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Technische Ausriistung, Kooperationsangebote und
Forschungsschwerpunkte des Institutes

Institut

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

e Konstruktion und Berechnung von Maschinen-
elementen und Maschinenteilen

e Konstruktionssystematik

e Rechnereinsatz im Maschinenbau

¢ Konstruktion verfahrenstechnischer Maschinen
e Maschinenakustik

e Experimentelle Beanspruchungsermittiung und
Spannungsoptik

e Technische Normung
¢ Rapid Prototyping / Rapid Tooling

Das interdisziplinare Team am IMW besteht aus 15
wissenschaftlichen Mitarbeitern/-innen aus den Be-
reichen Maschinenbau, Technomathematik und
Geophysik. Weitere 11 Mitarbeiter/-innen und 7
Auszubildende arbeiten in der Verwaltung, mecha-
nischen und elektrotechnischen Werkstatt.

Technische Ausriistung

Fur die entsprechenden Forschungsschwerpunkte
verfugt das IMW dber gut ausgestattete Labore
(Spannungsoptik, Akustik, CIM), verschiedene ma-
schinentechnische Prifstdande und die notwendige
Rechnerausstattung.

Die Untersuchung von Maschinenelementen kann
auf zwei hydraulischen Verspannprifstanden, ei-
nem Torsions-Schwingprifstand, einem Umlauf-
biege- und Torsionsprifstand, einer statischen Ver-
spanneinrichtung sowie einer separaten Umlauf-
biegeprifeinrichtung durchgefihrt werden. Zur Pra-
fung férdertechnischer Elemente und Anschlagmit-
tel ist eine Zugprifmaschine mit integriertem Quer-
prifgerat und ein Seiltrommelprifstand vorhanden.
Eventuelle beriihrungslose Ubertragungen von
Messwerten werden mit einer 64 Kanal Telemetrie-
einrichtung bewaltigt. Ein Schleuderprifstand flr
schnell drehende Maschinenteile (z.B. Rotoren,
Abweiseradwindsichter), ein Prifstand fir Fein-
prallmihlen und eine Reaktionsschwingmuhle er-
ganzen die Prifeinrichtungen des IMW fiir Unter-
suchungen an verfahrenstechnischen Maschinen.

Das Labor fir statische Spannungsoptik verfligt
Uber Einrichtungen und Werkstattinfrastruktur fir
spannungsoptische Untersuchungen an Bauteil-
modellen von mikroskopischer GréfRe bis zu einer
Grofte von ca. 1 m. Die hierzu zum Teil notwendige
eigenspannungsarme Bearbeitung von Modellma-
terialien werden von der Institutswerkstatt ebenso
sachkundig ausgefiihrt wie die aufgabenspezifische
Anfertigung von Belastungseinrichtungen. Die tech-
nische Ausstattung des Labors fir dynamische
Spannungsoptik  ermdglicht  Messungen an
hochfrequent belasteten Bauteilen. Mittels eines e-
lektrodynamischen Schwingerregers kénnen Bau-
teile gezielt frequenzselektiven Belastungen bis zu
einer Frequenz von 5 kHz unterworfen werden. Der
Einsatz optischer Ganzfeldmessverfahren ermdg-
licht dariiber hinaus auch die Visualisierung sich
einstellender Beanspruchungszustande, wie sie bei
StoRanregungen auftreten.

Das Akustiklabor am IMW ist mit umfangreichem
Messequipment auf dem neuesten Stand der Tech-
nik ausgestattet worden:

e Oros Signalanalysatoren mit 4 und 32 Kanalen
mit einer Bandbreite von bis zu 102kHz pro Ka-
nal zur Echtzeitverarbeitung

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

¢ Rotations-Laservibrometer

¢ Intensitdtsmesssonde

o Diverse akustische Sensoren

¢ Oros Signalanalyse Software

¢ Vibrant Me'Scope Modalanalyse Software
o Matlab als Software flr Sonderfunktionen

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

o FFT

e Oktav-Analyse

e Synchrones Order Tracking
¢ Constant Band Tracking

e Farbwasserfall- und Farbspektrogrammdarstel-
lungen
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zur Verfugung. Dariber hinaus kann der Analysator
als Standalone-Recorder fir Mobile Anwendungen
eingesetzt werden.

Das CIM-Labor besteht aus zwei 4-Achsen-
Frasmaschinen (MAHO MH700S/MH600), einer
Drehmaschine (Monforts MNC 5), einer Senkero-
diermaschine (CHARMILLER ROBOFORM 505)
mit 3D-Bahnsteuerung, und einer ZEISS Koordina-
tenmessmaschine mit NC-Rundtisch. Zur CAM-
Lésung der Firma DLoG gehéren ein werkstattori-
entiertes NC-Programmiersystem, Einrichtungen
zur Direktlbertragung von NC-Programmen an die
Maschinensteuerungen und Anwendungen zur Ma-
schinen-/Betriebsdatenerfassung sowie zur Ma-
schinenzustandsanzeige. Als CAD/CAM-System
wird CATIA V5 und Pro/Engineer mit
Pro/Manufacturing eingesetzt. Maschinenspezifi-
sche Postprozessoren erlauben eine durchgangige
CAD/NC-Verfahrenskette. Als PDM-System kommt
axalant™ von EIGNER auf einer ORACLESI-
Datenbank zum Einsatz.

