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Funf Jahre LPL

Liebe Freunde des Lehrstuhls fir Produktentwicklung und Leichtbau,

»Einen neuen Lehrstuhl aufzubauen dauert ungefahr funf Jahre.“

Dieser Satz fiel haufig in den Anfangszeiten des LPL. Jetzt nach fiinf Jahren sind wir tatséchlich
am Ziel angelangt. Der heutige Lehrstuhl, hervorgegangen aus dem ehemaligen Lehrstuhl fur
Produktentwicklung und dem Lehrstuhl flr Leichtbau, hat seine Identitat und seine Mission
gefunden. Die ersten Doktoranden reichen ihre Dissertationsschriften ein und bereiten sich auf
die mundliche Prufung vor. Wichtige Projekte wurden erfolgreich abgeschlossen — und dienen
als Ideenquelle fur zukunftsweisende Folgeprojekte.

e @9 LPL

Das Besondere am LPL ist die Verbindung zweier oft noch getrennter Welten: die der allgemein
gtiltigen Ansétze und Methoden zur Produktentwicklung, auch mathematisch und abstrakt, mit
der Welt der konkreten technischen Umsetzung, immer wieder auch im konstruktionstechnischen
Detail. Beide werden symbolisiert durch die zwei unvollstandigen, aber sich ergdnzenden Kreise

in unserem Lehrstuhllogo. Die dauernde Uberpriifung und Wiederherstellung ihrer Verbindung sind
zentrale Aufgaben des LPL. Sie sind wichtig im Umgang mit Komplexitat, um groBe, Gbergreifende
Ansatze zur Lésung der Probleme unserer Zeit praktikabel und umsetzbar zu gestalten.

Unsere Ansatze werden angewendet z. B. in der Robotik, Medizintechnik, Fahrzeugtechnik und
Luft- und Raumfahrttechnik. Uber einige Ergebnisse aus unseren Projekten wurde bereits in den
LPL News berichtet. Wir definieren uns allerdings nicht Uber bestimmte Branchen, sondern tber
die Werkzeuge, die zur L6sungsgestaltung entwickelt und eingesetzt werden, mit besonderem
Schwerpunkt auf Computational Design. Dabei legen wir groBen Wert auf die Konsistenz zwischen
Theorie und industrieller Praxis, Methode und Produkt sowie Forschung und Lehre.

In diesem Sinne leben wir seit finf Jahren Design and optimization of complex technical
systems. Davon mdéchten wir Innen mit dieser Sonderausgabe einen Eindruck vermitteln.

Wir wiinschen Ihnen, liebe Freunde des LPL, viel SpaB beim Lesen und
freuen uns auf die weitere Zusammenarbeit!

e ks ?;erm %Cﬁ ngﬁq_&

Markus Zimmermann Markus Mortl
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Prozessiibergreifende Nutzung von
Strukturermiidungsdaten

Die Tests und Simulationen, die das
Ermuidungsverhalten der Gesamtstruktur
stark beeinflussen, werden umfangreich
betrachtet. Um Zeit und Kosten vor allem
durch den Wegfall von aufwéndigen
Strukturversuchen einzusparen, soll die
Aussagekraft erhéht und die Testpyramide
somit nach oben hin verengt werden. Die
Ideen reichen bis zu einem kompletten
Verzicht auf den Gesamtstrukturtest.

) . & Bundesministerium
Projektforderer fir Wirtschaft
und Energie

Projektdauer 2018-2021

Projekte
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Simulation verteilter
Entwicklungsprozesse

Wie beeinflussen Produktentwicklungs-
prozesse Entwicklungsdauer und
-ergebnis? Uber eine Agentensimulation
wurde das Schwarmverhalten mehrerer
Entwickler und dessen Auswirkung auf
die technische Zielerreichung analysiert.
Die Synchronisationshaufigkeit getrennter
Teilnehmer und die Art der Formulierung
quantitativer Anforderungen kénnen
dabei quantitativ abgeschéatzt werden.

