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Vorwort

Liebe Leser,

der vorliegende Bericht fasst die wichtigsten Aktivitdten des Instituts fir Dynamik und Schwingungen
wahrend der vergangenen drei Jahre (April 2007 bis Dezember 2009) zusammen. Dabei war es unser
Ziel, nicht nur einen Uberblick zu geben, sondern punktuell auch interessante Ergebnisse aus unseren
Forschungsprojekten herauszustellen, und lhnen zusatzlich einen Einblick in unsere akademische Leh-
re zu geben. Wir sind davon Uberzeugt, dass hervorragende Lehre und exzellente Forschung sich nicht
ausschlieBen, sondern sich gegenseitig bedingen und einander befruchten. Und weil wir wissen, dass
sehr viele Menschen zum Erfolg des Instituts beitragen, haben wir es nicht versdumt, auch die vielen stu-
dentischen Beitrdge darzustellen, die im Rahmen von Projekt-, Studien- und Abschlussarbeiten erbracht
wurden.

Wir winschen Ihnen viel Freude bei der Lektlre unseres Jahresberichtes und freuen uns, wenn er lhre
sehr geschatzte Aufmerksamkeit findet.

Hannover, den 27.01.2010

Dipl.-Ing. A. Renner, Redaktion Prof. Dr.-Ing. habil. J. Wallaschek, Institutsleiter
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1 Das Institut

1.1 Allgemeines

Das Institut fir Dynamik und Schwingungen der Gottfried Wilhelm Leibniz Universitat Hannover ist Teil der
Fakultat fir Maschinenbau. Am Institut arbeiten zurzeit 23 wissenschaftliche Angestellte, die von 10 weite-
ren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern im Sekretariat und in der Metall- und Elektronikwerkstatt unterstitzt
werden.

In der Lehre arbeiten wir eng mit dem Institut fir Kontinuumsmechanik und dem Institut fir Mechatroni-
sche Systeme zusammen. Die Forschungsprojekte des Institutes flir Dynamik und Schwingungen werden
in den Arbeitsgruppen

Dynamik rotierender Maschinen

Kontaktmechanik und Reibung

Adaptronische Systeme
e Medizintechnik und Mechatronik
e Piezo- und Ultraschalltechnik

bearbeitet.

Besondere Schwerpunkte sind die Modellierung, Simulation und Optimierung von Reibkontakten sowie die
Untersuchung reibungserregter Schwingungen. Daneben haben wir uns auf die Untersuchung der Dyna-
mik von Strukturen mit piezoelektrischen Leistungswandlern mit Anwendungen in der Ultraschalltechnik,
der aktiven Schwingungsdampfung sowie der Medizintechnik konzentriert.

Fragestellungen der automobilen Lichttechnik bearbeiten wir im Rahmen des Hannoverschen Zentrums
fir optische Technologien und in Kooperation mit dem L-LAB in Paderborn. Als Teil des Mechatronik-
Zentrums Hannover untersuchen wir auBerdem Magnetfihrungen, neuartige Antriebstechnologien und
Fragestellungen aus der Medizintechnik.

Es werden sowohl grundlagenorientierte Projekte als auch anwendungsbezogene Aufgaben bearbeitet.
Typisch flr unsere Arbeit ist die enge Wechselwirkung von theoretischen Untersuchungen und expe-
rimenteller Validierung an eigenen Versuchsstanden. Hierzu steht eine hervorragende experimentelle
Ausriistung sowie eine eigene Versuchstandsfertigung zur Verfligung.
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1.2 Die Leibniz Universitat Hannover

Mit Wissen Zukunft gestalten

1831 von dem Gelehrten Karl Karmarsch
gegrindet, startete die “Hohere Gewerbe-
schule zu Hannover” mit nur 64 Schiilern.
Heute sind es rund 21.000 Studierende
in den Natur- und Ingenieurwissenschaf-
ten, den Geistes- und Sozialwissenschaften
sowie den Rechts- und Wirtschaftswissen-
schaften.

Fakultaten der LUH

Naturwissenschaftliche Fakultat
Fakultat far Mathematik und Physik
Fakultat fOr Elektrotechnik und Informatik
~ FakultatfirMaschinenbau
Fakultat fGr Bauingenieurwesen und Geodasie
Philosophische Fakultat
Fakultat fir Architektur und Landschaft
Juristische Fakultat
Wirtschaftswissenschaftliche Fakultat




1 Das Institut

Studierendenzahlen im Wintersemester 2008/09

Ingenieurwissenschafien Geistes- und Gesellschafts-
5.247 wissenschaften
8.725

Naturwissenschaften
5374

[Quelle: Zahlenspiegel 2009 der LUH]

1.3 Fakultat fir Maschinenbau

Die Fakultat in Zahlen (Stand 2009)

e 2750 Studierende, davon 361 weiblich, 514 auslandische Studierende

17 Institute

3 Zentren fUr innovative Forschungsprojekte

18 Professorinnen/Professoren

361 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen/Mitarbeiter

185 Mitarbeiterinnen/Mitarbeiter in Technik und Verwaltung

27.104.000 € Drittmittel

8 Exzellenzcluster und Sonderforschungsbereiche



1.3 Fakultat flir Maschinenbau

Institute der Fakultat fir Maschinenbau

Produktionstechnik

Energie- und Prozesstechnik

Mechatronik

Institut fir Fabrikanlagen und Logistik

(IFA)
Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Nyhuis

Institut fir Turbomaschinen und Fluid-
Dynamik

(TFD)

Prof. Dr.-Ing. Jérg Seume

Institut fir Getriebetechnik

(IFG)
N. N.

Institut  fr Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen

(IFW)

Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena

Institut fir Technische Verbrennung

(ITV)
Prof. Dr. Friedrich Dinkelacker

Institut fir Maschinenelemente, Kon-
struktionstechnik und Tribologie
(IMKT)

Prof. Dr.-Ing. Gerhard Poll

Institut fir Transport- und Automati-
sierungstechnik

(ITA)

Prof. Dr.-Ing. Ludger Overmeyer

Institut fir Thermodynamik

(IFT)
apl. Prof. Dr.-Ing. Andrea Luke

Institut fir Kontinuumsmechanik

(IKM)
Prof. Dr.-Ing. Peter Wriggers

Institut fir Mikrotechnologie

(IMT)
Prof. Dr.-Ing. Hans-Heinrich Gatzen

Institut fir Mehrphasenprozesse

(IMP)
Prof. Dr.-Ing. Birgit Glasmacher

Institut fir Dynamik und Schwingun-
gen

(IDS)

Prof. Dr.-Ing. J6érg Wallaschek

Institut fir Umformtechnik und Um-
formmaschinen

(IFUM)

Prof. Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens

Institut fir Mechatronische Systeme

(imes)
Prof. Dr.-Ing. Tobias Ortmaier

Institut fir Werkstoffkunde

(IW)
Prof. Dr.-Ing. Friedrich-Wilhelm Bach

Institut fir Mess- und Regelungstech-
nik

(IMR)

Prof. Dr.-Ing. Eduard Reithmeier

Exzellenzcluster, Sonderforschungsbereiche und Transregios

e EXC 62: From Regenerative Biology to Reconstructive Therapy “REBIRTH” (MHH)

e SFB 489: Prozesskette zur Herstellung prazisionsgeschmiedeter Hochleistungsbauteile

e SFB 516: Konstruktion und Fertigung aktiver Mikrosysteme (TU Braunschweig)

e SFB 599: Zukunftsfahige bioresorbierbare und permanente Implantate aus metallischen und kera-

mischen Werkstoffen (MHH)

e SFB 653: Gentelligente Bauteile im Lebenszyklus - Nutzung vererbbarer, bauteilinharenter Informa-
tionen in der Produktionstechnik

e SFB 675: Erzeugung hochfester metallischer Strukturen und Verbindungen durch gezieltes Einstel-
len lokaler Eigenschaften (TU Clausthal)

e SFB 871: Regeneration komplexer Investitionsglter

e TR 73: Umformtechnische Herstellung von komplexen Funktionsbauteilen mit Nebenformelementen
aus Feinblechen (Erlangen-Nurnberg)
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1.4 Geschichte der Mechanik in Hannover*)

Bei der Griindung der H6heren Gewerbeschule im Jahre 1831, aus der die heutige Leibniz Universitat
Hannover hervorgegangen ist, wurde die Mechanik noch durch K. von Karmarsch, dem ersten Direktor, im
Rahmen der technologischen Ausbildung mit vertreten. Erst nach drei Jahrzehnten wurde die Mechanik
ein eigenstandiges Fach in Forschung und Lehre. Ihr erster Vertreter August RITTER, noch heute bekannt
durch den Ritter'schen Schnitt, lehrte bis 1870. Ihm folgte Wilhelm KECK, der die Elastizitats- und Fes-
tigkeitslehre einbezog. Sein Nachfolger wurde im Jahre 1901 Ludwig PRANDTL, der Vater der modernen
Strdmungslehre. Seine Grenzschichttheorie entwickelte er in Hannover — und wurde sogleich, im Jahr
1904, an die Georgia Augusta (Universitat Gottingen) abgeworben. Moritz WEBER forschte und lehrte als
Prandtls Nachfolger bis 1913. Er erkannte den Wert der Flugtechnik und nahm die flugtechnische Aerody-
namik in die allgemeine Mechanik auf. Dieses Gebiet wurde von Arthur PROLL vertreten, einem Pionier
der Luftfahrt, dem dazu ab ca. 1932 ein Windkanal Géttinger Bauart — entworfen von Otto FLACHSBART —
zur Verfligung stand. Proll war seit 1928 Direktor des neuen Institutes flir Aeromechanik und Flugtechnik.
Mit Prélls Emeritierung im Jahre 1945 ging diese Ara zu Ende.

Die Technische Hochschule, deren Bausubstanz schon im Krieg sehr stark gelitten hatte und der das Aus
drohte, wurde wieder aufgebaut und in Teilen neu gegliedert. So entstand 1946 das Institut flir Mecha-
nik, dessen erster Direktor Otto Flachsbart das Festigkeitslabor und den Windkanal Gbernahm. Flachs-
bart hatte erheblichen Anteil am Erhalt der Technischen Hochschule Hannover. Ihm gelang der schwere
Neuanfang in Forschung und Lehre. Sein Nachfolger Eduard PESTEL Ubernahm 1957 bereits ein wohl-
geordnetes Institut. Pestel, ein begnadeter Lehrer und selbstloser Forscher — er war Mitbegriinder des
Club of Rome — erkannte friih die Entwicklung der Mechanik hin zur Mechatronik und zur Numerischen
Mechanik. Er leistete Pionierarbeit in der Regelungstechnik — die damalige Technische Hochschule ver-
dankt ihm den einschlagigen Lehrstuhl — und war weltweit flihrend in der Entwicklung des Verfahrens
der Ubertragungsmatrizen. Pestel gab auch den AnstoB zur Weiterentwicklung der Plastizitatstheorie, die
1933 notleidend geworden war.

In den 1960er Jahren empfahl der Wissenschaftsrat den Ausbau der Hochschule. So entstand ein zweiter
Lehrstuhl fir Mechanik, dessen Inhaber Oskar MAHRENHOLTZ (1966-1982) die Arbeiten in dem ge-
meinsamen Institut erweiterte. Hinzu kamen Maschinendynamik, Aeroelastik, Gebaudeaerodynamik, Um-
strdmung von Fahrzeugen, Analog- und Hybridrechnen und eine Vertiefung der Plastomechanik, in deren
Rahmen 1970 eines der weltweit ersten Finite-Elemente-Programme entwickelt wurde. Die Stromungs-
mechanik erhielt eine eigene Professur, die von Ingolf TEIPEL (1968-1998) mit groBem Erfolg vertreten
wurde. Jens WITTENBURG (1977-1979) erweiterte Forschung und Lehre um die Mehrkdrperdynamik. Der
Umzug in das neue Institutsgebdude (1969-1970) mit groBzlgigeren Raumen, einer groBen Versuchshal-
le, groBen Werkstéatten — ein verstarkter Ausbau der experimentellen Einrichtungen wurde méglich — und
einem eigenen Hdrsaal waren mehr als nltzlich. Auch die Einbettung in mehrere Sonderforschungsberei-
che forderte die Entwicklung des Instituts.

Pestels Nachfolger Dieter BESDO (1978-2006) intensivierte die Forschungsgebiete Elasto- und Plasto-
mechanik mit nachhaltigem Erfolg. Nach Mahrenholz Wechsel an die Technische Universitat Hamburg-
Harburg folgte Karl POPP (1981-2005), ein Experte fir Dynamik und Schwingungen, der zahlreiche
neue Versuchseinrichtungen baute und die simultane Datenverarbeitung beim Experiment vorantrieb. Un-
terstltzt wurde er dabei von Helmut SPRINGER. Bodo HEIMANN (1992-2008) hat dieses Fachgebiet
dann zu einem eigensténdigen Gebiet Mechatronik in Zusammenarbeit mit der Regelungstechnik erfolg-
reich ausgebaut. Sie alle haben zusammen mit zahlreichen Mitarbeitern das Institut fiir Mechanik zu einer
Institution entwickelt, die sich modernen Fragestellungen der Wissenschaft sowie unterschiedlichen Pro-
blemen der Industrie mit Erfolg widmet.

Das Institut fir Mechanik wurde der Entwicklung der Forschungsgruppen folgend neu geordnet. Aus ihm
gingen im Jahr 2005 das Institut fir Dynamik und Schwingungen, das Institut fiir Kontinuumsmechanik
und das Institut fir Robotik (seit 04/2009 Institut fir Mechatronische Systeme) hervor, die von J6rg WAL-
LASCHEK (seit 04/2007), Peter WRIGGERS (seit 10/2008) und Tobias ORTMAIER (seit 04/2009) geleitet
werden.

*) [Unser herzlicher Dank gilt Herrn Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. mult. Dr. h. c. Oskar Mahrenholtz fir das Verfassen dieses Textes zur

Geschichte der Mechanik in Hannover.]
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Professor Wallaschek hat an der Technischen Hochschule in
Darmstadt und an der Ecole Centrale de Lyon Wirtschaftsinge-
nieurwesen und Maschinenbau studiert. Nach Promotion und Ha-
bilitation in Darmstadt war er mehrere Jahre bei der Daimler Benz
AG im AEG Forschungsinstitut Frankfurt tatig. Dort war er fir den
Bereich Schwingungstechnik verantwortlich.

In seiner anschlieBenden Tatigkeit als Professor fir Mechatronik
und Dynamik am Heinz Nixdorf Institut der Universitat Paderborn
hat er sich auf die modellbasierte Entwicklung und experimentel-
le Untersuchung piezoelektrischer Systeme konzentriert. Er war
Grindungsvorstand des L-LAB, einem in Public Private Partner-
ship von der Hella KGaA Hueck & Co. und der Universitat Pader-
born geflihrten Forschungszentrums fir Lichttechnik und Mecha-
tronik, sowie Sprecher des Kompetenznetzwerkes LED in NRW

und Vorstandsmitglied bei OpTech-Net e. V. Von 1999 bis 2003 war er Prorektor flur Forschung und wis-
senschaftlichen Nachwuchs der Universitat Paderborn.

Seit 01.04.2007 leitet Prof. Wallaschek das Institut fiir Dynamik und Schwingungen der Leibniz Universitat
Hannover. Er ist Mitglied des Hannoverschen Zentrums flr Optische Technologien (H.O.T.), Vorstands-
mitglied des Mechatronik-Zentrum Hannover (MZH) und gehdért dem Editorial Board verschiedener in-
ternationaler Fachzeitschriften an. Die Ergebnisse seiner Arbeit sind in mehr als 100 Veréffentlichungen
und Uber 25 Patentschriften dokumentiert. Prof. Wallaschek ist gewahltes Mitglied des VDI Fachbeirates
Schwingungstechnik und Aktive Systeme.

1.6 Mitgliedschaften

Das Institut fir Dynamik und Schwingungen ist Mitglied in folgenden Forschungsvereinigungen:

e Europaisches Zentrum fiir Adaptronik e. V. (ECAS)

e Hannoversches Zentrum fiir optische Technologien (HOT)

e Mechatronik-Zentrum Hannover (MZH)

\ ¢

Cptical Technolaogias.

MZH
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1.7 Mitarbeiter
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Jens Bsdok

Systemadministrator

Dipl.-Ing.
Anna Herzog

Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Angelika Crohn

Sekretariat

Dipl.-Ing.
Andreas Hohl

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

ipI.—Ing.
Philipp Gronefeld

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

M. Sc.
Minghui Huang

Wissenschaftliche Mitarbeiterin

M. Sc.
Xu Han

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Dipl.-Ing.
Jacob Laborenz

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Dipl.-Ing.
Sasa Mihajlovi¢

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

s

M. Sc.

David Oliva Uribe

Gruppenleiter

Dipl.-Ing.

Sebastian Mojrzisch

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Dr.-Ing.
Lars Panning

Gruppenleiter und
Lehrkraft fiir besondere Aufgaben

Dipl.-Ing.
Christoph Moritz

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Dipl.-Ing.
Andreas Renner

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Dr.-Ing.
Marcus Neubauer

Gruppenleiter

p N

Dipl.-Ing.
Stefan Ripka

Wissenschaftlicher Mitarbeiter



1.7 Mitarbeiter

A

Dipl.-Ing.
Nicole Rébbert Jens Rudat
Sekretariat Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Michael Runge

Techniker

Burkhard Salge

Systemadministrator

Dr.-Ing. Dipl.-Ing.

Florian Schiedeck Sebastian
Wissenschaftlicher Mitarbeiter Schwa rzendah |

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Dipl.-Ing. Prof. Dr.-Ing.
Matthias Wangenheim Jorg Wallaschek
Oberingenieur Institutsleiter

M. Sc.

Su Zhao

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

(Stand 01.01.2010)

Dipl.-Ing.
Sebastian Tatzko

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Dipl.-Ing.

Wiebold Wurpts

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Dipl.-Ing.
Jens Twiefel

Gruppenleiter

.Y
Dipl.-Ing.
Lei Yang

Wissenschaftliche Mitarbeiterin

11
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Unser Werkstatt-Team

Jirgen Anton Thomas Bannasch Paul Kaszubowski

Werkstattleiter Feinmechaniker Dreher

Stefan Daring Andreas Albrecht Alexander Wittbrock
Feinmechaniker Auszubildender Auszubildender
Mitarbeiterstatistik
[ ] Stipendiaten
50 - [ Technik / Verwaltung
Bl Wissenschaftliche Mitarbeiter
40
(]
2 30
2
=
20 -
10 |
0

2007 2008

2009

[ 2007 | 2008 | 2009 |

Wissenschaftliche Mitarbeiter 22 19 23

Verwaltung / Technik 11 11 9

Stipendiaten 2 4 3
\E \ 35 \ 34 \ 35 \

(Stand jeweils zum 31.12.)

12

Kurt Rieming




1.7 Mitarbeiter

Ahlswede, Matthias
Aschenbruck, Jens
Barz, Fabian
Baumeister, Jan
Ben Salah, Zeineb
Bestrzynski, Georg
Biester, Marc
Bonhage, Marius
Bottcher, Jonas
Bremer, Jan
Chaabani, Nesrine
Cui, Tianzhi
Dahlmeier, Mike
Dai, Zhenhua
Dinkel, Steven
Eslamizadeh, Ahmad
Feldhaus, Michael
Feldt, Thomas
Feune Todem, Edmond Joel
Fuchs, Alexander
Ghodratabadi, Omid
Glafke, Christiane
Gnatzig, Joachim

Gorelik, llja

Am IDS beschaftigte wissenschaftliche Hilfskrafte

Hartmann, Sebastian
Herlitzius, Jan
Hofmann, Viktor

Huynh, Nha-Thuyen Jenny
Kleinschmidt, Sebastian
Krack, Malte

Krieger, Sebastian
Kihbach, Nico
Lauchart, Nils

Lee, Su Ling

Li, Haoyu

Lind, Hagen

Liu, Yang

Losereit, Dennis
Latzenkirchen, Kristina
Makul, Alem

Meiner, Matthias
Mohimann, Alwin
Mauller, Christopher
Muller, Henning

Muntu, Philipp

Ngako Nako, Guy-Oliver
Ponhl, Juliane

Pohle, Linus

Porstmann, Thomas
Quedenbaum, Janek
Regina Stiiting, Kai
Saalbach, Kai-Alexander
Sauthoff, Bastian
Schmidt, Mareike
Schmidt, Odo
Schuchardt, Agnetha
Seefisch, Christian
Seydel, Michael

Shi, Minzhe
Stoppelkamp, Carsten
Strug, Jasmin

Surrey, Stefan
Sweers, Heiner

von Ende, Sebastian
Wallace, Christian
Wang, Hailing

Yang, Lei

Yuan, Jiankang
Zemko Teifouet, Clovis
Zeng, Yanli

Zhu, Hao
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1.8 Versuchseinrichtungen
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Scanning-Laservibrometer
3D-Laservibrometer
Differentielles faseroptisches Laservibrometer

Fallwerk fur Crashuntersuchungen an Fahrzeugkomponenten (Masse 80-300 kg, max. Geschwin-
digkeit 45 kTm; Offset-, Pfahl-, Schragaufprall 0°-30°)

Bremsenpriifstand fir Kiz-Bremse mit Achsschenkel (max. 1500 Nm, 500 -, automatische Steue-
rung)

Tribometer zur Untersuchung von technischen Reibpaarungen (Normalkrafte bis 200 N, Geschwin-
digkeit 0,1 - 3000 =%, 2 FHG mdglich)

Axialdichtungsprifstand (Reibkréfte bis 500 N, Geschwindigkeit von 0,1 - 125 =%, Temperaturen bis
250°C)

Schwingungslabor (Schwingungsfundamente, Schwingungserreger und -aufnehmer, Schwingungs-
regel-System M+P VibPilot)

Standversuche zur Reibungsdampfung an Turbinenschaufeln
Modalanalyse Hard- und Software

Standversuche zur Untersuchung von Reibhysteresen und Identifikation verschiedener Materialpa-
rameter

Rotationspriifstand fiir Schaufelkrénze (evakuierte Kammer, maximale Drehzahl 5.000 -Y-)

min

Betondeckep™

Vakuum
kammer

r:-‘ - M ] .t‘ _1;—:‘. (= j,-' =
““ WC”C gl FIaCh—
Alrere= frier
Olkreis \
" [ : Lifter

" Inkrementa

Ubersicht: Rotationspriifstand Vakuumkammer mit
Modellschaufelkranz (& 780 mm)
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e Piezo-Messplattformen fiir dynamische Bodenkrafte (max. 80 kN)

e Reibmobil fiir Reibuntersuchungen im Rollkontakt bei Normalkraft- und Schlupfvorgabe (Schlupf bis
+ 100 %, Schréglaufwinkel bis & 20°, Fahr-Geschwindigkeit bis 0,3 =¥, Normalkraft bis 150 N)

e Hochgeschwindigkeits-Linear-Prifstand fir Reibuntersuchungen auf verschiedenen Oberflachen
(Temperaturbereich von -25°C bis +55°C, Normalkraft bis 1000 N, Geschwindigkeit bis 10

Hochgeschwindigkeits-Linear-Prifstand

e Kaltekammer mit Einrichtung zur Herstellung von Schnee und Eis

e Magnetlabor (Magnetfiihrung fir Werkzeugmaschinen, Magnetkraftmessungen bis 20 kN, 1-FHG-
Magnetteststand zur Reglerauslegung)

e Piezolabor (Breitband-Verstarker, Impedanzanalysatoren, 4-Kanal-Funktionsgenerator, Strom- und
Spannungssensoren, NI-Multifunktions-System)

¢ Ultraschalllabor (Phase-Gain-Analysator, NI-Multifunktions-System mit Funktionsgenerator, luftgela-
gerter Schwingtisch)

e Sensor- und Aktorlabor (dSPACE-Systeme, Leistungsverstarker, 2-Kanal-Funktionsgenerator, pro-
grammierbare bipolare Stromversorgung, Prifstand fur Ultraschallschwingungsantriebe und Form-
gedachtnisaktoren)

15
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1.9 Drittmittel-Einnahmen des IDS

1600
1500 /\
[ ] Industrie
1300 I BMBF, AIF, FVV 498
1200 Bl orG
1100
1000 | N
Q-B v
T o0t v N
2 so0f TN 2D
E
2 700
(o)

600

500

400

300

200

100

2007 2008 2009

| 2007 [ 2008 | 2009 |

Industrie 148 | 395 498
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2.1 Veroéffentlichungen und Berichte

2.1.1 Aufsatze in wissenschaftlichen Fachzeitschriften und Tagungsbeitrage

2009

18

Grénefeld, P.; Tatzko, S.; Wangenheim, M.: Sprag-Slip Simulation with a Modular Wiper Model. In:
Proceedings of the 7th EUROMECH Solid Mechanics Conference, S. 293-294, Lisbon (Portugal),
20009.

