
Forschungsberichte des
Lehrstuhls für Konstruktions- und Antriebstechnik

L.
 B

lu
m

en
th

al
M

ul
ti

d
om

än
en

b
as

ie
rt

e 
O

p
ti

m
ie

ru
n

g
 d

es
 a

xi
al

d
yn

am
is

ch
en

  
Sc

h
al

tv
er

h
al

te
n

s 
vo

n
 F

ed
er

kr
af

tb
re

m
se

n

Lars Blumenthal

Multidomänenbasierte Optimierung des  
axialdynamischen Schaltverhaltens  
von Federkraftbremsen

Federkraftbremsen kommen in unterschiedlichen Anwendungen vieler Bran-
chen zum Einsatz, die verschiedenste Anforderung an sie stellen. Die Entwick-
lungsprozesse für individualisierte Federkraftbremsen können durch den ziel-
gerichteten Einsatz von Simulationen unterstützt werden. Diese Arbeit befasst 
sich mit der numerischen Optimierung des axialdynamischen Schaltverhal-
tens von Federkraftbremsen auf Basis eines Multidomänenmodells. Das zu 
diesem Zweck entwickelte Multidomänenmodell berücksichtigt elektrische, 
magnetische, mechanische und thermische Effekte, die während des Betriebs 
kontinuierlich miteinander in Wechselwirkung stehen. Dazu werden zunächst 
topologiebasierte Teilmodelle der einzelnen Effekte entwickelt, die zu einem 
geschlossenen Multidomänen-Gesamtmodell verknüpft werden. Eine experi-
mentelle Validierung weist die Gültigkeit des Multidomänenmodells nach. Für 
die Optimierung wird zunächst eine Optimierungsstruktur auf Basis des Mul-
tidomänenmodells entwickelt und implementiert. Im Rahmen zweier Anwen-
dungsbeispiele wird die Funktionalität der Optimierungsstruktur nachgewiesen.
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Zusammenfassung 
Federkraftbremsen kommen in unterschiedlichen Anwendungen vieler Branchen zum Einsatz, die 
verschiedenste Anforderung an sie stellen. Die Entwicklungsprozesse für individualisierte 
Federkraftbremsen können durch den zielgerichteten Einsatz von Simulationen unterstützt werden. 
Diese Arbeit befasst sich mit der numerischen Optimierung des axialdynamischen Schaltverhaltens 
von Federkraftbremsen auf Basis eines Multidomänenmodells. Das zu diesem Zweck entwickelte 
Multidomänenmodell berücksichtigt elektrische, magnetische, mechanische und thermische Effekte, 
die während des Betriebs kontinuierlich miteinander in Wechselwirkung stehen. Dazu werden 
zunächst topologiebasierte Teilmodelle der einzelnen Effekte entwickelt, die zu einem geschlossenen 
Multidomänen-Gesamtmodell verknüpft werden. Eine experimentelle Validierung weist die Gültigkeit 
des Multidomänenmodells nach. Für die Optimierung wird zunächst eine Optimierungsstruktur auf 
Basis des Multidomänenmodells entwickelt und implementiert. Im Rahmen zweier 
Anwendungsbeispiele wird die Funktionalität der Optimierungsstruktur nachgewiesen. 

 

 

Summary 
Spring-applied brakes are used in a wide variety of applications in many industries, which are 
associated with a spectrum of different requirements. The purposeful use of simulations can support 
development processes for individualised spring-applied brakes. This work deals with the numerical 
optimisation of the axial-dynamic switching behaviour of spring-applied brakes based on a multi-
domain model. The multi-domain model developed for this purpose considers electrical, magnetic, 
mechanical and thermal effects that continuously interact with each other during operation. Therefore, 
topology-based sub-models of the individual effects are developed, which are synthesised to form a 
common overall multidomain-model. An experimental validation proves the validity of the multidomain-
model. For the optimisation, an optimisation structure is first developed and implemented based on 
the multi-domain model. The functionality of the optimisation structure is finally demonstrated in two 
application examples. 
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