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Technische Ausriistung,
Kooperationsangebote und
Forschungsschwerpunkte des Institutes

Institut

Die Lehre, Ausbildung, Forschung und Entwicklung am Fritz-

Stichting-Institut fir Maschinenwesen (IMW) deckt folgende Be-

reiche ab:

e Konstruktion und Berechnung von Maschinenelementen und
Maschinenteilen, speziell Welle-Nabe-Verbindungen und Seil-
trommeln

e Finite-Elemente- und Mehrkdrpersimulation

¢ Experimentelle Beanspruchungsermittiung

e Maschinenakustik und Schwingungsdiagnostik

e Konstruktion verfahrenstechnischer Maschinen

e Rechnereinsatz im Maschinenbau

e Technische Normung

¢ Rapid Prototyping / Rapid Tooling

Das interdisziplindre Team am IMW besteht aus 15 wissenschaft-

lichen Mitarbeitern/-innen aus den Bereichen Maschinenbau,

Werkstoffkunde, Technische Informatik und Geophysik. Weitere

11 Mitarbeiter/-innen und 7 Auszubildende arbeiten in der Ver-

waltung, mechanischen und elektrotechnischen Werkstatt.

Technische Ausriistung

Fur die entsprechenden Forschungsschwerpunkte verfiigt das
IMW (ber gut ausgestattete Labore, ein umfangreiches Priffeld
und die notwendige Hard- und Softwareausstattung fur Simula-
tion und Berechnung.

Die Untersuchung von Maschinenelementen kann auf vier Ver-
spannprufstinden, funf Torsions-Schwingprufstdnden, einem
kombinierten Umlaufbiege- und Torsionsprifstand, einer stati-
schen Verspanneinrichtung sowie zweier separaten Umlaufbie-
geprifeinrichtung und einem Druckkammprifstand durchge-
fahrt werden. Zur Prifung fordertechnischer Elemente und An-
schlagmittel ist eine Zugprifmaschine mit integriertem Quer-
prufgerdt und ein Seiltrommelprifstand vorhanden. Eventuelle
beriihrungslose Ubertragungen von Messwerten werden mit drei
Telemetrieanlagen (64, 32, 8 Kanale) bewiltigt, die auch fur ICP-
Beschleunigungssensoren geeignet sind. Ein Schleuderpriifstand
fur schnell drehende Maschinenteile (z.B. Rotoren, Abweiserad-
windsichter) und ein Schneidmihlenprifstand ergdnzen die
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Prifeinrichtungen des IMW fiir Untersuchungen an verfahrens-

technischen Maschinen.

Die technische Ausstattung des Labors fiir Maschinenakustik und

Schwingungen ermdglicht Messungen an kombiniert belasteten

Bauteilen. Mittels elektrodynamischer Schwingerreger kénnen

Bauteile neben ihrer stat./dyn. Betriebslast gezielt frequenzselek-

tiven Belastungen bis zu einer Frequenz von 5 kHz unterworfen

werden. Der Einsatz optischer Ganzfeldmessverfahren ermdéglicht
darlber hinaus auch die Visualisierung sich einstellender Bean-
spruchungszustdnde, wie sie bei StoBanregungen auftreten.

Das Akustiklabor am IMW ist mit umfangreichem Mess-

equipment auf dem neuesten Stand der Technik ausgestattet:

e Oros Signalanalysatoren mit 4 und 32 Kandlen mit einer
Bandbreite von bis zu 102kHz pro Kanal zur Echtzeitverarbei-
tung

¢ 3 Modalshaker (1kN, 200N, 10N)
¢ Rotations-Laservibrometer
¢ Feinwuchtgerat mit Analysefunktionen
e Intensitatsmesssonde
¢ Diverse akustische Sensoren
e Oros Signalanalyse Software
¢ Vibrant Me "Scope Modalanalyse Software
¢ Matlab als Software fiir Sonderfunktionen
Darliber hinaus verfigt das IMW Uber einen schallarmen Mess-
raum. Zur maschinenakustischen Beurteilung von Maschinen-
strukturen stehen alle gangigen Analyseverfahren wie beispiels-
weise:
o FFT
e Oktav-Analyse
e Synchrones Order Tracking
e Constant Band Tracking
e Farbwasserfall- und Farbspektrogrammdarstellungen
zur Verfigung. Darliber hinaus kann der Analysator als Standa-
lone-Recorder fiir Mobile Anwendungen eingesetzt werden.
Das fertigungstechnische Labor besteht aus zwei 4-Achsen-
Frasmaschinen (MAHO MH700S/MH600), einer Drehmaschine
(Monforts MNC 5), einer Senkerodiermaschine (CHARMILLER
ROBOFORM 505) mit 3D-Bahnsteuerung, und einer ZEISS Koor-
dinatenmessmaschine mit NC-Rundtisch. Als CAD/CAM-System
wird CATIA V5 und Pro/Engineer mit Pro/Manufacturing einge-
setzt. Maschinenspezifische Postprozessoren erlauben eine
durchgdangige CAD/NC-Verfahrens-kette. Als PDM/PLM-System
ist TeamCenter von Siemens im Testeinsatz.