Projektdauer 2018-2021

Prototyp einer Hochleistungs-Drehanode

Ein Prototyp des Réntgentargets wurde hinsichtlich
verschiedener physikalischer und technischer
Parameter entworfen und gefertigt. Daflir wurden
bereits existierende sowie neue Auslegungstechniken
wie Numerische Optimierung und Lésungsraum-
optimierung analysiert, verbessert und angewendet.
Die Stabilitat bei hohen Drehzahlen wurde durch
Simulieren und Testen Uberpriift.

Projektforderer DFG

Projektdauer 2019-2022

SysDeNoR

Solution Space Engineering fiir
Schwingungsreduzierung

Die Schwingungen der Stampfer, die auf Baustellen
zur Bodenverdichtung verwendet werden, stellen im
Betrieb eine groBe dynamische Belastung fir den
Bediener dar. In einem 4-stufigen Verfahren wurden
Lésungen zur Schwingungsreduzierung identifiziert.

Projektférderer yﬁ

Projektdauer 2019-2022

© Wacker Neuson

DRAC

Deployable Reflector Antenna for

Cubesat Missions

Der LPL hat zusammen mit den Experten der Large
Space Structures (LSS) GmbH einen ausfahrbaren
Ausleger fiir kleine Satelliten, sogenannte CubeSats,
entwickelt. Dabei stand ein I6sungsneutraler Prozess

im Vordergrund, der zu einer Vielzahl neuer Ideen fiihrte.
Der finale Prototyp wurde in der lehrstuhleigenen
Werkstatt gefertigt und erfolgreich getestet.

Projektdauer 2020-2021

© LSS GmbH
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Op¢ProlLasS

Bauteiloptimierung unter

Beriicksichtigung der Prozesseinfliisse

beim Laser-Strahlschmelzen

Im Projekt wurde ein Vorgehen entwickelt, das die
Simulation des additiven Fertigungsprozesses mit
der Konstruktion der Bauteile wirksam verknupft
und die Potenziale der Additiven Fertigung im
Vergleich zu klassischen Herstellungsverfahren
aufzeigt.

Projektforderer . KME

Projektdauer 2020-2022

LEL Robots

Low Cost Lightweight Robots on Demand

Im Rahmen des Projektes wird ein
Top-Down-Prozess fiir den automatisierten
Entwurf von modularen Robotern mit integrierter
Topologieoptimierung, fur ihre Anbindung

und alternative Komponenten entwickelt.

Projektf('jrderer Bayerisches Staatsministerium fiir B 5 Az
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie & i

Projektdauer 2021-2023
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DSL4RAS

Systemarchitektur und modulares Design
roboterartiger Systeme mittels
multidimensionaler Kennfelder

Im Projekt werden doméanenspezifische Sprachen
zur interdisziplindren systematischen Auslegung
von roboterartigen Systemen entwickelt. Die
Systemarchitektur wird top-down entwickelt und
Komponenten werden mit besonderem Fokus auf
Robotergetriebe ausgelegt. Multidimensionale
Kennlinien werden der Entwicklung zuganglich
gemacht und modulare Produktfamilien
ausgelegt.

Projektforderer DFG

Projektdauer 2021-2024
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Designoptimierung und -validierung fir

die additive Fertigung von Metallen

Im Rahmen des Projektes werden optimierungs-
basierte Produktentwicklungsprozesse untersucht,
welche sowohl eine Steigerung der Performance als
auch eine Mdéglichkeit der Zertifizierung garantieren
sollen. Hierflr werden nach einer umfangreichen
Materialcharakterisierung Bauteile neu gestaltet.
Unter Berlicksichtigung und Weiterentwicklung

von DfAM-Anséatzen werden Leichtbaustrukturen
mittels Topologie-Optimierung entworfen und bis
zur Serienreife begleitet. Eine flr die Zertifizierung
relevante Nachweisfuihrung bildet zusétzlich einen
Teil des Projektes, wobei der Fokus auf virtuellen,
simulationsgestitzen Nachweismethoden liegt.