Hohl, A.; Siewert, C.; Panning, L.; Wallaschek, J.: A Substructure Based Reduced Order Model for
Mistuned Bladed Disks. Proceedings of the ASME 2009 International Design Engineering Technical
Conferences & Computers and Information in Engineering Conference (IDETC/CIE 2009), paper
DETC2009-87459, S. 1-8, San Diego, 2009.

Hohl, A.; Neubauer, M.; Panning, L.; Wallaschek, J.: Modelling of Shunted Piezoceramic Actuators
with Substructure Techniques and Application to a Bladed Disk Model. IEEE/ASME International
Conference on Advanced Intelligent Mechatronics, S. 1-6, Singapore, 2009.

Hohl, A.; Neubauer, M.; Schwarzendahl, S. M.; Panning, L.; Wallaschek, J.: Active and Semiactive
Vibration Damping of Turbine Blades with Piezoceramics. Proc. SPIE Smart Structures/NDE 2009,
S. 1-10, San Diego, 2009.

Laborenz, J.; Siewert, C.; Panning, L.; Wallaschek, J.; Gerber, C.; Masserey, P.-A.: Eddy Current
Damping - A Concept Study For Steam Turbine Blading. ASME paper GT2009-59593, Int. Gas
Turbine & Aeroeng. Congress and Exh., ASME Journal of Engineering for Gas Turbines and Power,
S. 1-10, Orlando, 2009.

Mihajlovic, S.; Groenefeld, P.; Wangenheim, M.: Design of a new high-performance test rig for hy-
draulic seals, 20th International Conference on Fluid Sealing (ISBN: 978 1 85598 113 3), S. 101-107,
Bedfordshire, 2009.

Neubauer, M.; Wallaschek, J.: Precise Calculation of Piezoelectric Switching Techniques for Vibrati-
on Damping, SPIE conference Smart structures and materials, DOI: 10.1117/12.815809, San Diego,
2009.

Neubauer, M.; Wallaschek, J.: Vibration Damping with Piezoceramics Shunted to Negative Capaci-
tance Networks, Proceedings IEEE/ASME Int. Conf. on Advanced Intelligent Mechatronics (AIM), S.
1100-5, Singapure, 2009.

Neubauer, M.; Renner, A.; Twiefel, J.: Stability Analysis of a Disc Brake with Piezoelectric Self-
Sensing Technique, Proceedings of SAE Brake Colloquium 2009, Tampa, USA, 2009.

Neubauer, M., Krack, M., Wallaschek, J., Parametric Studies on the Harvested Energy of Piezoelec-
tric Switching Techniques, Journal of Smart Materials and Structures, accepted for publication, Dec.
2009.

Oliva Uribe, D.; Stroop, R.; Wallaschek, J.: Piezoelectric self-sensing system for tactile intraoperative
brain tumor delineation in neurosurgery, Engineering in Medicine and Biology Society, EMBC 2009,
Annual International Conference of the IEEE, pp.737-740, USA, 2009.

Ripka, S.; Gabel, G.; Wangenheim, M.: Dynamics of a siped tire tread block - experiment and simu-
lation, Tire Science and Technology, TSTCA, Vol. 37, No. 4, pp. 323-339, 2009.

Ripka, S.; Mihajlovic, S.; Wangenheim, M; Wallaschek, J.; Wiese, K.; Wies, B.: Tread block mecha-
nics on ice and snow surfaces studied with a new high speed linear friction test rig, 12. Int. Congress
Reifen-Fahrwerk Fahrbahn, VDI-Berichte Nr. 2086, ISBN 978-3-18-092086-3, S. 239-254, Hannover,
2009.
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e Siewert, C.; Panning, L.; Wallaschek, J.; Richter, C.: Multiharmonic Forced Response Analysis of a
Turbine Blading Coupled by Nonlinear Contact Forces. ASME paper GT2009-59593, Int. Gas Turbine
& Aeroeng. Congress and Exh., ASME Journal of Engineering for Gas Turbines and Power, S. 1-13,
Orlando, 2009.

e Siewert, C.; Panning, L.; Wallaschek, J.: Nonlinear Multiharmonic Vibrations of Coupled Turbine
Bladings. SIRM 2009 - 8th International Conference on Vibrations in Rotating Machines, S. 1-13,
Vienna, 2009.

e Tatzko, S.; Gronefeld, P.; Wangenheim,M.: Application of LCP contact formulation on mechanical
systems with nonrigid coupled unilateral contact points illustrated with a simple model of a winds-
creen wiper. In: Proceedings of the ASME 2009 International Mechanical Engineering Congress &
Exposition IMECE 2009, Lake Buena Vista, Florida, USA, 2009.

e Wangenheim, M.; Ripka, S.: Temperature investigations in tire/road contact, Proceedings of the AS-
ME 2009 International Mechanical Engineering & Exposition, IMECE 2009-11165 (Transportation
Systems), ISBN 978-0-7918-3863-1, Order No.: I830DV, S. 1-10, 2009.

e Zhao, S.; Wallaschek J.: A standing wave acoustic levitation system for large planar objects, Archive
of Applied Mechanics, Springer, DOI: 10.1007/s00419-009-0401-3, 2009 (in press).

e Zhao, S.; Mojrzisch,S.; Wallaschek,J.: Development of An Active Squeeze Film Journal Bearing
Using High Power Ultrasonic Transducers, Proc. ASME 2009 Conference on Smart Materials, Adap-
tive Structures and Intelligent Systems, Oxnard, California, USA, 2009.

e Zhao, S.; Wallaschek, J.: Experimental Investigations of Ultrasonic Levitation in A Machine Tool
Spindle System, Proc. 2009 IEEE International Ultrasonics Symposium, Roma, Italy, 2009.

e Zhao, S.; Wallaschek, J.: Design and modeling of a novel squeeze film journal bearing, Proc. IEEE
International Conference on Mechatronics and Automation, Changchun, Jilin, China, 2009.

e Zhao, S.; Twiefel, J.; Wallaschek, J.: Design and experimental investigations of high power piezoelec-
tric transducers for a novel squeeze film journal bearing, Proc. SPIE, Vol. 7288, Active and Passive
Smart Structures and Integrated Systems, San Diego, CA, USA, 2009.

2008

e Henke, M.; Guendogdu, Y.; Seume, J.; Siewert, C.; Panning, L.; Wallaschek, J.: Unidirectional Cou-
pled Aerodynamic and Structural Mechanic Analysis of a Turbine Blading. Proc. of IMechE 9th Int.
Conf. on Vibrations in Rotating Machinery, Exeter, 2008, S. 171-184.

e Hohl, A.; Siewert, C.; Panning, L., Kayser, A.: Nonlinear Vibration Analysis of Gas Tuebine Bladings
with Shroud Coupling. ASME paper GT2008-50787, Int. Gas Turbine & Aeroeng. Congress and
Exh., Berlin, 2008, S. 1-8.

e Littmann, W.; Schiedeck, F.: Neue mechatronische Analogien in der Magnetik zur Modellierung elek-
tromagnetomechanischer Systeme. Forschung im Ingenieurwesen, 2008, 72, 121-133.

e Moldenhauer, P; Ripka, S.; Gabel, G.; Kroger, M.: Tire tread block dynamics: experimental and
numerical investigations of sliding friction, Tire Technology International, Annual Review 2008.

e Mracek, M.; Hemsel, T.; Sattel, T.; Vasiljev, P.; Wallaschek, J.: Driving Concepts for bundled Ultraso-
nic Linear Motors, Journal of Electroceramics, 2008, 20 (3-4), S. 153-158.

e Miuller, T.; Schiedeck, F.; Hemsel, T.: Verlasslichkeitsorientierte Technologiebewertung innovativer
Aktortechnologien am Beispiel von Formgedachtnisantrieben. 2. Tagung Zuverlassigkeit mechatro-
nischer und adaptronischer Systeme, 2008.
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Neubauer, M., Kréger, M., Brake Squeal Control with Shunted Piezoceramics - Efficient Modeling
and Experiments, Journal of Automobile Engineering, Proceedings of the Institution of Mechanical
Engineers Part D, July 2008, Vol. 222, Number D7, ISSN 0954-4070, pp. 1141-1152.

Neubauer, M., Oleskiewicz, R., Suppression of Brake Squeal Using Shunted Piezoceramics, Journal
of Vibration and Acoustics, Vol. 130, Number 2, April 2008, DOI: 10.1115/1.2827983.

Neubauer, M., Wallaschek, J., Analytical and Experimental Investigation of SSDI and SSDV Tech-
nigues for Vibration Damping, International Congress on Sound and Vibration (ICSV) 15, 6-10 July
2008, Daejeon, Korea.

Neubauer, M., Wallaschek, J., Analytical and experimental investigation of the frequency ratio and
switching law for piezoelectric switching techniques, Journal of Smart Materials and Structures, Vol.
17, Number 3, 2008.

Oliva Uribe, D.; Stroop, R.; Hemsel, T.; Wallaschek, J.: Development of a biomedical tissue differen-
tiation system using piezoelectric actuators, Frequency Control Symposium, 2008 IEEE Internatio-
nal, vol., no., pp. 91-94, 19-21 May 2008.

Potthast, C.; Eisseler, R.; Klotz, D.; Wallaschek, J.; Heisel, U.: Piezoelectric Actuator Design for
ultrasonically assisted deep hole drilling, Journal of Electroceramics, 2008, 20 (3-4), S. 187-192.

Schiedeck, F.; Mojrzisch, S.: Improvement of SMA Actuator Performance Using Self-Sensing. In:
Conference Proceedings Actuator 08, S. 891-894, 2008.

Siewert, C.; Krack, M.; Panning, L., Wallaschek, J.: The Nonlinear Analysis of the Multiharmonic For-
ced Response of Coupled Turbine Blading. Proc. Of ISROMAC-12, The 12th International Sympo-
sium on Transport Phenomena and Dynamics of Rotating Machinery, Paper 219, Honolulu, Hawaii,
2008, S. 1-11.

Siewert, C.; Panning, L.; Gerber, C.; Masserey, P.-A.: Numerical and Experimental Damping Predic-
tion of a Nonliearly Coupled Low Pressure Steam Turbine Blading. ASME paper GT2008-51073, Int.
Gas Turbine & Aeroeng. Congress and Exh., Berlin, 2008, S. 1-12.

Stroop, R.; Uribe, D. O.; Martinez, M. O.; Brokelmann, M.; Hemsel, T.; Wallaschek, J.: Tactile Tissue
Characterisation by Piezoelectric Systems, Journal of Electroceramics, 2008, 20 (3-4), S. 237-241.

Twiefel, J.; Klubal, M.; Paiz, C.; Mojrzisch, S.; Kruger, H.: Digital signal processing for an adaptive
phase-locked loop controller, Proc. SPIE 6926, 69260A (2008), DOI:10.1117/12.776091.

Twiefel, J.; Potthast, C.; Mracek, M.; Hemsel, T.; Sattel, T.; Wallaschek, J.: Fundamental experiments
as benchmark problems for modeling ultrasonic micro-impact processes, Journal of Electroceramics,
Volume 20, Numbers 3-4 / August 2008.

Twiefel, J.; Richter, B.; Sattel, T.; Wallaschek, J.: Power output estimation and experimental validation
for piezoelectric energy harvesting systems, Journal of Electroceramics, Volume 20, Numbers 3-4 /
August 2008.

Verheyde, B.; Rombouts, M.; Vanhulsel, A.; Havermans, D.; Meneve, J.; Wangenheim, M.: Influence
of surface treatment of elastomers on the frictional behaviour in sliding contact, Wear 266(2009) S.
468-475 (Elsevier) doi:10.1016/j.wear.2008.04.040, 2008.

Wallaschek, J.; Schiedeck, F.; Gausemeier, J.; Kaiser, |.: Einsatz neuer Antriebstechnologien in ei-
nem autonomen Miniaturroboter. Miniaturisierung und Self-Sensing durch den Einsatz von Aktoren
aus Funktionswerkstoffen. BK Newsletter. Mitteilungen des Berliner Kreis - Wissenschaftliches Fo-
rum fir Produktentwicklung e.V., 2008.

Wangenheim, M.; Kozma, M.; Mate, L.; Grénefeld, P.: Friction behaviour of grease lubricated seals,
Proceedings ISC, S. 281-291, 2008.
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e Wangenheim, M.; Kréger, M.: Friction phenomena on microscale in technical contacts with rubber,
Proceedings ESDA 2008, Paper No. ESDA2008-59507, 2008.

e Wangenheim, M.; Kréger, M.: Avoidance of friction induced vibrations on seals, PAMM - Proc. Appl.
Math. Mech. 8, 10389 - 10390 (2008) / DOI 10.1002/pamm. 200810389.

e Zarei, H.; Kroger, M.: Optimisation of the foam-filled tubes for crash box application. Thin-Walled
Struc. J., Volume 486, Issue 2, Pages 214-221 2008.

e Zarei, H.; Kréger, M.: Bending behavior of empty and foam-filled beams: Structural optimization. Int.
J. Impact Engng., Volume 35, Issue 6, Pages 521-529, 2008.

2007

e Camarena, F.; Hemsel,T.; Espinosa, V.; Twiefel,J.; Ardid, M. and Martnez-Mora J. B.: Non-destructive
ultrasonic test of orange dehydration, in 19th International Congress On Acoustics, (Madrid, Spain),
September 2007.

e Denkena, B., Deichmller, M., Krdéger, M., Panning, L., Carstensen, C., Kilian, S.: Modeling and
Simulation of the Process Machine Interaction During Tool Grinding Processes. Proceedings of the
10th CIRP International Workshop on Modeling of Machining Operations, Reggio Calabria, 2007, S.
391-398.

e Gausemeier, J.; Rammig, F. J.; Schéfer, W.; Trachtler, A.; Wallaschek, J. (Hrsg.): 5. Paderborner
Workshop Entwurf mechatronischer Systeme. Paderborn: Universitat Paderborn, Heinz Nixdorf In-
stitut, Verlagsschriftenreihe, 2007, Bd. 210, ISBN 978-3-939350-29-3.

e Genzo, A., Sextro, W., Panning, L.: Schwingungsverhalten elastischer Kérper mit nichtlinearen Kopp-
lungen in ausgedehnten Reibkontakten. VDI-Tagung Nichtlineare Schwingungen - Reibung und Kon-
taktmechanik (VDI-Berichte 2022), Kassel, 2007, S. 147-161.

e Gronefeld, P;; Krdger, M.: Experimentelle Untersuchungen von Stick-Slip-Schwingungen an Schei-
benwischern, In: Proceedings in Applied Mathematics and Mechanics 7, 4050037-4050038, DOI
10.1002/pamm. 200701088, Zurich (Switzerland), 2007.

e Hemsel, T.; Stroop, R.; Oliva Uribe, D.; Wallaschek, J.: Resonant vibrating sensors for tactile tissue
differentiation. In: Journal of Sound and Vibration, 1st International Conference on Vibro-Impact
Systems, 20-22 July 2006, Loughborough, UK, Elsevier, 2007, doi:10.1016/j.jsv.2007.03.063, ISSN
0022-460X.

e Hohl, A., Panning, L., Siewert, C., Blrge, A.: The Vibrational Behaviour of Bladed Disks with Multiple
Coupling Devices. PAMM Proc. Appl. Math. Mech., 2007.

e Kaiser, |.; Schiedeck, Florian ; Mojrzisch, Sebastian: So kommt Bewegung in die Mikromechanik -
Smarte Materialien in miniaturierten Robotern. In: Mechatronik F&M 11 12 (2007), Dezember, S.
54-56.

e Kroger, M., Neubauer, M., Popp, K., Experimental Investigation on the Avoidance of Self-excited
Vibrations, in: Philosophical Transactions of The Royal Society A, Theme: Experimental Nonlinear
Dynamics of Solids and Fluids, DOI 10.1098/rsta.2007.2127.

e Littmann, W.; and Twiefel, J.: Energy Harvesting - Grundlagen und Praxis energieautarker Systeme,
vol. 97 of Haus der Technik Fachbuch, Chapter: Energy Harvesting Using Piezoelectric Devices, pp.
65-77. expert verlag, Renningen, 1 ed., 2007.

e Mracek, M.; Hemsel, T.; Sattel, T.; Vasiljev, P.; Wallaschek, J.: Driving concepts for bundled ultrasonic
linear motors. In: Journal of Electroceramics, 2007, doi: 10.1007/s10832-007-9123-5, ISSN 1385-
3449,
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Mdiller, T.; Manga, H. K.; Walther, M.; Wallaschek, J.: Results of an Industry Survey on the Application
of Dependability Oriented Design Methods. In: The Future of Product Development. Proceedings of
the 17th CIRP Design Conference, Berlin, Springer-Verlag, 2007, S. 175-184.

Muller, T.; Wallaschek, J.: Musterdatenbank zur Konzipierung verlasslicher mechatronischer Syste-
me. In: TTZ2007 - 23. Tagung Technische Zuverlassigkeit. Entwicklung und Betrieb zuverldssiger
Produkte, DlUsseldorf: VDI-Verlag, 2007, S. 135-146.

Neubauer, M., Oleskiewicz, R., Optimal piezoelectric switching technique for vibration damping,
SPIE conference Smart structures and materials, Volume 6525, San Diego, 2007, DOI 10.1117/
12.716638.

Oliva Uribe, D., Hemsel, T., Stroop, R., Control Electronics for a Tissue Sensing Piezoelectric Bi-
morph (2007) Proceedings of the 4th International Workshop on Piezoelectric Materials and Appli-
cations on Actuators, www.ids.uni-hannover.de, Nanjing, China.

Panning, L., Kréger, M.: Modellierung der Schwingungen beim Werkzeugschleifen. PAMM Proc.
Appl. Math. Mech., 2007.

Panning, L., Kréger, M., Wallaschek, J.: Schwingungsdampfung durch Reibung: Theorie, Experi-
ment, Anwendungen. VDI-Tagung Schwingungsdampfung (VDI-Berichte 2003), Wiesloch, 2007, S.
71-96.

Potthast, C.; Eisseler, R.; Klotz, D.; Wallaschek, J.; Heisel, U.: Piezoelectric actuator design for ultra-
sonically assisted deep hole drilling. In: Journal of Electroceramics, 2007, doi: 10.1007/s10832-007-
9132-4, ISSN 1385-3449.

Potthast, C.; Twiefel, J. and Wallaschek, J.: Model based analysis of an ultrasonic percussion drill, in
ECCOMAS Thematic Conference on ComputationalMethods in StructuralDynamics and Earthquake
Engineering, M. Papadrakakis, D. Charmpis, N. Lagaros, and Y. Tsompanakis, eds., (Rethymno,
Crete, Greece,), June 2007.

Potthast, C.; Twiefel, J. and Wallaschek, J.: Modelling approaches for an ultrasonic percussion drill,
Journal of Sound and Vibration 308, pp. 405-417, December 2007.

Richter, B.; Twiefel, J.; Hemsel, T.; Wallaschek, J.: Model Based Design of Piezoelectric Genera-
tors Utilising Geometrical and Material Properties. In: 2006 International Mechanical Engineering
Congress & Exposition (IMECE 2006), 5-10 November 2006, Chicago, lllinois USA, 2007.

Richter, B.; Twiefel, J.; Sattel, T.; Wallaschek, J.: Design method for piezoelectric bending generators
in energy harvesting systems, in Active and Passive Smart Structures and Integrated Systems 2007,
Y. Matsuzaki, M. Ahmadian, and D. J. Leo, eds., 6525, p. 652504, SPIE, (San Diego, CA, USA),
March 2007.

Richter, B. and Twiefel, J.: On the need of modeling the interdependence between piezoelectric
generators and their environmental excitation source, in 6th International Workshop on Structural
Health Monitoring, 2, pp. 1749-1756, (Palo Alto, CA, USA), September 2007.