IMW - Institutsmitteilung Nr. 33 (2008)

181

Die Rechnerausstattung umfasst mehrere Server, welche die ins-
gesamt ca. 130 Rechner des Institutes vernetzen. Diese umfassen
u.a. verschiedene Internetserver (WWW/FTP), einen Windows
Domaéanencontroller, einen Server fiir Datenbankdienste, einen
Compute-Server fur die numerischen Simulationen und einen Fi-
le-Server mit 12 TB. Als Standardsoftware stehen eine Vielzahl
von Programmen zur Verfigung, u. a. die CAD-Pakete ProEngi-
neer Wildfire 3.0 und CATIAV5 sowie die FEM-Programme
ANSYS und ProMechanica und das Optimierungsprogramm
TOSCA, sowie LMS VirtualLab und SIMPACK fir die Mehrkorper-
simulation.

Das Institut fir Maschinenwesen verfligt Gber eine vollstandige
Rapid Prototyping bzw. Rapid Tooling Verfahrenskette zum Lass-
ersintern von Bauteilen. Hierzu gehdren im Einzelnen eine Rapid
Tooling Anlage EOSINT M 250 der Firma EOS, zum Generieren
von metallischen Prototypen, Funktionsteilen und Werkzeugen
(Formen und Elektroden), eine DIMENSION BST 768 fiir den Bau
von thermoplastischen Prototypen, verschiedene Konstruktions-
arbeitsplatze, Software zur Rapid Tooling gerechten Aufbereiten
der CAD-Daten (Magics RP), Apparaturen und Gerédte zum Infilt-
rieren und Beschichten der Sinterbauteile mit Harzen und niedrig
schmelzenden Metallen, eine Sandstrahlkabine fiir verschiedene
Strahlmedien (Stahlkugeln, Keramikpulver, Nussgranulat usw.)
sowie Arbeitsplatze zur manuellen Nachbearbeitung der Rapid
Tooling Erzeugnisse.

Im Bereich der multimedialen Lehre verfigt das IMW lber meh-
rere Kamerasysteme zur Aufnahme und Ubertragung von Lehr-
veranstaltungen und praktischen Experimenten. In einem eigens
errichteten Multimedia-Seminarraum kénnen Lehrveranstaltun-
gen vor einer 100“ Riickprojektionswand durchgefiihrt werden.
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Kooperationsangebote

Das IMW arbeitet in einer Vielzahl von Projekten in enger Koope-

ration mit namhaften Industrieunternehmen in allen Tatigkeits-

bereichen zusammen:

Entwicklung, Konstruktion und Fertigung

e Entwicklung neuer Konstruktionen (z.B. Priifstdinde und Miih-
len),

¢ Gestaltung von Maschinenelementen und Maschinenteilen,

e Fertigungsmoglichkeiten fur Prifkorper und Nullserien,

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

e SpritzgieRen kleinerer Kunststoffteile (PE, PP) in geringen
Stlickzahlen mit Hilfe einer Spritzgusspistole.

Versuche, Messungen und Berechnungen

e Durchfuihrung von komplexen Festigkeitsberechnungen und -
nachweisen mit Hilfe der FEM (2D/3D),

e Erarbeitung von Berechnungsansétzen fir Maschinenelemen-
te

¢ Schadensfallanalysen

e Vermessung und Qualitatskontrolle auf der Koordinaten-
messmaschine,

¢ DMS-Messungen unter Betriebsbedingungen an Maschinen-
teilen,

e Durchfihrung von maschinenakustischen Untersuchungen
und Optimierungen,

e Durchfihrung von Verschleil- und Festigkeitsuntersuchun-
gen auf den Prifstanden.

