Technische Ausriistung, Kooperationsangebote und
Forschungsschwerpunkte des Institutes

Institut

Die Lehre, Ausbildung, Forschung und Entwicklung am Fritz-Stichting-Institut far
Maschinenwesen (IMW) deckt folgende Bereiche ab:

= Konstruktion und Berechnung von Maschinenelementen und
Maschinenteilen, speziell Welle-Nabe-Verbindungen, Freildufe und
Seiltrommeln

=  Finite-Elemente- und Mehrkdrpersimulation

=  Experimentelle Beanspruchungsermittiung

=  Maschinenakustik und Schwingungsdiagnostik

=  Konstruktion verfahrenstechnischer Maschinen

= Rechnereinsatz im Maschinenbau

=  Technische Normung

=  Rapid Prototyping / Rapid Tooling

Das interdisziplindre Team am IMW besteht aus 14 wissenschaftlichen
Mitarbeitern/-innen. Weitere 8 Mitarbeiter/-innen und 4 Auszubildende arbeiten in
der Verwaltung, mechanischen und elektrotechnischen Werkstatt.

Technische Ausriistung

Fir die entsprechenden Forschungsschwerpunkte verfigt das IMW uber gut
ausgestattete Labore, ein umfangreiches Priiffeld und die notwendige Hard- und
Softwareausstattung fur Simulation und Berechnung.

Die Untersuchung von Maschinenelementen kann auf sechs Verspannpriifstanden
bis 1 MW, funf Torsions-Schwingpriifstanden bis 500 kNm, zwei kombinierten
Umlaufbiege- und Torsionsprifstanden, zwei statischen Torsionsprifstanden bis
200 kNm sowie zwei separaten Umlaufbiegeprifeinrichtung und zwei
Druckkammprifstanden durchgefiihrt werden. Fur das Fligen von Naben auf
Hohlwellen mit Innenhochdruck steht eine Maximator-Hochdruckanlage bereit.
Fir die Untersuchung von  Freildufen  stehen zwei  dynamische
Servoschaltprifstainde ~ mit  zusatzlichen  Axialbelastungseinheiten,  zwei
Lebensdauerpriifstande, eine hochdynamische Belastungseinheit fiir stirnseitige
Verschraubungen und ein  statischer Prifstand zur Ermittlung der
Drehfedersteifigkeit zur Verfigung. Zur Prifung fordertechnischer Elemente und
Anschlagmittel ist eine Zugprifmaschine mit integriertem Querpriifgerdt, sowie
ein separates mobiles Prifgerat fir Seilquerelastizititsmessungen und ein
Seiltrommelpriifstand vorhanden. Fir die experimentelle Beanspruchungs-



ermittlung werden Systeme von HBM, Peekel und IMC (imc CRONOSflex 2000)
mit bis zu 40 simultanen Kandlen eingesetzt. Eventuelle berihrungslose
Ubertragungen von Messwerten werden mit vier Telemetrieanlagen (64, 32, 8, 4
Kandle) bewailtigt, die auch fur ICP-Beschleunigungssensoren geeignet sind. Ein
Schleuderpriifstand bis 40.000 U/min fir schnell drehende Maschinenteile (z.B.
Rotoren, Abweiseradwindsichter) und ein Prifstand zur mechanischen
Zerkleinerung ergdnzen die Prufeinrichtungen des IMW fir Untersuchungen an
verfahrenstechnischen Maschinen. Fir Untersuchungen an den genannten
Maschinenteilen unter thermischen Bedingungen steht ein 100 I-Temperierschrank
fir den Temperaturbereich von -70°C bis 180°C zur Verfigung. Fur
Oberflaichenanalysen wird ein 3D-Laserscanning-Mikroskop (KEYENCE VK-X 100K)
mit zusatzlichem Koordinatentisch fir die Untersuchung grofRerer Bauteile
eingesetzt.

Die technische Ausstattung des Labors fiir Maschinenakustik und Schwingungen
ermoglicht  Messungen an  kombiniert  belasteten  Bauteilen.  Mittels
elektrodynamischer Schwingerreger kénnen Bauteile neben ihrer stat./dyn.
Betriebslast gezielt frequenzselektiven Belastungen bis zu einer Frequenz von
5 kHz unterworfen werden. Eingesetzt werden solche Belastungseinrichtungen in
unseren beiden Lagerprifstinden die fiir Lebensdaueruntersuchungen an Lagern
und zur Untersuchung des Gerduschiibertragungsverhaltens von Wailz- und
Gleitlagern genutzt werden. Das Akustiklabor am IMW ist mit umfangreichem
Messequipment auf dem neuesten Stand der Technik ausgestattet:

=  Signalanalysatoren (OROS und IMC) mit bis zu 32 Kandlen mit einer
Bandbreite von bis zu 102 kHz pro Kanal zur Echtzeitverarbeitung, die
auch mobil eingesetzt werden kénnen.