Romberg, O., Tausche, M., Pereira, C., Panning, L.: Passive Damping of Spacecraft Sandwich Pa-
nels. 10th European Conference on Spacecraft Structures, Materials & Mechanical Testing, Berlin,
2007, S.1-8.

Schiedeck, F.; Wallaschek, J.: Modellierung und Regelung von Aktoren mit Formgedachtnislegier-
ungen. In: Schinkéthe, W. (Hrsg.): Innovative Klein- und Mikroantriebstechnik. Augsburg : VDE Ver-
lag, 12. und 13. Juni 2007 (GMM-Fachbericht 54), S. 141-146. - 7. GMM/ETG-Fachtagung.

Siewert, C., Panning, L., Hohl, A., Birge, A., Gerber, C.: Damping of Structural Vibrations using
an Electromotive Eddy Current Damper. PAMM Proc. Appl. Math. Mech., DOI: 10.1002/pamm.
200700739 2007.
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Siewert, C.; Panning, L.; Hohl, A.; Birge, A., Gerber, C.: Damping of Structural Vibrations using
an Electromotive Eddy Current Damper, GAMM 2007, Proceedings in Applied Mathematics and
Mechanics 2007, Zurich.

Twiefel, J.; Potthast, C.; Mracek, M.; Hemsel, T.; Sattel, T.; Wallaschek, J.: Fundamental experiments
as benchmark problems for modeling ultrasonic micro-impact processes. In: Journal of Electrocera-
mics, 2007, doi: 10.1007/s10832-007-9169-4, ISSN 1385-3449.

Twiefel, J.; Richter, B.; Sattel, T.; Wallaschek, J.: Power output estimation and experimental validation
for piezoelectric engergy harvesting systems. in Journal of Electroceramics, 2007, doi: 10.1007/s108
32-007-9168-5, ISSN 1385-3449.

Verheyde, B.; Vanhulsel, A.; Rombouts, M.; Meneve, J.; Roman, E.; Martinez, L.; Huttel, Y.; Wan-
genheim, M.: /Surface treatment of elastomers to improve the tribological properties against metal
counterbodies, In: proceedings: ECOTRIB, Ljubiljana, 2007.

Wangenheim, M.; Kréger, M.; Wallaschek, J,: Vermeidung von selbsterregten Schwingungen an
Systemen mit Dichtungen durch Oberflachenbeschichtungen; Nlichtlineare Schwingngen - Reibung
und Kontaktmechanik, VDI-Berichte 2022, Dlsseldorf, 2007.

Zarei, H.; Kroger, M.: Crashworthiness optimization of empty and filled aluminum crash boxes. Int.
J. Crash. 12 (2007), pp. 255-264.

Zarei, H.; Kroger, M.; Albertsen, H.: Crashworthiness investigation of the composite thermoplastic
crash box. Proceeding of the Sixth Canadian-International Composites Conference, Winnipeg 14-17
August (2007), pp. 1-14.

Zarei, H.; Kréger, M.; Albertsen, H.: An experimental and numerical crashworthiness investigation of
the thermoplastic composite crash boxes. Comp. struc. J., 2007.

Zarei, H.; Kroger, M.; Albertsen, H.: Optimum composite thermoplastic crash box. Proceeding of the
Sixth Canadian-International Composites Conference, Winnipeg 14-17 August (2007), pp. 1-13.

Zhao, S. : A new type ultrasonic levitation system for disc shaped objects, in Proceedings of the
4th International Workshop on Piezoelectric Materials and Applications in Actuators, www.ids.uni-
hannover.de, 9th-14th 2007, Nanjing China.
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2.1.2 Studentische Arbeiten

Diplom-, Master- und Bachelorarbeiten

24

Shi, Minzhe
Design and Construction of an Ultrasonic Cutting Device Demonstrator for Medical Applications

Tran, Duc Do
Steuerung und Regelung von piezoelektrischen Stellantrieben

Zhou, Qingtang
Entwicklung eines Greifermoduls auf Basis von Funktionswerkstoffen fiir einen Miniaturroboter

Ahlswede, Matthias
Untersuchung des Einflusses von Schaufelanordnungen auf die Schwingungsantwort von verstimm-
ten Schaufelkranzen

Bonhage, Marius
Auslegung eines Versuchstragers zur Untersuchung von Schrumpfverbindungen

Haase, Jirgen
Entwicklung und Aufbau eines Versuchsstandes zur Reibungsreduktion

Zhang, Tianyu
Theoretische Untersuchungen zur Schwingungsbelastung von Bondverbindungen in Kfz-Elektronik-
Modulen

Weigelt, Stefan
Untersuchungen zur Wirkung von Ultraschallschwingungen auf Dichtkontakte

Radermacher, Martin
Erweiterung eines Scheibenwischermodells durch Kopplung von einzelnen Punktkontakten

Xin, Liang
Lebensdaueranalyse eines Motorabgaskrimmers unter hoher Temperatur und dynamischer Anre-
gung

Regina Stiting, Kai
Aufbau und Inbetriebnahme eines Versuchsstands zur experimentellen Untersuchung von Reibkon-
takten und Entwicklung einer modellbasierten Identifikation von Kontaktparametern

Gnter, Alexander
Instandsetzung und Wiederinbetriebnahme der autonomen Messplattform "Reibmobil”

Thiemann, Malte
Untersuchung des Stahlgurteleinsprungs wahrend der Girtelerhebung von Fahrzeugreifen und Ent-
wicklung eines Vorhersagetools

Dobberstein, Jan-Hendrik
Beschreibung der Dynamik einer Dichtung mit freiheitsgradreduziertem Modell

Alameddine, Ghazwan
Aufbau eines verteilten Rechnersystems unter Einbindung von Echtzeit-Prozessrechnern und win-
dowsbasierten Personalcomputern

Tatzko, Sebastian
Modulare Modellierung der Bewegungsablaufe eines Scheibenwischers
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Schwarzendahl, Sebastian
Numerische und experimentelle Untersuchung der Dampfungseigenschaften von piezoelektrischen
Netzwerken am Beispiel eines Modellschaufelkranzes

Krédmer, Carsten
Untersuchung von Reibungsmechanismen lamellierter Reifenprofilblécke auf Eis und Schnee

Moritz, Christoph
Modellierung von Tiefbohrstrangen zur Analyse von Lateralschwingungen

Schurzig, Daniel
Simulation eines lamellierten Profilklotzes unter Berlcksichtigung einer nichtlinearen Balkentheorie

Jacobs, Theo
Robuste Regelung eines semiaktiven Feder-Dampfer-Elementes zur Optimierung der Vertikaldyna-
mik

Rahhama, Ali-Reza
Entwicklung eines Analysemodells zur Klassifizierung von gemessenen Wellenschwingungen bei
Flugtriebwerken

Hendrawan, Suryanto
Konstruktive Optimierung und experimentelle Untersuchung eines Hydroluftlagers fiir Kabinenlage-
rungen

Scheffler, Sven
Entwicklung l6sbarer Verbindungselemente fir Faserkunststoffverbund-Biegetrager in Leichtbau-
flugzeugen

Lin, Xiu
Statistische Untersuchungen von Reibphanomenen zwischen Reifenprofilblock und Fahrbahnober-
flache

Bér, Florian
Entwicklung eines Tangentialkontaktmodells fiir den Reifenprofilblock/Fahrbahn-Kontakt

Mihajlovic, Sasa
Simulation der Dynamik abrollender Reifenprofilklétze

Huanhuan, Lou
Neuauslegung eines Prifstandes zur Messung von Reibwerten und Hubverlusten bzw. Ermittlung
von Korrekturfaktoren willktrlich verlegter Bowdenziige im KFZ

Wurpts, Wiebold
Modellierung eines piezoelektrischen MikrostoBmotors zur Ermittlung des eingeschwungenen Mo-
torverhaltens unter Beriicksichtigung der Struktur- und Kontaktmechanik

Scharbak, Rami
Robuste Regelung einer aktiven Magnetflinrung mit flexibler Struktur

Vorapipatana, Wittawat
Friction modelling with Finite Element Analysis

Laborenz, Jacob
Entwicklung und Umsetzung eines Wirbelstromdampfungskonzeptes an Turbinenschaufeln

Tumrasvin, Tanitta
Development of a mixed friction model for contacts with rubber
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Lubbe, Berthold
Vorbereitung, Betreuung und Auswertung von experimentellen Schwingungsuntersuchungen einer
DT-Niederdruckendstufenbeschaufelung

Ténnies, Hilke
Untersuchung des Schwingungsverhaltens von reibungsgedampften Turbinenschaufeln

Ratanafrasert, Siwat
Crash-Untersuchung von ausgeschaumten hybriden Crashboxen

Ripka, Stefan
Reibverhalten von lamellierten Profilkétzen auf Schnee -Mechanismen und Modellierung-

Renner, Andreas
Schwingungsdampfung durch beschaltete Piezoelemente am Beispiel einer Kraftfahrzeug-Schei-
benbremse

Polpong, Tanet
Numerische Simulation und experimentelle Crashuntersuchung von hybriden Crashboxen

Tdnnies, Hilke
Experimentelle Untersuchung des Reibverhaltens bei gekoppelten Turbinenschaufeln unter Tempe-
ratureinfluss

Lange, Steven
Untersuchung stationarer und instationarer Reibphanomene zwischen Elastomeren und rauen Ober-
flachen

Tippayasak, Rerngtiwa
Experimentelle und rechnerische Modalanalyse einer Werkzeugschleifmaschine

Piepho, Niels
Berechnung des dynamischen Zeitspanvolumens beim Werkzeugschleifen

Projekt- und Studienarbeiten
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Barz, Fabian
Untersuchung einer Endlagenregelung fir Aktoren mit Formgedéachtnislegierungen zur Verminde-
rung von Alterungserscheinungen

Bruns, Mark
Vorspannung eines Piezoaktors mit Hilfe von Formgedachtnisdrahten

Yang, Lei
Modellierung der Temperaturhysterese bei Formgedéachtnislegierungen nach Jiles und Atherton

Frischkorn, Conrad
Experimentelle Untersuchung der Einflussparameter eines piezoelektrischen Ultraschallmotors

Zimmermann, Martin
Recherche und Konzeption zur Messung der Erregerkrafte an einem rotierenden Schaufelkranz

Morke, Tobias
Einfihrung einer MATLAB-Routine zur Automatisierung und Studien zu Input-Parametern von DA-
TES

Baumeister, Jan
Simulation des Materialverhaltens von Schnee



2.1 Veréffentlichungen und Berichte

Bonhage, Marius
Implementation of a three-dimensional co-rotational element into the non commercial finite element
code AFECTOS

Hartmann, Werner
Konstruktion eines Prifstandes zur Messung von Reibkraften und Férderung des Mediums an Dicht-
elementen fir Kolbenstangen

Ahlwede, Matthias
Charakterisierung der Eigenschaften von im Labor hergestelltem Eis und Untersuchung der Ein-
flisse auf den Reibwert

Bottcher, Jonas
Implentierung der héher harmonischen Balance flr ein Punktkontakimodell zur Analyse eines Ultra-
schallmotors

Tober, Patrick
Konstruktion und Erprobung eines Universalprobenhalters fir den Hochgeschwindigkeitslinearprif-
stand “HiLiTe”

Nespor, Dennis
Konstruktive Vervollstandigung, kinematisch - dynamische Analyse und Optimierung der Radauf-
hangung des Formula Student Wagens RP 09

Herlitzius, Jan
Erstellung eines Konzeptes fir einen Versuchsstand zur Analyse von Bohrstrangschwingungen

Stiiting, Kai Regina
Kalibrierung eines elastischen Mehrkdrpermodells fiir das Schwingungsverhalten eines Dampfturbi-
nen-Schaufelkranzes

Muntu, Philipp
Experimentelle Untersuchungen der Ubertragung von Schwingungen des Motors auf den Kfz-Schein-
werfer

Saalbach, Kai
Schwingungsmessung an Kfz-Scheinwerfern

Weigelt, Stefan
Untersuchungen zur Grenzschichtreibung an Dichtungen

Schwarzendahl, Sebastian
Simulation und Beobachtung der Torsion eines Radsatzes

Krack, Malte
Piezoelektrisches Energy Harvesting unter Verwendung von Switching-Netzwerken

Nguyen, Duy Son
Adaptive Regelung von Bohrstrangen

Dobberstein, Jan-Hendrik
Modalanalyse unter Berlcksichtigung von Coriolis-Effekten

Yang, Lei
Simulation eines lamellierten Profilklotzes

Kaul, Alexander
Untersuchung des bei Kurvenfahrten auftretenden Messfehlers der z-Kraft an der Hinterachse eines
Pick-Up Fahrzeuges
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Radermacher, Martin
Auswertung von Oberflachenstrukturen mit MatLab

Neubauer, Timo
Modellierung der Hysteresereibung mit gekoppelten Kontaktpunkten

Wiebe, Andreas
Entwicklung eines Tools zur Beurteilung der Léngsstabilitat von Schiffen mit Gleitrumpf bei Ander-
ungen / Verlagerung der Antriebseinheit

Hulsemeyer, Lars
Auslegung und Konstruktion einer Lagerung zur Verbesserung des Rundlaufverhaltens eines Glas-
zylinders

Wolf, Alexander
Untersuchung von Mechanismen der Eisreibung um den Gefrierpunkt

Bickel, Wladimir
Entwicklung und Konstruktion eines Versuchstands zur experimentellen Untersuchung von reibungs-
gedampften Schwingungen

Shi, Minze
Experimental Characterization of a Piezoelectric Bimorph for Tissue Differentiation

Fuchs, Alexander
Mehrskalensimulation von Gummireibung

Wulf, Felix
Herstellung und Praparation von Schneefahrbahnen im Labor zur Untersuchung von Elastomerrei-
bung

Wolf, Bastian
Auslegung, Modellbildung und Simulation eines elektromagnetischen Lagers fir die Trommel eines
gewerblichen Waschetrockners

Liu, Xin
Auslegung eines Schwingungstilgers fir das Kunstwerk "Mikado* auf dem Kdnigsworther Platz

Herzog, Anna
Simulation und statistische Auswertung von Mistuning an Prinzipmodellen und einem Modellschau-
felkranz

Mihajlovic, Sasa
Auslegung und Konstruktion einer verfahrbaren Messeinrichtung mit integrierter Normalkraftaufbrin-
gung fiir Hochgeschwindugkeits-Reibuntersuchungen

Bohnhage, Marius
Dampfungsanalyse einer Turbinenschaufel

Teschner, Florian
Analyse der Kontaktdruckverteilung zwischen Profilelement und Fahrbahnoberflache bei Variation
der Kontaktparameter

von Ende, Sebastian
Einfluss von Beschichtungen auf das Reibungsverhalten von Dichtungen

Tatzko, Sebastian
Untersuchungen zur Grenzschichtreibung



2.1 Veréffentlichungen und Berichte

e Brlning, Matthias
Analytische Beschreibung der Eigenschwingungen von Bohrern

e Songsurin, Kamolthorn
Investigation of Nonlinear Effects during Grinding Processes with Matlab/Simulink

e Laborenz, Jacob
Entwicklung einer Messsoftware fir die Messung von Schaufelschwingungen unter LabVIEW

e Pamovski, Marco
Berechnung des Schwingungsverhaltens eines reibungsgedampften Schwingers mit allgemeiner pe-
riodischer Erregung

e JOrns, Sven-Hendrik
FEM-Analyse der dynamischen Eigenschaften eines Magneterregersystems flr den Turboversuchs-
stand

e Bar, Florian
Experimentelle Untersuchungen zum Abriebverhalten von gleitenden Profilblécken auf Fahrbahno-
berflachen

¢ Ripka, Stefan
Herstellung von Schnee und Eis im Labor zur Untersuchung von Elastomerreibung

e Wurpts, Wiebold
Modellierung eines Dampferkontaktes an Turbinenschaufeln

e Stiiting, Kai Regina
Analyse und Charakterisierung der dreidimensionalen Oberflachenstruktur von Fahrbahnbelagen

e Markowsky, Florian
Untersuchung der realen Kontaktflache zwischen Reifen und Fahrbahn

e Lange, Steven
Entwicklung eines Normalkontaktmodells fUr die Interaktion zwischen Profilblécken und Fahrbahno-
berflachen

e Qiao, Li
Reibungsuntersuchungen an Dichtungen

e Llibbe, Berthold
Analyse des Schwingungsverhaltens einer ND-Dampfturbinenbeschaufelung zur Bestimmung der
mechanischen Dampfung

e Rahnama, Ali-Reza
Numerische Untersuchung des dynamischen Verhaltens einer Struktur mit einem technischen Kon-
takt

Laborarbeiten

e Herlitzius, Jan
Reibungsuntersuchungen an den Komponenten eines Bremskraftverstarkers

e Bonhage, Marius
Untersuchung von berihrungslosen Abstandssensoren bezuglich ihrer Eignung fur einen geplanten
Versuchsstand
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Malkov, Alexander
Identifikation der Hauptfedersteifigkeiten an unterschiedlichen Arbeitspunkten eines Scheibenwi-
schers

Stoppelkamp, Carsten
Untersuchung des Einflusses der Prozessparameter auf die Reibung zwischen Gummi und Korund

Heitzmann, Patrick
Experimentelle Untersuchungen zum Einfluss verschiedener Parameter auf die Gleitreibung von
Gummi auf Eis

Ahlswede, Matthias
Untersuchung der Wiederholbarkeit beim Einstellen bestimmter Oberflacheneigenschaften von im
Labor hergestellten Schneefahrbahnen

Bunzel, Robert
Reibungsuntersuchungen von Reifenprofilklétzen am Tribometer

Jiurgens, Christian
Experimentelle Untersuchungen und Parametervariationen an einem handelsiiblichen Scheibenwi-
scher

Lind, Hagen
Temperaturabhangigkeit des adhasiven Effekts von Elastomeren auf Eis und Schnee

Aschenbruck, Jens
Experimentelle Bestimmung der nichtlinearen Schwingungsantwort eines Modellschaufelpaares mit
Bindestift- und Reibelementkopplung in Abhangigkeit der Kontaktnormalkrafte

Dillmann, Markus
Untersuchung eines Wischblattes auf Spannungsrelaxation

Scheuer, Jan Hendrik
Analyse des Oberwellengehaltes der Dampfungskraft eines Wirbelstromdampfungselementes

Krack, Malte
Experimental Vibration Analysis of a Turbine Blade Assembly Subject to Friction Damping

Butt, Usman
Einfluss verschiedener Haftzeiten auf die Losbrechkrafte zwischen verschiedenen Metall- und Elas-
tomerpaaren

Muntu, Phillip
Temperaturabhangigkeit des adhasiven Effekts von Elastomeren auf Eis

Hinkelmann, Holger
Programmierung einer Auswertungsroutine zur beschleunigten Erstellung eines Schnelltests anhand
von Reibpaarungsmessdaten

Laborenz, Jacob
Experimentelle Bestimmung der Kalibrierfaktoren fir Messungen von Dehnungsamplituden am Mo-
dellschaufelkranz

Schwarzendahl, Sebastian
Messungen und Analyse von Stick-Slip-Schwingungen

Hartmann, Werner
Einfluss der Temperatur auf die Reibeigenschaften von Scheibenwischerblattern



2.1 Veréffentlichungen und Berichte

2.1.3 Abgeschlossene Dissertationen

e Annika Biirge (24.07.2009)
“Modellierung und experimentelle Parameteridentifikation nichtlinearer Reibkontakte bei Tur-
binenschaufeln”
Die Laufschaufeln von Turbinen sind hohen thermischen und mechanischen Belastungen ausge-
setzt. Schaden an den Schaufelblattern stellen daher eine haufige Ursache fiir den Ausfall der Tur-
bomaschinen dar. Um die mechanischen und dynamischen Belastungen zu reduzieren und somit
die Betriebssicherheit und die Lebensdauer zu erhéhen, werden Koppelelemente eingesetzt.
Neben dem Einsatz von Reibelementen, die z. B. unterhalb der FuBplatte angeordnet werden und im
Betrieb der Maschine durch die Fliehkrafte an die FuBplatten der Laufschaufeln gedriickt werden,
werden auch direkte Kopplungen der Schaufeln Gber Deckbander oder Stiitzfligel realisiert. Die
Relativverschiebungen der Schaufeln verursachen Reibung in den Kontaktfugen der Kopplungen,
wodurch Energie dissipiert wird. Dadurch wird das System gedampft und die Schwingungsamplitu-
den reduziert.
In dieser Arbeit wurde ein Berechnungsprogramm flr beliebig gekoppelte Laufschaufeln verwen-
det und weiter entwickelt. Dieses Programm wurde bereits erfolgreich an realen Turbinen getestet.
Der Einfluss von separierenden Kontaktflachen aufgrund von ungleichférmigen Kontaktbedingun-
gen und die Auswirkungen der Temperaturdnderungen im Betrieb auf das Schwingungsverhalten
werden in dieser Arbeit mit Hilfe von experimentellen Ergebnissen Uberpruft. Weiterhin werden Be-
rechnungen von mehrfach gekoppelten Laufschaufeln durchgeflhrt, um das Dampfungsverhalten
bei Mehrfachkopplungen abschatzen zu kénnen. Mit Hilfe der hier durchgefiihrten experimentellen
Absicherungen kann der Einsatzbereich dieses Berechnungsverfahrens optimiert und Anwendungs-
grenzen aufgezeigt werden.

e Gunnar Simon Gabel (24.07.2009)

“Beobachtung und Modellierung lokaler Phdnomene im Reifen-Fahrbahn-Kontakt”

In der Kontaktzone zwischen Reifen und Fahrbahn missen samtliche Krafte tbertragen werden,
die fUr eine sichere Fahrzeugfiihrung erforderlich sind. Der dynamische Kontakt einzelner Lauf-
flachenelemente mit der rauen Fahrbahn flhrt zu Strukturschwingungen des Reifenkérpers und
somit zu ungewollten Reifenrollgerduschen, wobei die Kérperschallibertragung in den Fahrzeugin-
nenraum das subjektive Komfortempfinden vermindert. Gleitreibungsphanomene in der Bodenauf-
standsflache stellen einen zusatzlichen Anregungsmechanismus fir Reifenstrukturschwingungen
dar und fihren neben einer Verminderung der maximal Ubertragbaren tangentialen Kontaktkrafte
zu Abriebphanomenen, wobei feinste Materialpartikel in die Umwelt emittiert werden. Die Materi-
aldampfung der verwendeten Gummimaterialien fihrt zu energetischen Verlusten, die im Fall ei-
ner Gefahrenbremsung zwar gezielt genutzt werden, im normalen Fahrzustand jedoch zu einem
erhéhten Kraftstoffverbrauch und somit zu einem erhdéhten Wert von Kohlenstoffdioxid-Emissionen
fihren. Um die Wechselwirkung zwischen Reifen und Fahrbahn wissensbasiert optimieren zu kén-
nen, ist die Erweiterung des Verstandnisses lokaler Kontaktphanomene und ihrer Wechselwirkung
unabdingbar.

