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PRODUKTION UND PROZESSE: TITELTHEMA

Ausgekliigelte Schmierdlversorgung fiir anspruchsvolle Berst-Priifanlage

Bis die Fetzen fliegen

Der Kupplungs-Spezialist Luk hat einen neuen Berst-Priifstand
fiir Pkw- und Lkw-Kupplungen entwickelt. Das Ziel war der Bau
einer Anlage mit minimalen Betriebskosten. Fiir die daterhafte
Versorgung der Antriebswelle mit Ol wurde daher eine Hydrau-
liklosung entwickelt, die das Bauteil in allen Situationen sicher
mit Schmierstoff versorgt — auch bei Stromausfall.
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wNiemand hatte bisher so einen Berstpriif-
stand entwickelt und realisiert”, betont Jiir-
gen Suk, Leiter der mechanischen Konstrukti-
on im Priifanlagenbau bei der LuK GmbH &
Co. KG in Biihl, der mit der Projektleitung be-
traut wurde. ,Insofern war diese Aufgabe
schon etwas Besonderes." Und ergédnzend
prézisiert Konstrukteur Sebastian Berends:
wBisher gibt es nur Priifstdnde, bei denen im
Berstfall der Kupplung immer auch die An-
triebswelle zerstort wird oder die Lagerung
nach wenigen Tests getauscht werden muss.
Das sollte bei dem neuen Konzept vermieden
werden.”

Der Bau einer solchen Anlage war nahelie-
gend. Der Weltmarktfiihrer fiir Kupplungen
LuK, der zum Schaeffler-Konzern gehdort,
fiihrt regelmdfig Priifungen seiner Produkte
fiir Pkw und Lkw durch, die bis zur Zerstérung
gehen konnen. Dabei werden die Kupplun-
gen oder Teilkomponenten auf ein Vielfaches
der Drehzahlen beschleunigt, wie sie im all-
tdglichen Fahrzeugbetrieb erreicht werden.
So will man sicherstellen, dass die Produkte
im Alltagsbetrieb zuverldssig funktionieren
und sich keine Teile aus der Baugruppe lésen
kénnen. Dariliber hinaus soll ermittelt wer-
den, wann genau der Berstfall eintritt. Diese
Priifungen werden nicht nur bei Prototypen,
sondern auch vor und wahrend der Serien-
produktion im Rahmen der Qualitédtssiche-
rung durchgefiihrt.

Auf dem Kupplungspriifstand, bei dem im Berst-
fall die Welle nicht zerstirt wird, werden Kupplun-
gen auf maximal 18 ooo Umdrehungen pro Minute
beschleunigt gilder: Autor

Konstrukteur Sebastian Be-
rends: ,,Bisher gab es nur
Priifstdnde, bei denen im
Berstfall die Antriebswelle
zerstort wird."

Bei dem jetzt im Priifzentrum in Biihl in Be-
trieb genommenen Priifstand werden die
Kupplungen oder Teilkomponenten auf maxi-
mal 18000 Umdrehungen pro Minute be-
schleunigt. Zum Vergleich: Im normalen Pkw-
Betrieb werden bei Dieselmotoren maximal
etwa 6000 Umdrehungen und bei Benzin-
motoren 7000 Umdrehungen, bei manchen
Motoren Booo Umdrehungen pro Minute er-
reicht. So wird durch die Priifung bis zum
Bauteilversagen der Nachweis erbracht, dass
die Kupplungsteile den normalen Betriebs-
belastungen standhalten. Die Priiflinge ha-
ben einen maximalen Durchmesser von
800 mm und kénnen bis zu 35 kg wiegen. Die
Abmessungen der Anlage, die im Betrieb bis
zu 150 kW leistet, betragen 0,5 x 1,8 x 2,5 m.