= 3 Modalshaker (1 kN, 200 N, 10 N)

=  Rotations-Laservibrometer

=  Feinwuchtgerat mit Analysefunktionen

= Intensitatsmesssonde

=  Freifeld-Messmikrofone

=  Ein groRes Sortiment an Schwingungsaufnehmern

=  Vibrant Me’Scope Modalanalyse Software

=  CAE Intensity Inspector zur Schallquellenortung

= MATLAB als Software fur Sonderfunktionen

Dartiber hinaus verfigt das IMW Uber einen schallarmen Messraum. Zur
maschinenakustischen Beurteilung von Maschinenstrukturen stehen alle gangigen
Analyseverfahren wie beispielsweise:

= Schallleistungsbestimmung nach DIN EN ISO 3744, DIN EN ISO 3745,
DIN EN ISO 9614-1 und -2

= Experimentelle Modalanalyse

=  Akustische Resonanzanalyse zur Bauteildiagnose

= Maschinendiagnose



zur  Verfigung. Daruber hinaus kdnnen  Schwingungsuntersuchungen
unterschiedlichster Art mittels Auswertung im Programmiersystem MATLAB
durchgefiihrt werden.

Das fertigungstechnische Labor besteht aus vier Frasmaschinen, vier
Drehmaschinen, einer Senkerodiermaschine (CHARMILLES ROBOFORM 505) mit
3D-Bahnsteuerung, und einer ZEISS Koordinatenmessmaschine mit NC-Rundtisch.
Als CAD/CAM-System wird CATIA V5 und Creo Parametric 2 (friher: Pro/Engineer
Wildfire mit Pro/Manufacturing) eingesetzt. Als PDM/PLM-System ist TeamCenter
von Siemens im Einsatz.

Die Rechnerausstattung umfasst mehrere Server, welche die insgesamt ca. 160
Rechner des Institutes vernetzen. Diese umfassen u.a. mehrere Compute-Server fiir
die numerischen Simulationen mit bis zu jeweils 128 GB Hauptspeicher und 8
Kernen und einen File-Server mit 50 TB. Als Standardsoftware fiir numerische
Simulationen stehen eine Vielzahl von Programmen zur Verfiigung, u. a. ANSYS
mit HPC-Option, ABAQUS und Creo Simulate sowie SIMPACK fir die
Mehrkérpersimulation.

Das Institut fir Maschinenwesen verfligt iber eine vollstandige Rapid Prototyping
bzw. Rapid Tooling Verfahrenskette. Hierzu gehéren im Einzelnen eine Rapid
Tooling Anlage EOSINT M 250 der Firma EOS, zum Generieren von metallischen
Prototypen, Funktionsteilen und Werkzeugen (Formen und Elektroden), fiur die
Mischung der Pulver ein Turbula T2F Mischer, eine DIMENSION BST 768 fiir den
Bau von thermoplastischen Prototypen, einen Stereolithoraphie Drucker, einen
optischen 3D-Scanner, verschiedene 3D-Konstruktionsarbeitsplatze, Software zur
Rapid Tooling gerechten Aufbereitung der CAD-Daten (Magics RP), Apparaturen
und Gerdte zum Infiltrieren und Beschichten der Sinterbauteile mit Harzen und
niedrig schmelzenden Metallen, eine Sandstrahlkabine fir verschiedene
Strahlmedien (Stahlkugeln, Keramikpulver, Nussgranulat usw.) sowie Arbeitsplatze
zur manuellen Nachbearbeitung der Rapid Tooling Erzeugnisse. Eine
Thermografiekamera TESTO 890 mit besonders hoher Auflésung steht fir die
Uberwachung des Bauprozesses in den RP-Anlagen sowie zur Detektion von
VerschleiRvorgangen an Maschinenelementen zur Verfiigung.

Fir die virtuelle stereoskopische Produktentwicklung stehen sechs Arbeitspldtze
zur Verfiigung sowie fiir die Demonstration ein 65“ Monitor mit Shutterbrille und
eine Powerwall in unserem Seminarraum. Mit Hilfe von EON Studio kénnen auf
diesen Geraten Virtual-Reality Szenen mit Gestensteuerung betrachtet werden.