Der Profilblock ist die einzige Reifenkomponente mit direktem Kontakt zur Fahrbahn und ist des-
halb von besonderem Interesse. Die genaue Kontakisituation zwischen Profilblock und Fahrbahn ist
sehr komplex und daher noch nicht im Detail bekannt. In der vorliegenden Arbeit werden Ergebnis-
se experimenteller Kontaktuntersuchungen dargestellt und anhand von Modellvorstellungen erklart.
Neben der Untersuchung der wahren Kontaktflache werden die lokalen Belastungen in der Kon-
taktzone und die resultierenden nichtlinearen Kontaktisteifigkeiten analysiert und interpretiert. Die
Beschreibung der beobachteten Kontaktphanomene gelingt mit einem Bettungsmodell, wobei sich
{ber eine Modellvalidierung eine hinreichend gute Ubereinstimmung zwischen Berechnungsergeb-
nissen und experimentellen Resultaten ergibt. Es wird eine Modellerweiterung vorgestellt, die den
bedeutenden Einfluss des groBen Skalenbereichs an Oberflachentexturwellenlangen auf die loka-
le Kontaktsituation aufzeigt. Die Untersuchung von Gileitreibphdnomenen einzelner Profilblécke im
Kontakt mit realen Fahrbahnoberflachen gelingt mit einem Tribometerversuchsstand. Es wird der

31



2 Aktivitaten im Berichtszeitraum

32

Einfluss einer groBen Anzahl von Kontaktparametern auf die resultierende stationare und instati-
onare Reibungscharakteristik diskutiert.

Florian Gutzeit (10.06.2009)

“Experimentelle und theoretische Untersuchungen zum dynamischen Rollkontakt von Elas-
tomeren”

Die Simulation des dynamischen Rollkontaktes erschlie3t zahlreiche Zeit- und Kostenvorteile, wie
z.B. bei der Entwicklung von Reifen oder bei der Verbesserung von Fahrassistenzsystemen. In die-
ser Arbeit werden grundlegende Algorithmen zur numerisch effizienten Simulation rollender Gum-
mirader gezeigt. Ein fahrender Versuchsstand wurde entwickelt und aufgebaut. Als Versuchsobjekt
dient ein handtellergroBes Vollgummirad, das in der Reifenindustrie fiir VerschleiBmessungen ver-
wendet wird. Basierend auf dem in den Messungen beobachteten dynamischen Verhalten des Roll-
kontaktes wird ein mechanisches Simulationsmodell prasentiert. Das Modell beinhaltet ein Struk-
turmodell des Radkérpers sowie eine Kontaktformulierung in Normal- und Tangentialrichtung, die
sowohl Haften als auch Gleiten abbildet. Zur Reduktion des numerischen Aufwandes wird eine
Craig-Bampton-Transformation verwendet. Die Simulationsergebnisse werden den Messungen des
fahrenden Versuchsstands gegenubergestellt.

Christian Potthast (28.04.2009)

“Numerische und experimentelle Untersuchung eines Ultraschall-Schlagbohrwerkzeugs”
Vom Jet Propulsion Laboratory wurde ein neuartiges, piezoelektrisch betriebenes Schlagbohrwerk-
zeug fir die Entnahme von Gesteinsproben bei Raumfahrtmissionen vorgestellt, das ohne Rotati-
onsfreiheitsgrad arbeitet. Die Besonderheit des Systems besteht in der mittels einer Schlagmasse
realisierten losen Kopplung zwischen einem Ultraschallkonverter und dem Bohrer. Vor dem Hinter-
grund einer Effizienzsteigerung des Bohrwerkzeugs sind die Ziele der vorliegenden Arbeit einerseits
der Aufbau eines Systemverstédndnisses und andererseits die Bereitstellung von mathematisch-
physikalischen Modellen, die fir eine systematische Suche nach Optimierungsmaoglichkeiten im
Rahmen von Parameterstudien geeignet sind.

In experimentellen Untersuchungen an einem Prototypen konnte festgestellt werden, dass das Be-
wegungsverhalten des Aktors im Wesentlichen durch parabelférmige Freiflugphasen des Konver-
ters mit wechselnder, anpresskraftabhangiger Maximalflughdhe gekennzeichnet ist. Dabei weisen
weder die Verschiebungen des Konverters noch die Bewegungen von Schlagmasse oder Bohrer
eine Periodizitat oder dominierende Frequenzanteile auf. Fiir die Modellierung des Gesamtsystems
stellt die korrekte Abbildung der StoBvorgange, die fir den Energietransport vom Ultraschallkonver-
ter Uber Schlagmasse und Bohrer zum Untergrund verantwortlich sind, die gréf3te Herausforderung
dar. Drei unterschiedlich komplexe Modellierungsansatze wurden hinsichtlich Ergebnisqualitat, Mo-
dellierungsaufwand und Rechenzeitbedarf untersucht: ein Starrkdrpermodell mit unstetiger StoBbe-
handlung mittels Stof3zahlen, ein Finite-Elemente-Modell und ein Starrkérpermodell mit zeitkontinu-
ierlicher StoBmodellierung. Obwohl die Dynamik des Aktors mit allen untersuchten Modellierungs-
ansatzen grundsatzlich abgebildet werden kann, stellt das Starrkérpermodell mit zeitkontinuierlicher
Regularisierung der StoBkontakte den besten Kompromiss beziiglich der untersuchten Kriterien dar.
In einer abschlieBenden Parameterstudie wurden die Schwingungsamplitude des Ultraschallkonver-
ters und die Schlagmasse in mehreren Schritten variiert. Ein einfaches Abtragsmodell auf Basis des
an den Untergrund Ubertragenen Impulses erlaubt die Ermittlung einer Abbaukenngréf3e und somit
die Gegeniiberstellung von Simulationsergebnissen und gemessenen Bohrtiefen. Die Simulation
prognostiziert (bereinstimmend mit den Messungen einen mit steigender Schwingungsamplitude
zunehmenden Materialabtrag und zeigt im Bereich von Schlagmassen von etwa 2 g ein Optimum in
der Untergrundschadigung.
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e Florian Schiedeck (25.03.2009)

“Entwicklung eines Modells fiir Formgedachtnisaktoren im geregelten dynamischen Betrieb”
Aktoren aus Formgedachtnislegierungen weisen mit Uber 1 kd/kg die mit Abstand héchste Energie-
dichte aller Aktorprinzipien auf. Das macht sie flr diejenigen Antriebsaufgaben interessant, bei de-
nen auf kleinem Bauraum eine hohe mechanische Arbeit aufgebracht werden muss. Zur Erzeugung
begrenzter Stellbewegungen mit unidirektionaler Kraftwirkung werden Formgedachtnislegierungen
in Drahtform eingesetzt. Der Formgedachtniseffekt tritt bei Legierungen mit reversibler martensiti-
scher Phasenumwandlung auf. Nickel-Titan — oft auch als NiTiNOL, Flexinol oder MuscleWire be-
zeichnet — ist wegen der hohen Effekistabilitat die am haufigsten eingesetzte Formgedachtnislegie-
rung.

Diese Arbeit behandelt die Einsatzmdglichkeiten von Formgedachtnislegierungen als Stellantriebe.
Nach der Beschreibung des Stands der Technik werden im Hauptteil die Forschungsergebnisse vor-
gestellt. Dieser gliedert sich in folgende Teile: experimentelle Untersuchung und Modellierung von
Formgedachtnislegierungen sowie Regelung und Applikation von Formgedachtnisaktoren. Zunachst
wird das thermomechanische Dehnungs- und Widerstandsverhalten von NiTi-Formgedachtnislegie-
rungen auch unter dem Aspekt Alterung experimentell untersucht. Weitere Messungen hinsicht-
lich dynamischer Eigenschaften runden das Systemverstédndnis ab. Ausgehend von der thermo-
dynamischen Energiebilanz erfolgt die Modellierung von Formgedachtnislegierungen mit extrinsi-
schem Zweiwegverhalten. Das doméanenubergreifende Simulationsmodell besteht aus thermischen,
elektrischen und mechanischen Teilmodellen fiir die Temperaturhysterese, flr das Widerstands-
und fur das Dehnungsverhalten. Damit wird das makroskopische Verhalten von Aktoren aus Form-
gedachtnislegierungen im dynamischen Betrieb beschrieben. Unter Verwendung der daraus gewon-
nenen Erkenntnisse wird ein systemspezifischer Ansteuerungs- und Regelungsentwurf fir Form-
gedachtnisaktoren als Positionier- und Stellantriebe durchgefiihrt. Dabei wird insbesondere das Po-
tential von Self-Sensing, d. h. die Nutzung inharenter sensorischer Eigenschaften, untersucht, um
eine Positionsregelung auf Basis einer Widerstandsmessung zu realisieren. Des Weiteren kdnnen
Nichtlinearitaten gezielt fiir eine selbstsensierende Ansteuerung genutzt werden. AbschlieBend wer-
den die Méglichkeiten der Applikation von Aktoren mit Formgedachtnislegierungen betrachtet. Daftr
wird eine Methode zur verlasslichkeitsorientierten Technologiebewertung entwickelt und fir die Ana-
lyse existierender Lésungen eingesetzt. Die Ergebnisse flieBen in den Entwurf eines Aktorprototyps
ein.

e Marcus Neubauer (13.11.2008)
“Schwingungsdampfung mit beschalteten Piezowandlern und Anwendung zur Unterdriick-
ung von Bremsenquietschen”
Der Einsatz von beschalteten Piezoelementen zur Dampfung von mechanischen Schwingungen
weist insbesondere im Leichtbau und in Prazisionsmaschinen Vorteile gegentber herkdmmlichen
Dampfungssystemen auf. Wahrend die Ublicherweise verwendeten linearen Netzwerke lediglich auf
einen Systemzustand abstimmbar sind, erlauben die so genannten Switching-Techniken ein Um-
schalten zwischen zwei Netzwerken. Durch geeignete Anpassung der Schaltzeitpunkte lasst sich
eine hohe Dampfungswirkung in einem groBen Frequenzbereich erzielen.
Im Rahmen dieser Arbeit wird die Dampfungswirkung der Switching-Netzwerke mit der von her-
kdommlichen Resonanzbeschaltungen verglichen und es werden die optimalen Netzwerkparameter
und Schaltzeitpunkte bestimmt. Als weitere Beschaltungen werden negative Kapazitats-Netzwerke
sowie aktive Geschwindigkeitsrickfihrungen untersucht.
Als relevante technische Anwendung wird eine Scheibenbremse untersucht. Hierbei wird gezeigt,
dass bei entsprechender Beschaltung das Bremsenquietschen unterdriickt werden kann.
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e Lutz Bellmann (10.07.2008)

“Untersuchungen zu den viskoelastischen Eigenschaften von Bremsbelagen im Parameter-
bereich des Bremsenquietschens”

Die elastischen Eigenschaften von Reibmaterialien und deren Dampfung gehéren zu den wichtigs-
ten EinflussgréBen auf das Bremsenquietschen. Daher ist die genaue Bestimmung dieser Eigen-
schaften zur gerauscharmen Auslegung der Bremse ein wesentlicher Erfolgsfaktor.

In dieser Dissertationsschrift wird eine neue Messtechnik und eine Methode vorgestellt, mit Hilfe
derer Materialdefinitionen fir Bremsbelage zur direkten Anwendung in der FE-Simulation erzeugt
werden kdnnen. Hierbei wird gesondert auf die starke Anisotropie, Nichtlinearitdt und Frequenz-
abhangigkeit des elastischen Verhaltens von Bremsbeldgen eingegangen. Die neue Messtechnik,
SDMT, ermd@glicht es, die dynamische Steifigkeit und die Dampfung von Reibmaterialien unter sta-
tischer Vorlast und im Frequenzbereich des Bremsenquietschens zu untersuchen. Mit Hilfe weite-
rer Messmethoden kann eine vollstandige transvers-isotrope Steifigkeitsmatrix und die benétigten
Dampfungsparameter fiir Reibmaterialien aufgebaut und direkt in einer FE-Simulation verwendet
werden.

H. R. Zarei (20.02.2008)

“Experimental Investigation of Crash Structures using aluminium alloys”

Concerns have been raised for many years about the quality and safety of the vehicles as well as
their contribution to the air pollution that endangers public health. Several vehicle safety standards
have been developed for different crash scenarios. To improve air quality and reduce vehicle’s emis-
sions, there are high interests to amend vehicle fuel consumption through producing light weight
vehicles. These improvements should not menace vehicle safety. Vehicle designers achieve safety
and fuel economy advances through using lightweight materials like aluminum alloys, high strength
steels, tailored beams and composite materials in the vehicle’s structures.

In this research, finite element crash simulation of a vehicle model is considered to characterize the
energy absorption capacity of the vehicle’s frontal structure. Crashworthiness optimization technique
is implemented to reduce the weight of selected frontal elements while vehicle safety performance
is improved. Crush performance of the two most effective vehicle’s frontal crash elements, namely,
crash box and bumper beam is investigated by a comprehensive experimental and numerical study in
axial, oblique and bending crush conditions. The energy absorption mechanisms of these elements
are characterized briefly and multi design optimization MDO technique is implemented to maximize
their energy absorptions and reduce their weights. The crush behavior of low density materials like
aluminum honeycomb and foam is studied. The concept of filling crash box and bumper beam with
these materials is investigated experimentally and numerically. The same MDO procedure which is
used for empty aluminum crash box is implemented to maximize the energy absorption capacities of
the filled structures and minimizing their weights. Experimental and numerical research is performed
to investigate the crush behavior of thermoplastic composite crash boxes. The energy absorption
mechanisms of composite materials and its differences to aluminum alloys are studied. The effort is
conducted to characterize the energy absorption of the foam-filled composite crash box. The MDO
procedure is used to maximize energy absorption capacity of the composite crash box and minimize
its weight. Finally the optimum composite crash box is compared with the optimum aluminum crash
box. In the above mentioned optimization procedures, practical and safety requirements are consi-
dered as optimization constraints.

The theoretical methods of predicting the crush behavior of empty and filled crash box and bum-
per beam are summarized. The experimental results are used to calibrate these formulations. The
calibrated expressions can be used in the primary phase of the vehicle’s structural design.



2.2 Veranstaltungen

2.2 Veranstaltungen

Internationale Tagungen

6th International Workshop on Piezoelectric Materials and Applications
Jeju Island, Std Korea, 06.10.2009-08.10.2009

5th International Workshop on Piezoelectric Materials and Applications
Pennsylvania State University, State College, Pennsylvania, USA, 06.10.2008-08.10.2008

4th International Workshop on Piezoelectric Materials and Applications
Nanjing University of Aerospace & Astronautics, Nanjing, China, 09.09.2007-14.09.2007

Nationale Tagungen

LED in der Lichttechnik
Haus der Technik, Essen, 09.03.2009-10.03.2009

Energy Harvesting, Grundlagen und Praxis energieautarker Systeme
Fachveranstaltung, Haus der Technik, Essen, 17.11.2008-18.11.2008

LED in der Lichttechnik
Haus der Technik, Essen, 10.03.2008-11.03.2008

VDI-Tagung Nichtlineare Schwingungen - Reibung und Kontaktmechanik
Kassel, 13.11.2007-14.11.2007

LED in der Lichttechnik
Haus der Technik, Essen, 06.03.2007-07.03.2007

Aus- und Weiterbildung

Schwingungstechnik & Maschinendynamik, verstehen und anwenden
VDI-Seminar, Stuttgart, 19.11.2009-20.11.2009

Piezo- und Ultraschalltechnik
Transferseminar, Haus der Technik, Hannover, 07.09.2009-08.09.2009

Schwingungstechnik & Maschinendynamik, verstehen und anwenden
VDI-Seminar, Furth, 22.07.2009-23.07.2009

Piezo- und Ultraschalltechnik
Transferseminar, Haus der Technik, Hannover, 08.09.2008-09.09.2008

Oberseminar Mechanik

Elastische MKS fiir die Simulation von Schienenfahrzeugen
Prof. Dr. Michael Beitelschmidt, Institut fir Bahnfahrzeuge und Bahntechnik, TU Dresden, 26. No-
vember 2009

Lead free piezoelectric materials
Prof. Shashank Priya, Virginia Polytechnic Institute and State University, Blacksburg, USA, 28. Juli
2009

Some aspects of modelling the hemodynamical flow of blood in arteries in the presence of
an external magnetic field
Prof. Dr. J. C. Misra, Indian Institute of Technology, Indien, 18. Juni 2009
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2 Aktivitaten im Berichtszeitraum

Fast and slow scales in selected mechanical problems
Prof. Grzegorz Litak, Technical University of Lublin, 7. Mai 2009

Aktuelle Technologieentwicklungen fiir Dampfturbinen
Dr.-Ing. Matthias Deckers, Siemens AG, Mulheim an der Ruhr, 6. Mai 2009

Ultraschall und Reibung
Prof. Dr. Valentin Popov, Institut fir Mechanik, TU Berlin, 21. Januar 2009

Nichtlineare Stabilitatsanalyse eines Bremsenmodells
Daniel Hochlenert, Dynamik und Schwingungen, TU Darmstadt, 15. Januar 2009

Zu Problemen mit paradoxen Zusténden in der Starrkérpermechanik
Florian Fischer, Dynamik und Schwingungen, TU Darmstadt, 15. Januar 2009

Multimodal Energy Harvesting and Research at Center for Energy Harvesting Materials
Prof. Shashank Priya, Virginia Polytechnic Institute and State University, Blacksburg, USA, 20. No-
vember 2008

Aktuelle Forschung zur Dynamik an der TU Karlsruhe
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Seemann, Institut fir Technische Mechanik, Universitat Karlsruhe, 10. Juli
2008

Industrieller Erschiitterungsschutz - Aufgabenstellung im Umfeld der Bau- und Maschinenbau-
Ingenieure

Dipl.-Ing. Bernd Worms, BW Engineering Baudynamik + Erschitterungsschutz, Leverkusen, 10. Juli
2008

Sonstige
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o Ehemaligenexkursionen der Sektion “Institut fiir Mechanik” des Freundeskreises der Leibniz

Universitat Hannover
TU Bergakademie Freiberg / Sachsen mit Besichtigung des Forschungsbergwerkes Reiche Zeche,
03.07.2009



2.3 Auszeichnungen

2.3 Auszeichnungen

Dipl.-Ing. Sebastian Schwarzendahl
E.ON Future Award 2009

M.Sc. Su Zhao
Best Paper Award 2009 der American Society of Mechanical Engineers

M.Sc. David Oliva Uribe
Auszeichnung fur Gastwissenschaftler fir eine hervorragende Zusammenarbeit durch den Freun-
deskreis der Leibniz Universitat Hannover 2009

Dr.-Ing. Marcus Neubauer, Robert Oleskiewicz
Professional Engineering Publishing Prize 2008 des Journals of Automobile Engineering

Dipl.-Ing. Jacob Laborenz
Dr.-Jirgen-Ulderup-Preis 2008, fir hervorragende Leistungen bei der Diplomprifung

cand. mach. Lei Yang
Dr.-Jirgen-Ulderup-Preis 2008, fiir hervorragende Leistungen bei der Vordiplompriifung

cand. mach. Lei Yang
Forderpreis der Viktor Rizkallah-Stiftung 2008

cand. mach. Anna Herzog
FVV-Nachwuchsférderpreis ETA, 2008

Dipl.-Ing. Andreas Renner
Dr.-Jirgen-Ulderup-Preis 2007, fiir hervorragende Leistungen bei der Diplomprifung

Dipl.-Ing. Jens Rudat
Dr.-Jirgen-Ulderup-Preis 2007, fir hervorragende Leistungen bei der Diplomprifung
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2 Aktivitaten im Berichtszeitraum

2.4 Wissenschaftlicher Austausch

Folgende Studenten und Wissenschaftler waren am Institut fir Dynamik und Schwingungen zu Gast:

¢ Emmanouil Doulgerakis, National Technical University of Athens, Griechenland,
11/2009-12/2009

e Evgeny Neretin, State University of Aerospace Technologies in Moskau, Russland,
07/2009-11/2009

e David Alejandro Guzman Pinzon, Technological University of Panama, Panama,
06/2009-09/2009

e Prof. Jagadis C. Misra, Indian Institute of Technology, Bhubaneswar, Indien, 06/2009

e Macben Mutua Makenzi, Jomo Kenyatta University of Agriculture and Technology, Kenia,
06/2009-08/2009

e Prof. Ph.D. Mo Yueping, School of Energy and Power Engineering, Yangzhou University,
Yangzhou, China, 10/2008-04/2009

e Luis Raul Hernandez Rodriguez Gil, Instituto Technolégico de Durango, Mexiko,
10/2008-12/2008

¢ Nicola Todorovski, Ss. Cyril and Methodius University in Skopje, Mazedonien,
07/2008-08/2008

e Nasra Al-Maskari, Sultan Qaboos University, Oman, 06/2008-08/2008
e Gabriel Andrade, Universidad San Francisco de Quito, Ecuador, 06/2008-07/2008
e Dr. Ge Yang, Harbin Engineering University, Harbin, China, 09/2007-09/2008

e Christian Maria Firrone, Politecnico di Torino, Italien, 10/2007-11/2007
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3.1 Arbeitsgruppe Dynamik rotierender Maschinen

Dr.-Ing. Lars Panning
(Gruppenleiter)
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Entwicklung der Simulationssoftware DATAR

Mistuning, Reduktionsmethoden und Mehrfachkopplungen




3.1 Arbeitsgruppe Dynamik rotierender Maschinen

Dynamik rotierender Maschinen

Die Arbeitsgruppe Dynamik rotierender Maschinen befasst sich mit dem Schwingungsverhalten
rotierender Maschinen, hier insbesondere den Beschaufelungen von Verdichter- und Turbinen-
stufen. Im Vordergrund steht die Entwicklung von Technologien und experimentell validierten
Modellen zur Erhéhung der Dampfungswirkung. Dies wird in verschiedenen offentlich und

industriell geférderten Projekten untersucht.

