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Projektbasiertes und anwendungsori-
entiertes Lernen ist eine Grundvoraus-
setzung für eine interessante und pra-
xisbezogene Ingenieurausbildung. Das 
Projekt STUNNING (STUdent ceNtered 
learNING), gefördert vom Ministeriums 
für Bildung und Forschung (BMBF) zielt 
u.a. auf eine Erweiterung des Praxisbe-
zugs der Studiengänge sowie den ver-
mehrten Einsatz  studierendenzentrierter 
Lehrmodelle. Durch die Fördermaßnahme 
konnten diese Lehrmethoden im Fach-
bereich Technik an der Hochschule Trier 
weiter intensiviert werden, so z.B. auch 
im Labor für Digitale Produktentwicklung 
und Fertigung:

Im Rahmen der Lehrmodule CAD und 
CAM werden Themen für Projekt- oder 
Seminararbeiten unmittelbar aus indust-
riellen Anwendungen/Problemstellungen 
innerhalb der Hochschule oder auch in 
Unternehmenskooperationen aufgegrif-
fen. Ergebnisse werden in Zwischenprä-
sentationen und nach Projektabschluss in 
Vortragsreihen präsentiert. Die Studieren-
den wählen Ihr individuelles Projektthema 
nach eigenen Interessen und Neigungen 
selbst aus. Im Folgenden soll exempla-
risch ein Projekt vorgestellt werden:

Das gemeinsame Hobby „Motorrad“ – 
ob beim Fahren, Schrauben oder Sam-
meln – von Dozenten und Studierenden 
brachte eine Projektgruppe zusammen. 
Den Anstoß für die Aufgabenstellung gab 
Prof. Dr. Ortwig aus seiner Passion für 
Oldtimer-Motorräder und deren Restau-
ration. Problematisch dabei ist heute die 

Projektbasierte Lehre verbindet Hobby und Studium

Beschaffung der oft nicht mehr verfüg-
baren Ersatzteile. Durch die Anwendung 
leistungsfähiger Werkzeuge aus der com-
puterunterstützen Konstruktion (CAD) und 
Fertigung (CAM), sowie 3D-Scan und 3D-
Drucktechnologien wird eine Rekonstruk-
tion und Optimierung historischer Ersatz-
teile ermöglicht.

Auf der Basis bereits gewonnener Grund-
lagenkenntnisse aus dem bisherigen 
Studium und einer hervorragenden Aus-
stattung im Bereich CAD/CAM beschäf-
tigte sich die Projektgruppe in einem 
Vertiefungsprojekt unter der Leitung von 
Dozent Michael Hoffmann mit der Rekon-
struktion, Optimierung und Prototypenfer-
tigung eines Kupplungsdeckels für einen 
Motocross-Oldtimer HONDA CR250R aus 
dem Jahr 1982.

Problembeschreibung und Ursachen

Bei der Entwicklung des Motorrads hat 
man damals aus Gründen der Gewichts-
reduktion auf die Verwendung von Leicht-
metallen wie Aluminium (Motorblock) und 
Magnesium (Kupplungsdeckel) gesetzt. 
Aufgrund der Differenz der elektrochemi-
schen Spannungspotentiale kommt es bei 
Verbindung der beiden Materialien durch 
Elektrolyt (Kühlflüssigkeit) zu einer galva-
nischen Korrosion. Die beschriebene Pro-
blematik macht die Ersatzteilversorgung 
besonders schwierig.

Galvanische Korrosion am Wasserpum-
pengehäuse

3D-Rekonstruktion/Reverse 
Engineering und 3D-Druck 
(C. Fries und K. Mertes)

Zu Beginn und als Grundlage für die digi-
tale Fertigung musste ein maßgetreues, 
digitales 3D-Modell des Bauteils erstellt 
werden. Für die Passgenauigkeit der 
Bohrungen zur Befestigung und Auf-
nahme der Wellen wurden die Achsab-
stände mit einem Messtaster auf einer 
CNC-Werkzeugmaschine vermessen. Da 
das Bauteil hauptsächlich aus einfachen 
Grundgeometrien wie Kreisbögen, Gera-
den aufgebaut ist, wurden alle weiteren 
Messungen mit einem taktilen (berühren-
den) 3D-Messarm  aufgenommen und 
unmittelbar in der CAD-Software weiter 
verarbeitet. Nach einem aufwendigen Re-
konstruktionsprozess entstand das digita-
le 3D-CAD Modell des Kupplungsdeckels.

