Bachelorstudiengang

Berufliche Bildung
Metalltechnik (B.Ed.)

Modulhandbuch / Module Handbook
Stand: 02.09.2024

© TU Darmstadt, Fachbereich Maschinenbau 2023

MASCHINENBAU

We engineer future
—




Inhaltsverzeichnis

Fachwissenschaft Metalltechnik

Bachelor-Thesis (GeneralbeSChreibUNE) .........cccivuevieieieieiiisise e 4

Pflichtbereich

1. Semester

Grundlagen der Digitalisierung flir das LERTamt.........ccoueirieirieiieineieeceeeee s 6
HoOhere MathematiK L.........ccoccieiiiiiiiiiicieseceee ettt aa et e et e s reesaesteesaebeeaeensesreennas 8
Technische Mechanik I fiir das Lehramt (Statik) ........oocvevievieiieiieeee ettt s 10
Werkstoffkunde I flir das LENIAML.......c.ccveeeiviiieiiiiceecteceee ettt ettt e ae bt er e e 12

2. Semester

Hohere Mathematik IL..........cccocciiiiieiicieciecicee ettt ettt st s ae et st e e e s teeraebesbeesaebeernenes 14
Rechnergestiitztes Konstruieren flir das LENTamt.........ccccooveerieinieiinieineisiecsecseese e 16
Technische Mechanik II fiir das Lehramt (ElastoStatik) .........ccocevvvevviiieiiiirieiie e cee et esreesree e 18

3. Semester

Maschinenelemente und Mechatronik I fiir das Lehramt...........ccccecvevieeeinineniseseeeeeeeeses 20
Technische Thermodynamik fiir das LeRramt............ccveireiireineineisecsesese e 22
Technologie der Fertigungsverfahren fiir das Lehramit...........ccccoceiveiineinenieeneeseeeeeeseeees 24

4. Semester
Maschinenelemente und Mechatronik II flir das LERIAmMIt......cccvevvvieieiieieieicree ettt seee s 26

Wahlpflichtbereich A Vertiefung Produktions- und Fahrzeigtechnik (mind. 25 CP)

Vertiefung Produktionstechnik

4. Semester

Messtechnik fiir das LERTAMILE ........coeoiiiiiiiieiieeeeee e 28
5./6. Semester Digitalisierung in der ProdUKtion ...........ccccccvviriirieiieieiieieese e 30
LaSer iN der FEITIZUIZ .......cecueiveieieeietietieteete sttt ettt ettt st et e e e s esseseebeebesbesbesesensessesaeseeseesessenes 32
UMfOrMEECHNTK L....oiiiiieiiiciiee ettt ettt s et e s naens 34
L0 a0t 0} 5 uaLu=Ted F a1 | OSSR 36
Werkzeugmaschinen und RODOTET.........ccccuviiiieieieicices st 38

Vertiefung Fahrzeugtechnik
4. Semester

Einfithrung in die Elektrotechnik fiir das Lehramt..........ccccocerieiniiinniinerieseeeeeeee e 40



5./6. Semester

KraftfahrzeUgteChniK.........cooiiiiii et 42
Mechatronik und Assistenzsysteme im AUtOMODIl..........ccceoiiiiriineiineeeeee s 44
VerbrennungskraftmasChinen L........c.cccveiriieiieiieieereee et seeneas 46
Verbrennungskraftmaschinen IL...........cccoeireiriiiriieineirieese et saeneas 48

Wahlpflichtbereich B Allgemein

Siehe die Modulhandbiicher: a) Bachelorstudiengang Maschinenbau — Sustainable Engineering (B.Sc.) und
b) Masterstudiengédnge: Aerospace Engineering (M.Sc.) und Maschinenbau (M.Sc.)

Hinweis:

Voraussetzungen haben empfehlenden Charakter.

Die Kursnummer ist mit der Modulnummer identisch. Bei den Kursen ist nur der die Kursart (Lehrform)
charakterisierende Appendix aufgefiihrt (-vl fiir Vorlesung, -ue fiir Ubung; ..). Nur bei Abweichungen
wird die Kursnummer angegeben.



Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Bachelor-Thesis (Generalbeschreibung)

Bachelor s thesis (General Description)

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester

16-bt- 10 CP 300 h 300 h 1 Semester WiSe und/oder
4000/10 SoSe

Sprache / Language: Deutsch / Englisch / Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
German / English Studiendekan*in Fachbereich Maschinenbau

Level (EQF/DQR): 6

2 Lehrinhalt / Syllabus

Aktuelle Aufgabenstellungen aus der Forschung der anbietenden Fachgebiete. Priifung: Jeder
hauptamtliche Professor oder jede hauptamtliche Professorin des Fachbereichs Maschinenbau.

Current research topic from the general research area of the administering institute. Examination:
Every full-time professor of the Department of Mechanical Engineering

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Bachelorthesis erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Eine technisch-wissenschaftliche Fragestellung mit ingenieurwissenschaftlichen Methoden
strukturiert zu losen.
2. Die Fragestellung kritisch zu bearbeiten und moégliche Losungen einzuschitzen.
3. Die Ergebnisse in schriftlicher und miindlicher Form mit wissenschaftlichen Anspruch zu
prasentieren.

On successful completion of this Bachelor’s thesis, students should be able to:
1. Solve scientific questions in a structured manner using engineering science methods.
2. Critically differentiate between various solutions.
3. Present their results in written and oral form in a scientifically acceptable manner.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

Mogliche Voraussetzungen werden vom anbietenden Fachgebiet bei der Aufgabenstellung angegeben.
Es wird empfohlen, die Bachelor-Thesis friihestens nach dem Erwerb von 120 Credit Points zu
beginnen.

Possible prerequisites will be determined by the individual institute supervising the thesis.
It is recommended to begin the Bachelor-Thesis after 120 Credit points have been earned.

5 Priifungsform / Assessment methods

Thesis: Schriftliche Ausarbeitung sowie ein Kolloquium (Vortrag mit anschliefSender Diskussion: 40
min)

Thesis: Written thesis and a seminar presentation (talk followed by a discussion: 40 min)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistungen / Passing the examinations.

7 Benotung / Grading system




Fachpriifungen; Schriftliche Ausarbeitung (100%) Standard (Ziffernote) und Kolloquium bnb
(bestanden/nicht bestanden) / Technical Examinations; Written Thesis (100%) Standard (Number
grades) and Colloquium Pass/Fail Grading System

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
Bachelor of Education Metalltechnik Bachelor-Thesis

9 Literatur / Literature
abhéngig vom Themengebiet

will depend on topic




Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Grundlagen der Digitalisierung fiir das Lehramt

Fundamentals of Digitalisation for vocational training

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study |Duration Semester
16-98-611e |4 CP 120 h 74 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Coordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr.-Ing. S. Peters, Prof. Dr.-Ing. P. F. Pelz
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. /| Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
16-98- Grundlagen der Digitalisierung Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
4111-vl
16-98- Grundlagen der Digitalisierung Ubung / Recitation |23 h (2 SWS)
4111-gii
2 Lehrinhalt / Syllabus

In der Vorlesung werden grundlegende Digitale Kompetenzen, die Grundlagen der Digitalisierung im
Fachkontext des Maschinenbaus sowie die Grundziige anwendungsorientierter Programmierung
mittels folgender Themenbereiche vermittelt:

. Einfiihrung in das Themengebiet Digitalisierung im Fachkontext Maschinenbau

. Einfiihrung in Programmierparadigmen und -sprachen

. Datenstrukturen und Algorithmen

. Technische Grundlagen und Grundlagen des Internets

. Methoden, Potentiale und Grenzen des maschinellen Lernens

. Aspekte des Digital Literacy

. Methoden und Technologien zur Umsetzung des Forschungsdatenmanagements, der FAIR-
Prinzipien, einschlief8lich der Sicherstellung von formaler Datenqualitdt und Software-Qualitét
8. Einfiihrung in das Softwarengineering (Implementierung, Debugging, Versionierung)

9. Rechtliche, ethische und 6konomische Aspekte der Digitalisierung

NOUT A WN -

This course comprises the following topics:
1. Introduction to the topic of digitalisation in the context of mechanical engineering
. introduction to programming paradigms and languages
. data structures and algorithms
. fundamentals of computing technology and world wide web
. methods, chances and limitations of machine learning
. aspects of digital literacy
. methods and technologies for implementing research data management RDM, the FAIR
principles including ensuring formal data quality and software quality
8. introduction to software engineering (implementation, debugging, versioning)
9. legal, ethical and economic aspects of digitalisation

NOU bk~ WDN

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Dimensionen, Aspekte und Auswirkungen der Digitalisierung im Kontext von Prozessen,
Produkten und Geschéftsmodellen zu benennen und zu analysieren.
2. Programmierparadigmen zu benennen, zu klassifizieren und abgestimmt auf Probleme
anzuwenden.




3. Algorithmen zur spezifizierten Funktionserfiillung zu programmieren.

4. Datenstrukturen und Algorithmen zu entwickeln, um anwendungsspezifische Probleme 16sen zu
konnen.

5. Chancen & Herausforderungen moderner kiinstlicher Intelligenz zu diskutieren sowie Modelles
des maschinellen Lernens zu trainieren und zu bewerten.

6. Die grundlegenden Schritte des Softwareengineerings auf eigene Projekte anzuwenden.

7. Die Relevanz von Forschungsdatenmanagement fiir eigene Projekte, Akademia und Industrie zu
bemessen sowie Methoden und Technologien zur Umsetzung (Sicherstellung von Datenqualitét)
auszuwdahlen und anzuwenden.