Schwingungen von Bauteilen verschiedenster
technischer Anwendungen z.B. aus dem Bereich
der Fahrzeugtechnik und im Turbomaschinenbau
lassen sich effizient dampfen, indem auf physikali-
sche Effekte wie die Nutzung von Reibung, die Er-
zeugung von Wirbelstromen oder die Anbindung ei-
nes piezoelekirischen Netzwerkes zuriickgegriffen
wird.

Um diese Effekte in technischen Anwendungen
zu nutzen, ist zundchst eine ausreichend genaue
Modellierung der Dynamik des zu dampfenden
Systems und insbesondere die Beschreibung
der zumeist nichtlinearen Zusammenhange der
Dampfungsmechanismen  erforderlich.  Hierbei
ist neben der Genauigkeit der Modelle auch
stets deren Effizienz im industriellen Einsatz zu
berlcksichtigen, sodass in akzeptabler Rechen-
zeit ausreichend genaue Ergebnisse erzielt werden
kénnen.

Am Beispiel der Dampfung von Turbinenlauf-
schaufeln werden verschiedene Dampfungsmech-
anismen erprobt, wobei neben der Modellierung und
Simulation auch stets experimentelle Untersuchun-
gen zur Validierung der entwickelten Modelle die-
nen. In vielen Féllen fihren diese Vorhaben zu ei-
ner Umsetzung der Ergebnisse in industriell ein-
setzbare Softwarewerkzeuge, die sich mittlerweile
im Auslegungsprozess von Turbinenschaufeln gut
etabliert haben. Um die Umsetzung verschiedener
Dampfungsmechanismen und deren Potenzial in

realen Turbinenbeschaufelungen zu beurteilen, lie-
gen aktuelle Schwerpunkte in Modellierung und Ex-
periment u.a. auf

- der Modellierung der Strukturdynamik,

- der Beschreibung nichtlinearer Dampfungsmech-
anismen (Kontakt und Reibung, Wirbelstrome, pie-
zoelektrischer Effekt),

- der Entwicklung effizienter numerischer Methoden
zur Lésung nichtlinearer Systeme,

- dem Einfluss héher harmonischer Schwingungs-
anteile in nichtlinearen Strukturen,

- der Weiterentwicklung von Methoden zur Redukti-
on der SystemgréB3e,

- der Modellierung der stochastischen und bewuss-
ten Verstimmung zyklischer Systeme und

- der Optimierung verschiedener konstruktiver
Lésungen (z.B. Reibelementgeometrie).

Zur experimentellen Validierung der entwickelten
Modelle wurden verschiedene Versuchsstande kon-
zipiert, aufgebaut und von grundlegenden Untersu-
chungen bis zur konkreten Anwendung die Wirk-
samkeit verschiedener Dampfungsprinzipien unter-
sucht (siehe Abbildung 1).

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Lars Panning
& +49(0)511/762-4170
B2 panning@ids.uni-hannover.de

o

Abbildung 1: Experimentelle Einrichtungen zur Untersuchung von Schaufelschwingungen
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3 Forschung

Wirbelstromdampfung

Im Rahmen eines bilateralen Forschungsvorhabens mit der ALSTOM Schweiz AG entwickelt das
IDS ein Wirbelstromdampfungselement zur Minimierung von mechanischen Schwingungen an
Dampfturbinenschaufeln. Innerhalb dieses Projektes wird ein Simulationsmodell zur Berechnung
der Dampfungswirkung entwickelt und im Versuch validiert. AuBerdem wird das Langzeitverhal-
ten der dabei verwendeten Materialien unter realitatsnahen Bedingungen untersucht.
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Abbildung 2: Prinzipdarstellung des Wirbelstromdampfers, Versuchsaufbau mit Modellschaufelpaar und
Vergleich von Messung (—) und Simulation (—-)

Turbinenschaufeln von Gas- und Dampfturbinen
werden durch Fliehkraft, thermische Belastung und
Schwingungen stark beansprucht. Bei der Ausle-
gung muss deshalb groBes Augenmerk auf die Fes-
tigkeit der Schaufeln gelegt werden, was die Gestal-
tungsfreiheit der Schaufelgeometrie und damit den
erreichbaren Wirkungsgrad einschrankt. Durch die
Verwendung von Dampfungselementen kann die
Belastung durch Schwingungen stark reduziert wer-
den, sodass die Effizienz einer Beschaufelung und
damit der Gesamtwirkungsgrad der Turbine erhéht
werden kann.

Neben klassischen Reibdampfern werden am
IDS neuartige Dampfungsverfahren untersucht. Bei
der Wirbelstromdéampfung wird ein Aufbau aus
Permanentmagneten und elektrisch leitenden Ma-
terialien zur Dampfung von Schwingungen ein-
gesetzt. Dabei wird der Effekt ausgenutzt, dass
in einem elektrischen Leiter die Elektronen ab-
gelenkt werden, wenn sich dieser relativ zu ei-
nem magnetischen Feld bewegt und auf die-
se Weise Wirbelstrome in ihm induziert werden.
Dieser Stromfluss unterliegt wiederum der Wir-
kung des magnetischen Feldes, sodass der Lei-
ter eine seiner Bewegung entgegengesetzte Kraft
erfahrt. Dieser Effekt kann zur berlhrungslosen
Schwingungsdampfung genutzt werden und weist
Ahnlichkeiten mit der Dampfung durch eine umge-
bende, viskose Flissigkeit auf.
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Zur Schwingungsminimierung an Turbinenschau-
feln wird in eine Seite der Schaufeln ein Perma-
nentmagnet und in die andere eine Kupferplatte
eingelassen, sodass sich diese am Luftspalt zwi-
schen zwei Schaufeln gegenliber stehen und im Fall
von Vibrationen mechanische Schwingungsenergie
durch entstehende Wirbelstrome dissipiert wird.

Zur Validierung des Dampfungsprinzips und der
Simulationsmethodik wurde ein Standversuch aus
Modellschaufelpaar, Shaker zur Anregung und Wir-
belstromdampfungselement aufgebaut. Mit der Er-
fassung von Frequenzgangen konnte eine Ampli-
tudenreduktion um den Faktor zehn nachgewie-
sen werden. Der Vergleich von Simulation und
Messung zeigt, dass im Fall rotationssymmetri-
scher Magneten und Kupferplatten bereits sehr gute
Ubereinstimmungen erreicht werden kénnen.

Im Rahmen zukiinftiger Untersuchungen soll das
Simulationsmodell erweitert werden, um beliebige
Geometrien des Dampfers und den Einfluss umge-
benden Metalls beriicksichtigen zu kénnen. Auch
stellt die Haltbarkeit der verwendeten Seltenerd-
Magnete unter dem Einfluss von Dampf und
erhéhter Temperatur einen Fokus der Arbeit dar.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Jacob Laborenz
& +49(0)511/762-4173
5% laborenz@ids.uni-hannover.de




3.1 Arbeitsgruppe Dynamik rotierender Maschinen

Hoher Harmonische Balance

Im Rahmen des Projektes ,Hoher Harmonische Balance® soll ein Verfahren zur effizienten
Berechnung der Schwingungsantwort von Strukturen mit nichtlinearen Reibkontakten entwickelt
werden. Dabei sollen héher harmonische Anteile der Systemantwort sowie der Schwingungs-
anregung berlcksichtigt werden. Das Projekt wird von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) und der Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen (FVV) geférdert.
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Abbildung 3: Phasenplots eines nichtlinearen Einmassenschwingers, berechnet mit der H6her Harmoni-

schen Balance (HHBM)

Turbinenbeschaufelungen sind hohen statischen
und dynamischen Belastungen ausgesetzt, die
Schaufelschwingungen auslésen. Um Schaden zu
vermeiden, werden héaufig Koppelelemente wie
Deckbander oder Reibelemente verwendet, die
Uber Reibungsdampfung die Schwingungsamplitu-
den reduzieren. Die Modellierung und Berechnung
der Schwingungen reibungsgedampfter Strukturen
fOhrt auf komplizierte nichtlineare Differenzialglei-
chungssysteme, deren Losung mit hohem numeri-
schen Aufwand verbunden ist. Der Vorhersage der
Dampfung und damit der zu erwartenden Schwin-
gungsamplituden kommt jedoch eine entscheiden-
de Bedeutung zu.

Um eine rechenzeitintensive Zeitschrittintegration
zur Lésung der nichtlinearen Differenzialgleichun-
gen zu umgehen, wurde bisher die Harmonische
Balance zur Linearisierung der nichtlinearen Kon-
taktkrafte angewandt. Dieses Verfahren ermdéglicht
eine gute Naherung des Schwingungsverhaltens,
wenn die Schwingungserregung und -antwort na-
hezu harmonisch angenommen werden kdnnen.
Die Ergebnisse aktueller Untersuchungen zeigen
aber, dass dies insbesondere bei starken Nicht-
linearitaten wie der Kontakiseparation nicht mehr
gewahrleistet ist.

Aus diesem Grund soll ein Verfahren basie-
rend auf der Hoher Harmonischen Balance ent-
wickelt werden, das es erlaubt, eine simulta-

ne multifrequente Anregung der Struktur ebenso
zu betrachten wie eine Schwingungsantwort, die
hdher Harmonische enthalt. Neben einer methoden-
orientierten Vorgehensweise sollen die entwickelten
Berechnungsverfahren zunachst experimentell vali-
diert und spater in industrietaugliche Anwenderpro-
gramme umgesetzt werden. Diese sollen die bis-
her zur Verfigung stehenden Programmpakete er-
setzen und einen deutlich erweiterten Anwendungs-
bereich erschlie3en.

Zur Validierung kann das Verfahren an einem Ein-
massenschwinger mit Gap-Nichtlinearitat getestet
werden. Abbildung 3 zeigt die mit der Héher Har-
monischen Balance und einer unterschiedlichen An-
zahl von Harmonischen berechneten Phasenkurven
des Modells im Vergleich zu einer exakten Zeitbe-
reichslosung. Die mit der Multiharmonischen Ba-
lance berechnete Lésung ndhert sich mit steigen-
der Anzahl betrachteter Harmonischer der exakten
Lésung immer weiter an. In diesem Beispiel liefert
eine Anzahl von finf Harmonischen bereits eine gu-
te Ubereinstimmung der beiden Verlaufe.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Anna Herzog
& +49(0)511/762-4168
% herzog@ids.uni-hannover.de
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Entwicklung der Simulationssoftware DATAR

Die Dampfung von Turbinenschaufelschwingungen ist ein wichtiges Thema in der Auslegung von
Turbomaschinen. Dabei werden haufig kostenglinstige konstruktive Lésungen, wie Deckband-
oder Reibelementkopplung zwischen den Schaufeln eingesetzt. Zur optimalen Auslegung
dieser Kontakte werden Simulationen mit der gemeinsam mit Siemens Energy Sector am IDS

entwickelten Software DATAR durchgefihrt.

Abbildung 4: Links: Deckbandkopplung.

Die Beschaufelung axialer Turbomaschinen kann
im Betrieb hohen mechanischen Beanspruchungen
ausgesetzt sein. Die Schwingungsamplituden soll-
ten nach Mdglichkeit klein gehalten werden, um eine
hohe Lebensdauer zu gewahrleisten. Da ein reso-
nanzfreier Betrieb nicht vorausgesetzt werden kann,
werden zur Dampfung auftretender Schwingungen
oft Reibkontakte verwendet, in denen ein Teil der
Bewegungsenergie infolge von Relativbewegungen
dissipiert wird. Zur optimalen Auslegung solcher
Reibelemente wurde am IDS das Programmsys-
tem DATAR (Daempfung von Turbinenschaufeln mit
asymmetrischen Reibelementen) in Zusammenar-
beit mit Siemens Energy Sector entwickelt. Auf-
grund der Reibkontakte entstehen zur Beschreibung

Rechts: Kopplung durch Reibelemente.

des Systems stark nichtlineare Differentialgleichun-
gen, deren Lésung einen hohen numerischen Auf-
wand fordern. In DATAR wird derzeit eine Linea-
risierung mit Hilfe der harmonischen Balance Me-
thode eingesetzt. Mit Hilfe von DATAR kdnnen ge-
zielte Parameterstudien zur Optimierung des dyna-
mischen Verhaltens der Turbinenbeschaufelung un-
ter dem Einfluss von Kontaktnichtlinearitaten durch-
geflhrt werden.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Sebastian Tatzko
& +49(0)511/762-4115
8% tatzko@ids.uni-hannover.de
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Abbildung 5: Verschiedene Reibelementtypen und ihre Auswirkung auf Resonanzfrequenz

und -amplitude.
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Mistuning, Reduktionsmethoden und Mehrfachkopplungen

Das Projekt Mehrfachkopplungen wurde Uber einen industriellen Arbeitskreis der Forschungsver-
einigung Verbrennungskraftmaschinen (FVV) initiiert. Die Arbeit wird durch das Bundesministe-
rium fir Wirtschaft (BMWi) Uber die Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen
e.V. (AiF) finanziell gefordert. Ziel des Projektes ist, eine effiziente Methode zur Berechnung von
verstimmten Schaufelkrdnzen mit Koppelelementen zu entwickeln.

a) Koppel-FHG b)

zyklische S ﬁ

Randbedingungen /
Koppel-FHG

Randbedingungen

Abbildung 6: a) FE-Modell eines Scheibenseg-
ments. b) FE-Modell der Schaufel.

Die Schaufeln in Turbomaschinen sind starken dy-
namischen Belastungen durch die fluktuierenden
Dampf- bzw. Gaskrafte ausgesetzt. Dies kann im
Extremfall zu einer Schwingungsrissbildung und zu
Schaden in der Turbomaschine fihren. In der Theo-
rie werden die Schaufelkranze oft als perfekt zykli-
sches System modelliert. In der Praxis treten aber
immer Abweichungen in den Schaufeleigenschaf-
ten durch Fertigungstoleranzen, inhomogene Stei-
figkeitsverteilung, Abrieb oder Risse auf. Dies kann
zu einer Lokalisierung der Schwingungsenergie in
einzelnen Schaufeln fihren. Die Schwingungsam-
plitude dieser Schaufeln ist dann oft um den Fak-
tor 2-3 héher als im unverstimmten zyklischen Sys-
tem. Dieses sogenannte Mistuning muss deshalb
bei der Auslegung und Modellierung der Schaufel-
krédnze berlcksichtigt werden. Die zu entwickeln-
de Methode soll dabei das Finite-Elemente-Modell,
welches bis zu 10° Freiheitsgrade je Segment auf-
weisen kann, reduzieren, aber dessen Eigenschaf-
ten genau abbilden. Weiterhin miissen die Schau-
feleigenschaften zugéanglich sein, um eine Verstim-
mung der Schaufeln modellieren zu kénnen. Diese
Eigenschaften werden gut durch Substrukturtechni-
ken, z.B. die Component Mode Synthesis (CMS),
erfullt, bei denen die Scheibe und jede einzelne
Schaufel als Substruktur modelliert werden. In dem
Projekt wird die Methode dahingehend erweitert,
dass die CMS aus einem zyklischen Scheibensege-
ment bestimmt wird, was eine Berechnung oft erst

moglich macht, siehe Abbildung 6. Um ein méglichst
kompaktes Modell zu erhalten, wird die Methode
mit dem so genannten Wave Based Substructu-
ring kombiniert, bei dem die Koppelfreiheitsgrade
zwischen den Substrukturen Schaufel und Schei-
be durch eine reduzierte Anzahl von orthogonalen
Ansatzfunktion beschrieben wird. Mit diesem Mo-
dell kdnnen verstimmte Schaufelkranze effektiv si-
muliert werden, vgl. Abbildung 7, in dem die Fre-
quenzgange fir alle Schaufeln im verstimmten und
unverstimmten Fall verglichen werden. Aufféllig ist
die Resonanzamplitude die im verstimmten Fall, um
den Faktor 1.5 héher ist als im unverstimmten Fall.
Weiterhin werden alle Moden im Frequenzbereich
angeregt, weil die zyklische Symmetrie aufgehoben
ist und die Orthogonalitdt zwischen der Anregung
und den Schwingungsformen, eine Eigenschaft des
zyklischen Systems, nicht mehr gilt. Aufbauend auf
dieser Methode werden in dem Projekt, verstimmte
Schaufelkranze mit Koppelelementen und der Ein-
fluss der Anordnung verstimmter Schaufeln unter-
sucht.

verstimmt

—  — - unv.

Amplitude [m]
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Abbildung 7: Typische Frequenzantwort eines ver-
stimmten Schaufelkranzes

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Andreas Hohl
& +49(0)511/762-19448
8% hohl@ids.uni-hannover.de
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3.2 Arbeitsgruppe Kontaktmechanik und Reibung

Kraftlbertragung auf Schnee und Eis

Das Projekt Kraftibertragung auf Schnee und Eis ist eine Kooperation zwischen der Continental
Reifen Deutschland GmbH und dem Institut fir Dynamik und Schwingungen. Im Rahmen
des Projektes geht es um die detaillierte Untersuchung des Reifen-Fahrbahn-Kontaktes mit
besonderem Fokus auf schnee- und eisbedeckten Oberflachen.

Die Optimierung der Kraftlbertragung zwischen
Reifen und Fahrbahn ist besonders bei Winter-
reifen auf schnee- und eisbedeckien StraBen von
Uberragender Bedeutung fiir die Fahrsicherheit.

Abbildung 1: Messkapsel des Hochgeschwindig-
keitslinearprifstands

Aufgrund der steigenden Anforderungen des Mark-
tes mlssen die Entwicklungszyklen reduziert wer-
den, was sich fir Winterreifen als grundsatzlich
kompliziert gestaltet, da deren Erprobung nur in be-
stimmten Regionen der Erde mit konstant kalten
Temperaturen, wie z.B. Skandinavien, durchgefiihrt
werden kann. Diese Tests sind mit extrem hohen
Aufwand und groBen Kosten verbunden.Um eine
Verkiirzung der Entwicklungszeiten sowie eine Kos-
teneinsparung zu realisieren ist es von groBem In-
teresse, die Erprobung von Reifen bzw. Reifenkom-
ponenten im Labor oder simulativ durchzufthren.
Um gezielt bestimmte Eigenschaften eines Winter-
reifens einstellen zu kénnen, ist es von enormer
Wichtigkeit, die komplexen Mechanismen der In-
teraktion zwischen Reifenprofilblock und Eis- oder

Schneeoberflache zu kennen und die einzelnen Ef-
fekte bewerten zu kénnen. Mit Hilfe des Hochge-
schwindigkeitslinearprufstands ,HiLiTe* (Abbildung
1) werden die verschiedenen Mechanismen der Rei-
bung auf Schnee und Eis untersucht.
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Abbildung 2: Einfluss der Geschwindigkeit auf die
Reibung eines Profilblocks auf Schnee
und Eis

Dabei werden verschiedene Einflisse und
Abhangigkeiten, wie z.B. der Profilierung, der Um-
gebungstemperatur, der Gleitgeschwindigkeit, des
Normaldrucks und eventuell vorhandener Zwi-
schenschichten auf die Reibungsmechanismen ex-
perimentell ermittelt (Abbildung 2). Das Ziel des
Projektes ist die Identifikation der einzelnen Ein-
flussparameter auf die Reibung, ihre Bewertung so-
wie die Erstellung eines Modells zur theoretischen
Beschreibung des Einflusses der verschiedenen Pa-
rameter.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Stefan Ripka
& +49(0)511/762-4176
% ripka@ids.uni-hannover.de
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3 Forschung

Scheibenwischermodellierung im Rahmen des EU-Projektes KRISTAL

Das Ziel des von der EU geférderten Projektes KRISTAL ist die Optimierung von Reibkontakten.
Dies kann sowohl mittels verschiedener Oberflachenmodifikationen als auch durch Geometrie-
veranderungen erreicht werden. Parallel zu praktischen Untersuchungen, die den Erfolg der
MaBnahmen belegen sollen, werden die Bauteile mit Hilfe mathematischer Modelle simuliert,
um auf diese Weise Voraussagen treffen zu kdnnen, und dadurch den Aufwand der Messungen
im Entwicklungszeitraum zu reduzieren.

Modul 1 Modul 2 Modul 3 Modul 4
Stick-Slip Sprag-Slip Kopplung Kopplung der
Punktkontakt- Punktkontakt- der Module einzelnen Punkt-
modell modell 1 und 2 kontakte

Abbildung 3: Der modulare Aufbau des Scheibenwischermodells

Die Aufgabe des IDS besteht in der Modellie- Phasen der Schwingung zu erkennen: Haften, Glei-
rung einer Scheibenwischerstruktur, die als Pilotan- ten sowie Separation.
wendung dient Hierflr soll ein modulares Simulati-
onsmodell geschaffen werden, das auch fir ande-
re Reibkontakte eingesetzt werden kann. Den Auf-
bau des modularen Modells zeigt Abbildung 3. Die
Module 1 und 2 sind verantwortlich fir die Darstel-
lung des in der Realitét auftretenden Quietschens
(Stick-Slip) und Ratterns (Sprag-Slip). Die weiteren
beiden Module stellen die Kopplung der berechne-
ten Punktkontakte dar.