Kooperationsangebote

Das IMW arbeitet in einer Vielzahl von Projekten in enger Kooperation mit
namhaften Industrieunternehmen in allen Tatigkeitsbereichen zusammen:

Entwicklung, Konstruktion und Fertigung

=  Entwicklung neuer Konstruktionen (z.B. Priifstinde und Mihlen)

=  Gestaltung von Maschinenelementen und Maschinenteilen

=  Fertigungsmaoglichkeiten fur Prifkérper und Nullserien

=  Konstruktion und Herstellung von metallischen Formen, Funktionsteilen
und Prototypen durch direktes Lasersintern (Rapid Tooling)

= SpritzgieRen kleinerer Kunststoffteile (PE, PP) in geringen Stiickzahlen mit
Hilfe einer Spritzgusspistole

Versuche, Messungen und Berechnungen

= Durchfiihrung von komplexen Festigkeitsberechnungen und -nachweisen
mit Hilfe der FEM (2D/3D)

=  Erarbeitung von Berechnungsansitzen fir Maschinenelemente

= Schadensfallanalysen

=  DMS- und Schwingbeschleunigungs-Messungen unter
Betriebsbedingungen an Maschinenteilen

= Durchfiihrung von maschinenakustischen Untersuchungen und
Optimierungen

=  Durchfiihrung von VerschleilR- und Festigkeitsuntersuchungen auf den
Prifstanden

Beratung und Gutachten

= Beratung, Untersuchung und Erstellung von Gutachten zur
Bauteilfestigkeit

= Beratung, Untersuchung und Gutachten zur Konstruktion larmarmer
Maschinen

=  Beratung zu Konstruktions- und Patentfragen

=  Beratung und Hilfestellung bei der Beantragung und Durch-fiihrung von
nationalen und internationalen Forschungsprojekten



Forschungsschwerpunkte

Die Forschungsschwerpunkte gliedern sich in folgende Bereiche:

Konstruktion und Berechnung von Maschinenelementen

Neben allgemeinen Fragen der Grundlagen des Maschinenwesens wie
Beanspruchungsermittlung, Reibung, Verschlei® und Tragfdhigkeit stehen
folgende Maschinenelemente besonders im Vordergrund:

= Zahn- und Keilwellen-Verbindungen

= Spielbehaftete Langsstift-Verbindungen

=  Pressverbindungen mit Randel

= Innenhochdruckgefiigte und konventionelle Pressverbindungen mit
geometrischen Schwachungen (z.B. Axial- oder Radialbohrungen in Welle
und/oder Nabe)

= Kreuz- und Gleichlauf-Gelenkwellen

=  Torsionssteife Kupplungen mit Ausgleichsfunktion in radialer und axialer
Richtung

=  Seiltrommeln (ein- und mehrlagig bewickelt)

=  Stahldrahtseile und Kunststoffseile

= Freilaufe

= Druckkamm als Axiallager in Getrieben

= Konstruktion verfahrenstechnischer Maschinen

Weitere  Forschungsprojekte beschdftigen sich mit der elastoplastischen
Beanspruchung von Maschinenelementen und der Entwicklung von
Berechnungssoftware fiir Maschinenelemente.

Konstruktionssystematik und Rechnereinsatz im Maschinenbau

Die Entwicklung von Konstruktionsinformationssystemen zur Unterstiitzung des
Produktentwicklers  unter Einbeziehung aller  Produktlebensphasen sind
Gegenstand verschiedener Forschungsprojekte.

Weitere Themenschwerpunkte sind:

= Normungs- und Standardisierungsprozessen in der Produktentwicklung

= Einfihrung von Normungsinformationstechniken

= Unterstiitzung von Online-Normung

= Verbesserung von Benutzerschnittstellen zur Mensch-Maschine
Interaktion



Maschinenakustik

Im Rahmen der Maschinenakustik werden Forschungsarbeiten zur Lirmminderung
von Bauteilen und Maschinensystemen durchgefiihrt. Fir experimentelle
Untersuchungen und Entwicklungen zu Korperschall, Schallemission und
Korperschallimpedanz- und  Dampfungselementen  steht entsprechende
Messwerterfassungs- und Verarbeitungshardware und -software zur Verfiigung.

Rapid Prototyping / Rapid Tooling

Die Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten auf dem Gebiet Rapid Prototyping /
Rapid Tooling umfassen die gesamte Rapid Tooling Verfahrenskette.

Hierzu zahlt im Einzelnen:

= die Rapid Tooling gerechte CAD-Konstruktion

= die Datenaufbereitung fur den Sinterprozess

= der Rapid Tooling Bauprozess einschlieflich der Untersuchung von neuen
Sinterparametern und Sinterwerkstoffen

= die Nachbearbeitung bzw. das Finishen der Sinterbauteile durch
Beschichten und Infiltrieren

Weiterhin werden die Anwendungsgebiete der Rapid Tooling Technologie
betrachtet wie z. B. die Herstellung von Elektroden fiir das funkenerosive Abtragen
und das Sintern von Formen fir den Gummi- und Kunststoffspritzguss oder
Faserverbundkonstruktionen sowie das Generieren von Funktions- und
Einsatzteilen mittels neu entwickelter Sinterwerkstoffe und Sinterstrategien.
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