8. Rechtliche, ethische und 6konomische Aspekte der Digitalisierung zu benennen und die sich
daraus ergebenden Herausforderungen zu formulieren.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Identify and analyse dimensions, aspects and effects of digitalisation in the context of processes,
products and business models.
. Identify and classify programming paradigms and to apply them to problems.
. Program algorithms for specified function fulfillment.
. Develop data structures and algorithms to solve application specific tasks.
. Discuss challenges and potentials of modern artificial intelligence and train and evaluate
machine learning models.
. Apply the basic steps of software engineering to own projects.
7. Name and differentiate the steps of the data life cycle and the FAIR principles and to apply them
to own data/own projects.
8. Identify legal, ethical economic aspects of digitalisation and to formulate the resulting

auah wN

(@)

challenges.
4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
5 Priifungsform / Assessment methods

Sonderform: Softwareentwicklungsprojekt (Semesterbegleitende Priifung mit drei Abgaben zu
einzelnen Software-Modulen. Teil der Priifung ist eine kurze miindliche Présentation der
Arbeitsergebnisse (voraussichtlich im Rahmen der zweiten Abgabe) und die Beantwortung von
Fragen hierzu durch die Priiflinge.)

Special form: development project (Examination during the semester with three deliverables on
individual software modules. Part of the examination is a short oral presentation of the results of the
work in the context of the (presumably second) delivery and the answering of questions on this by
the examinees.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature
Hinweise zu Beginn der Vorlesung. / References at the beginning of the lecture.

Kommentar




Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Hohere Mathematik I

Mathematics for vocational training I

Modul Nr. / | Credit Points | Arbeitsaufwand / |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code Work load Individual study |Duration Semester
04-00-0125/f |7 CP 210h 154 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Studiendekan/in des Fachbereichs Mathematik
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching Contact hours
04-00-0118-vu |Hohere Mathematik I Vorlesung mit integrierter 56 (5SWS)
Ubung/ Lecture & Recitation

2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundlagen: Zahlen und Vektoren, Gleichungen und Ungleichungen, elementare Geometrie,
Konvergenz von Zahlenfolgen, elementare Funktionen

Differentialrechnung (eindim.): Stetigkeit und Differenzierbarkeit, Mittelwert- und Zwischenwertsatz,
Extremwertprobleme, Umkehrfunktionen

Integralrechnung (eindim.): Hauptsatz, Integrationsregeln, uneigentliche Integrale,
Néherungsverfahren

Lineare Algebra: Matrizenrechnung, lineare Gleichungssysteme

Elementare Stochastik: Kombinatorik, Binomial-, Poisson- und Normalverteilung

Fundamentals: numbers and vectors, equations and inequalities, elementary geometry, convergence of
sequences, elementary functions;

differential calculus of one variable: continuity and differentiability, intermediate value and mean value
theorems, extremal problems, inverse functions;

integral calculus of one variable: fundamental theorem of calculus, rules of integration, improper
integrals, approximation techniques;

Linear Algebra: matrices, systems of linear equation;

Stochastics: combinatorics, binomial-, Poisson-and normal distributions

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:

1. Die grundlegenden Begriffsbildungen und Resultate der Vektorrechnung und der Linearen
Algebra wiederzugeben und anzuwenden.

2. Die grundlegenden Begriffsbildungen und Resultate der Analysis von Funktionen einer
Verédnderlichen wiederzugeben und die wichtigsten zugehorigen rechnerischen Methoden
anzuwenden.

3. Erste elementare Ergebnisse der Stochastik wiederzugeben und anzuwenden.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Reproduce and apply elementary methods and concepts of vector calculus and linear algebra.
2. Reproduce elementary concept formation and the results of calculus of one variable and to apply
elementary mathematical methods.
3. Reproduce and apply elementary results of stochastics.




4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Keine / none

5 Priifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving Credit Points
Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Standard (Ziffernote) / Number grades

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature

Arbeitsbuch Mathematik fiir Ingenieure, Analysis und Linare Algebra Band I, K. Graf Finck von
Finckenstein, J. Lehn, H. Schellhaas, H. Wegmann; Hohere Mathematik I, K. Meyberg, P. Vachenauer;
Skript zur Vorlesung, U. Reif

Arbeitsbuch Mathematik fiir Ingenieure, Band I, K. Graf Finck von Finckenstein, J. Lehn, H.
Schellhaas, H. Wegmann; Hohere Mathematik I, K. Meyberg, P. Vachenauer; lecture notes, U. Reif




Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Technische Mechanik I fiir das Lehramt (Statik)

Engineering Mechanics I for vocational training (Statics)

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-64-619e |6 CP 180 h 112 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr.-Ing. M. Oberlack
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching Contact hours
16-64- Technische Mechanik I (Statik) Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS)
5190-vl
16-64- Technische Mechanik I (Statik) Gruppeniibung / Group | 23 h (2 SWS)
5190-gii Recitation
16-64- Technische Mechanik I (Statik) Horsaaliibung / Lecture | 11 h (1 SWS)
5190-hii Hall Recitation
2 Lehrinhalt / Syllabus

Kraftbegriff, allgemeine Kraftsysteme und Gleichgewicht starrer Kérper, Schwerpunktsdefinition und
-berechnung, Lagerreaktionen, Fachwerke, Balken, Rahmen, Bégen, Arbeitssatz der Statik,
Grundlagen der Stabilitatstheorie, Haftung und Reibung.

Definition of force, general systems of forces and equilibrium of rigid bodies, center of mass, reaction
of the supports, statically determined system, trusses, beams, frames, curved beams, work principles,
stability and friction.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Die Begriffe Kraft, Moment und Gleichgewicht zu unterscheiden und zu erklaren.
2. Die Analyse statisch bestimmter Probleme nachzuvollziehen, in der Krifte identifiziert, ihre
Angriffspunkte und Wirkungen bestimmt und die Gleichgewichtsbedingungen erstellt werden.
3. Die Bestimmung von Lagerreaktionen in statisch bestimmten Systemen mithilfe von
Gleichgewichtsbedingungen bzw. dem Prinzip der virtuellen Arbeit nachzuvollziehen.
4. Innere Kréfte und Momente in Balken und Fachwerken zu berechnen.
5. Schwerpunkte eines starren Koérpers zu bestimmen.
6. Gleichgewichtslagen eines beweglichen Systems zu bestimmen und ihre Stabilitidt zu analysieren.
7. Die Analyse von statischen Systemen mit Reibung und Haftung und die Bestimmung der
entsprechenden Kréfte zu reproduzieren.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Discern and explain the concept of force, moment and equilibrium.

2. Reproduce the analysis of statically determinate problems independently, i.e. to identify the
forces, and determine their attack points and effects and formulate equilibrium conditions.

3. Reproduce ascertainment of the support reactions in statically determinate systems by means of
equilibrium conditions or the principle of virtual work.

4. Compute internal forces and moments in beams and trusses.

5. Determine the center of gravity of a given rigid body.
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6. Determine the equilibrium positions of a given movable system and investigate their stability.
7. Reproduce the analysis of static systems including static or kinetic frictions and calculate
corresponding forces.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods
Miindliche Priifung (45 min) oder Klausur 90 min / Oral (45 min) or written exam 90 min

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature
Gross, Hauger, Schroder, Wall: Technische Mechanik I: Statik, 4. Auflage 2009, Springer Verlag.

11



Modulbeschreibung / Module Description

Modulname / Module Title

Werkstoffkunde I fiir das Lehramt

Material Science & Engineering I for vocational training

Modul Nr. /|Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /

Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester

16-08-624e |4 CP 120 h 97 h 1 Semester WiSe

Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator

Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr.-Ing. M. Oechsner

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. /|Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
16-08- Werkstoffkunde I Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
4241-vl

2 Lehrinhalt / Syllabus

Struktureller Aufbau der Werkstoffe, Legierungskunde, Grundlagen von Diffusion und Erstarrung,
Eisen-Kohlenstoffdiagramm, Grundlegende mechanische Werkstoffeigenschaften unter quasi-
statischer, zyklischer und schlagartiger Belastung sowie deren Charakterisierungsmethoden,
Eigenschaftsdnderung durch Warmebehandlung, festigkeitssteigernde Mechanismen,
Werkstoffbezeichnungen, Leichtmetalllegierungen, Kunststoffe und Verbundwerkstoffe.

Structure of materials, physical metallurgy and alloying science, fundamentals on diffusion and
solidification, iron-carbon diagram, basic mechanical properties under quasi-static, cyclic, and
dynamic loading and respective characterization methods, tailoring material properties by heat
treatment, strengthening mechanisms, material designation, light metal alloys, plastics, and
composites

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Den Aufbau der Atome nach dem Bohr’schen Atommodell zu erkliren.
2. Den kristallinen Aufbau von Metallen zu rekonstruieren und Kristallklassen und -gitter sowie
Gitterfehler zu benennen.
3. Zustandsdiagramme reiner Stoffe und bindrer Gemische mit festen, fliissigen und gasférmigen
Phasen zu analysieren sowie Keimbildung und Erstarrung qualitativ zu beschreiben.
4. Materialgesetzmafligkeiten fiir Diffusion, elastische und plastische Deformation zu bewerten
und deren praktische Hintergriinde und Anwendungen einzuschitzen.
5. Methoden zur Charakterisierung und Beeinflussung von Festigkeitseigenschaften zu benennen
und deren grundlegende Wirkprinzipien zu erldutern.
6. Aspekte des Eisen-Kohlenstoff-Diagramms zu benennen sowie Ausscheidungen und
Gefligezustinde daraus abzuleiten.
7. Die Eigenschaften von metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen zu benennen und zu
bewerten.
8. Aufbau, Eigenschaften und Anwendungsgebiete fiir Leichtmetalllegierungen zu erldutern
sowie die Anforderungen an moderne Konstruktionswerkstoffe darzustellen.

After following this lecture the student will be able to:
1. Explain atomic structure according to the Bohr model.
2. Reconstruct the crystallographic structure of metals and label crystallographic classes, lattices
and defects.
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3. Analyze phase diagrams of pure substrates and binary compounds with solid, liquid, and
gaseous phases and describe nucleation and solidification in a qualitative way.