Digitales 3D-Modell des Kupplungsde-
ckels

Um eine verlässliche Prozessüberwa-
chung zu realisieren, wurde dieser Zwi-
schenstand als Prototyp im 3D-Druck ge-
fertigt. Auch diese Technologie wird in der 
Ersatzteilversorgung in Zukunft eine wich-
tige Rolle einnehmen. Lediglich die Ver-
fügbarkeit besonderer Werkstoffe und die 
sehr hohen Fertigungszeiten und -kosten 
in der additiven Fertigung (Selektives La-
serschmelzen) von Kleinserien-Bauteilen 
in metallischen Werkstoffen sind heute 
noch häufig eine Hürde in der industriel-
len Anwendung dieser Technologie. Im 
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konkreten Fall wurde das Bauteil im Pul-
verdruck aus einem Polymergips gefertigt 
und die Passgenauigkeit durch Montage 
des Deckels an dem Motorrad überprüft 
werden.

Prototypenfertigung in Aluminium: 
CAD/CAM Programmierung, 
Simulation und Fertigung (A. Esch, 
M. Reinhard, D. Maischberger)

Die Fertigung eines Prototyps in Alu-
minium erfolgte auf einer 5-Achs Fräs-
maschine. Für die virtuelle Absicherung 
wurde ein detailgetreues kinematisiertes 
Maschinenmodell der Fräsmaschine ver-
wendet, das an der Hochschule entwi-
ckelt wurde. Zur exakten Simulation der 
Fertigungsschritte und deren Absicherung 
gegen Kollision und Erreichbarkeit werden 
dabei alle benötigten Ressourcen wie die 
verwendete Maschine, Spannmittel und 
ggf. Spannvorrichtungen in der jeweiligen 
Aufspannung konfiguriert. Weiterhin wer-
den das zu zerspanende Rohteil und die 
Fertigteilgeometrie positioniert. 

Im nächsten Schritt, der sogenannten 
CAM-Programmierung werden die not-
wendigen Fertigungsfolgen (z. B. Kon-
turfräsen, Bohren etc.) mit Angaben 
zu Werkzeug, Schnittgeschwindigkeit, 
Toleranz etc. konfiguriert. Aufgrund der 
Vielzahl von Möglichkeiten und Einstel-
lungen können bereits in der Simulation 
Ergebnisse verglichen, Fertigungszeiten 
abgeschätzt, sowie Probleme erkannt und 
vermieden werden. Der entscheidende 
Lerneffekt zeigt sich jedoch erst nach der 

Ausgabe des generierten CNC-Codes bei 
der realen Zerspanung auf der Maschine.

Nach zahlreichen Optimierungs- und Ma-
schinenstunden konnte schließlich der 

Projektgruppe, Labormitarbeiter und Dozent mit dem beeindruckenden Ergebnis. 
(v.l.: A. Esch, K. Mertes, H. Hostert, C. Fries, G. Martin, M. Hoffmann)

Kontakt: 

Hochschule Trier 
Michael Hoffmann 
Fachgebietsleitung CAD und CAM 
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Schneidershof 
54293 Trier 
+49 651 8103 281 
M.Hoffmann@fh-trier.de 
http://hochschule-trier.de/~hoffmann  
http://3DDruck.hochschule-trier.de

fertige Kupplungsdeckel ausgespannt 
werden. Dieser findet Verwendung als 
eindrucksvolles Anschauungs- und Aus-
stellungsexponat im Labor für Computer-
unterstützte Fertigung.

Werkzeugbahnsimulation Kopierfräsen 
mit angestellter Werkzeugachse


	de
	eberarbeitung


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.16667
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 150
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with minimum image resolution and no font embedding. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f3092884c308f305a3001753b50cf89e350cf5ea6308267004f4e9650306b62913048305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [200 200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