Spezielle Geometrie sorgt dafiir,

dass sich die Welle nicht durchbiegt

Das Gewicht ohne Hydraulikaggregate und
Schaltschrdanke kommt auf 6500 kg. Die Um-
hausung ist aus massivem Stahl gefertigt und
wiegt alleine 2500 kg. Ein Innenring mit
850 mm Durchmesser, der schwimmend ge-
lagert ist, nimmt die Energie der sich l6sen-
den Teile auf. Um ihn herum sind eine Damp-
fungsschicht und ein Auf3enring angebracht.
Wenn sich in der Umhausung bei den hohen
Drehzahlen ein Teil lést, entsteht sofort eine
Unwucht am aufgeschraubten Priifling und
aufder Antriebswelle. Die dabei auftretenden
Krafte konnten zundchst nicht simuliert oder
berechnet werden. Berends rechnete mit ma-
ximal 100 kN. Deshalb sind Welle und Priif-
ling mit zwei Flanschen verbunden, die
gleichzeitig die Sollbruchstelle sind und an
der sich der Priifling von der Welle lésen
kann.

Die zentrale Herausforderung war jedoch die
Lagerung der Welle, die die Unwucht mit auf-
nehmen muss. Dabei zeigte sich, dass auch
die Herstellung der Welle nicht ganz einfach
war. ,Wir haben nach langer Suche nur einen
Hersteller in Deutschland gefunden, der sich
das zutraute®, schildert Jiirgen Suk. Die Prazi-
sionswelle mit einer Ldnge von 1100 mm hat
an den Enden einen Durchmesser von go mm
und in der Mitte eine Verdickung auf 110 mm.
Diese Geometrie zusammen mit der dreifa-
chen Lagerung soll verhindern, dass sich die
auf wenige tausendstel mm rund geschliffe-
nen Welle durchbiegt. Die beiden hinteren
Lager dienen der Stabilisierung. Die Lage-
rung am vorderen Ende ist die eigentliche He-
rausforderung, denn diese muss die im Un-
wucht- und Berstfall schlagartig auftreten-
den, riesigen Krafte aufnehmen.

Hier kommen die Hydraulikspezialisten der
Wolfgang Bott GmbH & Co. KG aus Mdssingen
ins Spiel. Sie entwickelten in enger Zusam-
menarbeit mit den Verantwortlichen bei LuK
speziell fiir diese Anlage eine Losung fiir das
Olmanagement der hydrodynamischen Ro-
torlagerung der Welle. Die Welle wird in den
Lagern von einem mit Ol gefiillten Schmier-
spalt von lediglich 0,15 mm umgeben und ist
frei schwingend und beriihrungslos gelagert.
Das Lagergehduse ist kugelférmig aus-
geflihrt, damit die Welle im Berstfall des Priif-
lings Platz fiir eine moglicherweise auftreten-
de Bewegung hat und nicht mit der Lagerung
kollidiert. Um alle Lagerstellen mit Ol zu
schmieren, versorgen zwei Hydraulikaggre-
gate mit insgesamt 700 | Olinhalt die Anlage.
24,5 kW Antriebsleistung sind notwendig, um
das auf die von den Umgebungsbedingungen
unabhdngige, optimal konditionierte
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Die Hydraulikspezialisten von Bott entwickelten
eine Losung, bei der die Welle hydrodynamisch
gelagert ist. Hydropneumatische Druckspeicher
versorgen die Lagerstellen auch bei Stromausfall
blitzschnell und sicher mit Schmiertl

Schmierdl sicher an alle Schmierstellen zu
bringen. Zur Sicherheit werden simtliche
Funktionen elektrisch liberwacht.

