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Zum Buch

Trotz der wirtschaftlichen und technischen Bedeutung von Ritzel-Zahnstan-
gen-Trieben sind keine Verfahren oder Ansätze zu deren Zustandsüberwa-
chung bekannt. Trotzdem treten unerwünschte Ausfälle im Sinne von Spon-
tanausfällen und Frühausfällen auf. Um diese Lücke zu schließen, wird in 
dieser Arbeit ein Überwachungssystem vorgestellt, welches auf der bereits für 
andere Antriebskomponenten eingesetzten Zustandsüberwachung mittels 
Acoustic Emission basiert. Diese wird in dieser Arbeit auf den Ritzel-Zahnstan-
gen-Trieb übertragen, dazu wird zunächst ein für die spezifischen Anforde-
rungen an den Antrieb und die Schadensursachen geeignetes Sensor- und 
Auswertungssystem entwickelt. Dieses wird schließlich durch ein bezüglich 
Schadensursachen und Systemaufbau angepasstes Versuchskonzept, beste-
hend aus Versuchsständen und Versuchsplan, in Laborversuchen validiert. An-
schließend erfolgt eine kritische Bewertung sowohl hinsichtlich der Korrela-
tion von Ausfallursachen und den Auswerteergebnissen als auch hinsichtlich 
der Erfüllung der gestellten Anforderungen.

Christopher Ehrmann
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Vorwort des Herausgebers 

Die schnelle und effiziente Umsetzung innovativer Technologien wird vor dem Hinter-
grund der Globalisierung der Wirtschaft der entscheidende Wirtschaftsfaktor für produ-
zierende Unternehmen. Universitäten können als "Wertschöpfungspartner" einen we-
sentlichen Beitrag zur Wettbewerbsfähigkeit der Industrie leisten, indem sie wissen-
schaftliche Grundlagen sowie neue Methoden und Technologien erarbeiten und aktiv 
den Umsetzungsprozess in die praktische Anwendung unterstützen. 

Vor diesem Hintergrund soll im Rahmen dieser Schriftenreihe über aktuelle For-
schungsergebnisse des Instituts für Produktionstechnik (wbk) am Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT) berichtet werden. Unsere Forschungsarbeiten beschäftigen sich so-
wohl mit der Leistungssteigerung von Fertigungsverfahren und zugehörigen Werkzeug-
maschinen- und Handhabungstechnologien als auch mit der ganzheitlichen Betrach-
tung und Optimierung des gesamten Produktionssystems. Hierbei werden jeweils tech-
nologische wie auch organisatorische Aspekte betrachtet. 
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Prof. Dr.-Ing. Gisela Lanza 

Prof. Dr.-Ing. habil. Volker Schulze 
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Zusammenfassung 

Trotz der wirtschaftlichen und technischen Bedeutung von Ritzel-Zahnstangen-Trieben 
sind keine Verfahren oder Ansätze zu deren Zustandsüberwachung bekannt. Trotzdem 
treten unerwünschte Ausfälle im Sinne von Spontanausfällen und Frühausfällen auf. 
Um diese Lücke zu schließen, wird in dieser Arbeit ein Überwachungssystem erarbei-
tet, welches auf der bereits für andere Antriebskomponenten eingesetzten Zustands-
überwachung mittels Acoustic Emission basiert. Diese wird in dieser Arbeit auf den Rit-
zel-Zahnstangen-Trieb übertragen, dazu wird zunächst ein für die spezifischen Anfor-
derungen an den Antrieb und die Schadensursachen geeignetes Sensor- und Auswer-
tungssystem entwickelt. Dieses wird schließlich durch ein bezüglich Schadensursachen 
und Systemaufbau angepasstes Versuchskonzept, bestehend aus Versuchsständen 
und Versuchsplan, in Laborversuchen validiert. Anschließend erfolgt eine kritische Be-
wertung sowohl hinsichtlich der Korrelation von Ausfallursachen und den Auswerteer-
gebnissen als auch hinsichtlich der Erfüllung der gestellten Anforderungen. 

 

 

Abstract 

Despite the economic and technical importance of rack and pinion drives, no methods 
or approaches for their condition monitoring are known. Nevertheless, unwanted fail-
ures occur in the sense of spontaneous failures and early failures. In order to close this 
gap, a monitoring system is developed in this thesis, which is based on the condition 
monitoring already used for other drive components by means of acoustic emission. In 
this work, this is transferred to the rack and pinion drive. To this end, a sensor and 
evaluation system suitable for the specific requirements of the drive and the causes of 
damage is first developed. This approach is validated by laboratory tests using a test 
concept, consisting of test rigs and a design of experiments, adapted to the damage 
causes and system structure. Subsequently, a critical evaluation is carried out with re-
gard to the correlation of failure causes and the evaluation results as well as with regard 
to the fulfilment of the requirements. 
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Formelzeichen Bedeutung Einheit 
ADC Analog/Digital Converter  

AE Acoustic Emission  

bit Binärstelle (binary digit)  

CM Condition Monitoring  

DAC Digital/Analog Converter  

dB Dezibel  

DFT Diskrete Fourier-Transformation  

f Frequenz [Hz] 

FFT Fast Fourier Transformation  

FPGA Field Programmable Gate Array  

I Strom [A] 

i Übersetzungsverhältnis  

iPeM Integriertes Produktentstehungsmodell  

k Steifigkeit [N] 
[Nm]1 

KGT Kugelgewindetrieb  

LDA Linear-Direktantrieb  

M Drehmoment [Nm] 

m Masse [kg] 

F Kraft [N] 

NDT Non-Destructive Testing  

PC Personal Computer  

PSD Power Spectral Density  

RZA Ritzel-Zahnstangen-Antrieb  

 
1 [N] für Dehn- und Zugsteifigkeit bzw. [Nm] für Torsions- und Biegesteifigkeit  
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SHM Structural Health Monitoring  

SPALTEN Problemlösungsmethode basierend auf Situations-
analyse, Problemeingrenzung, alternative Lösungssu-
che, Lösungsauswahl, Tragweitenanalyse, Entschei-
den/Umsetzen und Nacharbeiten/Lernen 

 

SoC System on Chip  

STFT Short-Time Fourier Transform  

t Zeit [s] 

U Spannung [V] 

 Delta-Sigma(-Modulation)  

 Ausfallwahrscheinlichkeit  