Beratung und Gutachten

e Beratung, Untersuchung und Erstellung von Gutachten zur
Bauteilfestigkeit,

e Beratung, Untersuchung und Gutachten zur Konstruktion
larmarmer Maschinen,

¢ Beratung zu Konstruktions- und Patentfragen,

e Beratung und Hilfestellung bei der Beantragung und Durch-
fihrung von nationalen und internationalen Forschungspro-
jekten.
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Forschungsschwerpunkte

Die Forschungsschwerpunkte gliedern sich in folgende Bereiche:

Konstruktion und Berechnung von Maschinenelementen

Neben allgemeinen Fragen der Grundlagen des Maschinenwe-

sens wie Beanspruchungsermittlung, Reibung, Verschlei® und

Tragfahigkeit stehen folgende Maschinenelemente besonders im

Vordergrund:

e Zahn- und Keilwellen-Verbindungen,

o Spielbehaftete Langsstift-Verbindungen,

¢ Innenhochdruckgefiigte und konventionelle PreRverbindun-
gen mit geometrischen Schwachungen (z.B. Axial- oder Radi-
albohrungen in Welle und/oder Nabe),

e Torsionssteife Doppelmembrankupplungen mit Ausgleichs-
funktion in radialer und axialer Richtung,

e Freilaufe

e Seiltrommeln (ein- und mehrlagig bewickelt),

¢ Stahldrahtseile und Kunststoffseile

e Bolzen-Lasche Verbindungen,

e Verbindungstechnik Metall-Keramik bei hohen Temperaturen,

e Verbindungselemente unter hohen mechanischen und ther-
mischen Belastungen.

Weitere Forschungsprojekte beschéftigen sich mit der Beanspru-

chungsanalyse und Optimierung stofRRbelasteter Maschinenteile,

mit der elasto-plastischen Beanspruchung von Maschinenele-

menten und der Entwicklung von Berechnungssoftware fir Ma-

schinenelemente.

Konstruktionssystematik und Rechnereinsatz im Maschinenbau

Die Entwicklung von Konstruktionsinformationssystemen zur Un-

terstiitzung des Produktentwicklers unter Einbeziehung aller

Produktlebensphasen sind Gegenstand verschiedener For-

schungsprojekte. Als Grundlage fir ein phaseniibergreifendes

Arbeiten stehen insbesondere die Entwicklung von Schnittstellen

und der Produktdatenaustausch (STEP ISO 10303/ISO 13584) im

Vordergrund. Weitere Projekte beschéftigen sich mit:

e dem Management kooperativer Produktentwicklungsprozes-
se,

e dem Qualitditsmanagement in der Konstruktion,

o der Werkstoffauswahl in der Konstruktion,

e Fehlermdglichkeitseinfluss- und Storfallanalysen,

e dem fertigungsgerechten Konstruieren insbesondere an Bau-
teilen aus Feinblech und lokal eigenschaftsgednderten Mate-
rialien.
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Konstruktion verfahrenstechnischer Maschinen

Schwerpunkt der Untersuchungen und Entwicklungen von ver-

fahrenstechnischen Maschinen unter besonderen mechanischen,

chemischen und thermischen Belastungen sind:

¢ Entwicklung von Reaktionsmiihlen,

e Gestaltung  schnell  laufender  Rotoren  (Windsich-
ter/Prallmihlen),

e chemisches Recycling von Kunststoffen,

¢ Entwicklung larmarmer, schnell laufender Miihlen.

Weitere Forschungsvorhaben beschaftigen sich mit der Konstruk-

tionssystematik an Maschinen der Verfahrenstechnik und der

Baureihenentwicklung.

Maschinenakustik

Im Rahmen der Maschinenakustik werden Forschungsarbeiten

zur Larmminderung von Bauteilen und Maschinensystemen

durchgefiuhrt. Fur experimentelle Untersuchungen und Entwick-
lungen zu  Koérperschall, Schallemission und  Korper-
schallimpedanz- und Dampfungselementen steht entsprechende

Messwerterfassungs- und Verarbeitungshard- und —software zur

Verfiigung. Ein weiterer Schwerpunkt bildet die Entwicklung von

Konstruktionssystematiken und von Beratungssystemen zur Kon-

struktion larmarmer Maschinen.

Rapid Prototyping / Rapid Tooling

Die Forschungs- und Entwicklungstdtigkeiten auf dem Gebiet

Rapid Prototyping / Rapid Tooling umfassen die gesamte Rapid

Tooling Verfahrenskette.

Hierzu zahlt im Einzelnen:

e die Rapid Tooling gerechte CAD-Konstruktion,

¢ die Datenaufbereitung fiir den Sinterprozess,

e der Rapid Tooling Bauprozess einschliellich der Untersu-
chung von neuen Sinterparametern und Sinterwerkstoffen
und

e 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
far das funkenerosive Abtragen und das Sintern von Formen fir
den Gummi- und Kunststoffspritzguss oder Faserverbundkon-
struktionen sowie das Generieren von Funktions- und Einsatztei-
len mittels neu entwickelter Sinterwerkstoffe und Sinterstrate-
gien.