4. Evaluate material laws for diffusion, elastic and plastic deformation and assess their practical
reasons and usage.

5. Name methods to characterize and manipulate material strength properties and explain ther
basic mechanisms.

6. Name aspects of iron-carbon diagram, and transfer based on this the existence of dispersions
and the state of microstructure.

7. Know, compare and assess the properties of metallic and non-metallic materials.

8. Explain the composition, properties and fields of use of light metal alloys and describe the
requirements on modern state of the art structural materials.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods
Miindliche Priifung (30 min) oder Klausur (45 min) / Oral (30 min) or written exam (45 min)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programm

Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature
M. Oechsner: Umdruck zur Vorlesung (Foliensétze und Skript);

D.R. Askeland, Materialwissenschaften, Spektrum Akademischer Verlag, 1996
H.-J. Bargel und G. Schulze, Werkstoffkunde, Springer Verlag, 2018

E. Hornbogen, G. Eggeler und E. Werner, Werkstoffkunde, Springer, 2017,

G. Gottstein, Physikalische Grundlagen der Materialkunde, Springer, 2013
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Hohere Mathematik II

Mathematics for vocational training II

Modul Nr. / |Credit Points | Arbeitsaufwand / |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code Work load Individual study |Duration Semester
04-00-0126 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Studiendekan/in des Fachbereichs Mathematik
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching Contact hours

04-00-0070-vu | Mathematik fiir den Maschinenbau II | Vorlesung mit integrierter 34 h (3 SWS)
Ubung/ Lecture & Recitation

2 Lehrinhalt / Syllabus

Lineare Algebra: lineare Abbildungen, Determinanten, komplexe Zahlen, Eigenwerttheorie;

Potenz-und Fourierreihen;

Differentialrechnung (mehrdim.): Kurven, Skalar-und Vektorfelder, partielle und totale Differenzier-
barkeit, Implizite Funktionen, Extremwertprobleme ohne/mit Nebenbedingungen;

Gewohnliche Differentialgleichungen: separierbare Gleichungen, Systeme linearer DGLn, Systeme
von linearen DGLn mit konstanten. Koeffizienten;

Integralrechnung (mehrdim.): Kurvenintegrale, Potentiale, Volumenintegrale,
Koordinatentransformationen

Linear Algebra: linear mappings, determinants, complex numbers, eigenvalues;

power series, Fourier series;

differential calculus: curves, scalar and vector fields, partial derivatives, totally differentiable
functions, implicit function theorem, optimization with constraints;

ordinary differential equations: separation of variables, linear ODEs, systems of linear ODEs with
constant coefficients;

integral calculus: path integrals, potential, computation of volumes, coordinate transformations

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Die grundlegenden Begriffe der Linearen Algebra zu erklaren.
2. Die Grundziige der Analysis von Funktionen mehrerer Verdnderlichen wiederzugeben und die
wichtigsten zugehorigen rechnerischen Methoden anzuwenden.
3. Die einfachsten Typen von gewohnlichen Differentialgleichungen zu erkennen und zu l6sen.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain the elementary concepts of linear algebra.
2. Reproduce and apply the calculus of several variables.
3. Recognise and solve simple types of ordinary differential equations.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Vorlesung Hohere Mathematik I empfohlen

Course Mathematics for vocational training I recommended
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5 Priifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving Credit Points
Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Standard (Ziffernote) / Number grades

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature
Skriptum.

Arbeitsbuch Mathematik fiir Ingenieure, Analysis und Linare Algebra Band I, K. Graf Finck von
Finckenstein, J. Lehn, H. Schellhaas, H. Wegmann. (?)
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Rechnergestiitztes Konstruieren fiir das Lehramt

Computer Aided Design (CAD) for vocational training

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-07-602e |4 CP 120 h 75h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr.-Ing. Dipl-Wirt.-Ing. B. Schleich
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching Contact hours
16-07- Rechnergestiitztes Konstruieren (CAD) Vorlesung / Lecture 11 h (1 SWS)
5020-vl
16-07- Rechnergestiitztes Konstruieren (CAD) Ubung / Recitation 11 h (1 SWS)
5020-ue
16-07- Rechnergestiitztes Konstruieren (CAD) Laborpraktikum / 23 h (2 SWS)
5020-tt Laboratory practicum
2 Lehrinhalt / Syllabus

Parametrische 3D CAD Systeme, PDM Systeme, 3D Handskizzen, Geometriemodelle, Einzelteil-
modellierung mit Hilfe von Geometrieelementen, Features und Parametrik, Baugruppenmodellierung,
Stiicklisten, Toleranzen und Passungen, Technische Produktdokumentation, Zeichnungsnormen,
Produktentwicklung in Teams

Parametric 3D CAD systems, PDM systems, 3D hand sketching, geometric models, design of single parts
with geometric elements, features and parametrics, assembly modeling, bill of materials, tolerances
and surface fits, technical product documentation, drawing standards, product development in teams

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:

1. Parametrische 3D CAD-Systeme und PDM Systeme zu verstehen und anzuwenden.

2. Einzelteile parametrisch zu modellieren und komplexe Baugruppen zu erzeugen.

3. Einzelteil- und Baugruppenzeichnungen zur technischen Produktdokumentation zu erstellen.

4. Generierte Daten mittels PDM Prozessen zu verwalten.

5. Komplexe Aufgabenstellungen der virtuellen Produktentwicklung im Team zu bearbeiten und zu

16sen.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Understand and apply parametric 3D CAD and PDM systems.
2. Design parametric single parts and complex assemblies.
3. Create engineering drawings for documentation.
4. Manage generated product data using PDM processes.
5. Work on and solve advanced tasks in virtual product development in teams.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods
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Sonderform: Produktmodellierungsprojekt (semesterbegleitende Priifung zur Einzelteilmodellierung,
Baugruppenmodellierung und Technische Produktdokumentation) / Product modelling project
(continuous assessment procedure on component modeling, assembly modeling and technical
product documentation)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature
Skriptum erwerbbar, Vorlesungsfolien, Online-Tutorial
Dual-Mode: "Rechnergestiitztes Konstruieren (CAD)" ist eine E-Learning-Vorlesung.

Lecture notes can be purchased in the institute's secretarial office. Exercises and background theory
are available on the website

Kommentar

Zu den Berichten gehoren die entsprechenden 3D-CAD-Dateien dazu. Die Fachpriifung umfasst
mehrere Teilpriifungen (siehe Priifungsform). / Reports include the relevant 3D-CAD-Dateien. The
technical examination comprises several partial examinations (see assessment methods)
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Technische Mechanik II fiir das Lehramt (Elastostatik)

Engineering Mechanics II for vocational training (Elastostatics)

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-61-601e |6 CP 180 h 112 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof Dr.-Ing. habil. C. Mittelstedt
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching Contact hours
16-61-5010-vl |Technische Mechanik II (Elastostatik) Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS)
16-61-5010-gii | Technische Mechanik II (Elastostatik) Gruppeniibung / 23 h (2 SWS)
Group Recitation
16-61-5010-hii | Technische Mechanik II (Elastostatik) Horsaaliibung / 11 h (1 SWS)
Lecture Hall Recitation

2 Lehrinhalt / Syllabus

Spannungszustand im 2D und 3D, Verzerrungszustand, Elastizititsgesetz, Festigkeitshypothesen,
Balkenbiegung, Biegelinie, Schubeinfluss, Schiefe Biegung, Torsion, Arbeitsbegriff in der Elastostatik,
Stabilitdat und Knickung

Stresses in 2D and 3D representation, deformation and strain rate, Hooke's law, strength hypotheses,
bending of beams, deflection curve, shear influence, torsion, energy principles in elastostatics,
stability and buckling.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage

sein:

1. Deformationen und Beanspruchungen bei statisch bestimmten und statisch unbestimmten
Stabsystemen zu ermitteln.

2. Ein-, zwei- und dreidimensionale Spannungszustdnde mathematisch korrekt zu beschreiben und

die zugehorigen Hauptspannungen zu ermitteln.

. Beliebige Verzerrungszustdnde mathematisch korrekt zu beschreiben und das lineare Elastizitéts-

gesetz anzuwenden.

4. Die Euler-Bernoullische Balkentheorie und die Timoshenko-Balkentheorie korrekt anzuwenden,
insbesondere zur Ermittlung von Biegelinien, Schubdeformationen, resultierender Momenten-
verlaufe und Querkraftverlaufe.

5. Die Torsion kreiszylindrischer Wellen, diinnwandig geschlossener Profile und diinnwandig
offener Profile zu berechnen.

6. Den Arbeitssatz und das Prinzip der virtuellen Krifte anzuwenden, insbesondere auch auf
statisch unbestimmte Systeme.

7. Einfache Stabilitdtsprobleme zu erkennen und die Eulerschen Knickfille anzuwenden.

w

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Ascertain statically determined and statically undetermined systems of bars.
2. Describe one-, two- and three-dimensional stress states in a mathematically correct manner and
to identify the corresponding prinicipal stresses.
3. Describe arbitrary strain states in a correct manner and to apply the linear elasticity law.
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4. Apply Euler-Bernoulli’s beam theory and Timoshenko’s beam theory in a correct manner, in
particular for the determination of the resulting bending and shear deformation and the
resulting distribution of moments and transversal forces.

5. Calculate torsion shafts, in particular for a circular cross-section, thin-walled closed cross-sections
and thin-walled open cross-sections.

6. Apply the theorem of work balance and the principle of virtual forces, in particular also for
statically undetermined systems.

7. Discern simple stability problems and to apply Euler’s buckling cases.

Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Technische Mechanik I (Statik) empfohlen

Engineering Mechanics I (Statics) recommended

5 Priifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature
Gross; Hauger; Schnell; Schréder: Technische Mechanik 2, Elastostatik, Springer Verlag.