@ Bundesministerium

filr Wirtschaft

Projektforderer
und Energie

Projektdauer 2021-2025
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Aufgelost:
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Neues Test-Labor mit 3 Arbeitsplatzen

. -
—
<

e =
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Mitarbeiter:innen in Lehrstuhlleitung und
unterstiitzenden Bereichen

Lehrstuhlieitung Markus Zimmermann

Lehrstuhlfeitung Markus Mortl
Lehrbeauftragter Stefan Sicklinger

Sekretariat Edith Marquard-Schmitt

Sekretariat Marion Riedel
Sekretariat Katja Zajicek
Werkstatt Manfred Bauer
Werkstatt Ludwig Kramer
Werkstatt Bernhard Lerch
Werkstatt Michael Schweiger

Werkstatt Josip Stokic
Systemadministration Robert WeiB3

Mediendesign Eva Kérner

23

ehemalige

wissenschaftliche Mitarbeiter:innen

¢ Lucia Becerril Izquierdo PE
Jan Behrenbeck LPL
Annette Bohmer PE
Cristina Carro Saavedra PE
Hugo d‘Albert PE
Matthias Funk LPL
Helena Hashemi Farzaneh PE
Christoph Hollauer PE
Niklas Kattner PE
Simon Kremer PE
Martin Mahl LLB
Mayada Omer PE
Simon Pfingstl LPL
Sebastian Rotzer LPL
Kristin Roth PE
Christian Schmied PE
Sebastian Schweigert-Recksiek PE
Rilian Shao LPL
Julian Stumpf LPL
Dominik Weidmann PE
Matthias Weinzierl LLB

Julian Wilberg PE
Ferdinand Wéhr LPL
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Der LPL in Zahlen

20

aktuelle

wissenschaftliche Mitarbeiter:innen

Maximilian Amm
Nicola Barthelmes
Eduardo Della Noce

Felix EndreB
Jintin Frank
Martin Frank

Klemens Hohnbaum
Lukas Krischer

Nuno Miguel Martins Pacheco
Josef Ponn
Philipp Radecker

Mahadevan Ravichandran
Jasper Rieser
Akhil Sathuluri
Anand Suresh
Jakob Trauer

Tobias Wanninger
Duo Xu

Yunzhe Zhang
Klara Ziegler
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aktuell laufende aktuell laufende
offentlich geforderte Projekte Industrieprojekte
abgeschlossene abgeschlossene
offentlich geférderte Projekte Industrieprojekte
betreute . . u
EXIST- und FLUGGE-Projekte | | Zeitschriftenaufsatze

90

Konferenzbeitrage

McGill University

Iinternationale Par<neruniversitaten

Imperial College London

Eindhoven University of Technology

DTU Technical University of Denmark

University of California

Stanford University

ETH Zirich

UPC Barcelona
MIT Massachusetts
Institute of Technology

Texas Christian University
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Lehre Vorlesungen

