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In Fahrzeugen sind sie fast Uberall zu
finden — die Rede ist von Kabeln. Daher
ist ein Kernthema der Forschung in
unserem Bereich »Mathematik fur die
Fahrzeugentwicklung« das Gebiet der
Kabel, Schlauche und flexiblen Struktu-
ren. Simulationen helfen, deren Monta-
geposition zu optimieren, und zwar
schon lange, bevor Hardware ins Spiel
kommt. Doch die ultimative Frage
lautet: Wie lange hélt das Kabel?

Unser Softwarepaket »IPS Cable Simulation«
erlaubt die Simulation von Kabeln und Schlau-
chen in Echtzeit. Das heiBt, Nutzerinnen und
Nutzer kénnen die 3D-mechanische Auslegung
von Kabel und Schlduchen im Fahrzeug inter-
aktiv vornehmen, verandern und validieren.
Somit finden sie bereits eine optimale Ausle-
gung, bevor die ersten Hardware-Aufbauten
entstehen. Das spart Zeit und Kosten und re-
duziert Prototypen sowie weitere Iterationen.

Wir forschen stetig an Erweiterungen

Obwohl »IPS Cable Simulation« bereits erfolg-
reich ist und von unserer Ausgrindung »fleX-
structures« vertrieben wird, streben unsere
Forschenden kontinuierliche Verbesserungen
und neue Funktionen an. So beschéaftigen sie
sich in aktuellen Projekten mit der Frage: Wie
lange halt das Kabel?

Die Simulation liefert bereits Informationen Gber
die lokal auftretenden Lasten. Aber was bedeu-
ten diese Lasten flr die Kabel-Lebensdauer?
»Entscheidend fr die Antwort ist eine geeig-
nete Kabel-Wohlerkurve, welche die Beziehung
zwischen lokalen Lastamplituden und der

@ www.itwm.fraunhofer.de/ips

©flexstructures

Ein Blick ins Innere eines Fahrzeuges: Kabel
und Schlduche sind allgegenwartig.

Anzahl der Lastzyklen bis zum Ausfall darstellt,
erklart der Experte Dr. Fabio Schneider-Jung.

Vergleichende und absolute Lebens-
dauer-Vorhersagen

Vergleichende Aussagen sind bereits mit einer
generischen Wohlerkurve maoglich. Das heift,
die Anwendenden kennen zwar nicht die ab-
solute Lebensdauer, vergleichen aber verschie-
dene Varianten einer Verlegung bezlglich deren
Lebensdauer. Um zusatzlich die tatsachliche
Lebensdauer vorhersagen, ist eine spezifische
Kabel-Wohlerkurve erforderlich.

Diese zu ermitteln, ist jedoch keine leichte Auf-
gabe. Die Forschenden benétigen hierzu einige
Priflinge in verschiedenen Tests — wobei der
Testaufwand immer verhaltnismaBig bleiben
muss. Eine weitere Hlrde sind die fast unmog-
lichen Messungen lokaler Lasten entlang des
Kabels. Hier reichern sie die experimentellen
Daten durch Simulationen an. Mittels der
Maximum-Likelihood-Methode, suchen sie
schlieBlich die Wohlerkurve, welche bestmdég-
lich zu den gesammelten Lebensdauerdaten
passt.

»FUr einige Kabel ermittelten wir bereits Kabel-
Wodhlerkurven — mit vielversprechenden Ergeb-
nissen, denn die vorhergesagte Lebensdauer
bestatigte sich in weiteren Experimentenc, so
der Forscher abschlieBend.
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