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PEP4.0

Entwicklung eines hocheffizienten verknupften Produkt-
entstehungsprozesses (PEP) fiir hybride Leichtbaustrukturen

im Kontext von Industrie 4.0
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Abb. 1. Interaktiver Entwicklungsprozess mit den Einzeldisziplinen Konstruktion, Auslegung und
Fertigung (oben) entlang der Phasen von der Spezifikation der Anforderungen bis zur Fertigung
(unten)
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Abb. 2: Technologische Mdglichkeiten (links), funktionelle Notwendlig-
keiten (rechts) und Synthese von Technologie und Funktion in der
Struktur (Mitte)

Im Projekt ,PEP4.0" forscht das ILK gemeinsam mit Rolls-
Royce Deutschland an effizienten Methoden zur Ent-
wicklung eines Triebwerk-Zwischengehauses (IMC) in
Metall-Faserverbund-Bauweise. Grundlage dafur ist ein
digital verknupfter Produktentstehungsprozess, welcher
die Methoden, Modelle und Daten der Einzeldisziplinen
Gestaltung, Auslegung und Fertigung zu einer vernetzen
Entwicklungsstruktur von der Spezifikation der Anforde-
rungen bis zur Fertigung verbindet (vgl. Abb. 1).

Im Rahmen des Vorhabens findet eine funktions- und be-
anspruchungsgerechte Gestaltung statt (Top-down, ILK).
Das so ermittelte bedarfsgerechte Design wird den Iuft-
fahrtgerechten technologischen Moglichkeiten (Bottom-
up) gegenubergestellt. Durch Synthese aus Geometrie
und Werkstoff entsteht die funktions- und fertigungsge-
rechte Struktur eines Leichtbau-Zwischengehauses (vgl.
Abb. 2). Die technologischen Arbeiten finden in enger Zu-
sammenarbeit mit der CTC GmbH statt.

Innerhalb einzelner Entwicklungsphasen werden Modelle
auf unterschiedlichen Ebenen von der Einzelkomponente
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Abb. 3: Virtuelle (oben) und reale Validierung (unten) vom Gesamt-
triebwerksmodell (WEM, links) bis zur Einzelkomponenten einer Vane
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Vane bis zum Gesamttriebwerksmodell (WEM) betrach-
tet, um die Auswirkung einer Parameteranderung im Ge-
samtsystem beurteilen zu kdnnen. Parallel dazu findet
eine Verifikation und Validierung der virtuellen Ergeb-
nisse und Modelle mit realen Versuchen statt (vgl. Abb. 3).
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PEP4.0

Development of a highly efficient linked product development process
(PEP) for hybrid lightweight structures in the context of Industry 4.0
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Fig. 1: Interactive development process with the individual disciplines of design, layout and
manufacturing (top) along the phases from specification of requirements to manufacturing

(bottom)
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Fig. 2: Technological possibilities (left), functional necessities (right)
and synthesis of technology and function in the structure (centre)

In the project “PEP4.0", the ILK is collaborating with Rolls-
Royce Deutschland to research on efficient methods for
developing an engine intermediate case (IMC) in met-
al-composite design. The basis for this is a digitally linked
product development process, which combines the
methods, models and data of the individual disciplines
of design, dimensioning and manufacturing in a linked
development structure from the specification of require-
ments up to the manufacturing (see Fig. 1).

Within the framework of the project, a function- and
stress-oriented design takes place (top-down, ILK). The
design determined in this way is aligned with the tech-
nological options available for aerospace applications
(bottom-up). The synthesis of geometry and material re-
sults in the function- and production-oriented structure
of a lightweight intermediate case (see Fig. 2). The tech-
nological work is carried out in close cooperation with
CTC GmbH.

Within individual development phases, models are con-
sidered at different levels from the single component
vane up to the overall engine model (WEM) in order to
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Fig. 3: Virtual (top) and real validation (bottom) from the overall
engine model (WEM, left) to the individual components of a Vane
(right) and linking of the individual elements via a digital twin (middle)

be able to assess the effect of a parameter change in the
overall system. In parallel, the virtual results and models
are verified and validated with real tests (see Fig. 3).

The project is funded under the fifth aviation research
program (LuFo) of the German Federal Ministry for Eco-
nomic Affairs and Energy BMWi (FKZ 20X1717B).
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