Bereits zu Beginn des Projektes wurde die Simu- N,
lation des Stick-Slip Effektes durchgefihrt und vali- T§ / T\
diert. Im Zeitraum dieses Jahresberichts konnte das
Modul 2, die Simulation des Ratterns, sowie Modul
4, die Kopplung der einzelnen Punktkontakte abge-
schlossen bzw. weit vorangetrieben werden. o

zm;

¢ = Drehung

um y-Achse

X,

200,

150r  A>D b>0 b<0 1 Abbildung 5: Kopplung der einzelnen Punktkontakte
5; 100r >t . Abbildung 4 zeigt die Kopplung der einzelnen Punkt-
E 5ol kontakte in vertikaler und tangentialer Richtung un-
% ter Zuhilfenahme von Feder-Dampfer-Elementen.
g0 Auch dieses Modell wurde in MATLAB/Simulink inte-
f: 501 griert, die fir die Berechnung benétigten Parameter
éb_m - f=0 ] wurden anhand eines handelslblichen Scheibenwi-
£ - \ \\e_ schers an den Priifstdnden des IDS identifiziert.
M1 02 03 04 05 06 07 08 Ansprechpartner:
Winkel ¢ [rad] . - "
Dipl.-Ing. Philipp Grénefeld
Abbildung 4: Ergebnis der Simulation des Sprag- & +49(0)511/762-5999
Slip Modells 2 groenefeld@ids.uni-hannover.de

Die Ergebnisse der Rattermodellierung zeigt Abbil-
dung 4. Dabei sind deutlich die unterschiedlichen

48



3.2 Arbeitsgruppe Kontaktmechanik und Reibung

Kooperationsprojekt LOkale ReibDynamik (LORD)

In dem Kooperationsprojekt LORD arbeitet das Institut fir Dynamik und Schwingungen eng mit
dem Institut fir Kontinuumsmechanik und der Continental Reifen Deutschland GmbH zusam-

men.

Das Projekt gliedert sich in einen Modellierungsteil und einen experimentellen Teil in denen der
Kontakt zwischen Reifenlaufstreifen und StraBenoberflache untersucht werden.

Stand der Technik in der Reifenentwicklung ist die
Simulation des gesamten Reifens mit Hilfe der Me-
thode der Finiten Elemente (FEM). Auf diese Weise
kann das stationare Abrollverhalten auch des ange-
triebenen oder gebremsten Reifens gut berechnet
werden, wenn auch mit unter Umstanden erhebli-
chem Rechenzeitaufwand. Die Reibung zwischen
Reifen und StraBenoberflache wird Ublicherweise
als gemittelter, stationarer Reibwert in die Simula-
tion eingefihrt, wobei dieser Reibwert entweder mit
Hilfe von Messungen oder Reibmodellen gewonnen
wird. Ein Nachteil dieser Messungen und Modelle
ist, dass das breite Anregungsspektrum der Stra-
Benrauheiten auf die Laufflache des Reifens ver-
loren geht. Dies ist einerseits fur die Modellierung
der Abrollgerduschentwicklung von Interesse, an-
dererseits ist bisher der Einfluss der Schwingungs-
anregung durch die raue StraBenoberflache in
Bremszustanden mit eingeschaltetem Anti-Blockier-
System (ABS) nicht geklart. Im Rahmen von LORD
wird derzeit ein Simulationstool entwickelt und va-
lidiert, um recheneffiziente FEM-Simulationen zu
ermdglichen, die in Form eines erweiterten, insta-
tionaren Reibwertes auch héherfrequente Anregun-
gen des rollenden Reifens abbilden kdnnen.
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Abbildung 6: FEM-Simulation eines Reifenprofilklot-
zes

Einen groBen Teil der Experimente nimmt die Va-
lidierung der entwickelten Simulationstools ein:
Zunachst werden den Modellen Messungen an

akademischen Oberflachen gegenlbergestellt. Am
Tribometerversuchsstand werden dafiir Reibversu-
che auf Glasoberflachen und strukturierten Me-
talloberflachen durchgefihrt, bevor Untersuchun-
gen auf Beton- und Asphaltoberflachen gemacht
werden. Am Hochgeschwindigkeitslinearprifstand
(HiLiTe) werden Reibkennfelder fir Reifenlaufstrei-
fenmischungen auf trockenen und nassen Asphalt-
fahrbahnoberflachen in einem breiten Geschwin-
digkeitsbereich vermessen und mit Ergebnissen
von realen Bremstests verglichen. Weiterhin wur-
den Experimente zur Rolle der Adhasion und zur
Verdrangung von Wasserschichten gemacht. Mit
Hilfe einer Thermographiekamera und einer Hoch-
geschwindigkeitskamera kénnen das zeitliche Tem-
peraturverhalten und Schwingungen im Reifen
wahrend ABS-Bremsmandévern sichtbar gemacht
und mit Versuchen am Prifstand HiLiTe verglichen
werden.

Abbildung 7: Messkapsel des Hochgeschwindig-
keitslinearprifstands

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Matthias Wangenheim
& +49(0)511/762-4166
8 wangenheim@ids.uni-hannover.de
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3.3 Arbeitsgruppe Adaptronische Systeme
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3.3 Arbeitsgruppe Adaptronische Systeme

Entwicklung eines Ultra-Leichtbau-Hochgeschwindigkeits-Bonders

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes “ULH-Bonder” arbeitet das IDS zusammen mit
dem Institut fir Werkstoffkunde (IW) und der Firma Hesse und Knipps an einem Ultra-Leichtbau-
Hochgeschwindigkeits-Bonder flir das Wedge-Wedge-Bonden.

Neben vollig neuartigen Transducer-Konzepten, die eine andere Form der Schwingungsanre-
gung nutzen, werden Leichtbaukonzepte fiir die Konstruktion der Bewegungsachsen untersucht
und in einer neuen Bondmaschine prototypisch umgesetzt.

Im ersten Projektteil wurden verschiedene neue
Transducerkonzepte entwickelt und auf ihr Eignung
zum Wedge-Wedge-Bonden hin untersucht. Die
neuen Transducer zeichnen sich im Gegensatz zu
den herkbmmlichen Bond-Transducern (siehe Abbil-
dung 1) durch eine deutlich reduzierte Masse aus,
die erst durch ein vollig neuartiges Anregungskon-
zept fir die Wedge-Biegeschwingungen ermdglicht
wird.

Abbildung 1: Bondkopf

eines
[www.hesse-knipps.com]

Wedge-Bonders

Aufbauend auf den neuen Transducern und dem
entsprechend angepassten Bondkopf werden im
folgenden Leichtbaukonzepte fir die Konstruktion
der Bewegungsachsen untersucht, evaluiert und an-
schlieBend prototypisch umgesetzt.

Um der mit dem Leichtbau einhergehenden
héheren Schwingungsanfalligkeit entgegenzuwir-
ken, werden im weiteren Projektverlauf verschie-
dene Konzepte zur Schwingungsminderung unter-
sucht und in die Bondmaschine integriert. Neben
der passiven Schwingungsminderung mit Magne-
siumschaumen, die in vorhandene Hohlrdume der
Leichtbaustrukturen eingebracht werden, sollen vor
allem Piezoelemente mit entsprechender Beschal-
tung zur Schingungsdampfung eingesetzt werden.
Den Schwerpunkt bilden dabei das Piezo-Shunt-
Damping und die sogenannten Switching-Shunts,
bei denen synchronisiert zur Schwingung ein Netz-
werk mit dem Piezoelement verbunden und wieder

von ihm getrennt wird.

Abbildung 2: Hesse und Knipps Bondjet BJ820
[www.hesse-knipps.com]

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Andreas Renner
& +49(0)511/762-17851
8% renner@ids.uni-hannover.de
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3 Forschung

HIPER-Act Projekt

In dem von der EU im 7. Rahmenprogramm geférderten Projekt HIPER-Act (High Performance
Piezoelectric Actuators) arbeitet das IDS zusammen mit 14 weiteren europaischen Partnern an
der Entwicklung von neuartigen Hochleistungs-Piezoaktoren. Das Institut ist an der Entwicklung
von ultradiinnen Drahtelektroden beteiligt. Des Weiteren werden die entwickelten Piezoaktoren
zur Dampfung von unerwiinschten Schwingungen an Ultraschalltransducern eingesetzt.

Abbildung 3: Longitudinal-Schwingform eines Ultraschalltransducers

Piezoelektrische Ultraschall-Transducer (siehe
Abbildung 3) werden beispielsweise in Bondmaschi-
nen eingesetzt. Derartige Maschinen missen zum
Einen hohen dynamischen Anspriichen geniigen,
um moglichst viele Bonds pro Sekunde zu er-
zeugen, zum Anderen missen die Bonds auBerst
prazise gesetzt werden. Um diese beiden Ziele zu
erreichen, wird im Rahmen des HIPER-Act Projek-
tes die Mdglichkeit untersucht, den Ultraschalltrans-
ducer durch Piezoelemente gezielt zu bedampfen.
Insbesondere Nickschwingungen, die durch die Ein-
spannung, die nicht vollstindige Symmetrie des
Transducers sowie den Reibkontakt angeregt wer-
den, sollen hierbei unterdrlickt werden.

Hierzu werden zusatzliche Piezoaktoren in den
Transducer eingebaut. Neben der gezielten Vor-
steuerung dieser Aktoren wird insbesondere die
Mdglichkeit untersucht, das mechanische System
durch Beschaltung dieser Piezos mit passiven Netz-

52

werken zu bedampfen. Mit dieser als ’piezoelec-
tric shunt damping’ bezeichneten Technik kann ein
System frequenzselektiv bedampft werden, indem
an die Elektroden ein Spule verbunden wird, die
mit der Kapazitdt des Piezoelementes einen Re-
sonanzkreis darstellt. Bei zeitlich veranderlichen
Schwingfrequenzen kénnen so genannte Switching-
Netzwerke verwendet werden, die sich selbstandig
der Erregerfrequenz anpassen.

Das HIPER-Act Projekt hat eine Laufzeit von
4 Jahren. Innerhalb dieser Zeit wird eine aktiv
gedampfte Bondmaschine als Technologiedemons-
trator aufgebaut.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Marcus Neubauer
=& +49(0)511/762-4181
®¥ neubauer@ids.uni-hannover.de




3.3 Arbeitsgruppe Adaptronische Systeme

Dynamik des Bohrstranges

Das Projekt “Dynamik des Bohrstranges” wird in Kooperation zwischen der Firma Baker Hughes
INTEQ GmbH und dem Institut fir Dynamik und Schwingungen durchgefihrt. Inhalt des Projek-
tes ist die Untersuchung von Schwingungsphanomenen in Tiefbohrstrangen, die beim Bohren

nach Erddl oder Erdgas auftreten.

Um Zugang zu Erddlreserven zu erlangen, wer-
den Bohrungen vorgenommen, die oft mehrere Ki-
lometer tief sind. Dazu wird haufig die Technik des
Rotary-Bohrens verwendet, bei dem der gesamte
Bohrstrang durch einen tber Tage befindlichen Mo-
tor in Rotation versetzt wird. Am unteren Ende des
Bohrstranges befindet sich der Bohrmeif3el, mit des-
sen Hilfe im Bohrlochgrund Gestein abgetragen wird
(vgl. Abbildung 4).

Bohrturm

Antrieb

Bohrgestange —{

maogliche
Schwingungs-

Bohrmeilel
formen

Abbildung 4: Aufbau einer Bohranlage

Aufgrund seiner grof3en Lange stellt der Bohrstrang
ein schwingungsfahiges System dar, das Axial-,
Lateral- und Torsionsschwingungen ausfihren
kann. Durch die dynamischen Kréafte, die beim Boh-
ren auf den Bohrstrang wirken, wie z.B. die Wech-
selwirkungen zwischen Gestein und Bohrkopf und
die Reibungskréafte zwischen Bohrstrang und Bohr-
lochwand, werden unterschiedliche Schwingungs-
formen angeregt. Haufig beobachtete Phanomene
sind unter anderem Stick-Slip-Schwingungen um
die Drehachse des Bohrstrangs sowie Whirl, eine
Form der Lateralschwingung.

,Bohrstrang“

' Sensoreinheit
P - o

Abbildung 5: Teil eines Versuchsstandes zur Un-
tersuchung von Bohrstrangschwingun-
gen

Bohrstrangschwingungen fliihren zu einer Vermin-
derung der Effizienz des Bohrprozesses und stel-
len eine Ursache fir das vorzeitige Ausfallen ein-
zelner Komponenten des Bohrstrangs dar. Aus
diesem Grund gilt es, unerwliinschte Schwingun-
gen zu vermeiden bzw. GegenmafBnahmen zu ent-
wickeln. Ziel des Projektes ist es, anhand von
analytischen Modellen des Bohrstrangs und ex-
perimentellen Untersuchungen anhand eines Ver-
suchsstandes (vgl. Abbildung 5) die Entstehungs-
ursachen einzelner Schwingungsphdnomene zu
erforschen und mdgliche Wechselwirkungen zwi-
schen verschiedenen Schwingungsformen aufzu-
zeigen. Basierend auf den Ergebnissen der Un-
tersuchungen sollen MaBnahmen zur Reduzierung
von Bohrstrangschwingungen geprift werden.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Jens Rudat
& +49(0)511/762-2364
8% rudat@ids.uni-hannover.de
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3 Forschung

Lateraldynamik des Bohrstranges

In dem Projekt “Lateraldynamik des Bohrstranges” kooperiert das IDS mit der Firma Baker
Hughes INTEQ GmbH. Inhalt der Zusammenarbeit sind Untersuchungen zu Schwingungen
von Bohrstrangen, wobei der Schwerpunkt im Bereich der Modellierung und Berechnung der
Lateralschwingungen des Bohrstranges liegt.

Bahn des Bohr-
strangmittelpunkts

Bohrlochwand

Bohrstrang

Abbildung 6: Backward Whirl

Von den bereits im Projekt “Dynamik des Bohr- Ziel des Projektes ist es, anhand von Modellen
stranges” beschriebenen Schwingungsphanome- des Bohrstrangs die Entstehungsursachen von La-
nen haben sich die Lateralschwingungen und ins- teralschwingungen zu erforschen.
besondere der Whirl als sehr gefahrlich herausge-
stellt. In Abbildung 6 ist zu erkennen, dass beim so- -
genannten backward whirl die Rotation des Strangs / j
der Umlaufrichtung des Strangmittelpunkts entge-
genlauft, der Strang also idealisiert im Bohrloch ab-
rollt.

Dadurch steigt die Materialbelastung stark an,
im schlimmsten Fall bricht der Bohrstrang aufgrund
von Materialermidung wahrend des Bohrens. Dann
muss der verlorene Teil des Strangs aufwandig ge-
borgen oder komplett aufgegeben werden.

\
a

7,

Abbildung 8: Vereinfachtes Modell zur Beschrei-
bung von Lateralschwingungen

Davon ausgehend sollen MafBBnahmen zur Redu-
zierung von Lateral- und Whirlschwingungen unter-
sucht werden.

Abbildung 7: Beschadigte Bohrstrangsegmente Ansprechpartner:
Dipl.-Ing. Christoph Moritz
Durch die Schwingung wird auBBerdem die Effizienz & +49(0)511/762-4593
des Bohrens stark vermindert und die Lebensdauer & moritz@ids.uni-hannover.de

der Bohrwerkzeuge verkiirzt, was die Kosten erhdht.
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3.3 Arbeitsgruppe Adaptronische Systeme

Mehrachsschwingregelung

In dem vom BMWi geférderten Projekt “Mehrachsschwingregelung” entwickelt das IDS
zusammen mit der Firma m+p international Mess- und Rechnertechnik eine neuartige Schwing-
prifanlage zur gleichzeitigen Schwingprifung eines Bauteils in allen Raumrichtungen. Das
Projekt umfasst sowohl die theoretische Entwicklung geeigneter Regelalgorithmen als auch den
Aufbau eines Versuchsstandsprototypen zur ihrer praktischen Erprobung.

gegebene
gesuchte Anregung Belastungsspektren
poTeTTTTTTT T ' Schwinganreger Priifobjekt Messaufnehmer :"'X _________________ '
| ? i 1 1 i |
: :—>"5:~1:::____________________________—_:_7 —>: :
i ! 2 __,1\-\—:"" \“‘;x::‘_ 2 ! A !
i ? ——PT T B T e ey !
i ' ° el <] =T . ' i
! ! ° Tzl /:><:: . | S
! : . e e . LA £
i 2 | n Leziee \\1:::\ m i i
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Abbildung 9: Schematische Darstellung der Problemstellung: Finden der Anregungssignale zur Erzeugung

der gegebenen Ausgangsspekiren

Die Schwingpriifung ist ein Teilgebiet der Um-
weltsimulation. Mechanische Belastungen, die Bau-
teile, Baugruppen oder Produkte im taglichen Ein-
satz erfahren, werden auf Schwingpriifanlagen si-
muliert, um ihre Haltbarkeit und Zuverlassigkeit si-
cher zu stellen. Der Prifling wird zu Testzwecken
mit den Belastungen beaufschlagt, die er beim
Transport oder im Betrieb erfadhrt. Aufgabe des
Schwingregelsystems ist es, die Anregungssigna-
le der Schwingerreger so zu bestimmen, dass ei-
ne gewtiinschte Systemantwort erzielt wird. Die Sys-
temantworten werden in Form von Spektren spe-
zifiziert und durch Sensoren an kritischen Stel-
len des Testobjektes gemessen. Typischerweise
werden zwei Arten von Tests unterschieden: Im
Rauschtest wird das Testobjekt durch Rauschsi-
gnale mit definiertem Spekirum beaufschlagt. Im
“Sinustest” wird ein harmonisches Signal mit zeit-
veranderlicher Frequenz verwendet (Sinus-sweep),
durch Anpassung der Amplitude in Abhangigkeit der
Frequenz kdnnen beliebige Anregungspekiren er-
zeugt werden.

Stand der Technik sind Schwingprifanlagen mit
einem Freiheitsgrad auf denen der Prifling in ei-
ner einzigen Vorzugsrichtung belastet werden kann.
Komplexere Aufgabenstellungen wie die Qualifizie-
rung von Elektronikbaugruppen, Fahrkomfort- oder
Fahrdynamikuntersuchungen im Kraftfahrzeug-
oder Schienenfahrzeugbau oder die Simulation von

Erdbeben erfordern jedoch eine gleichzeitige mehr-
achsige Belastung der Priflinge. Schwingregelsys-
teme fiir diese Form der Prufung bestehen in der
Regel aus einer Vielzahl von Schwingerregern so-
wie Messaufnehmern. Fir jeden Messaufnehmer
wird die gewiinschte Systemantwort in Form ei-
nes Spektrums vorgegeben und daraus missen die
Anregungssignale fir die Schwingerreger bestimmt
werden (vgl. Abbildung 9). Die hohe Komplexitat der
Regelaufgabe ergibt sich aus der Tatsache, dass im
allgemeinen jede Systemantwort mit jedem Syste-
meingang gekoppelt ist. Zusatzlich kbnnen Singula-
ritdten in der Ubertragungsfunktion zu Instabilitaten
und somit zu unzulasssigen Prifungsbelastungen
bis hin zur Zerstérung des Prifobjektes flihren.

Das Institut fir Dynamik und Schwingungen ent-
wickelt in diesem Projekt Regelalgorithmen mit dem
Ziel Rausch- sowie Sinustests auch im mehrachsi-
gen Anregungsfall zu erméglichen. Die Algorithmen
werden an einem Versuchsstandsprototyp erprobt
und sollen von unserem Projektpartner zur Marktrei-
fe gebracht werden.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Sebastian Schwarzendahl
& +49(0)511/762-4171
5% schwarzendahl@ids.uni-hannover.de
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3.4 Arbeitsgruppe Medizintechnik und Mechatronik

Biomedizinischer taktiler Sensor auf Basis eines piezoelektrischen Bimorphs
unter Verwendung von Self-Sensing-Techniken

Die chirurgische Resektion eines Gehirntumors stellt einen schwierigen Eingriff dar: Eine unvoll-
standige Entfernung birgt das Risiko einer Rekrudeszenz des Tumors, wahrend bei GUbermafiger
Ablation von gesundem Gehirngewebe irreparable Schadigungen auftreten kénnen. Am IDS
wurde deshalb ein taktiler Sensor als unterstiitzendes Werkzeug fir den Neurochirurgen entwi-

ckelt und erfolgreich an Phantomen getestet.

Tumore im Gehirn kdnnen praoperativ mittels CT
oder MRT lokalisiert werden. Nach dem Offnen
des Schéadels fur den operativen Eingriff kommt
es jedoch zu Verschiebungen, so dass unakzep-
table Fehler in der Lokalisation auftreten. Bei der
Resektion muss der Chirurg zwischen Tumorge-
webe und gesundem Gewebe differenzieren. Das
geschieht Uberwiegend auf visueller oder taktiler
Basis. Deshalb stellt die Entwicklung eines hand-
geflhrten Werkzeugs zur intraoperativen taktilen Er-
kennung und Differenzierung der Gewebekonsis-
tenz einen vielversprechenden Ansatz dar, um die
Sicherheit und den Erfolg eines solchen Eingriffs zu
verbessern.

Fir vorbereitende experimentelle Untersuchun-
gen wurden Gelatine-Phantome mit vergleichba-
ren physikalischen Eigenschaften wie Gehirngewe-
be verwendet. Dazu wurde der Gelatinegehalt in
einer Probenreihe zwischen 10% und 20% vari-
iert. Die Messung von Steifigkeit und Dampfung der
Gelatine-Phantome zeigten einen nahezu linearen
Zusammenhang mit der Gelatinekonzentration.

Driving

Detection Sensor

Tissue

Abbildung 1: Taktiler Sensor

Hierflr wurde ein Transducer auf Basis eines pie-
zoelektrischen Bimorphs entwickelt (Abbildung 1).
Dabei wird eine piezoelektrische Schicht als Ak-
tor genutzt und zur Anregung von Schwingungen
eingesetzt, wahrend die zweite Schicht als Sensor

agiert. Die runde Spitze des Bimorphs ist in Kontakt
mit dem Gewebe bzw. Phantom (Abbildung 2).

-

Abbildung 2: Gelatine-Phantom

Die Kontaktsteifigkeit und Dampfung variieren in
Abhangigkeit der Gelatinekonzentration. Mit zuneh-
mender Dampfung reduziert sich die maximale Am-
plitude der Ubertragungsfunktion zwischen Sensor-
und Aktorspannung. Durch eine gréBere Steifigkeit
verschiebt sich die Resonanzfrequenz zu héheren
Frequenzen. Die Erfassung der Frequenz, Pha-
se und Amplitude erfordert eine hochempfindliche
Messelektronik, die am IDS als digitales System
entwickelt wurde.

Der taktile Bimorph-Sensor ist in der Lage, mi-
nimale Unterschiede in der Gelatinekonzentration
von Phantomen zu erkennen. Die Messergebnisse
werden durch die Anpresskraft und -richtung beein-
flusst. Da der Bimorph-Sensor kein alleiniges Beur-
teilungskriterium zur Identifikation von Tumorgewe-
be liefern kann, ist unser System als Unterstiitzung
fir den Neurochirurgen vorgesehen.