Gross; Ehlers; Wriggers: Formeln und Aufgaben zur Technischen Mechanik 2, Springer Verlag.

Kommentar
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Maschinenelemente und Mechatronik I fiir das Lehramt

Machine Elements and Mechatronics I for vocational training

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-24-601le |8 CP 240 h 173 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr.-Ing. S. Rinderknecht
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching Contact hours
16-24- Maschinenelemente und Mechatronik I Vorlesung / Lecture 45 h (4 SWS)
5010-vl
16-24- Maschinenelemente und Mechatronik I Gruppeniibung / Group | 11 h (1 SWS)
5010-gii Recitation
16-24- Maschinenelemente und Mechatronik I Horsaaliibung / Lecture | 11 h (1 SWS)
5010-hii Hall Recitation
2 Lehrinhalt / Syllabus

Mechatronische Systeme und Komponenten; Modellbildung; statisches und dynamisches Verhalten;
Simulationswerkzeuge; mechanische Komponenten, Aktoren; Sensoren; Regler und Steuerungen;
Synthese mechatronischer Systeme.

Mechatronic systems and components; modelling; static and dynamic behaviour; simulation and
corresponding tools; mechanical components, actuators; sensors; open and closed loop control;
synthesis of mechatronic systems.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Die Modellierung mechatronischer Systeme und ihrer Komponenten sowie die Umsetzung in
Gleichungen bzw. Blockschaltbilder zu beschreiben.
2. Ergebnisse zum statischen und dynamischen Verhalten mechatronischer Systeme mit dem
Simulationswerkzeug MATLAB zu ermitteln.
3. Die mechatronischen Teilsysteme Prozess, Aktoren, Sensoren und Regler zu beschreiben und ihre
Funktion zu verstehen.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Describe the modeling of Mechatronic Systems and their components and the presentation in
equations and Blockdiagrams.
2. Find results for the static and dynamic behaviour of mechatronic systems with MATLAB.
3. Describe the mechatronic subsystems process, acuators, sensors and controllers with respect to
their function.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods
Miindliche Priifung 45 min / Oral exam 45 min
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6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature
Skriptum

lectures notes
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Technische Thermodynamik fiir das Lehramt

Technical Thermodynamics for vocational training

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study |Duration Semester
16-14-601le |6 CP 180 h 112 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr.-Ing. P. Stephan
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching Contact hours
16-14- Technische Thermodynamik I Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS)
5010-vl
16-14- Technische Thermodynamik I Gruppeniibung / Group 19h (1.67
5010-gii Recitation SWS)
16-14- Technische Thermodynamik I Horsaaliibung / Lecture 15h (1.33
5010-hi Hall Recitation SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundbegriffe der Thermodynamik; thermodynamisches Gleichgewicht und Temperatur; Energie-
formen (innere Energie, Warme, Arbeit, Enthalpie); Zustandsgréf3en und Zustandsgleichungen fiir
Gase und inkompressible Medien; erster Hauptsatz der Thermodynamik und Energiebilanzen fiir
technische Systeme; zweiter Hauptsatz der Thermodynamik und Entropiebilanzen fiir technische
Systeme; Exergieanalysen; thermodynamisches Verhalten bei Phasenwechsel; rechts- und
linkslaufiger Carnotscher Kreisprozess; Wirkungsgrade und Leistungszahlen; Kreisprozesse fiir
Gasturbinen, Verbrennungsmotoren, Dampfkraftwerke, Kéltemaschinen und Warmepumpen.

Fundamental terms of thermodynamics; thermodynamic equilibrium and temperature; different
forms of energy (internal energy, heat, work, enthalpy); properties and equations of state for gases
and incompressible substances; first law of thermodynamics and energy balances for technical
systems; second law of thermodynamics and entropy balances for technical systems; exergy analysis;
thermodynamic behaviour during phase change; the carnot cycle for power generation or
refrigeration; energy efficiency and coefficient of performance; cyclic processes for gas turbines,
combustion engines, power plants, refrigerators and heat pumps.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Die Beziehungen zwischen thermischen und kalorischen Zustandsgréf3en und Systemzustdnden
zu erldutern und im Rahmen von Berechnungen thermischer Systeme anzuwenden.
2. Die verschiedenen Energieformen (z.B. Arbeit, Warme, innere Energie, Enthalpie) zu
unterscheiden und zu definieren.
3. Energiebilanzen und Zustandsgleichungen zur Beschreibung von technischen Systemen und
Prozesse aufzustellen.
4. Die Bewertung von Energieumwandlungsprozessen mittels Entropiebilanzen und
Exergiebetrachtungen nachzuvollziehen.
5. Das thermische Verhalten von Gasen, Fliissigkeiten und Festkorpern sowie entsprechende
Phasenwechselvorgénge zu charakterisieren.

22



6. In Zustandsdiagrammen Kreisprozesse von Warmekraftmaschinen, Kiltemaschinen und
Wérmepumpen zu erldutern.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Explain the relationships between thermodynamic properties and the thermodynamic state of a
system and apply them within calculations of thermal system behaviour.

2. Distinguish between different types of energy (e.g. work, heat, internal energy, enthalpy) and
define them.

3. Set up the energy balances and the equations by state for the describe of technical systems and
processes.

4. Reproduce the assessment of energy conversion processes by means of an entropy balance or an
exergy analysis.

5. Characterise the thermal behaviour of gases, liquids and solids and corresponding phase change

processes.
6. Explain in state-diagrams cycle processes of heat engines, refrigerating machines and thermal
heat pumps.
4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
5 Priifungsform / Assessment methods

Miindliche Priifung (40 min) oder Klausur (60 min) / Oral (40 min) or written exam (60 min).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature

P. Stephan; K. Schaber; K. Stephan; F. Mayinger: Thermodynamik, Band 1: Einstoffsysteme, Springer
Verlag.

Weitere Unterlagen (Folien, Aufgabensammlung, Formelsammlung etc.) sind im Moodle-System der
TU Darmstadt abrufbar.

P. Stephan; K. Schaber; K. Stephan; F. Mayinger: Thermodynamik, Band 1: Einstoffsysteme, Springer
Verlag.

Further material (slides, collection of exercises, table of fomulas etc.) is available through the Moodle
system of TU Darmstadt.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Technologie der Fertigungsverfahren fiir das Lehramt

Production Technology for vocational training

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-09-601le |6 CP 180 h 146 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr.-Ing. P. Groche und Prof. Dr.-Ing. M. Weigold
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching | Contact hours
16-09- Technologie der Fertigungsverfahren Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
5010-vl
2 Lehrinhalt / Syllabus
Herstellung von Bauteilen durch Urformen, Umformen und Trennen, Abtragen und Schweilen,
Zerspanung.
Manufacturing of components by forming and machining, erosion and welding, as well as machining
in general.
3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Alle industrielle Fertigungsverfahren im Bereich Metall- und Kunststoffverarbeitung zu
benennen.

2. Fertigungsverfahren systematisch zu vergleichen und zu bewerten.

3. Die Herstellung von industriell gefertigten Produkten zu bewerten und zu gestalten, d.h.
Vorschlage fiir alternative Fertigungsprozessketten zu erarbeiten.

4. Produkte fertigungs- und montagegerecht zu gestalten.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. List all industrial production techniques in the metal and plastics manufacturing area.
2. Follow through with a systematic comparison of alternative production methods.
3. Optimize the production of industrially manufactured products, i.e. to develop alternative
manufactured process chains.
4. Form products appropriate for manufacturing and assembly.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods
Klausur 120 min / Written exam 120 min

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system

24



Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature
Vorlesungsskript ist widhrend der Vorlesung erhéltlich.

Lecture notes are available during the course.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Maschinenelemente und Mechatronik II fiir das Lehramt

Machine Elements and Mechatronics II for vocational training

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-05-602e |8 CP 240 h 150 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr.-Ing. E. Kirchner
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
16-05- Maschinenelemente und Mechatronik II Vorlesung / Lecture |45 h (4 SWS)
5020-vl
16-05- Maschinenelemente und Mechatronik II Ubung / Recitation |45 h (4 SWS)
5020-ue
2 Lehrinhalt / Syllabus

Funktions-, beanspruchungs-, fertigungs- und montagegerechtes Gestalten von Bauteilen bzw.
Verwenden von Maschinenelementen; Festigkeitsnachweise; Bauteilkopplungen und ihre
Eigenschaften; Verbindungen; Federungen und Dampfer; Kupplungen; Lagerungen.

Design for function and manufacturing; calculation of strength and stresses; coupling of parts and
their characteristics; connections; springs and dampers; couplings and clutches; bearings.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:

1. Die Analyse von mechanischen Baugruppen und Maschinen anhand von Zeichnungen zu repro-
duzieren, die Funktionen mittels Kraftflussdarstellungen zu erklaren und die mafl3geblichen
Beanspruchungen der Bauteile und Maschinenelemente zu identifizieren und ihr Verhalten
abzuschitzen.

2. Die Prinzipien der Kraftiibertragung zwischen Bauteilen zu erkldren und grundlegende Berech-
nungsgleichungen anzuwenden.

3. Maschinenelemente und Bauteile entsprechend ihrer Eignung fiir spezielle Anforderungen und
Randbedingungen auszuwéhlen.

4. Die Nutzung von Gestaltungsprinzipien, wie z.B. das Prinzip der Selbstverstarkung, in
Maschinenelementen zu erkennen.

5. Bauteilfestigkeitsnachweise nach DIN 743 fiir bekannte Systeme durchzufiihren.

6. Bauteiltoleranzen und Passungen fertigungsgerecht und entsprechend der Funktion auszuwéhlen
und zu berechnen.

7. Zwischen den Funktionen und Effekten der Energiespeicherung und Energiedissipation zu diffe-
renzieren und die verwendeten Wirkprinzipien zu erkldren, um entsprechende Maschinenele-
mente auszuwdahlen.

