonnen.

Abstract

A new concept for a full car test rig for
adaptive automotive structures (ASF)
is being developed at the Fraunhofer
LBF for the experimental simulation,
NVH-relevant drive operations.

The concept works with the combi-
nation of commonly used servohy-
draulic cylinders and highly dynamic
actuators based on multifunctional
materials like piezoceramics, elec-
tro- or magnetostrictive material.
The actuators, which are integrated
in series or parallel to the servohy-
draulic cylinders, are able to increase
the dynamics of the test rigs into
the NVH relevant frequency range.
Special modular interfaces based

on piezoceramic stack actuators are
developed and integrated in a full
car test rig for this application.

Die Komplexitat des Gesamtpriifstan-
des, insbesondere einer Ubergeord-
neten Regelung der unterschiedlichen
Belastungseinheiten, unter Bertcksich-
tigung ihrer Wechselwirkung und den
veranderlichen Ubertragungsfunktio-
nen, stellt eine groBe Herausforderung
dar. Aus diesem Grund erfolgt der
Aufbau des Prifstandes schrittweise.
Nachdem Versuche an einem Federbein
mit einem Segment des Federdombe-
reiches durchgeflhrt wurden, erfolgt
der Aufbau des Vollfahrzeugversuch-
stands fur einen Frequenzbereich

von DC — 500 Hz zunéachst fur Belas-
tungen in der Fahrzeugvertikalen.

In weiteren Ausbaustufe werden
.fehlende” Freiheitsgrade erganzt.
Parallel hierzu erfolgt eine schritt-
weise Simulation des Prufstands
im Computer um an numerischen
Modellen eine Vorentwicklung der
bendtigten Regler zu betreiben.
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Die Adaptronik ist eine branchen-
unabhangig nutzbare, aktive Struk-
turtechnologie zur Reduzierung von
Schwingungen, Larm und Deforma-
tionen. Mit ihr lassen sich mecha-
nische Strukturen optimieren und
entscheidende Wettbewerbsvorteile
erzielen. Nach urspringlichen FuE-
Arbeiten in der Luft- und Raumfahrt
weckt die Adaptronik zunehmend
starkes Interesse im Automobil- und
Werkzeugmaschinenbau.

Das Projekt FASPAS

Das besondere Lésungspotenzial der
Adaptronik entsteht durch Einbringung
aktiver Funktionen direkt in die mecha-
nischen Zielstrukturen hinein. Dadurch
wird eine weit reichende Kontrolle

der sich ausbreitenden Stérenergien
maoglich. In FASPAS werden adaptive
Systemldsungen durch den diskreten
und flachigen Struktureingriff auf Basis
piezokeramischer Wandlermaterialien
thematisiert.

Da fur den Kunden die Durchfihrung
effizienter Machbarkeitsanalysen sowie
die zligige Realisierung von Systement-
wicklungen essentiell sind, missen

die fur die adaptive Strukturauslegung
relevanten Einzelkompetenzen gut
miteinander verknUpft werden.

In FASPAS wird daher die Ausbildung
einer integrativen Entwicklungskette
verfolgt. Diese umfasst die Verknup-
fung der Kompetenzbereiche Materi-
alien und Komponenten, numerische
und experimentelle Simulation, Elek-
tronik, Regelungstechnik und aktive
Gesamtsysteme mit ihren Methoden,
Verfahren und Werkzeugen. DarUber
hinaus mussen Kosten optimiert und
die Systemzuverlassigkeit abgesichert
werden. FASPAS 