Ansprechpartner:

M.Sc. David Oliva Uribe
& +49(0)511/762-4128
8% uribe@ids.uni-hannover.de
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3 Forschung

Regelungskonzepte fir Leistungsultraschallwandler

Leistungsultraschall wird haufig verwendet, um einen Prozessablauf zu beschleunigen. Beispiele
hierfar sind Mischvorgange, Schneidprozesse oder auch chemische Prozesse. Im Verlauf
solcher Prozesse andern sich die auf einen Ultraschallwandler einwirkenden Prozessgrof3en, so
dass sich der Betriebspunkt verandert und sich demzufolge der Wirkungsgrad reduziert. Je nach
Prozess kdonnen die Einfllisse zeitlich unterschiedlich schnell verlaufen. Hieraus ergeben sich
unterschiedliche Anforderungen an die Regelung und Leistungselektronik.

Abbildung 3: Ultraschallmesser und dazugehérige Leistungselektronik

Beim Schneiden von beispielsweise Werkstoffen
andert sich die Last an der Schneide eines Ul-
traschallmessers fortlaufend. Dies wirde ohne ei-
ne Regelung zur Verschiebung des Betriebspunktes
fOhren. Beim dargestellten Messer in Abbildung 3
kommt eine selbsterregte Oszillatorschaltung zum
Einsatz. Im Vordergrund der Untersuchungen ste-
hen Regelungs- und Frequenzsynchronisationsver-
fahren, die einen hohen Energieeintrag in den jewei-
ligen Prozess sicherstellen.

Abbildung 4: Ultraschallmesser mit Gehause

>

Das Ultraschallmesser in Abbildung 4 basiert
auf einem piezoelektrischen Transducer, der mit
einer Wechselspannung von 30V betrieben wird.
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Das Design der Klinge erfolgte nach schwingungs-
technischen Gesichtspunkten mit dem Ziel einer
moglichst groBen, gleichmafig Gber die Klinge ver-
teilten Schwingungsamplitude. Das Ultraschallmes-
ser besitzt zwei Schwingungsknoten (Abbildung 5),
und die Resonanzfrequenz betragt ca. 30 kHz.

Abbildung 5: FE-Schwingungsanalyse

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Sebastian Mojrzisch
& +49(0)511/762-4163
% mojrzisch@ids.uni-hannover.de




3.4 Arbeitsgruppe Medizintechnik und Mechatronik

Entwurf von Mess-, Steuerungs- und Regelungsschaltungen

Zum Messen, Steuern und Regeln von piezoelektrischen Systemen und Ultraschallanwendun-
gen werden spezielle Schaltungen bendtigt, die am Institut fir Dynamik und Schwingungen
entwickelt und aufgebaut werden. Oftmals wird zur Amplitudentberh6hung die Resonanzfre-
quenz eines Systems genutzt. Belastung, Temperatur und weitere Faktoren verandern die
Resonanzfrequenz, und ein rein gesteuerter Betrieb ist nicht moglich. Deshalb sorgt eine
Regelung daflr, dass die Resonanzfrequenz eingehalten wird.

FlOr den Betrieb piezoelektrischer Systeme na-
he ihrer Resonanz gibt es zwei schwingungstech-
nische Ansatze: zum einen erzwungene Schwin-
gungen und zum anderen selbsterregte Schwin-
gungen. Im Fall erzwungener Schwingungen ist es
notwendig, kontinuierlich die Erregungsfrequenz zu
bestimmen und die Phase zwischen z.B. Aktor-
strom und -spannung zu messen. Hierzu kommen
im Allgemeinen PLL-Konzepte (phase-locked loop)
zum Einsatz. Bei selbsterregten Schwingungen wird
Uber ein Begrenzungsglied der Strom mitkoppelnd
zuriickgefluhrt. Dieses Prinzip wird auch Autoreso-
nanz (self-oscillating) genannt.

Wegen der hohen Frequenzen von Ultraschall-
systemen im Bereich zwischen einigen kHz und
mehreren MHz kdénnen diese Verfahren nur als
Analogschaltung oder mit digitaler Spezialhardware
umgesetzt werden. Aufgrund der Vorteile digitaler
Systeme (leistungsfahige Signalverarbeitungsalgo-
rithmen, keine Alterungseinflisse, freie Program-
mierbarkeit) werden am Institut fir Dynamik und
Schwingungen unterschiedliche digitale Hardwa-
rekonzepte entwickelt und zur Untersuchung und

r

Regelung piezoelektrischer Aktoren eingesetzt. Die
Abbildungen zeigen Beispiele, die auf einem DSP
(digital signal processor, Abbildung 6) bzw. einem
FPGA (field programmable gate array, Abbildung 7)
basieren.

Abbildung 6: System zur Phasenregelung

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Sebastian Mojrzisch
& +49(0)511/762-4163
& mojrzisch@ids.uni-hannover.de

Abbildung 7: Digitale Signalverarbeitungskarte zur Erweiterung eines modularen dSPACE-Systems
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3 Forschung

Aktoren mit Formgedachtnislegierungen

Formgedachtnislegierungen besitzen die Fahigkeit, sich an eine bestimmte Form erinnern
zu kénnen. Durch eine temperatur- und spannungsinduzierte Formanderung wird zugefiihrte
elektrische Energie Uber thermische Energie in mechanische Arbeit gewandelt. Der Form-
gedachtniseffekt tritt bei Legierungen mit reversibler martensitischer Phasenumwandlung auf.
Nickel-Titan-Legierungen — auch als NiTiNOL, Flexinol oder MuscleWire bezeichnet — sind
wegen der hohen Effektstabilitat die am haufigsten eingesetzte Formgedachtnislegierungen.

Formgedachtnisaktoren besitzen mit lber 1 kd/kg
die hochste Energiedichte aller bekannten Aktor-
prinzipien. Das macht sie fir diejenigen Antriebs-
aufgaben interessant, bei denen auf kleinem Bau-
raum eine hohe mechanische Arbeit aufgebracht
werden muss. Zur Erzeugung begrenzter Stellbe-
wegungen mit unidirektionaler Kraftwirkung, z.B.
zur Entriegelung einer Tankklappe wie in Abbildung
8, kbnnen Formgedéachtnislegierungen in Drahtform
eingesetzt werden (Abbildung 9).

Abbildung 8: Tankklappe mit Formgedachtnisaktor

Formgedachtnisaktoren sind elektro-thermo-
mechanische Energiewandler. Die Legierung wird
beim Bestromen durch Joule’sche Warme erhitzt
und kihlt im unbestromten Zustand durch Konvek-

tion ab. In Abh&ngigkeit der Temperatur findet eine
Phasenumwandlung statt, so dass ein durch duBBere
Belastung gedehnter und scheinbar plastisch ver-
formter Draht um etwa 5% kontrahiert. Durch ther-
misches Zyklieren lasst sich eine solche Stellbewe-
gung nahezu beliebig oft wiederholen. Mit Hilfe der
am IDS vorhandenen experimentellen Einrichtun-
gen ist es moglich, aktorspezifische Kenndaten zu
ermitteln und Aktorbauformen zu evaluieren.

Das dynamische Verhalten eines Form-
gedachtnisaktors unter wechselnden Belas-
tungsfallen ist mit einem am IDS entwickelten
doméanenubergreifenden  Simulationsmodell  be-
schreibbar. Darin werden neben der Tempera-
turhysterese insbesondere das phasen- und tem-
peraturabhangige Widerstandsverhalten sowie das
dynamische Dehnungsverhalten bericksichtigt.
Aus dem nichtlinearen Modell wurde das linea-
risierte Ubertragungsverhalten abgeleitet, des-
sen Parameter sowohl modellbasiert als auch ex-
perimentell ermittelt werden kénnen. Mit dieser
Ubertragungsfunktion ist ein systematischer Rege-
lungsentwurf nach dem Kompensationsverfahren
maoglich. DarUber hinaus wurde eine selbstsensie-
rende Regelung der Heizleistung in der Endlage
entwickelt. Diese Endlagenregelung ist in der Lage,
ein Uberhitzen der Legierung zu vermeiden und da-
durch die Lebensdauer von Formgedachtnisaktoren
zu verbessern.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Florian Schiedeck
& +49(0)511/762-3696
88 schiedeck@ids.uni-hannover.de

Abbildung 9: Formgedachtnisdraht mit Crimpen zur mechanischen und elektrischen Kontaktierung
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3.4 Arbeitsgruppe Medizintechnik und Mechatronik

Sensor-/Aktor-Systeme mit Funktionswerkstoffen

Funktionswerkstoffe zeichnen sich durch extrinsische und intrinsische Fahigkeiten aus, um zum
einen auf Anrege- und Umgebungsbedingungen anzusprechen und zum anderen die Funktio-
nalitaten entsprechend dieser Bedingungen zu aktivieren, wobei die Anregungen einen internen
oder externen Ursprung haben kdnnen. Beispiele hierfir sind Formgedachtnislegierungen, pie-
zoelektrische Keramiken, Elektro-/Magnetostriktiva und elektroaktive Polymere. Die spezifischen
Eigenschaften lassen sich fur unterschiedliche Anwendungen nutzen.

Abbildung 10 zeigt einen Miniaturroboter als De-
monstrator fiir den Einsatz von Funktionswerkstof-
fen. Anstelle konventioneller elektromagnetischer
Aktoren werden Antriebe auf Basis von Funktions-
werkstoffen fir die Hub- und Greifbewegung einge-
setzt. Durch die Nutzung inharenter Werkstoffeigen-
schaften konnte teilweise auf Sensoren verzichtet
werden. Die Hubbewegung wird durch piezoelektri-
sche MikrostoBantriebe angetrieben. Damit werden
ca. 0,5N Hubkraft bei bis zu 200 mm/s erzeugt und
ein stromloses Halten der Position ermdglicht. Das
Greifen der Objekte erfolgt mit einem Zwei-Finger-
Greifer, der durch vorgespannte Federn geschlos-
sen und bestromte Formgedéachtnisdrahte gedffnet
wird. Mit Hilfe der Widerstandsanderung kann die
Heizleistung so eingestellt werden, dass nur soviel
geheizt wird, wie fir ein vollstandiges Offnen des
Greifers erforderlich ist.

Abbildung 10: Miniaturroboter mit Greifermodul

Abbildung 11: Vorspannung piezoelektrischer Ak-
toren mit superelastischen Form-
gedachtnislegierungen

Superelastische Formgedachtnislegierungen be-
sitzen ein ausgepragtes Spannungsplateau in ih-
rer Spannungs-Dehnungs-Kurve. Dieser Effekt wird
als Superelastizitat bezeichnet und kann dazu ge-
nutzt werden, piezoelekirische Stellaktoren vorzu-
spannen (Abbildung 11). Dadurch ist sichergestellt,
dass die Vorspannkraft auch bei gro3en Fertigungs-
ungenauigkeiten und wahrend des Betriebs kon-
stant bleibt. Weiterhin wird durch die relativ wei-
che Vorspannung der Leerlaufhub des Piezoaktors
kaum reduziert.

Ansprechpartner:

Dr.-Ing. Florian Schiedeck
& +49(0)511/762-3696
B8 schiedeck@ids.uni-hannover.de
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3.5 Arbeitsgruppe Piezo- und Ultraschalltechnologie

Reibungsreduzierung an Bodenbearbeitungsgeraten mit Ultraschall

In dem von der DFG geforderten Projekt “Piezoelekirische Anregung hochfrequenter Schwin-
gungen zur Reibungsreduktion bei der Bodenbearbeitung” untersucht das IDS zusammen
mit dem Institut fir Landmaschinen und Fluidtechnik (ILF) der TU-Braunschweig inwieweit
Reibungskrafte an in der Landwirtschaft gebrauchlichen Bodenbearbeitungsgeraten reduziert

werden kbnnen.

—— Zugkraft ohne Schwingungsanregung
Zugkraft mit Schwingungsanregung

Zeit

Abbildung 1: Links: Zugkraft bei Vorversuchen mit und ohne Ultraschallanregung
Mitte: Mobiler Versuchsstand mit Ultraschallgrubber
Rechts: Gesamtverformung in der gewlnschten Betriebsschwingungsform

Die Produktivitatssteigerung in der Landwirtschaft
geht mit einer Vergr6Berung der genutzten Maschi-
nen einher. Bei Bodenbearbeitungsgeraten, wie z.B.
Pflug oder Grubber, wird der weitere Ausbau der
Gerate durch die Zugkraft der Zugmaschine be-
grenzt. Als Alternative zur VergréBerung der Zug-
maschinen, soll in diesem Projekt untersucht wer-
den, inwieweit die Reibungskrafte direkt am Werk-
zeug reduziert werden koénnen.

Aus verschiedenen anderen Anwendungen ist be-
kannt, dass Reibungskréafte durch eine Uberlagerte
Schwingungsanregung reduziert werden kénnen.
Erste Vorversuche (vgl. Abbildung 1 Links) zei-
gen, dass sich dieser Mechanismus auch auf den
Werkzeug-Boden Kontakt Ubertragen lasst.

Als Testprozess wird das Grubbern gewahlt, da
sich der Grubber zwanglos in konventionelle Kon-
zepte der Ultraschallanregung einbetten lasst. Um
wahrend des Betriebs mdglichst groBe Schwin-
gungsamplituden zu erzielen, wird die resonan-
te Anregung mit einer geeigneten Frequenzrege-
lung sichergestellt. Die gewlinschte Betriebsschwin-
gungsform ist in Abbildung 1 Rechts dargestellt:

der oben angebrachte Transducer regt dabei zwei
Hoérner zu Langsschwingungen an. Die Horner be-
wirken zum Einen aufgrund veranderlicher Quer-
schnitte eine VergréBerung der Schwingungsampli-
tuden, und dienen zum Anderen der Lagerung des
Werkzeugs. Unterhalb der Hérner erfolgt durch ei-
ne Schraubverbindung die Ankopplung des eigent-
lichen Grubberzinkens. Im idealen Betrieb erreicht
der Zinken seine maximale Schwingungsamplitude
am unteren Ende und maximiert so die mdgliche
Reibungsreduzierung.

Zur experimentellen Uberpriifung hat das Insti-
tut fir Landmaschinen und Fluidtechnik der TU-
Braunschweig ein mobilen Prifstand mit integrier-
ten Kraftsensoren entwickelt. Abbildung 1 Mitte zeigt
einen Prototypen des montierten Ultraschallgrub-
bers.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Wiebold Wurpts
& +49(0)511/762-17247
B2 wurpts@ids.uni-hannover.de
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3 Forschung

Gesteinsbearbeitung mit ultraschallangeregtem Werkzeug

In dem von der DFG geférderten Projekt 'Grundlagenuntersuchungen zur Leistungssteigerung
der spanenden Gesteinsbearbeitung mit ultraschallangeregten Werkzeugen’ untersucht das
IDS zusammen mit dem Institut fir Werkzeugmaschinen (IFW) der Uni-Stuttgart grundlegende
Maoglichkeiten zur Leistungssteigerung in der automatisierten Bearbeitung von Gestein. Am
IDS sollen dabei die piezoelektrischen Transducer als Schwingungsquelle fiir den ultraschallun-
terstlitzten Materialabtragsprozess entworfen werden.

‘Werkstoff: Marmor
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| HM-WSP mit TiN-Basch
it = 100 1min

v, = 1 mmimin
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Abbildung 2: Vorschubkraft und Bohrmoment beim
Bohren von Marmor mit und ohne Ul-
traschall

Als Bearbeitungsprozess steht ein Schleifverfah-
ren auf einer CNC-Fréasmaschine im Mittelpunkt
der Betrachtungen. Zur Verbessung des Material-
abtrags und der Standzeit soll der rotatorischen
Werkzeugbewegung eine hochfrequente Schwin-
gung Uberlagert werden. Die Zielanwendung ist die
Herstellung von komplexen 3D Strukturen aus Stein.
Der Bruchmechanismus in Naturstein wird mit un-
terschiedlichen Materialeigenschaften bestimmt.

Abbildung 3: Werkzeug mit Ultraschallanregung

Je nach Bruchmechanismus ist auch der Ver-
schleif3 des Werkzeugs unterschiedlichen Wirkme-
chanismen unterworfen. In Vorversuchen auf einem
Prifstand des IFW konnten erheblichen Reduktio-
nen der Vorschubkraft und des Bohrmomentes fest-
gestellt werden (Abbildung 2).
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Hierflr wird in dem Projekt ein neues Prototypsys-
tem aufgebaut und evaluiert. In diesem System
kénnen verschiedene Ultraschallwandler genutzt
werden, wie beispielsweise Longitudinalschwinger
oder Torsionsschwinger. Flr diesen Prozess wer-
den die Schwinger in verschiedenen Modellierungs-
tiefen mathematisch beschrieben und analysiert.
Wobei der Grundsatz gilt, dass nur so viel wie ge-
rade nétig abgebildet wird (Abbildung 3). Im ersten
Schritt werden die Schwinger mit einem IDS eige-
nen Tool auf Basis von Ubertragungsmatrizen aus-
gelegt und in einem zweiten Schritt mit der FEM
Uberarbeit und iterativ verbessert.

Maschinenkopf

Spindel

stehendes Teil

—Induktiver Ubertrager

Werkzeugaufnahme

Abbildung 4: Ubersicht der Werkzeugaufnahme

Ein wichtige Komponente in dem Prototypsystem ist
die Energielbertragung auf den rotierenden Trans-
ducer. Hierzu soll ein induktiver DrehlUbertrager (Ab-
bildung 4) zum Einsatz kommen, welcher gleich-
zeitig zur Impedanzanpassung zwischen Verstarker
und Wandler genutzt werden kann.

Ansprechpartner:

M.Sc. Minghui Huang
& +49(0)511/762-4167
8 huang@ids.uni-hannover.de




3.5 Arbeitsgruppe Piezo- und Ultraschalltechnologie

Energy Harvesting mit piezoelekirischen Materialien

Mit Energy Harvesting wird die Energiegewinnung aus der Umgebung zur sinnvollen Verwertung
bezeichnet. Diese Idee ist prinzipiell mit allen physikalischen Energiewandlungsprinzipien um-
setzbar. Im industriellen Umfeld sind insbesondere (oft stérende) Vibrationen als Energiequelle
vorhanden, um diese zu nutzen bieten sich aufgrund der hohen Leistungsdichte piezoelektrische
Wandler als Generator an. Die so gewonnene Energie kann zum Betrieb von autarken System
genutzt werden, was erhebliche Kosten spart und eine Vielzahl neuer Anwendungen erméglicht.

MessgroBe X

‘Analog

Kabelloser autarker Sensor

Ydigital

umgebung Ee\ekmsch

Energie- Speicher

wandler

Energie-
management

Autarke Energieversorgung

Umformung  Auswerte-
und Wandler

AlD Transceiver

elektronik ~ Wandler
Intelligenter Sensor

Steuerlogik
u-Prozessor

DFU

—_—

Informationsfluss
(Messsignal)

— InformationsfluB zwischen
Energiemanagement und pC

........ Energieversorgung

des intelligenten Sensors

Abbildung 5: Schema eines typischen Energy Harvesting Systems

Die zurzeit erfolgversprechendste Anwendung
fir das Energy Harvesting sind drahtlose Sensor-
Anwendungen. Besonders hervorzuheben sind
hierbei die Anwendungen in der Lebensdauer- oder
Zustandsiberwachung der verschiedensten Struk-
turen, dies kénnen beispielsweise Briicken, Maschi-
nen in Industrieanlagen oder auch Windkraftrader
sein.

Wie in Abbildung 5 dargestellt besteht ein ty-
pisches autarkes System aus drei Komponenten:
der Energieversorgung, dem Sensor und der Da-
tenlibertragung. Momentan liegt der Fokus am IDS
auf der autarken Energieversorgung, die sich wie-
derum in die drei Teile Wandler, Energiemanage-
ment und die optionale Speicherung zerlegen lasst.

Die piezoelektrischen Wandler lassen sich nach
dem Betriebspunkt klassifizieren, in resonante und
nicht resonante Systeme. Der Vorteil der resonan-
ten Systeme ist die hohe Energieausbeute in der
Betriebsfrequenz, der Nachteil die geringe Band-
weite des Systems. Bei den nicht resonanten Sys-
temen verhalt sich dies umgekehrt. Im IDS wer-
den beide Typen intensiv untersucht. Immer ist
das Energiemanagement eine zentrale Komponen-
te des Systems, sie stellt eine mdglichst effektive
Energieausbeute von der Quelle und zusammen mit

dem Speicher eine bedarfsgerechte Abgabe an die
eigentliche elektrische Anwendung (meistens die
Datenerfassung und -Ubertragung) sicher.

Der aktuelle Fokus des IDS im Bereich Energy Har-
vesting liegt auf der geometrischen Optimierung der
Wandler, der Verbesserung des Energiemanage-
ments und dem Aufbau von Prototypen.

In einer Diplomarbeit wird ein Demonstrationssys-
tem fur den nicht resonanten Betrieb unter Aus-
nutzung der Gravitation aufgebaut. Eine mdgliche
spatere Anwendung ist drahtlose Sensorik auf ro-
tierenden Systemen.

Die Wandleroptimierung hat die Ziele mdglichst
viel Energie mit kleinem Bauraum zu erzeugen und
breitbandigere Wandlersystem zu entwerfen.

Far die Optimierung des Energiemanagements
werden insbesondere schaltende, so genannte
SSHI (synchronized switch harvesting on inductor),
Systeme untersucht.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Jens Twiefel
= +49(0)511/762-4167
%% twiefel@ids.uni-hannover.de
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3 Forschung

Modellierung von Ultraschallsystemen mit wechselnden Randbedingung

In vielen Prozessen der Ultraschalltechnik spielen Kontaktvorgange eine wesentliche Rolle,
dabei andern sich die mechanischen Randbedingungen des Systems oft innerhalb einer Periode
der Ultraschallschwingung. Die Frequenz dieser Schwingung liegt bei den meisten Aktorprozes-
sen zwischen 20 kHz und 100 kHz. Beispiele fir diese Prozesse sind Ultraschall unterstitzte
spanende Bearbeitung, Ultraschallantriebe, Ultraschall-Drahtbonden oder Ultraschallschneiden.