8. Fiir konstruktive Aufgabenstellungen Maschinenelemente funktions- und beanspruchungsgerecht
auszuwahlen, diese sinnvoll zu kombinieren und montagegerecht zu arrangieren sowie die an-
grenzenden Bauteile fertigungsgerecht zu gestalten.

On successful completion of this module, students should be able to:
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1. Reproduce the analysis of components, assemblies and machines by means of drawings, explain
the functions via flux of force diagrams, identify the relevant loads on the relevant components
and machine elements and estimate their behaviour.

2. Explain the principles of power transmission between components and develop basic calculation
equations.

3. Choose the machine elements and components in accordance with their qualification for specific
demands and boundary conditions.

4. Identify and describe the utilisation of design principles, as f. ex. the principle of self-
reinforcement and assess their suitability for specific uses.

5. Perform a calculation to verify the component strength on the basis of DIN 743.

6. Choose component tolerances and fittings suitable for production and accordant to function and
calculate them.

7. Differentiate between the functions and effects of energy storage and dissipaton and explain the
operating principles in order to chose appropriate mechanical elements.

8. Choose mechanical elements after design for function and manufacturing for constructive tasks,
reasonably combine them and arrange them ready to assemble and design the adjacent
components suitable for production.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

Fahigkeiten und Fertigkeiten in Mechanik I und II, Werkstoffkunde, Technologie der
Fertigungsverfahren empfohlen

abilities and skills of Mechanics I and II, material science, technology of operating procedures
recommended

5 Priifungsform / Assessment methods
Klausur 180 min (Theorie 100 min; Konstruktion 80 min)

Written exam 180 min (theory 100 min, construction 80 min)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Bachelor of Education Metalltechnik Pflicht

9 Literatur / Literature
Skriptum zur Vorlesung (erhéltlich im Buchhandel) / Manuscript (can be purchased at bookshops)
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Messtechnik fiir das Lehramt

Measurement Techniques for vocational training

Modul Nr. / |Credit Points | Arbeitsaufwand / |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code Work load Individual study |Duration Semester
16-11-613e |3 CP 90 h 45 h 1 Semester SoSe

Sprache / Language Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Deutsch mit englischer Zusammenfassung / Prof. Dr. rer. nat. A. Dreizler

German with English summary
Level (EQF/DQR): 6

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching Contact hours
16-11-3132-vl | Messtechnik, Sensorik und Statistik Vorlesung / Lecture 34 h (3 SWS)

16-11-3132-hii | Messtechnik, Sensorik und Statistik Horsaaliibung / Lecture 11 h (1 SWS)
Hall Recitation

2 Lehrinhalt / Syllabus
Grundlagen der Messkette, Einheitensysteme, Grundbegriffe, statische Messfehler, Grundgeréte und
Sensorik, Datenerfassung, Signal- und Datenverarbeitung

Fundamentals of measurements systems, SI Units, basic concepts, static measurement errors, basic
instruments and sensors/transducers, signal acquisition, signal and data processing

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Eine Messkette bestehend aus Datenerfassung/-verarbeitung/-auswertung und -prasentation fiir
eine Vielzahl von Aufgaben des Maschinenbaus auszulegen.
2. Die Fehlerquellen zu erkennen und eine Fehleranalyse durchzufiihren.
3. Die wichtigsten Normen und Regulierungen der Messtechnik zu benennen.
4. Fiir eine gegebene Messaufgabe geeignete Sensoren auszuwdihlen.
5. Die statistische Auswertung von erfassten Daten in Zeit-, Korrelation- und Frequenzraum
durchzufiihren.
6. Messergebnisse zu interpretieren.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Design measurement systems for typical applications in Mechanical Engineering, including signal
acquisition, processing, analysis and presentation of results.
2. Recognize the main sources of error and be able to provide a comprehensive error analysis.
3. Name the most important norms and regulations governing measurement systems.
4. Select appropriate sensors/transducers for a given measurement task.
5. Statistically analyse acquired data in time, correlation and frequency domain
6. Interpret measurement results.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Keine / none
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5 Priifungsform / Assessment methods
Miindliche Priifung (30 min) oder Klausur 120 min / Oral (30 min) or written exam 120 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving Credit Points
Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Standard (Ziffernote) / Number grades

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Produktionstechnik

9 Literatur / Literature
Vorlesungsskript und —aufzeichnungen auf Moodle-Plattform

Lecture notes and recordings on Moodle platform
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Digitalisierung in der Produktion

Digitisation in Production

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code / Credit Points / Work load Individual study |Duration Semester
16-98-4044 |6 CP 180 h 135h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF / DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. M. Weigold / Prof. Dr.-Ing. Dipl-Wirt.-Ing.
B. Schleich
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
-vl Digitalisierung in der Produktion Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
-ue Digitalisierung in der Produktion Ubung / Recitation |11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Die Vorlesung soll Studierenden des Masterstudiums vermitteln, wie sich Prozesse in der Produktion
durch fortschreitende Digitalisierung wandeln. Im Rahmen der Vorlesung sollen gezeigt werden wie
Agilitdt und Flexibilitat fir eine Individualfertigung gelingen kann. Basis ist zum einen die
Vernetzung der Produktionsprozesse. Es wird aufgezeigt wie moderne Informations- und
Kommunikations-Infrastrukturen aussehen und welche Modelle fiir eine standardisierte Vernetzung
vorhanden sind. Zum zweiten wird die Bedeutung der Erfassung, Handhabung und Nutzung von
Daten als entscheidendes Gut in der Produktion von morgen dargestellt. Abschlief3end gibt die
Vorlesung einen Blick iiber moderne Steuerungsmechanismen bis hin zur Fragestellung von
autonomen Ablédufen in der Produktion.

This lecture is intended to teach students of the master program how processes in production are
changing due to progressive digitization. The lecture will show how agility and flexibility for
individualized production can be achieved. The basis is on the one hand the networking of
production processes. It will be shown how modern information and communication infrastructures
look like and which models for a standardized networking are available. On the other hand, the
importance of data acquisition, handling and usage as a decisive asset in tomorrow's production is
presented. Finally, the lecture gives a view on modern control mechanisms up to the question of
autonomous processes in production.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Die vernetzten, datengetriebenen Produktionsprozesse der Zukunft zu beschreiben.
Den Nutzen von vernetzten, datengetriebenen Produktionsprozesse zu erkennen.
Moderne Informations- und Kommunikations-Infrastrukturen zu erkléren.
Ein durchgingiges Daten- und Kommunikationsmanagement in der Produktion zu beschreiben.
Die Rolle Digitaler Zwillinge fiir Produkte und Produktionsmaschinen darzulegen.
Den Datenfluss von der Erfassung bis zur Analyse durchgingig zu beschreiben.
Die Herausforderungen der Datenverarbeitung und -bewertung aufzuzeigen
Die Moglichkeiten moderner Produktionsteuerung und Produktionsadaption zu beschreiben, zu
charakterisieren und zu klassifizieren
After the students have successfully completed the course unit, they should be able to
1. Describe the networked, data-driven production processes of the future

PN UTR W
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Recognize the benefits of networked, data-driven production processes.

Explain modern information and communication infrastructures

Describe an integrated data and communication management in production

Explain the role of digital twins for products and production machines

Describe the data flow from acquisition to analysis in a consistent manner

Identify the challenges of data processing and evaluation

Describe, characterize, and classify the possibilities of modern production control and production
adaptation

PN AWD

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme -/ Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods
Klausur 120 Minuten / Written exam 120 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

Master MB Ib Digitalisierung
Master MB SP DbPR Ib Pflicht
WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)

Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Produktionstechnik

9 Literatur / Literature
Hinweise zu Beginn der Vorlesung. / References at the beginning of the lecture.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Laser in der Fertigung

Lasers in Manufacturing

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-22-5040 |4 CP 120 h 86 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr.-Ing. P. Groche
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
-vl Laser in der Fertigung Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
-ue Laser in der Fertigung Ubung / Recitation | 11 h (1 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Physikalische Grundlagen des Lasers, Strahlsysteme (Strahlfokusierung, Strahltransportsysteme),
Lasertypen, Betriebsarten von Lasern, Materialbearbeitung mit Lasern (Fiigen, Trennen, beschriften,
Warmebehandeln, etc.), Rapid Prototyping, Lasermesstechnik, Lasersicherheit, Datenspeicherung,
Wirtschafllichkeit

Physical fundamentals of laser-light, beam systems (beam focusing, beam transport systems), laser-
types, operating modes of lasers, laser material processing (joining, separating, labeling, heat-
treatment, etc.), rapid prototyping, laser measurement, laser safety, data storage, economy

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:

1. Die Erzeugung von Laserlicht und dessen Eigenschaften zu erklaren.

2. Die Moglichkeiten zur Gestaltung von Strahlengdngen anzuwenden.

3. Laserbasierte Fertigungs- und Messverfahren zu beschreiben.

4. Den Aufbau und die Funktion industriell genutzter Laser zu erldutern.

5. Die Gefahren von Lasern richtig einzuschétzen und diese abzuwenden.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain the generation of laser light and its characteristics.
2. Use the possibilities of designing laser beam paths.
3. Describe laser-based manufacturing and measuring methods.
4. Nlustrate the structure and function of lasers used in industry.
4. Assess and avert the dangers of lasers.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods
Schriftliche (15 min.) und miindliche (15 min.) Priifung / Written (15 min.) and oral exam (15 min.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.
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7 Benotung / Grading system

Fachpriifungen (je 50%): Miindliche und schriftliche Priifung; Standard (Ziffernote) / Technical
Examinations (both 50%): Oral and written exam; Standard (Number grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WP Bachelor MB

Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Produktionstechnik

9 Literatur / Literature
Download von Vorlesungsfolien auf TUCaN. Download des Skripts auf TUCaN

Lecture notes are available during the course.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Umformtechnik I

Forming Technology I
Modul Nr. / |Leistungspunkt |Arbeitsaufwand / |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code e / Credit Work load Individual study |Duration Semester
16-22-5020 |Points 120 h 97 h 1 Semester WiSe

4 CP

Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Prof. Dr.-Ing. P. Groche

Sprache / Language: Deutsch / German
Level (EQF / DQR): 7

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
-vl Umformtechnik I Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)

2 Lehrinhalt / Syllabus

Grundlagen metallischer Werkstoffe (Kristallstruktur, Gefiige, plastische Formadnderungsmechanis-
men); Plastomechanik; FEM (Grundlagen, Anwendung in der Umformtechnik, Validation);
Tribologie in der Blechumformung (Verschleif3, Einflussgrof3en, Verfahrensgrenzen,
Verfahrensvarianten); Verfahren der Blechumformung: Grundlagen, Planung, Randbedingungen

Basics of forming technology, materials, mechanics of plasticity, finite element analysis, tribology;
processes of sheet metal forming (methodical examination): basics, design, boundary conditions and
goals of industrial forming production.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1.Die Verfahren der Blechumformung zu benennen und zu unterscheiden.
2.Moglichkeiten der Gestaltung von Blechumformprozessen zu erkldren und zu bewerten.
3.Grundlegende Ansétze der Plastomechanik im Bereich der Blechumformung zu erldutern.
4.Das Potential und die Einsatzmoglichkeiten der verschiedenen Blechumformverfahren
abzuschitzen und auf reale Bauteile zu iibertragen.

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Describe sheet metal forming processes.
2. Explain and evaluate possibilities of the design of sheet metal forming processes.
3. Illustrate basic approaches of the theories of plasticity concerning sheet metal forming.
4. Assess the potential and the application range of different sheet forming processes and to transfer
it into the production process of a real part.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods
Schriftliche (20 min.) und miindliche (20 min.) Priifung / Written (20 min.) and oral exam (20 min.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.
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7 Benotung / Grading system

Fachpriifungen (je 50%): Miindliche und schriftliche Priifung; Standard (Ziffernote) / Technical
Examinations (both 50%): Oral and written exam; Standard (Number grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WPB Master MB II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB II SP DbPR
WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)
Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Produktionstechnik

9 Literatur / Literature
Vorlesungsskript ist widhrend der Vorlesung erhaltlich.

Lecture notes are available during the course.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Umformtechnik IT

Forming Technology II
Modul Nr. / |Leistungspunkt |Arbeitsaufwand / |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code e / Credit Work load Individual study |Duration Semester
16-22-5030 |Points 120 h 97 h 1 Semester SoSe

4 CP

Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Prof. Dr.-Ing. P. Groche

Sprache / Language: Deutsch / German
Level (EQF / DQR): 7

1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
-vl Umformtechnik II Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)

2 Lehrinhalt / Syllabus

Warmebehandlung metallischer Werkstoffe vor, zwischen und nach der Umformung; Tribologie in
der Massivumformung (Einflussgrofsen, Reibmodelle, Verschleil3priifverfahren, Schmierung);
Verfahren der Massivumformung (methodische Betrachtung): Grundlagen, Planung,
Randbedingungen und Ziele der umformtechnischen Produktion

Heat treatment, tribology; processes of bulk metal forming (methodical examination): basics, design,
boundary conditions and goals of industrial forming production.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1.Die Verfahren der Massivumformung zu benennen und zu unterscheiden.
2.Moglichkeiten der Gestaltung von Massivumformprozessen zu erkldren und zu bewerten.
3.Grundlegende Ansétze der Plastomechanik im Bereich der Massivumformung zu erlautern.
4.Das Potential und die Einsatzmoglichkeiten der verschiedenen Massivumformverfahren
abzuschétzen und auf reale Bauteile zu {ibertragen.

On successful completion of this module, students should be able to:
1.Convey a sound overview of bulk metal forming processes.
2.Explain and evaluate possibilities of the design of bulk metal forming processes.
3.1llustrate basic approaches of the theories of plasticity concerning bulk metal forming.
4. Assess the potential and the application range of different bulk forming processes and transfer it
into the production process of a real part.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods
Schriftliche (20 min.) und miindliche (20 min.) Priifung / Written (20 min.) and oral exam (20 min.)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
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Fachpriifungen (je 50%): Miindliche und schriftliche Priifung; Standard (Ziffernote) / Technical
Examinations (both 50%): Oral and written exam; Standard (Number grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WPB Master MB II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB II SP DbPR
WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)
Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Produktionstechnik

9 Literatur / Literature
Vorlesungsskript ist widhrend der Vorlesung erhéltlich.

Lecture notes are available during the course.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Werkzeugmaschinen und Roboter

Machine Tools and Robots

Modul Nr. / |Leistungspunkt |Arbeitsaufwand / |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code e / Credit Work load Individual study |Duration Semester
16-09-4264 |Points 120 h 90 h 1 Semester SoSe
4CP
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 7 Prof. Dr.-Ing- P. Groche und Prof. Dr.-Ing. M. Weigold
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
-vl Werkzeugmaschinen und Roboter Vorlesung / Lecture | 23 h (2 SWS)
-ue Werkzeugmaschinen und Roboter Ubung / Recitation 7 h (0,5 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Werkzeugmaschinen stellen einen bedeutenden Faktor in der produzierenden Industrie dar. Neben
den vielféltigen Einsatzgebieten zeichnen sich moderne Werkzeugmaschinen als komplexe
mechatronische Systeme mit hohem Automatisierungsgrad aus. Entsprechend den technologischen
Verfahren werden Werkzeugmaschinen in ur- und umformende, trennende und fiigende Maschinen
untergliedert. Im Rahmen dieser Vorlesungen werden Werkzeugmaschinen zur Umformung sowie zur
Trennung - Zerteilung, Zerspanung und Abtrag von Werkstiicken sowie zur Handhabung thematisiert.
Auf Grund der hohen Leistungs- und Genauigkeitsanforderungen an moderne Werkzeugmaschinen ist
die optimierte Auslegung einzelner Maschinenkomponenten zu erlernen. Hierzu werden umfassende
Kenntnisse {iber die physikalischen und technischen Eigenschaften der Maschinenelemente und
Antriebe sowie deren Steuerung und Regelung vermittelt. Dariiber hinaus sollen Methoden zur
Uberwachung und sicherheitstechnischen Beurteilung der Maschinen im Rahmen von Industrie 4.0
gelehrt werden.

Machine tools are an important factor in the manufacturing industry. In addition to the wide range of
applications, modern machine tools are characterized as complex mechatronic systems with a high
degree of automation. According to the technological processes, machine tools are divided into
primary shaping and forming, machining and joining as well as handling devices. Within the context
of these lectures, machine tools for forming as well as for cutting - shearing, machining and ablation
of workpieces as well as robots are discussed. According to the high performance and accuracy
requirements of modern machine tools, the optimal design of individual machine components will be
teached. For this purpose, comprehensive knowledge of physical and technical properties of machine
components and drives as well as their control and regulation is taught. Furthermore, methods for
monitoring and safety assessment of these machines within the framework of Industry 4.0 will be
covered.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Einsatz und die Verwendung von Werkzeugmaschinen zu beurteilen und diese hinsichtlich ihrer
Eigenschaften sowie ihres Aufbaus zu unterscheiden
2. Wesentliche Elemente von Werkzeugmaschinen (Gestell und Fundament, Fiihrungen, Antriebe,
Peripherie, Steuerung und Regelung, Messtechnik und Sicherheitseinrichtungen) zu
beschreiben, zu charakterisieren und zu klassifizieren
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3. Werkzeugmaschinen zu konzipieren und dabei relevante Komponenten von Werkzeugmaschinen
auszuwdhlen, auszulegen und die dabei getroffenen Entscheidungen zu begriinden

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Evaluate the use and application of machine tools and be able to identify and differentiate
between their characteristics and design
2. Describe, characterize and classify essential components of machine tools (frame and foundation,
guidance, drives, periphery, control and regulation, measuring technology and safety devices)
3. Design machine tools and select and dimension relevant components of the machine tool on the
basis of justified decisions

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods
Kombinierte schriftliche und miindliche Priifung (20 min) /Combined written and oral exam (20
min)

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving credits

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system

Fachpriifungen (je 50%): Miindliche und schriftliche Priifung; Standard (Ziffernote) / Technical
Examinations (both 50%): Oral and written exam; Standard (Number grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)

Master MB II DbPR Pflicht

WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)
Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Produktionstechnik

9 Literatur / Literature

Brecher, Christian, and Manfred Weck. Werkzeugmaschinen Fertigungssysteme 1: Maschinenarten und
Anwendungsbereiche. Springer-Verlag, 2018.

Brecher, Christian, and Manfred Weck. Werkzeugmaschinen Fertigungssysteme 2: Konstruktion,
Berechnung und messtechnische Beurteilung. Springer-Verlag, 2017.
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Einfiihrung in die Elektrotechnik fiir das Lehramt

Introduction to Electrical Engineering for vocational training

Modul Nr. / |Credit Points | Arbeitsaufwand / |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code Work load Individual study |Duration Semester
18-kn-3012 |3 CP 90 h 33h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr. mont. M. Kupnik
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
18-kn-3010- |Einfithrung in die Elektrotechnik Vorlesung / Lecture |23 h (2 SWS)
vl
18-kn-3010- |Einfithrung in die Elektrotechnik Ubung / Recitation |15 h (1,33 SWS)
ue
2 Lehrinhalt / Syllabus

Elektrotechnische Grof3en und Einheiten, lineare Gleichstromkreise, Ohmsches Gesetz, Zahlpfeile,
Kirchhoff'sche Sétze, Superposition, elektrisches Feld, Kondensator, magnetisches Feld, Induktions-
gesetz, Schaltvorgénge, lineare Wechselstromkreise, Zeigerdiagramm, komplexe Rechnung,
Drehstrom, Transformator, Halbleiter, Elektronik, integrierte Schaltungen, netzgefiihrte Stromrichter.