War die sichere, kontinuierliche Versorgung
der Schmierstellen mithilfe der Hydraulik-
aggregate zwar anspruchsvoll aber losbar, so
zeigte sich noch eine weit schwierigere Auf-
gabenstellung. ,Die Priifanlage wird spiterin
einem ausldndischen Werk stehen und da ha-
ben wir nicht eine solch stabile Stromversor-
gung wie in Deutschland", erklidrt Berends.
»Dennoch muss auch bei Stromausfall die
Schmierung der dann noch nachlaufenden
Welle mit Ol gesichert sein.“ Markus Haist,
technischer Leiter bei Bott, erklédrt den Knack-
punkt: ,,Wenn der Strom ausfillt, funktioniert
auch die Pumpe im Hydraulikkreislauf nicht
mehr und das Lager wiirde in kiirzester Zeit
trocken laufen." Das aber wire das Ende der
teuren Sonderlager und sehr wahrscheinlich
auch der Prdzisionswelle. , Also mussten wir
eine Lésung finden, die bei Stromausfall das
Lager dennoch mit Ol versorgt*, so Haist.

Flr eine Minute muss im Notfall die Versor-
gung mit Hydraulikél aufrecht erhalten wer-
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den. Das bedeutert eine dreifache Sicherheit
bedeutet, denn nach etwa 20 s kommt die
Welle zum Stillstand. Eine Lésung mit einer
Notstromversorgung schied von vorn herein
aus, da die Generatoren viel zu langsam an-
laufen. Eine Uberbriickung mit einer USV-An-
lage, wie sie zum Beispiel bei Rechenzentren
zum Einsatz kommt, wére viel zu teuer und zu
aufwendig gewesen.

Wolfgang Bott GmbH

Schwibische Tiiftler

Das 1972 gegriindete Familienunter-
nehmen Wolfgang Bott GmbH & Co. KG
hat sich auf Entwicklung, Herstellung
und Verkauf von hydraulischen Aggre-
gaten, Zylindern, Steuerblécken und
Systemen sowie auf Spanntechnik spe-
zialisiert. Mit 60 Mitarbeitern in Mds-
singen und Rosenheim entwickeln und
fertigen die Schwaben anspruchsvolle
Lésungen fiir komplexe Kundenanfor-
derungen. Daraus resultieren Stan-
dardprodukte und kundenspezifische
Sonderprojekte.

Durch die enge Zusammenarbeit zwischen Luk
und Bott konnte eine Lésung in kurzer Zeit reali-
siert werden

Zwei Hydraulikaggregate mit insgesamt 700 | In-
halt versorgen die Anlage mit O, um alle Lager-
stellen der beriihrungslos gelagerte Prazisions-
welle zu schmieren

Die Hydraulikspezialisten von Bott, die schon
zu einem sehr friihen Zeitpunkt in die Gespri-
che einbezogen wurden, finden schlielich
einen Kénigsweg. Vier hydropneumatische
Druckspeicher mit jeweils 50 Liter Nennvolu-
men versorgen die Lagerstellen sicher mit
dem Medium, auch wenn keine elektrische
Energie zur Verfiigung steht. Bei Stromausfall
und dem daraus resultierenden Stillstand der
Hydraulikpumpe wird das gespeicherte Ol in
Sekundenbruchteilen in den Hydraulikkreis-
lauf gedriickt und schmiert alle Lagerstellen
sicher bis zum Stillstand der Welle.

Durch die enge Zusammenarbeit zwischen
LuK und Bott konnte diese optimale Lésung
in kurzer Zeit entwickelt und umgesetzt wer-
den. Projektleiter Suk weif}, warum das ge-
lungen ist: ,,Die Leute von Bott hiirten uns zu-
ndchst einfach nur zu. Schnell spiirten wir
dann, dass sie unser Problem verstanden
hatten. Und die Losung, die dann auch sofort
gepasst hat, bestatigt das." Fiir Markus Haist
war dabei wichtig, ,,dass wir zu einem friihen
Zeitpunkt hinzugezogen wurden und in offe-
nen und konstruktiven Gespriachen die beste
Lésung entwickeln konnten. Das wiinschen
wir uns gern &fter bei solchen anspruchsvol-
len und interessanten Projekten.*

B Jiirgen Fiirst
Fachjournalist in Fellbach