Hochfrequente StoBvorgange, auch Vibro-
Impacts genannt, treten in vielen Ultraschallanwen-
dungen als elementarer Bestandteil des Prozesses
auf. Um das Verstandnis dieser Kontaktvorgange
und deren Ruckwirkung auf das Ultraschallsystem
weiter zu verbessern, werden am IDS speziell diese
Vorgange sowohl experimentell als auch theoretisch
untersucht.
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Abbildung 6: Schwingungsform eines einseitig ge-
bundenen Stabes in Abhéngigkeit der
Federsteifigkeit.

Das obige Bild zeigt die Schwingungsform eines
Stabes, der in seiner Langsrichtung schwingt. Am
linken Rand ist er mit einer Feder an die Umge-
bung angebunden. Bei einer sehr kleinen Feder-
steifigkeit entspricht die Schwingungsform der Form
mit freien Randbedingungen, die Amplitude ist an
beiden Enden maximal. Wird die Steifigkeit erhdht,
verandert sich die Schwingungsform immer mehr in
Richtung der Form fir fest-freie Randbedingung, in
die sie dann fir sehr groBBe Steifigkeiten Ubergeht.
Im Gegensatz zu dieser festen Einstellung der Stei-
figkeit, andert sich die Randbedingung bei einem
Ultraschallsystem mit StoBkontakt 40000mal oder
Ofter in einer Sekunde zwischen der freien und fes-
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ten Anbindung und es stellt sich die Frage was flr
eine Schwingung sich einstellt.

Diese Effekte werden am IDS mit verschiede-
nen Modellierungsansetzen untersucht; beginnend
mit auf wenige Freiheitsgrade reduzierten Model-
len, Uber Finite Elemente Simulationen bis hin zu
auf den Wellengleichungen basierenden kontinuier-
lichen Anséatzen.

Abbildung 7: Prifstand

zur
Vibro-Impact Vorgangen

Untersuchung von

Fir die experimentelle Validierung der verschiede-
nen Modelle wurde am IDS ein Prifstand aufge-
baut, mit dem sich die StoBkontaktvorgdnge ge-
zielt untersuchen lassen. Hierbei ist ein piezoelek-
trischer Ultraschallwandler Gber eine Feder gegen
einen anndhernd starren Kontaktpartner gedriickt.
Mit dem Aufbau lasst sich weiterhin untersuchen in
welchen Parameterbereichen die Vibro-Impact Pro-
zesse bestimmte Eigenschaften haben, und wie sie
fur die jeweilige Anwendung, z.B. in Ultraschallan-
trieben optimiert werden kénnen.

Ansprechpartner:

Dipl.-Ing. Jens Twiefel
& +49(0)511/762-4167
5% twiefel@ids.uni-hannover.de




3.5 Arbeitsgruppe Piezo- und Ultraschalltechnologie

BerUhrungsloses Ultraschall-Rotations-Lager

BerUhrungslose Lager sind eine wichtige Komponente im Maschinebau, ganz besonders
wenn es auf hohe Prazision oder Geschwindigkeiten ankommt. Da alle bisher verfligbaren
berihrungslosen Lager auch deutliche Nachteile haben, z.B. Magnetlager (ohne Reglung
instabil) oder Luftlager (groBBer Betriebsmittelverbrauch), ist am IDS ein berthrungsloses Lager
basierend auf Ultraschallschwingungen und dem Squeeze-Film Effekt entwickelt worden.

Abbildung 8: Laborprototyp des Rotationslagers

Das feststehende Teil des Rotationslagers be-
steht aus drei im Winkel von 120° angeordneten
piezoelektrischen Ultraschallwandlern. Diese mit
FEM als Langsschwinger ausgelegten Wandler wei-
sen ein konkave vordere Abschlussstlicke auf, die
zusammen einen Ring ausbilden in dem die Welle
gefihrt wird. Durch die etwa 20um groBe Schwin-
gamplitude bildet sich ein so genannter Squeeze-
Film zwischen den Schwingern und der Welle,
der die Lagerkrafte Ubertragt. Der durchschnittli-
che Spalt im Prototypen betragt 30um wobei man
sagen kann, dass die maximale Stltzlast mit ab-
nehmendem Spalt zunimmt.

Abbildung 9: Finite Elemente Simulation des Ultra-
schalltransducers

Diese Technologie hat gegentiber den konventionel-
len berthrungslosen Lagern eine Reihe von Vortei-
len. So wird beispielsweise im Gegensatz zu Luft-
lagern, nicht standig das recht teure Betriebsmit-
tel Pressluft verbraucht. Da die abstoBBende Kraft

mit kleiner werdendem Abstand zunimmt, ist es im
Gegensatz zu Magnetlagern auch ohne Regelung
stabil, und es treten keine magnetischen Felder auf.
In unseren Laborversuchen konnte gezeigt werden,
dass die spezifische Tragféhigkeit und Steifigkeit,
des aufgebauten und untersuchten Prototyps in der
GréBenordnung vergleichbarer kommerzieller Luft-
lager liegt.
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4.2 Lehrveranstaltungen Grundstudium

Technische Mechanik 1

[ Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek, Prof. Dr.-Ing. P. Wriggers |

GrundgréBen, MafBeinheiten, Vektorrechnung, Einflihrung in die Modell-
bildung, der Begriff der Kraft,ebene und raumliche Kraftegruppen, Erstar-
rungsprinzip, NEWTON’sche Axiome, Statik von Systemen starrer Kérper,
Parallele Kraftegruppen, Kraftemittelpunkt und Schwerpunkt, Haftung und
Reibung, Seilreibung, Fachwerke, Balken und Rahmen, Arbeits- und Ener-
giebegriffe, Stabilitat

Technische Mechanik 2

[ Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek, Prof. Dr.-Ing. P. Wriggers |

Einachsiger Zug und Druck, Ebener und rdumlicher Spannungszu-
stand, Warmedehnung, Biegung, Torsion, Energiemethoden in der Fes-
tigkeitslehre, Knickung, Festigkeitshypothesen, Berechnung von Schnitt-
gréBenverlaufen und Verformungen in statisch unbestimmten Systemen
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Technische Mechanik 3

[ Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek, Prof. Dr.-Ing. P. Wriggers |

Eindimensionale Bewegung, Bewegung eines Punktes im Raum, Ebene
Bewegung starrer Kérper (Momentanpol), Grundlagen der raumlichen Be-
wegung starrer Korper, Kinetik des starren Koérpers, Grundgesetze der Me-
chanik (Impuls- und Drallsatz) und davon abgeleitete Satze (Leistungssatz,
Arbeitssatz), Tragheitseigenschaften starrer Kérper, StoBvorgange, Prinzip
der virtuellen Verschiebungen, Lagrange’sche Gleichungen

Technische Mechanik 4

[ Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek, Prof. Dr.-Ing. P. Wriggers |

Einfihrung der Grundbegriffe zur Beschreibung von Schwingungen, Freie
ungedampfte und gedampfte Schwingungen von Systemen mit einem Frei-
heitsgrad, Erzwungene Schwingungen bei harmonischer und periodischer
Anregung, Schwingungssysteme mit mehreren Freiheitsgraden (Resonanz
und Tilgung), Schwingungen eindimensionaler Kontinua (Stébe, Balken),
Naherungsverfahren

4.3 Lehrveranstaltungen Hauptstudium

Maschinendynamik

[ Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek |

Beschreibung von Bewegungen, Methoden zum Aufstellen von Bewe-
gungsgleichungen (Newton-Euler, D’Alembert, Jourdain, Lagrange), Sys-
teme mit endlich vielen Freiheitsgraden, Eigenwert- und Anfangswertpro-
blem, Rayleigh-Quotient, modale Entkopplung, Reduktionsverfahren, Ro-
tordynamik, Laval-Laufer, Kreiselwirkung, Systeme mit gyroskopischen und
zirkulatorischen Kraften, Grundlagen der experimentellen Modalanalyse

Mehrkérpersysteme
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[ Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek, Dr.-Ing. L. Panning |

Kinematische und kinetische Grundlagen, Newton-Euler-Gleichungen, La-
grangesche Gleichungen, Formalismen fir MKS, Prinzipe von D’Alembert,
Jourdain und Gauf3, Stabilitatsprobleme, Analyse des Bewegungsverhal-
tens anhand von Beispielen, Kreiseltheorie



4.3 Lehrveranstaltungen Hauptstudium

Nichtlineare Schwingungen

[ Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek, Dr.-Ing. L. Panning |

Freie, selbsterregte, parametererregte und fremderregte Schwingungen,
mathematische Beschreibung und Naherungsverfahren, Einflihrung in die
Chaostheorie, Veranschaulichung der nichtlinearen Effekte anhand von Ex-
perimenten, Videos und Rechnersimulationen

Fahrzeug-Fahrweg-Dynamik

[ Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek |

Modelle fir die Komponenten Fahrzeug, Fahrweg inkl. stochastischer
Stérungen, Trag- und Fahrsystem; Verknlpfung der Komponenten zum
Gesamtsystem, Rad-Schiene-Spurfiihrung, Reifen-Fahrbahn-Kontakt; Ver-
tikaldynamik: Untersuchung der Auslegungsziele Fahrstabilitét, Fahrsicher-
heit und Fahrkomfort; Einspurmodell; Aktive Systeme; Anwendungen auf
StrafBBen-, Schienen- und Magnetschwebefahrzeuge; Gastvortrage durch
Dozenten von Bombardier, Continental, Wabco, u.a.

Schwingungsmessung, Signalanalyse und aktive Systeme

[ Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek, Dr.-Ing. M. Neubauer |

Beschreibung und Charakterisierung von Schwingungen, Aufstellen der
Bewegungsdifferentialgleichungen, Grundlagen der Schwingungsmess-
technik, Sensoren und Aktoren, Einfihrung in die Signalanalyse, aktive und
semi-aktive Systeme, Fallstudien

Kraftfahrzeug-Lichttechnik

[ Prof. Dr.-Ing. J. Wallaschek, Dr.-Ing. Karsten Kéth (Institut fir Energie-
und Automatisierungstechnik, TU Berlin) |

Grundlagen der Lichttechnik, Leuchtmittel, Scheinwerfer, Rickleuchten,
Mechanische und Elektronische Komponenten, Lichtbasierte Fahrerassis-
tenssysteme, Grundlagen der visuellen Wahrnehmung, Aufbau des Auges,
Tag-, Dammerungs- und Nachtsehen, physiologische und psychologische
Blendung, Umfeldsensorik, Bildverarbeitung, Aktive Lichttechnische Syste-
me
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Lehrveranstaltungen externer Lehrbeauftragter:

Piezo- und Ultraschalltechnik

[ Dr.-Ing. W. Littmann (Athena Technologie Beratung GmbH) ]

Grundlagen der Ultraschalltechnik, technischer Einsatz von Ultra-
schall, piezoelektrische Werkstoffe, Ultraschallaktoren und - sen-
soren, Modellbildung, Messtechnik

Simulation und Numerik von Mehrkérpersystemen

[ Dr.-Ing. M. Hahn (iXtronics GmbH) ]

Einsatz von MKS im mechatronischen Entwurfprozess, Entwurfs-
werkzeuge, Regelungsentwurf, physikalische Modellbildung von
MKS, MKS-Formalismen, Numerik und Integrationsverfahren,
echtzeitfahige MKS-Simulation

Grundlagen der Fahrzeugtechnik

[ Prof. Dr.-Ing. F. Kiicikay (Institut fir Fahrzeugtechnik TU BS) |

Fahrzeug-Langsdynamik, Fahrwiderstande, Antriebskennfelder,
Fahrleistungen, Kraftstoffverbrauch, Bremsung

Fahrzeugreifen

[ Dr.-Ing. B. Wies (Continental Reifen Deutschland GmbH) |

Marktentwicklung und Geschaftsumfeld der Reifenindustrie,
Reifenkonstruktion und Reifenentwicklung: Reifenaufbau, Ge-
brauchseigenschaften, Normen und gesetzliche Anforderungen,
Fertigungstechnik, Materialeinsatz, Physikalische Eigenschaften
von Gummi & Viskoelastizitdt, Gummireibung, stationare und in-
stationare Reifenflhrungskrafte, Reifenmechanik & Reifenkennli-
nien, Reifenversuch, Reifenmodelle & Simulation
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4.3 Lehrveranstaltungen Hauptstudium

Fahrzeugakustik

[ Dr.-Ing. E. Saemann (Continental Reifen Deutschland GmbH) |

Grundlagen der Akustik, Schallwahrnehmung, Akustische Mess-
technik und Messverfahren, Normen und Richtlinien, Fahrzeug-
gerausche, Schallddmpfung und Schallddmmung im Fahrzeug,
Aktive MaBnahmen zur Luft- und Kérperschallkompensation

Schienenfahrzeuge

[ Dr.-Ing. G. Kéhler (Bochumer Verein Verkehrstechnik GmbH) |

Konstruktionstechnische  Grundlagen, Fahrwerke, Antriebe,
Fahrdynamik, Physikalische Grundlagen, Ausgewahlte An-
wendungen, Eisenbahnbremstechnik, Druckluftoremse und
Steuerung, Bremssysteme, Normen

Betrieb und Instandhaltung von Fahrzeugen des 6ffentlichen Verkehrs

[ Prof. Dr.-Ing. R. Kretschmer (Freiburger Verkehrs AG) ]

Grundlagen der verschiedenen Arten von Nahverkehrssystemen,
Grundlagen zum Betrieb der dazugehérigen Fahrzeuge, Grundle-
gendes Uber die Instandhaltung der Fahrzeuge
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4.4 Prifungen

WS 07/08 SS 08 WS 08/09 SS 09
schriftlich ‘ mindlich schriftlich ‘ miindlich schriftlich ‘ mindlich schriftlich ‘ mindlich
Grundstudium
Technische Mechanik 1 478 35 48 4 604 72 202 18
Technische Mechanik 2 69 11 415 54 69 6 374 63
Technische Mechanik 3 333 57 89 26 431 73 106 23
Technische Mechanik 4 87 11 329 46 100 24 360 33
by 967 114 881 130 1204 | 175 1042 | 137
by 1081 1001 1379 1179
Hauptstudium
Maschinendynamik 215 4 104 4 245 5 38 3
Mehrkdrpersysteme 57 0 10 0 69 0 21 0
Nichtlineare Schwingungen 0 1 25 0 6 0 21 0
Fahrzeug-Fahrweg-Dynamik 12 0 48 0 13 0 62 0
Schwingungsmessung, Signalana-
lyse und aktive Systeme
Kraftfahrzeug-Lichttechnik - - - - - 7 - 0
Piezo- und Ultraschalltechnik - - - 1 - 0 - 8
Simulation und  Numerik  von
< - - - - - - - 16
Mehrkorpersystemen
Grundlagen d. Fahrzeugtechnik 7 0 83 0 9 0 55 0
Fahrzeugreifen - 0 - 12 - 3 - 26
Fahrzeugakustik - 0 - 9 - 0 - 11
Schienenfahrzeuge - 14 - 0 - 17 - 1
Betrieb und Instandhaltung von Fzg. | 5 ) 0 i 5 ) 0
des offentl. Verkehrs
s 291 | 21 270 |26 |342 |37 [197 [73
by 312 296 379 270
| ¥ gesamt | 1393 | 1297 | 1758 1449
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4.5 Exkursionen

e Continental AG
Hannover-Stdécken / Jeversen, 15.06.2009, durchgefiihrt im Rahmen der Vorlesungen Fahrzeugrei-
fen und Fahrzeugakustik

e iXtronics
Paderborn, 10.06.2009, durchgefihrt im Rahmen der Vorlesung Simulation und Numerik von Mehr-
kérpersystemen

e Siemens AG
Mulheim/Ruhr, 04.03.2009, durchgefiihrt im Rahmen der Vorlesung Mehrkdrpersysteme

¢ Hella KGaA Hueck & Co
Lippstadt, Februar 2009, durchgefiihrt im Rahmen der Vorlesung Kraftfahrzeug-Lichttechnik

o Stadler Pankow GmbH Schienenfahrzeuge und Deutsches Technikmuseum
Pankow / Berlin, 22.01.2009, durchgefiihrt vom IVE, Fakultat fiir Bauingenieurwesen, im Rahmen
der gemeinschaftlich betreuten Vorlesung Schienenfahrzeuge

e Continental AG
Hannover-Stocken / Jeversen, 07.07.2008, durchgefiihrt im Rahmen der Vorlesungen Fahrzeugrei-
fen und Fahrzeugakustik

e DB Instandhaltungswerk, Bombardier Lokomotivenmontage und Kasseler Verkehrsbetriebe
Kassel, 05.02.2008, durchgefihrt vom IVE, Fakultat fir Bauingenieurwesen, im Rahmen der ge-
meinschaftlich betreuten Vorlesung Schienenfahrzeuge

e Continental AG und Contidrom
Hannover-Stécken / Jeversen, 05.02.2008, durchgefuhrt im Rahmen der Vorlesungen Fahrzeugrei-
fen und Fahrzeugakustik

e Siemens AG
Muihlheim/Ruhr, 30.01.2008, durchgefiihrt im Rahmen der Vorlesung Mehrkérpersysteme
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5.1 Dissertationen
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Dissertationen

Liste der von Prof. Wallaschek in Hannover betreuten Promotionen und Habilitationen

A. Birge
“Modellierung und experimentelle Parameteridentifikation nichtlinearer Reibkontakte bei Turbinen-
schaufeln”, 2009

G. Gabel
“Wechselwirkungen zwischen Reifen und Fahrbahn: Ursachen, Wirkungen und Erklarungen lokaler
Kontaktphdnomene”, 2009

F. Gutzeit
“Experimentelle und theoretische Untersuchungen zum dynamischen Rollkontakt von Elastomeren”,
2009

C. Potthast
“Numerische und experimentelle Untersuchung eines Ultraschall-Schlagbohrwerkzeugs”, 2009

F. Schiedeck
“Entwicklung eines Modells fir Formgedachtnisaktoren im geregelten dynamischen Betrieb”, 2009

M. Neubauer
“Schwingungsdampfung mit beschalteten Piezoelementen am Beispiel einer quietschenden Schei-
benbremse”, 2008

L. Bellmann
“Untersuchungen zu den viskoelastischen Eigenschaften von Bremsbelagen im Parameterbereich
des Bremsenquietschens”, 2008
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“Experimental Investigation of Crash Structures using aluminium alloys”, 2008
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S. Wedmann
“Lebensdaueriberwachung in mechatronischen Systemen”, 2009

T. Maller
“Integration von Verlasslichkeitsanalysen und -konzepten innerhalb der Entwicklungsmethodik me-
chatronischer Systeme”, 2009

A. Reeg
“Entwicklung und Aufbau eines fahrbaren Labors zur Demonstration und Bewertung innovativer In-
nenlichtkonzepte”, 2009

M. Brokelmann
“Entwicklung einer Methodik zur Online-Qualitatsiiberwachung des Ultraschall-Drahtbondprozesses
mittels integrierter Mikrosensorik”, 2009

N. Neumann
“Analyse nicht-glatter dynamischer Systeme mit mengenorientierten Methoden am Beispiel eines
Ultraschall-StoBbohrsystems”, 2008

S. Strauss
“Theoretische und experimentelle Untersuchungen zum Einsatz gepulster Halbleiterlichtquellen in
der Kraftfahrzeugbeleuchtung”, 2007
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S. Vélker (Habilitation)
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T. Brandt
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Schwingungen
E in

Schwingungen

Eine Einflihrung in die physikalischen Grundlagen und die theoretische Be-
handlung von Schwingungsproblemen.

Magnus, K.; Popp, K.; Sextro, W.

Vieweg + Teubner Verlag Stuttgart

8. Auflage 2008

Energy Harvesting

Energy Harvesting

Grundlagen und Praxis energieautarker Systeme.
Kanoun, O.; Wallaschek, J. (Hrsg.)

Expert-Verlag

1. Auflage 2007

Automotive Lighting and Human Vision
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5.3 IDS Schriftenreihe

Mechatronik

Komponenten-Methoden-Beispiele.
Heimann, B.; Gerth, W.; Popp, K.
Hanser Fachbuchverlag Leipzig

3. Auflage 2006

Fahrzeugdynamik

Eine Einflhrung in die Dynamik des Systems Fahrzeug - Fahrweg.

Popp, K.; Schiehlen, W.

Teubner Stuttgart 1993

(nicht mehr erhaltlich, englische Neuauflage im Springer-Verlag ist in Vor-
bereitung).

5.3 IDS Schriftenreihe

1. Untersuchungen zu den viskoelastischen Eigenschaften von Bremsbeldgen im Parameterbe-
reich des Bremsenquietschens
Lutz Bellmann 150 S., 74 Abb., gebunden, ISBN 978-3-941416-12-3

2. Schwingungsdampfung mit beschalteten Piezowandlern und Anwendung zur Unterdriickung
von Bremsenquietschen
Marcus Neubauer 197 S., 116 Abb., gebunden, ISBN 978-3-941416-13-0

3. Entwicklung eines Modells fiir Formgedéachtnisaktoren im geregelten dynamischen Betrieb
Florian Schiedeck, 130 S., 112 Abb., gebunden, ISBN ISBN 978-3-941416-23-9

4. Numerische und experimentelle Untersuchung eines Ultraschall-Schlagbohrwerkzeugs
Christian Potthast 207 S., 152 Abb., gebunden, ISBN 978-3-941416-28-4

5. Beobachtung und Modellierung lokaler Phanomene im Reifen-Fahrbahn-Kontakt
Gunnar Simon Gabel 147 S., 85 Abb., gebunden, ISBN 978-3-941416-29-1
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e Anreise mit dem PKW:
Autobahn A2 bis Herrenhausen, dann die B6 stadteinwarts bis zum Bremer Damm. Weiter geman
Lageplan.

e Anreise mit der Bahn:
Vom Hauptbahnhof mit der U-Bahn (Linien 1, 2, 3, 7 oder 9) oder zu FuB3 (ca. 5 Minuten) zum
Kropcke, dann Linie 4 Richtung Garbsen oder Linie 5 Richtung Stdcken bis zur Haltestelle Schnei-
derberg oder Appelstra3e (Fahrtzeit ca. 5 min.). Weiter zu FuB gemaf Lageplan (ca. 5 Minuten).

e Anreise mit dem Flugzeug:
Vom Flughafen mit der S5 (alle 30 Minuten, Fahrtzeit ca. 20 Minuten) bis Hannover-Nordstadt. Weiter
zu Fu3 geman Lageplan (ca. 5 Minuten).
Oder per Taxi (Fahrtzeit ca. 20 Minuten).
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