MDO DPDS

Multidisciplinary Design and Partitioning MPD
Design Optimization (E) of Dynamic Systems (E)
Lecture (Master) Lecture (Bachelor/Master) FVW Im Mittelpunkt dieser Modulveranstaltung stehen Methods of Product Development
Solution Space C°mpz’asgec h!;:éials 0) Lightweight Konstruktionselemente, Bauweisen und Werkstoffe Das Hauptziel der Vorlesung ist die Vermittlung
@ Engineering (Bachelor/ Master) Structures des Leichtbaus. Ee werden die .mathem.a.tischen von Arbeits- und F’roblemlbsungsmethoden fur die
KOMA Leichtbau Theorien der Statik und Dynamik von Linientragwerken erfolgreiche Entwicklung von Produkten. Ausgehend
Cost Management (D) Toprt . Lightweight Design (D) (Stabe, Balken) und Flachentragwerken (Scheiben, von verschiedenen Vorgehensmodellen (z.B. V-Modell,
Lecture (Master) TODO|0§Zb082LTZ:“°n ® Lecture (Bachelor) Platten) vorgestellt und analytische Lésungen der Minchner Vorgehensmodell) liegt der Schwerpunkt der
(Bachelor! Master) ihnen zugrundeliegenden Differentialgleichungen Vorlesung auf der Aufgabenklarung, der Lésungsfindung
Leichtbau FEM fur einfache Problemstellungen hergeleitet. (intuitiv und systematisch) sowie der Bewertung von
MPD Lightweight Design (D) La'z”giﬂi“;g;;}:‘gﬁt‘?ﬂja(ger) Alternativen und der Auswahl von Lésungen. Darliber
MS:’\Z‘::&::??E‘)C‘ Lab Course (Bachelor/Master) hinaus werden moderne Ansatze der technischen
Lecture (Master) Produktentwicklung vorgestellt, wie z.B. Agile
PKE . Robopt. Development und Solution Space Engineering.
Product Development - © oz ;pg?;izgon ® Ko " A
Concept & Design (D) (Bachelor Master) SemBio
Lecture (Bachelor) Bionics (E) Kostenmanagement
R Seminar (Bachelor/ Master) Ziel ist die Vermittlung von Wissen und Methoden zum
. Methods & Robot ?c: Produktkostenmanagement in der Produktentwicklung.
: Processes _ TMS Systems \ \,/ - ;
Think.Make.Start. (E) Basierend auf dem Vorgehen des Target Costing und der
Lab Course (Master) d Wertanalyse werden Methoden der Kostenzielermittlung PKE
und -spaltung sowie der Kostenverfolgung vermittelt. Produktentwicklung - Konzepte und Entwurf
Dazu notwendige Grundlagen der BWL sowie Gesetz- Das Modul lehrt einen systematischen Ansatz zur
. . . . . . . maBigkeiten der Produktkosten sind wichtige Elemente Lésung technischer Probleme. Ausgangspunkt ist
Die Lehrelan.dkarte gibt einen Uberblick, .W|e. dle_ der Veranstaltung. Hinweise zum Erkennen und eine technische Problemformulierung. Um eine
unterschiedlichen Lehrveranstaltungen sich in die Realisieren von Kostensenkungspotentialen am Produkt technische L&sung zu entwickeln, wird das Vorgehen
verschiedenen Themengebiete der Forschungsgruppen und im Produkterstellungsprozess werden vermittelt. anhand des ,Minchner Produktkonkretisierungs-

eingliedern und wie eng sie auch miteinander verwoben modells™ vermittelt.

sind, um eine Brlcke zwischen Forschung und Lehre

aufzubauen.
MDO

Multidisciplinary Design Optimization
Diese Vorlesung bietet einen Uberblick {iber géngige
Optimierungsverfahren. Wesentliche Eigenschaften von

Hochschulpra k¢ika Optimierungsalgorithmen, ihre Vor- und Nachteile in
Der LPL biete eine Reihe an Hochschulpraktika verschiedenen praktischen Fallen werden sowohl aus
und Ergénzungsfachern an. Hierzu gehdren mathematischer als auch aus ingenieurwissenschaftlicher
Praktika in Faserverbund, Leichtbau, FEM und Sicht diskutiert. Anhand von Industriebeispielen wird die
Topologieoptimierung ebenso wie das Projekt- zunehmende Relevanz der multidisziplindren Design-

seminar ExoskeleTUM und das Bionikseminar. optimierung in aktuellen Designprozessen aufgezeigt.




Forschungsiandkarte
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Die Forschungslandkarte gibt einen Uberblick
Uber unsere breite Themenspanne und zeigt
die Vernetzung zwischen den Themen.
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F Ii)esign Process SIGl i

Design Process SIG
Workshop Series

Die Design Process SIG (Special Interest Group)
befasst sich mit der Rolle, die Produkt- und
Prozessmodelle bei der Verbesserung von
Entwicklungsprozessen flr komplexe technische
Produkte spielen kénnen. Gemeinsam mit Kilian
Gericke (Universitat Rostock) und Claudia Eckert
(The Open University) wurde ein Workshop tber
die Auswirkungen methodischer Entwicklungen
auf zukinftige Designprozesse organisiert

und am LPL in Garching veranstaltet.