Electrical quantities and units, linear DC circuits, Ohm's law, Kirchhoff rules, superposition, electrical
field, capacitor, magnetic field, induction, switching phenomena, linear AC circuits, vector diagram,
complex arithmetic, three-phase AC, transformer, semiconductors, electronics, integrated circuits,
line-commutated rectifiers.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage

sein:

. Elektrotechnische GréRen und Einheiten zu nennen.

. Elektrische und magnetische Felder zu berechnen.

. Lineare Gleichstromkreise zu berechnen.

. Einschaltvorgédnge zu analysieren.

. Lineare Wechselstromkreise mit Zeigerdiagramm und komplexer Rechnung zu analysieren und
zu diskutieren.

6. Einfache Halbleiterschaltungen zu analysieren und zu erldutern.

b~ wWN =

On successful completion of this module, students should be able to:
1. List electrical quantities and units.
2. Calculate electrical and magnetical fields.
3. Calculate linear DC circuits.
4. Analyze switching operations.
5. Analyze and discuss linear AC circuits using vector diagrams and complex arithmetic.
6. Analyze and to explain simple semiconductor and integrated circuits.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Hohere Mathematik I empfohlen
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Mathematics I recommended

5 Priifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min.

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Credit Points / Requirement for receiving Credit Points
Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Standard (Ziffernote) / Number grades

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Fahrzeugtechnik

9 Literatur / Literature
Skripten / Lecture notes

Hagmann, Gert: Grundlagen der Elektrotechnik. AULA-Verl., 2006

Hagmann, Gert: Aufgabensammlung zu den Grundlagen der Elektrotechnik. AULA-Ver., 2006
Frohne, Heinrich; Moeller, Franz: Grundlagen der Elektrotechnik. Teubner, 2005

Complete lecture notes
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Kraftfahrzeugtechnik
Motor Vehicles
Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-27-5010 |6 CP 180 h 112 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr.-Ing. S. Peters
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
-vl Kraftfahrzeugtechnik Vorlesung / Lecture | 45 h (3 SWS)
-ue Kraftfahrzeugtechnik Ubung / Recitation | 23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Aufbau und Funktion von Fahrzeugbaugruppen (u.a. Motor, Getriebe, Fahrwerk, Reifen, Bremse,
Lenkung); Fahrwiderstdnde und -leistungen; Sicherheit; Aerodynamik und Fahrzeug-IT.

Layout and function of vehicle components (e.g. engine, transmission, chassis, tires, breaks, steering);
driving resistance & performance; safety; aerodynamics and automotive computing.

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:

1. Die Einflussfaktoren auf den Kraftstoffverbrauch zu berechnen sowie Mafdnahmen zur Reduktion
des Kraftstoffverbrauchs zu diskutieren.

2. Obere Schranken fiir die Wirkungsgrade von Verbrennungsmotoren herzuleiten sowie Chancen &
Herausforderungen der Elektromobilitit zu erdrtern.

3. Die Grundanforderungen, Funktionsprinzipien und der Grundaufbau der Baugruppen Antrieb,
Triebstrang und Fahrwerk (inkl. Reifen, Radern, Bremsen, Lenkung, Federn, Dampfern &
Achsen) anschaulich zu erklaren und zu begriinden.

4. Manahmen zur Steigerung der Sicherheit im Individualverkehr zu benennen und zu erklaren.

5. Auswirkungen aerodynamischer Mafinahmen auf Fahrdynamik und Verbrauch zu erldutern.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Calculate the factors that influence fuel consumption and discuss the strategies to reduce fuel
consumption.

2. Derive upper bounds for combustion engine efficiencies and discuss the future opportunities &
challenges of electromobility.

3. Explain the basic requirements, working principles, and basic structure of the drivetrain,
powertrain, and chassis assemblies (including tires, wheels, brakes, steering, springs, dampers
and axles).

4. Name and explain the methods to increase safety in individual traffic.

5. Explain the effects of aerodynamic measures on driving dynamics and fuel consumption.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

Grundkenntnisse der technischen Mechanik (Krédftediagramm, Bewegungsgleichungen) und
Grundkenntnisse der Thermodynamik empfohlen.
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basic knowledge of technical mechanics (force diagram, equations of motion) and basic knowledge of
thermodynamics recommended.

5 Priifungsform / Assessment methods
Klausur 90 min / Written exam 90 min or

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme
WP Bachelor MB

Bachelor Mechatronik
MSc. Informatik (Anwendungsfach Fahrzeugtechnik, Spezialisierung)

Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Fahrzeugtechnik

9 Literatur / Literature
Skriptum zur Vorlesung, CD-ROM (im Sekretariat des Fachgebiets erhéltlich), Download im Internet

manuscript, CD-ROM (can be purchased at the department's office), internet download
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Mechatronik und Assistenzsysteme im Automobil

Automotive Mechatronics and Assistance Systems

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / | Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-27-5040 |6 CP 180 h 123 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF / DQR): 7 Prof. Dr.-Ing. S. Peters
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
-vl Fahrassistenzsysteme und automatisiertes Fahren | Vorlesung / Lecture | 34 h (3 SWS)
-ue Fahrassistenzsysteme und automatisiertes Fahren Ubung /Recitation 23 h (2 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Sensorik flir Fahrassistenzsysteme (Ultraschall, Radar, Lidar, Kamera, etc); Langsfiihrungsassistenz;
Querfithrungsassistenz; Aktive Kollisionsschutzsysteme; Navigation; Automatisiertes Fahren (inkl. KI
und Absicherung)

Sensors for advanced driver assistance systems (ultrasonic, radar, lidar, camera, ...); longitudinal
control assistance; lateral control assistance; active collision protection systems; navigation;
automated driving (AI and safety)

3 Lernergebnisse / Learning Outcomes
Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Fahrassistenzsysteme hinsichtlich der Wirkungsweise einzuordnen.
2. Die besonderen Schwierigkeiten der Umfelderfassung anzugeben und deren Folgen fiir die
Nutzung zu erldutern.
3. Die Wirkkette der Sensoren von Detektion {iber Wahrnehmung bis Umweltrepriasentation
aufzuzeigen.
4. Die Grundfunktionen und die Funktionsgrenzen fiir Assistenz- und Automatisierungssysteme zu
erlautern.
5. Herausforderungen des automatisierten Fahrens in Pkw und Lkw darzustellen und
risikominimale Einfiihrungsstrategien abzuleiten.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Structure assistance systems with regard to their mode of operation.

2. Indicate special difficulties at perceiving the vehicle’s environment and describe the
consequences of these difficulties when applying the system.

3. Explain the effect chain of the sensors from detection over perception up to environment
representation.

4. Describe the basic functions and the function limits of assistance and automated systems.

5. Decipt challenges of automated driving in passenger cars and trucks and discuss risk minimal
introduction paths.

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
Kraftfahrzeugtechnisches Grundlagenwissen empfohlen
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Fundamentals of automotive engineering recommended

5 Priifungsform / Assessment methods

Klausur 90 min oder miindliche Priifung 45 min (inkl. Vorbereitungszeit) / Written exam 90 min or
oral exam 45 min (incl. preparation time)

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstédnden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB II FAS Pflicht
WPB Master PST III (Facher aus Natur- und Ingenieurwissenschaft fiir Papiertechnik)

WI/MB, MSc Traffic&Transport, (Vertiefungsmodul FB16, ggf. Auflage), Master Mechatronik, Master
Informatik (Anwendungsfach Fahrzeugtechnik, Spezialisierung

Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Fahrzeugtechnik

9 Literatur / Literature
Skriptum zur Vorlesung, e-Learning Angebot bei Moodle

Manuscript; e-Learning Materials via Moodle
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Verbrennungskraftmaschinen I

Combustion Engines I

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-03-5010 |6 CP 180 h 146 h 1 Semester WiSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF/DQR): 6 Prof. Dr. C. Beidl
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching | Contact hours
-vl Verbrennungskraftmaschinen I Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus
Allgemeines: geschichtlicher Riickblick, wirtschaftliche und 6kologische Bedeutung, Einteilung der
Verbrennungsmotoren.

Grundlagen des motorischen Arbeitsprozesses: Carnot-Prozess, Gleichraumprozess, Gleichdruck-
prozess, Seiliger-Prozess.

Konstruktive Grundlagen: Kurbelwelle, Pleuel, Lagerung, Kolben, Kolbenringe, Kolbenbolzen, Lauf-
buchse, Zylinderkopfdichtung, Zylinderkopf, Ladungswechsel.

Kenngroflen: Mitteldruck, Leistung, Drehmoment, Kraftstoffverbrauch, Wirkungsgrad,
Zylinderfiillung, Luftverhaltnis, Kinematik des Kurbeltriebs, Verdichtungsverhéltnis, Kennfelder,
Hauptabmessungen.

Kraftstoffe: Chemischer Aufbau, Eigenschaften, Heizwert, Ziindverhalten, Herstellung, alternative
Kraftstoffe.

Allgemeine Grundlagen der Gemischbildung: Ottomotor, Dieselmotor, Verteilung, Aufbereitung.

Gemischbildung beim Ottomotor: Vergaser, elektronische Einspritzung, HCCI (Homogeneous Charge
Compression Ignition).

Zindung beim Ottomotor: Anforderungen, Ziindkerze, Ziindanlagen, Magnetziindung,
Klopfregelung.

Gemischbildung beim Dieselmotor: Grundlagen, verschiedene Verfahren, Gemischaufbereitung,
Einspritzsysteme.