Die Rechnerausstattung umfasst mehrere Server,
welche die insgesamt ca. 130 Rechner des Institu-
tes vernetzen. Diese umfassen u.a. verschiedene
Internetserver (WWWY/FTP), einen Windows Do-
manencontroller, einen Server flr Datenbankdiens-
te und einen Abteilungsserver SUN Enterprise 450
zum Betrieb der 60 SUN Workstations. Als Stan-
dardsoftware stehen eine Vielzahl von Program-
men zur Verfugung, u. a. die CAD-Pakete ProEngi-
neer Wildfire 2.0 und CATIA V5 sowie die FEM-
Programme MARC/MSC.PATRAN, ANSYS 8.1 und
ProMechanica.

Das Institut fur Maschinenwesen verfugt Uber eine
vollstdndige Rapid Prototyping bzw. Rapid Tooling
Verfahrenskette zum Lassersintern von metalli-
schen Bauteilen. Hierzu gehdren im Einzelnen eine
Rapid Tooling Anlage EOSINT M 250 der Firma
EOS, zum Generieren von Prototypen, Funktions-
teilen und Werkzeugen (Formen und Elektroden),
verschiedene Konstruktionsarbeitsplatze (ProE,
CATIA V5), Software zur Rapid Tooling gerechten
Aufbereiten der CAD-Daten (Magics RP), Appara-
turen und Gerate zum Infiltrieren und Beschichten
der Sinterbauteile mit Harzen und niedrig schmel-
zenden Metallen, eine Sandstrahlkabine fur ver-
schiedene Strahlmedien (Stahlkugeln, Keramikpul-
ver, Nussgranulat usw.) sowie Arbeitsplatze zur
manuellen Nachbearbeitung der Rapid Tooling Er-
zeugnisse.

Im Bereich der multimedialen Lehre verfiugt das
IMW Uber mehrere Kamerasysteme zur Aufnahme

und Ubertragung von Lehrveranstaltungen und
praktischen Experimenten.In einem eigens errichte-
teten Multimediaraum kénnen Multimedialehrver-
anstaltungen mit unter anderem einer 100“ Rick-
projektionswand durchgefiihrt werden.

Kooperationsangebote

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

Entwicklung, Konstruktion und Fertigung

e Entwicklung neuer Konstruktionen (z.B. Pruf-
stédnde und Muhlen),

e Gestaltung von Maschinenelementen und Ma-
schinenteilen,

e Fertigungsmoglichkeiten flr
Nullserien,

Prufkérper und

o Softwareentwicklung zur Simulation und Opti-
mierung von Fertigungsverfahren und zur Un-
terstitzung des Konstruktionsprozesses.

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

o SpritzgieRen kleinerer Kunststoffteile (PE, PP) in
geringen Stickzahlen mit Hilfe einer Spritz-
gusspistole.

Versuche, Messungen und Berechnungen

e Durchfiihrung von komplexen Festigkeitsbe-
rechnungen und -nachweisen mit Hilfe der FEM
(2D/3D),

e FErarbeitung von Berechnungsansatzen fir Ma-
schinenelemente

e Schadensfallanalysen

e Vermessung und Qualitatskontrolle auf der Ko-
ordinatenmessmaschine,

o DMS-Messungen unter Betriebsbedingungen an
Maschinenteilen,

e Durchfiihrung von maschinenakustischen Un-
tersuchungen und Optimierungen,

e Durchfiihrung von Verschlei- und Festigkeits-
untersuchungen auf den Prifstanden.

Beratung und Gutachten

e Beratung, Untersuchung und Erstellung von
Gutachten zur Bauteilfestigkeit,

e Beratung, Untersuchung und Gutachten zur
Konstruktion larmarmer Maschinen,
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e Beratung zu Konstruktions- und Patentfragen,

e Beratung und Hilfestellung bei der Beantragung
und Durchfiihrung von nationalen und internati-
onalen Forschungsprojekten.

Durch die interdisziplindre Zusammensetzung wer-
den im Institut auch Entwicklungsprojekte flr kom-
plette Maschinen und Steuerungen durchgeflhrt.
Die Zusammenarbeit kann auch Uber Praktika, Stu-
dien- und Diplomarbeiten erfolgen.

Neben den oben aufgeflhrten Angeboten bietet
das Institut fir Maschinenwesen interessierten For-
schungseinrichtungen und Industrieunternehmen,
insbesondere kleinen und mittleren Unternehmen,
Beratungen zu den europaischen Foérderungsmal3-
nahmen an. Dies beinhaltet neben der Beratung
zur Einwerbung von Foérdermitteln auch Hilfestel-
lung bei der Vorbereitung, der Durchfiihrung und
der Partnersuche bei europaischen Forschungspro-
jekten.