Munich Symposium on
) LPL _Lightweight Design 2021

¢

Seit 2003 laden die Technische Universitat,
die Universitat der Bundeswehr und die
Hochschule Minchen jahrlich alle
Leichtbauinteressierten zum
Munchner Leichtbauseminar

ein. Ziel ist es, Experten:innen
aus Forschung und Industrie
zusammenzubringen, um

neue Entwicklungen und
Anwendungsmdglichkeiten

zu diskutieren.

Proceedings of the
Munich Symposium on

Lightweight Design 2021

&) Springer Vieweg

G LPL s,

LPL Academy

2020 wurde die LPL Academy gegriindet. Durch dieses Angebot
soll eine praxisorientierte und industrienahe Vermittlung von
Forschungsergebnissen an ingenieurtatige Unternehmen samtlicher
GroBen ermdglicht werden. Das Seminar Kostenmanagement in
der Produktentwicklung wurde im Rahmen der LPL Academy
durchgeflhrt.



Ausgewahi¢te Publikationen

Variant Value Management (VVM): Uber Interdependenzbetrachtungen
zur wert- und komplexitdtsoptimalen Produktfamilie. Luft, Schmied, Schoéberl,

Wartzack, Zimmermann, Fottner, Mortl 2022. VDI Wissensforum 2022.

Topology Optimization of Periodically Arranged Components Using
Shared Design Domains. Rieser, Zimmermann 2022. In: Structural and

Multidisciplinary Optimization.
Design of an Autonomous Trash-Picking Service Robot Focussed on
Human-Robot Interaction. Vazhapilli Sureshbabu, Martins Pacheco, Duran Noy,

Zimmermann 2022. International Design Conference — DESIGN 2022.
Cost Optimization of Product Families Using Solution Spaces: Application
to Early-Stage Electric Vehicle Design. Rotzer, Berger, Zimmermann 2022.
International Design Conference — DESIGN 2022.

On Integrating Prior Knowledge into Gaussian Processes for Prognostic
Health Monitoring. Pfingstl, Zimmermann 2022. In: Mechanical Systems and Signal

Processing.

Einflihrung eines digitalen Zwillings in die technische Produktentwicklung
Schweigert-Recksiek, Trauer, Wilberg, Stéhr, Mahlau, Saygin, Spreitzer, Engel,

Moértl, Zimmermann 2022.
Formulating Engineering Systems Requirements. Zimmermann, de Weck 2022.

In: Handbook of Engineering Systems Design. Springer International Publishing.
A Model for the Dynamic Friction Behaviour of Rubber-like Materials.

Shao, Wahle, Zimmermann 2021. In: Tribology International.
Improving Production Efficiency with a Digital Twin Based on Anomaly Detection.

Trauer, Pfingstl, Finsterer, Zimmermann, 2021. In: Sustainability.
Decomposition and Optimization of Linear Structures Using Meta Models.
Krischer, Zimmermann 2021. In: Structural and Multidisciplinary Optimization.

= A Lightweight Transradial Hand Prosthesis with a Variable Position Thumb
and Thermoregulation. Vazhapilli Sureshbabu, Rass, Zimmermann 2020.

19th International Conference on Advanced Robotics ICAR.

Optimizing Component Solution Spaces for Systems Design. Daub, Duddeck,
Zimmermann 2020. In: Structural and Multidisciplinary Optimization.

A Role-Activity-Product Model to Simulate Distributed Design Processes. Wohr, Konigs, Ring,
Zimmermann 2020. 22nd International Dependency and Structure Modeling Conference DSM.

Cost Optimization of Product Families Using Solution Spaces. Rétzer, Thoma,
Zimmermann 2020. International Design Conference — DESIGN 2020.