Introduction: Historic review, economic and ecological aspects, classification of engines.

Fundamentals of the thermodynamic process: Carnot cycle, constant-volume cycle, constant-pressure
cycle, Seiliger cycle.

Fundamentals of engine construction: Crank shaft, con-rod, bearing, piston, piston rings, piston pin,
liner, cylinder head gasket, cylinder head, charge cycle.

Parameters: Mean pressure, power, torque, fuel consumption, efficiency, cylinder charge, air fuel
ratio, kinematics of the crank mechanism, compression ratio, characteristic diagrams, main
dimensions.

Fuel: Chemical configuration, characteristics, heat value, characteristics of ignition, production,
alternative fuels.

Basics of carburation: Spark-ignition engines, diesel engines, spreading, conditioning.

Carburation of spark-ignition engines: Carburator, electronic fuel injection, HCCI (Homogeneous
Charge Compression Ignition).

Ignition of spark-ignition engines: Requirements, spark plug, ignition systems, magnetic systems,
knock control systems.

Mixture formation of diesel engines: basics, classification of different methods, mixture distribution
and mixture formation, injection systems
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3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Die Funktionsweise und den Aufbau von Verbrennungsmotoren (angefangen vom kleinen
Modellbau-Zweitakter bis zum Schiffsdieselmotor) zu erklaren.
2. Die physikalischen Grundlagen von Verbrennungsmotoren zu erklaren.
3. Die notwendigen Kenngrof3en zu entwickeln und zur Charakterisierung von Motoren
anzuwenden.
4. Die wirtschaftliche und 6kologische Bedeutung von Verbrennungsmaschinen zu erklaren.
5. Die thermodynamischen Grundlagen von Verbrennungsmaschinen bei der Entwicklung neuer
Antriebskonzepte anzuwenden.
. Die Grundlagen der Konstruktion von Verbrennungsmaschinen zu beschreiben.
7. Die Wechselwirkung von Kraftstoff, Gemischbildung und Verbrennung zu analysieren und zu
bewerten.
8. Die Unterschiede in der Gemischbildung und Entflammung bei Ottomotoren und bei Dieselmo-
toren zu erkldren.
9. Die Ziindung beim Ottomotor zu erkléren.

o)

On successful completion of this module, students should be able to:
1. Explain the principles and the construction of combustion engines (ranging from small two-
stroke models to the marine diesel engine).

. Explain the physical principles of combustion engines.

. Develop the essential parameters and apply these to characterise engines.

. Explain the economic and ecological relevance of combustion engines.

. Apply the thermodynamic basics of combustion engines to develop new drive concepts.

. Describe the basics of the engine construction.

. Analyse and evaluate the interdependency of fuel, mixture formation, and combustion.

. Explain the difference by mixture formation and ignition process of spark ignited engines and
diesel engines.

9. Explain the ignition and ignition systems of the spark ignited engine.

OO UT DA WN

4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation

5 Priifungsform / Assessment methods

Klausur oder miindliche Priifung [Klausur: 90 min; miindlich: 90 min (pro 4er-Gruppe -~ 22,5 min /
Person )] / Written or oral exam [written: 90 min; oral: 90 min (per group with 4 people ~ 22,5
min per participiant)]

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhédngig von den Umstdnden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WP Bachelor MB
Bachelor Mechatronik
Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Fahrzeugtechnik

9 Literatur / Literature

VKM I - Skriptum, erhaltlich im Sekretariat
VKM I - script, available at the secretariat
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Modulbeschreibung / Module description

Modulname / Module Title

Verbrennungskraftmaschinen II

Combustion Engines II

Modul Nr. / |Leistungspunkte |Arbeitsaufwand |Selbststudium / |Moduldauer / |Angebotsturnus /
Code / Credit Points |/ Work load Individual study |Duration Semester
16-03-5020 |6 CP 180 h 146 h 1 Semester SoSe
Sprache / Language: Deutsch / German Modulverantwortliche/r / Module Co-ordinator
Level (EQF / DQR): 7 Prof. Dr. C. Beidl
1 Kurse des Moduls / Courses
Kurs Nr. / | Kursname / Course Title Lehrform / Kontaktzeit /
Code Form of teaching |Contact hours
-vl Verbrennungskraftmaschinen II Vorlesung / Lecture |34 h (3 SWS)
2 Lehrinhalt / Syllabus

Motorelektronik: Aufgaben, Aufbau und Struktur, Aktuatoren und Sensoren, Grundfunktionen,
Bedatung, Zugang

Entflammung und Verbrennung von Kohlenwasserstoffen: Kinetische Gastheorie, Entflammung und
Verbrennung, Zusammenhang zwischen Druck und Brennverlauf, Wirkungsgrade, normale
Verbrennung (Otto / Diesel), abnormale Verbrennung, Brennraumform und Brennverfahren

Abgas: Abgaskomponenten, Schidlichkeit, Entstehung, Einflufd des Betriebspunktes, Reduktion der
motorisschen Abgas, Abgasnachbehandlung, Messsysteme, Testverfahren

Ladungswechsel: Einflu des Ladungswechsels, Steuerungsorgane, Nockenwellentriebe, Auslegung
des Ladungswechsels, variable Ventilsteuerung, spezielle Ventiltriebe

Aufladung: Eigenschaften und Vorteile, Moglichkeiten, Auslegungskriterien, mehrstufige Aufladung,
ausgefiihrte Varianten

Gerausch: Grundsatzliches, Gerduschquellen, MaSnahmen, gesetzliche Bestimmungen

Hybrid: Grundlagen, Hybridfunktionen, Einteilung, Komponenten, Herausforderungen, Entwicklungs-
methoden und Zertifizierung, ausgefiihrte Varianten

Indizierung: Messkette, Druckmessung, Bestimmung des Zylindervolumens, Auswertung,
Heizverlaufe, charakteristische Ergebnisse

Design of Experiments

Electronic motor management: Configuration and structure, actuators and sensors, main functions,
application, interfaces.

Ignition and combustion of hydrocarbons: Kinetic gas theory, internal combustion, correlation
between in-cylinder pressure and heat release, efficiency, basics of the combustion (SI-engine /
diesel-engine), abnormal combustion, combustion chamber shape and combustion processes.

Emissions: Components, corruptive effects, formation, influence of the operating point, internal
motoric methods, aftertreatment, measuring systems, emission tests.

Charge cycle: Influence of the charge cycle on engine characteristics, systems, camshaft drivetrains,
parameters of the charge cycle, variable valve timing, special solutions.

Charging: Characteristics and advantages of charging, different systems, design criterion for
turbocharging, multi-stage charging, performed variants.

Noise: Basics, sources, measures against noise, regulations

Hybrid systems: Basics, functionalities, classification, components, challenges, research methods and
certification, performed variants.

Acquisition and analysis of engine indication: Measurement chain, measurement of pressure and
cylinder capacity, analysis, calculation of heat release, characteristic results

Design of experiments.
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3 Lernergebnisse / Learning Outcomes

Nachdem die Studierenden die Lerneinheit erfolgreich abgeschlossen haben, sollten sie in der Lage
sein:
1. Die Differenziertheit der Arbeitsweisen von Verbrennungsmotoren zu erkldren und die Prozesse
theoretisch zu beschreiben.
2. Brennrdume in Kenntnis des Zusammenhangs von Brennraumform, Brennverfahren und Ent-
flammung zu gestalten.
3. Die Entstehung von Emissionen (Abgas, Gerdusch) durch Motoren zu umschreiben und deren
Vermeidung zu beschreiben.
4. Den Ladungswechsel bei Verbrennungsmotoren zu erkldren und Varianten zu identifizieren als
Basis um Motoren weiterzuentwickeln.
5. Die Bedeutung der Aufladung und der unterschiedlichen Varianten zu erkennen.
6. Die Hybridtechnologie zu erklaren.
7. Spezifische Messverfahren im Bereich der Motorenoptimierung (Indizierung, Design of Experi-
ments) wiederzugeben.

On successful completion of this module, students should be able to:

1. Explain the different internal combustion engines and describe theoretically the processes.

2. Design combustion chambers with the knowledge acquired on the connenction of combustion
chamber shape, combustion processes, and ignition.

3. Define the emergence of emissions of engines (exhaust, noise) and describe the avoiding of
emissions.

4. Describe the charge chaniging of a combustion engine, identify variants, and advance engines

5. Recognize the importance of charging and the variants.

6. Explain hybrid technology.

7. Reproduce specific measuring methods in the fields of optimizing engines (indication, design of

experiments).
4 Voraussetzung fiir die Teilnahme / Prerequisites for participation
5 Priifungsform / Assessment methods

Klausur ( 90 min) oder miindliche Priifung (90 min, pro 4er-Gruppe ~ 22,5 min / Person) / Written
(90 min) or oral exam (90 min, per group of 4 ~ 22,5 min per participiant)

Wird zu Beginn der Veranstaltung abhéngig von den Umstinden (Anzahl der Studierenden,
Pandemie etc.) bekanntgegeben / Will be announced at the beginning of the term depending on the
circumstances (number of students, pandemic etc.).

6 Voraussetzung fiir die Vergabe von Leistungspunkten / Requirement for receiving Credit
Points

Bestehen der Priifungsleistung / Passing the examination.

7 Benotung / Grading system
Fachpriifung (100%); Standard (Ziffernote) / Technical Examination (100%); Standard (Number
grades)

8 Verwendbarkeit des Moduls / Associated study programme

WPB Master MB II (Kernlehrveranstaltung aus dem Maschinenbau)
Master MB II SP CEPE

Master MB II SP FAS

Master Mechatronik

Bachelor of Education Metalltechnik WPB A Vertiefung Fahrzeugtechnik

9 Literatur / Literature

VKM II - Skriptum, erhéltlich im Sekretariat
VKM II - script, available at the secretariat
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