Technische Ausristung, Kooperationsangebote und
Forschungsschwerpunkte des Institutes

Institut

Die Lehre, Ausbildung, Forschung und Entwicklung am Fritz-Stchting-Institut fiir
Maschinenwesen (IMW) deckt folgende Bereiche in den Maschinenelementen und
der integrierten Produktentwicklung ab:

= Konstruktion und Berechnung von Maschinenelementen und
Maschinenteilen, speziell Welle-Nabe-Verbindungen, Freilaufe,
Gelenkwellen, Druckkammlagerungen und Seiltriebe
Numerische und experimentelle Beanspruchungsermittlung
Maschinenakustik und Schwingungsdiagnostik

Konstruktion verfahrenstechnischer Maschinen

Design for X

Modellbasierte Systementwicklung

Kollaborative Produktentwicklung

Rapid Prototyping / Rapid Tooling / Additive Manufacturing

Das interdisziplinare Team am IMW besteht aus 17 wissenschaftlichen
Mitarbeitern /-innen. Weitere 8 Mitarbeiter/-innen und 4 Auszubildende arbeiten in
der Verwaltung, IT, mechanischen und elektrotechnischen Werkstatt.

Technische Ausriistung

Fur die entsprechenden Forschungsschwerpunkte verfiigt das IMW Uber gut aus-
gestattete Labore, ein umfangreiches Priffeld und die notwendige Hard- und Soft-
wareausstattung fir Simulation und Berechnung.

Die Untersuchung von Maschinenelementen kann auf sieben Verspannpriifstan-
den bis 1MW, sechs Torsions-Schwingprifstdnden bis 500 kNm, zwei
kombinierten  Umlaufbiege- und Torsionspriifstdnden, einem statischen
Torsionsprufstand bis 5 kNm sowie zwei separaten Umlaufbiegeprifeinrichtung
und zwei Druckkammprifstanden durchgefiihrt werden. Fir das Fiigen von Naben
auf Hohlwellen mit Innenhochdruck steht eine Maximator-Hochdruckanlage bereit.
Fir die Untersuchung von Freildufen stehen zwei dynamische Servoschalt-
prifstdnde mit zusatzlichen Axialbelastungseinheiten, zwei Lebensdauer-
prifstdnde, ein dynamischer Servoschaltprifstand mit zusatzlicher Radial-
belastungseinheit, eine hochdynamische Belastungseinheit fiir stirnseitige
Verschraubungen und ein statischer Prifstand zur Ermittlung der Drehfeder-
steifigkeit zur Verfligung. Zur Prufung férdertechnischer Elemente (Seile) und
Anschlagmittel ist eine Zugprifmaschine mit integriertem Querprufgerat, sowie ein
separates mobiles Prifgerat fir Seilquerelastizitatsmessungen und ein Seil-
trommelprifstand vorhanden. Fir die experimentelle Beanspruchungsermittiung
werden Systeme von HBM, Gantner und IMC (imc CRONOSflex 2000) mit bis zu



40 simultanen Kanalen eingesetzt. Eventuelle beriihrungslose Ubertragungen von
Messwerten werden mit vier Telemetrieanlagen (64, 32, 8, 4 Kanale) bewaltigt, die
auch fir ICP-Beschleunigungssensoren geeignet sind. Fur die optische
Beanspruchungs- und Verformungsmessung steht ein 3D-DIC-Messsystem der
Firma LIMESS/DANTEC auf Basis der Digital-Image-Correlation zur Verfligung.
Ein Schleuderpriifstand bis 40.000 U/min fiir schnell drehende Maschinenteile
(z.B. Rotoren, Abeiseradwindsichter) und ein Prifstand zur mechanischen
Zerkleinerung und einer zur Vereinzelung erganzen die Prufeinrichtungen des IMW
fur 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
Verfiigung. Fur Oberflachenanalysen wird ein 3D-Laserscanning-Mikroskop
(KEYENCE VK-X 100K) mit zusatzlichem Koordinatentisch fiir die Untersuchung
grofRerer Bauteile, ein digitales Mikroskop (OLYMPUS DSX1000) zur
Fehleranalyse und Geometriebestimmung, sowie ein Rauigkeitsmessgerat MAHR
MarSurf XR20 mit Rotationsachse eingesetzt.

Die technische Ausstattung des Labors fiir Maschinenakustik und Schwingungen
ermoglicht Messungen an kombiniert belasteten Bauteilen. Mittels elektrodynami-
scher Schwingerreger kénnen Bauteile neben ihrer stat./dyn. Betriebslast gezielt
frequenzselektiven Belastungen bis zu einer Frequenz von 5 kHz unterworfen
werden. Das Akustiklabor am IMW ist mit umfangreichem Messequipment auf dem
aktuellen Stand der Technik ausgestattet:

3 Modalshaker (1 kN, 200 N, 10 N)
Rotations-Laservibrometer

Feinwuchtgerat mit Analysefunktionen
Intensitdtsmesssonde

Freifeld-Messmikrofone

Ein grofRes Sortiment an Schwingungsaufnehmern
CAE Intensity Inspector zur Schallquellenortung

Dariiber hinaus verfiigt das IMW (ber einen schallarmen Messraum. Zur maschi-
nenakustischen Beurteilung von Maschinenstrukturen stehen géngige Analysever-
fahren zur Verfligung 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

Das fertigungstechnische Labor besteht aus drei Frasmaschinen, vier
Drehmaschinen, einer Senkerodiermaschine (CHARMILLES ROBOFORM 505),
einer Drahterodiermaschine (Mitsubishi MV2400S) und einer Startlochbohr-
maschine (Mitsubishi START43Z). Als CAD/CAM-System wird CATIA V5 und Creo
Parametric (friher: Pro/Engineer Wildfire mit Pro/Manufacturing) eingesetzt.