Simulation of Gradient-Based Individual Design Behaviour in Distributed Development
Processes. Wohr, Stangimeier, Kénigs, Zimmermann 2020. International Design Conference —

DESIGN 2020.
What is a Digital Twin? - Definitions and Insights from an Industrial Case Study
in Technical Product Development. Trauer, Schweigert-Recksiek, Engel, Spreitzer,

Zimmermann 2020. International Design Conference — DESIGN 2020.

Modular Topology Optimization of a Humanoid Arm. Krischer, Vazhapilli Sureshbabu,
Zimmermann 2020. 3rd International Conference on Control and Robots ICCR.

Produktentwicklung

Kostenglinstig Entwickeln und Konstruieren
und Leichtbau

Ehrlenspiel, Kiewert, Lindemann, Mértl 2020.

Springer Vieweg.
On the Design of Large Systems Subject to Uncertainty.
Zimmermann, Koénigs, Niemeyer, Fender, Zeherbauer,

Vitale, Wahle 2017. In: Journal of Engineering Design.
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Forschungsgruppe 1
Methoden und Prozesse

Diese Forschungsgruppe konzentriert sich auf das Verstandnis, die Unterstiitzung und die Verbesserung
der zugrundeliegenden Prozesse von Produktentwicklungsprojekten. Um zu diesem Ziel beizutragen,
umfasst ihre Forschung sowohl generische Vorgehensmodelle als auch spezifische Methoden und
Werkzeuge.

Das Team bearbeitet sechs laufende Projekte und hat zwei weitere Projekte in den letzten zwei Jahren
abgeschlossen. Zu den bemerkenswerten Beitrdgen gehoéren der Entwurf einer Entwicklungsmethodik
fur Design Sprints im Automotive Kontext eines Industriepartners, ein Prototyp des Rontgentargets flir
die Mikrostrahlentherapie, eine Toolbox zur Implementierung von agilen Arbeitsweisen mit der KME
sowie ein tanzender Roboter mit dem Projekt Tangibility mit dem Imperial College.

Laufende Projckte

STEAM - Nutzungskonzepte von Fahrzeugen zum Personen- sowie Gitertransport

LCL Robots — Low Cost Lightweight Robots on Demand

MuFlash — Entwicklung einer Hochleistungs-Drehanode zur Krebsbehandlung

ProVes — Prozessentwicklung einer CFK Felge mit Versagenssensorik

SePos - Sensor Positionierung fiir die Umfelderkennung von Automatisierten Fahrzeugen
Digitaler Zwilling — Konzeptionierung Digitaler Zwillinge fur die technische Produktentwicklung

Ausgewiahlte Veroffentlichungen

Trauer, Schweigert-Recksiek, Engel, Spreitzer, Zimmermann: What is a Digital Twin? — Definitions and Insights from
an Industrial Case Study in Technical Product Development. International Design Conference — DESIGN 2020, 2020.

Martins Pacheco, Vazhapilli Sureshbabu, Nirnberger, Duran Noy, Zimmermann: A Fuzzy Front-end Product
Development Framework for Start-ups. Proceedings of the Design Society: Design in Motion, Cambridge University
Press, 2021.

Barthelmes, Sicklinger, Zimmermann: The Impact of the Camera Setup on the Visibility Rate of Traffic Lights. IEEE
International Conference on Multisensor Fusion and Integration, 2022.
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Forschungsgruppe 2
Solution Space Engineering

Der Schwerpunkt der Forschungsgruppe liegt in der verteilten Entwicklung technischer Systeme.
Vernetzte Auslegung, auf Englisch Solution Space Engineering, zielt darauf ab, die Entwicklungseffizienz
zu verbessern und die Systemkomplexitat zu beherrschen, die durch die groBe Anzahl von Komponenten
und Entwicklungsteams verursacht wird. Die Grundidee besteht darin, Anforderungen quantitativ von der
Systemebene auf Subsystemebene oder Komponentenebene herunterzubrechen, um Leitlinien fir das
Design zu bieten.