Forschungsschwerpunkte

Die Forschungsschwerpunkte gliedern sich in fol-
gende Bereiche:

Konstruktion und Berechnung von Maschinenele-
menten

Neben allgemeinen Fragen der Grundlagen des
Maschinenwesens wie Beanspruchungsermittlung,
Reibung, Verschleid und Tragfahigkeit stehen fol-
gende Maschinenelemente besonders im Vorder-
grund:

e Zahn- und Keilwellen-Verbindungen,
¢ Spielbehaftete Langsstift-Verbindungen,

¢ Innenhochdruckgefiigte und konventionelle
Prel3verbindungen mit geometrischen Schwa-
chungen (z.B. Axial- oder Radialbohrungen in
Welle und/oder Nabe),

e Torsionssteife Doppelmembrankupplungen mit
Ausgleichsfunktion in radialer und axialer Rich-
tung,

e Seiltrommeln (ein- und mehrlagig bewickelt),
e Stahldrahtseile,
e Bolzen-Lasche Verbindungen,

e Verbindungstechnik Metall-Keramik bei hohen
Temperaturen,

e Verbindungselemente unter hohen mechani-
schen und thermischen Belastungen.

Weitere Forschungsprojekte beschaftigen sich mit
der Beanspruchungsanalyse und Optimierung
stoRbelasteter Maschinenteile, mit der elasto-
plastischen Beanspruchung von Maschinenele-
menten und der Entwicklung von Berechnungs-
software fiir Maschinenelemente.

Konstruktionssystematik und Rechnereinsatz im
Maschinenbau

Die Entwicklung von Konstruktionsinformationssys-
temen zur Unterstitzung des Produktentwicklers
unter Einbeziehung aller Produktlebensphasen sind
Gegenstand verschiedener Forschungsprojekte.
Als Grundlage fur ein phasenubergreifendes Arbei-
ten stehen insbesondere die Entwicklung von
Schnittstellen und der Produktdatenaustausch
(STEP 1SO 10303/ISO 13584) im Vordergrund.
Weitere Projekte beschaftigen sich mit:

e dem Management kooperativer Produktentwick-
lungsprozesse,

e dem Qualitdtsmanagement in der Konstruktion,
e der Werkstoffauswahl in der Konstruktion,

e der Simulation, Berechnung und Optimierung
von kinematisch komplexen Fertigungsverfah-
ren (Zahnkantenabdachungen, Wirbelfrasen),

¢ Fehlermdglichkeitseinfluss-
sen,

und Storfallanaly-

e dem fertigungsgerechten Konstruieren insbe-
sondere an Bauteilen aus Feinblech.

Konstruktion verfahrenstechnischer Maschinen

Schwerpunkt der Untersuchungen und Entwicklun-
gen von verfahrenstechnischen Maschinen unter
besonderen mechanischen, chemischen und ther-
mischen Belastungen sind:

e Entwicklung von Reaktionsmuhlen,

e Untersuchung der Zusammenhange beim Prall-
mabhlen,

e Gestaltung schnell laufender Rotoren (Wind-
sichter/Prallmuhlen),

e chemisches Recycling von Kunststoffen,
¢ Niedertemperaturrauchgasentschwefelung,

e Entwicklung larmarmer, schnell laufender Muh-
len.

Weitere Forschungsvorhaben beschaftigen sich mit
KI-Systemen und der Konstruktionssystematik an
Maschinen der Verfahrenstechnik und der Baurei-
henentwicklung.
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Maschinenakustik

Im Rahmen der Maschinenakustik werden For-
schungsarbeiten zur Larmminderung von Bauteilen
und Maschinensystemen durchgefuhrt. Fur ex-
perimentelle Untersuchungen und Entwicklungen
zu Korperschall, Schallemission und Korper-
schallimpedanz- und Dampfungselementen steht
entsprechende Messwerterfassungs- und Verarbei-
tungshard- und —software zur Verfliigung. Ein weite-
rer Schwerpunkt bildet die Entwicklung von Kon-
struktionssystematiken und von Beratungssyste-
men zur Konstruktion larmarmer Maschinen.

Rapid Prototyping / Rapid Tooling

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

Hierzu zahlt im einzelnen:
o die Rapid Tooling gerechte CAD-Konstruktion,
o die Datenaufbereitung fiir den Sinterprozess,

e der Rapid Tooling Bauprozess einschlie3lich der
Untersuchung von neuen Sinterparametern und
Sinterwerkstoffen und

o die Nachbearbeitung bzw. das Finishen der Sin-
terbauteile durch Beschichten und Infiltrieren.

Weiterhin werden die Anwendungsgebiete der Ra-
pid Tooling Technologie betrachtet wie z. B. die
Herstellung von Elektroden fir das funkenerosive
Abtragen und das Sintern von Formen fur den
Gummi- und Kunststoffspritzguss oder Faserver-
bundkonstruktionen sowie das Generieren von
Funktions- und Einsatzteilen mittels neu entwickel-
ter Sinterwerkstoffe und Sinterstrategien.