Die Rechnerausstattung umfasst mehrere Server, welche die insgesamt ca. 160
Rechner des Institutes vernetzen. Diese umfassen u.a. mehrere Compute-Server
fur die numerischen Simulationen und einen File-Server mit 80 TB. Als



Standardsoftware fir numerische Simulationen stehen eine Vielzahl von
Programmen zur Verfiigung, u. a. ANSYS mit HPC-Option, ABAQUS und Creo
Simulate.

Das Institut fir Maschinenwesen verflgt Uber eine vollstandige Rapid Prototyping
bzw. Rapid Tooling Verfahrenskette. Hierzu gehdren im Einzelnen eine Rapid
Tooling Anlage der Firma EOS, zum Generieren von metallischen Prototypen,
Funktionsteilen und Werkzeugen (Formen und Elektroden), fir die Mischung der
Pulver ein Turbula T2F Mischer, eine DIMENSION BST 768 fir den Bau von
thermoplastischen Prototypen, die TUCreate Werkstatt mit mehreren 3D-Druckern
und einem Lasercutter flur studentische Anwendungen, ein optischer 3D-Scanner
HandySCAN von CREAFORM, verschiedene 3D-Konstruktionsarbeitsplatze,
Software zur Rapid Tooling gerechten Aufbereitung der CAD-Daten (Magics RP),
Apparaturen und Gerate zum Infiltrieren 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. Eine Thermografiekamera TESTO 890 mit hoher Auflésung steht fiir
die Uberwachung des Bauprozesses in den RP-Anlagen sowie zur Detektion von
VerschleiBvorgangen an Maschinenelementen zur Verfligung.

Fur die virtuelle stereoskopische Produktentwicklung stehen sechs Arbeitsplatze
zur Verfligung sowie fir die Demonstration ein 65 Monitor mit Shutterbrille. 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 nam-
haften Industrieunternehmen in allen Tatigkeitsbereichen zusammen:

Entwicklung, Konstruktion und Fertigung

Entwicklung neuer Konstruktionen und Systeme
Gestaltung von Maschinenelementen und Maschinenteilen

Versuche, Messungen und Berechnungen

Durchfiihrung von komplexen Festigkeitsberechnungen und -nachweisen
mit Hilfe der FEM

Erarbeitung von Berechnungsansatzen fir Maschinenelemente
Schadensfallanalysen

DMS- und Schwingbeschleunigungs-Messungen unter
Betriebsbedingungen an Maschinenteilen

Durchfiihrung von maschinenakustischen Untersuchungen und
Optimierungen

Durchfiihrung von Verschleil3- und Festigkeitsuntersuchungen auf den
Prufstanden

Beratung und Gutachten

Beratung, Untersuchung und Erstellung von Gutachten zur
Bauteilfestigkeit
Beratung zu Konstruktions- und Patentfragen



Forschungsschwerpunkte

Die Forschungsschwerpunkte gliedern sich in folgende Bereiche:

Konstruktion und Berechnung von Maschinenelementen

Neben allgemeinen Fragen der Grundlagen des Maschinenwesens wie Beanspru-
chungsermittlung, Reibung, Verschleil® und Tragfahigkeit stehen folgende Maschi-
nenelemente besonders im Vordergrund:

Zahn- und Keilwellen-Verbindungen (Passverzahnungen)
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

Konstruktion von Maschinen fiir das Recycling

Weitere Forschungsprojekte beschéftigen sich mit der elastoplastischen Beanspru-
chung von Maschinenelementen und der Entwicklung von Berechnungssoftware
fur Maschinenelemente.

Maschinenakustik

Im Rahmen der Maschinenakustik werden Forschungsarbeiten zur LArmminderung
von Bauteilen und Maschinensystemen durchgefiihrt. Fir experimentelle Unter-
suchungen und Entwicklungen zu Kérperschall, Schallemission und Korperschall-
impedanz- und Dampfungselementen steht entsprechende Messwerterfassungs-
und Verarbeitungshardware und -software zur Verfiigung.

Rapid Prototyping / Rapid Tooling / Additive Manufacturing

Die Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten auf dem Gebiet Rapid Prototyping /
Rapid Tooling / Additive Manufacturing umfassen die gesamte Rapid Tooling
Verfahrenskette. Mit dem Anwendungslabor ,openTUCreate” steht dieses Wissen
und seine Umsetzung den regoionalen Firmenanwender offen.