In den Projekten der Forschungsgruppe werden quantitative Systemauslegungsmethoden angewendet
und weiterentwickelt. Bisherige Anwendungsgebiete sind beispielsweise die Auslegung von Motorlagern,
schwingenden Systemen, Produktfamilien elektrischer Fahrzeuge und roboterartigen Systemen.

In der Grundlagenforschung beschéftigt sich die Gruppe mit Loésungsraumoptimierung und Gestaltung
von Auslegungsprozessen.

Laufende Projckte

DSL4RAS - Systemarchitektur und modulares Design roboterartiger Systeme
DFG Solution Spaces — Optimierung hochdimensionaler Lésungsrdume
PLUTO - Optimierung von Satellitenthermomangement

PIEZO - Entwicklung neuartiger Antriebssysteme

Ausgewiahlte Veroffentlichungen

Rotzer, Berger, Zimmermann: Cost Optimization of Product Families Using Solution Spaces: Application to
Early-Stage Electric Vehicle Design. Proceedings of the Design Society 2. DOI: 10.1017/pds.2022.60.

Stumpf, Céndor Lépez, Naumann, Zimmermann: Systems Design Using Solution-Compensation Spaces with Built-
In Tolerance Applied to Powertrain Integration. Proceedings of the Design Society 2, DOI: 10.1017/pds.2022.202.

Xu, HauBler, Zimmermann: Computing Component Requirements for Multiple Connected Transfer Paths of
Structural Borne Noise. The 2022 Leuven Conference on Noise and Vibration Engineering.
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Forschungsgruppe 3
Leichtbau

Die Forschungsgruppe beschaftigt sich mit der Auslegung, Simulation und Optimierung von
mechanischen Strukturen im Bereich des Maschinenbaus, insbesondere im Bereich der Luft- und
Raumfahrt. Verschiedene Berechnungs- und multidisziplinare Optimierungstechniken werden untersucht,
um das Systemverhalten realistisch zu simulieren und eine optimale Struktur unter Berlcksichtigung

der gegebenen Anforderungen zu entwerfen. So wurde zum Beispiel im Projekt LCL Robots eine
Systemanforderung auf Komponentenebene heruntergebrochen, um eine Topologieoptimierung von
Strukturbauteilen effizient durchzufihren.

Leichtbau wird in den Projekten PROVING und VibralnCo durch verschiedenste Optimierungsansétze
erreicht. Optimierung in der Fluidmechanik wird im Projekt PrintYourLab angewandt.

Zu den abgeschlossenen Projekten gehdren das optimierte Bauteil zur Verbesserung des Laser-Strahl-
schmelzverfahrens vom Projekt OptProLas sowie die Robotersegmente von DIVA.

Laufende Projckte

DIVA - Intuitive Gestaltung im Gegensatz zum V-Modell und dessen Analyse
LCL Robots — Low Cost Lightweight Robots on Demand

PROVING - Design Optimization and Validation for Metal Additive Manufacturing
PrintYourLab — Optimierung der Stromung in Sensoren zur Wasseranalyse
VibralnCo - Zerlegung schwingender Strukturen und Systemanforderungen

Ausgewihlte Veroffentlichungen

Krischer, Vazhapilli Sureshbabu, Zimmermann: Active-Learning Combined with Topology Optimization for

Top-Down Design of Multi-Component Systems. Proceedings of the Design Society 2. DOI: 10.1017/pds.2022.165.

Rieser, Zimmermann: Topology Optimization of Periodically Arranged Components Using Shared Design Domains.
Structural and Multidisciplinary Optimization, 2022.

Pfingstl, Zimmermann: On Integrating Prior Knowledge into Gaussian Processes for Prognostic Health Monitoring.
Mechanical Systems and Signal Processing, 2022.
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Forschungsgruppe 4
Robot Systems

Die Forschungsgruppe Robot Systems entwickelt menschenzentrierte Roboter mit optimierten
mechanischen, elektronischen und steuerungsspezifischen Systemen flir die Wissenschaft und die
Industrie. Hierbei liegt besonderer Augenmerk auf der Top-Down-Entwicklung, also der strikt von
Anforderungen abgeleiteten Auslegung mit mdglichst wenig Ruckgriff auf vorhandene Designs.

Das Team bearbeitet drei laufende Projekte und hat zwei weitere Projekte in den letzten zwei Jahren
abgeschlossen.

Zu den bemerkenswerten Beitragen gehéren der automatische Entwurf von Roboterarmen, wie er im
Projekt LCL Robots gezeigt wurde, die Erforschung des Systemdesigns von Robotern im DIVA-Projekt
und ein gemeinsames Projekt mit der KME Uber tragbare Robotik.

Zu den abgeschlossenen Projekten gehdren die Handprothese, der humanoide Roboter Roboy 3.0,
ein tanzender Roboter mit dem Projekt Tangibility — zusammen mit dem Imperial College of London -
und verformbare Scharniere fur Weltraumanwendungen mit LSS.

Laufende Projckte

LCL Robots — Low Cost Lightweight Robots on Demand
KME ExoTool
DIVA - Systemauslegung in der Robotik

Ausgewiahlte Veroffentlichungen

Sureshbabu, Martins Pacheco, Duran Noy, Zimmermann: Design of an Autonomous Trash-Picking Service Robot
Focussed on Human-Robot Interaction. Proceedings of the Design Society, Cambridge University Press, 2022.

Sathuluri, Vazhapilli Sureshbabu, Zimmermann: Robust Co-design of Robots via Cascaded Optimization.
International Conference on Robotics and Automation, 2022.

Krischer, Vazhapilli Sureshbabu, Zimmermann: Active-Learning Combined with Topology Optimization for

Top-Down Design of Multi-Component Systems. Proceedings of the Design Society 2. DOI: 10.1017/pds.2022.165.
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Der LPL startet in den Weltraum
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Der LPL unterstiitzt

die innovative Strahlentherapie
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@ LPL news

New Prototyping Room @LPL

LPL news

Die LPLnews erscheinen
halbjahrlich und berichten
von neuen Projekten,
Veranstaltungen und

Forschungsergebnissen.
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Aktuelle Themenbersicht des LPL




Aussichten

Wie geht es weiter?

Den vielen neuartigen Herausforderungen unserer Zeit kdbnnen wir
mit vielen neuartigen technischen Moglichkeiten begegnen.

Unser Beitrag zur Gestaltung einer mensch-zentrierten Zukunft liegt in
der Erforschung und Nutzbarmachung von Entwicklungswerkzeugen,
die uns befahigen, die Herausforderungen mit den Moglichkeiten zu
verknUpfen. Bekanntes und Bewahrtes gilt es dabei geschickt mit
neuartigen Ansatzen zu kombinieren, um scheinbare Gewissheiten
zu umgehen. Wie kdnnen wir Entwicklungsschritte und -prozesse
formalisieren und automatisieren, um noch unbekannte Bereiche

des Raums der Mdéglichkeiten zu erschlieBen? Wo liegen die Grenzen
der physikalischen und technischen Machbarkeit?

Diese und noch andere Fragen werden uns die nachsten funf Jahre
beschaftigen. Gemeinsam mit unseren Partnern aus Industrie und
Forschung werden wir intensiv an den Antworten arbeiten.




Der strenge Blick des Methodikers auf die verschachtelte technische Realitét: Dieses Bild hétte vielleicht Pablo Picasso von
Produktentwicklung und Leichtbau gemalt. Tatséchlich erschaffen wurde es vom Bildgenerator nightcafe mit Algorithmen der Kunstlichen
Intelligenz. Die dafir erforderliche Texteingabe war “product development and lightweight design Picasso style”.




PDer Lehrstuhl fiir Produktentwickiung
und Leichtbau wiinscht lhnen

frohe Weihnachtsfeiertage und

einen guten Start€ins Jahr 2023!




oo aUf die nachsten fuinf Jahre!
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