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Ausgekliigelte Schmierdlversorgung fiir anspruchsvolle Berst-Priifanlage

Kupplungen auf dem Priifstand

Ein Berst-Priufstand fir Pkw- und
Lkw-Kupplungen mit minimalen
Betriebskosten war das Ziel des
Kupplungs-Spezialisten Luk. Fiir
die dauerhafte Versorgung der
Antriebswelle mit Ol wurde eine
Hydrauliklosung entwickelt, die
das Bauteil in allen Situationen
sicher mit Schmierstoff versorgt —
selbst bei Stromausfall.

.Niemand hatte bisher so einen Berstpriif-
stand entwickelt und realisiert”, betont I{ir-
gen Suk, Leiter der mechanischen Konstruk-
tion im Priifanlagenbau bei der Luk GmbH &
Co.KG in Bihl, der mit der Projektleitung be-
traut wurde. ,Insofern war diese Aufgabe
schon etwas Besonderes.” , Bisher gibtes nur
Priifstande, bei denen im Berstfall der Kupp-
lung immer auch die Antriebswelle zerstért
wird oder die Lagerung nach wenigen Tests
getauscht werden muss. Das sollte bei dem
neuen Konzept vermieden werden”, erganzt
Konstrukteur Sebastian Berends:

Der Bau einer solchen Anlage war nahelie-
gend. Luk, der zum Schaeffler-Konzern gehs-
rende Hersteller von Kupplungen, filhrt re-
gelmaRig Prifungen seiner Produkte fiir
Pkw und Lkw durch, die bis zur Zerstorung
gehen kénnen. Dabei werden die Kupplun-
gen oder Teilkomponenten auf ein Vielfa-
chesder Drehzahlen beschleunigt, wiesieim
taglichen Fahrzeugbetrieb erreicht werden.
So will man sicherstellen, dass die Produkte
im Alltagsbetrieb zuverldssig funktionieren

Der Autor

Jirgen Fiirst,
Fachjournalist
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Auf dem Kupplungspriifstand, bei dem im Berstfall die Welle nicht zerstért wird, werden
Kupplungen auf maximal 18 000 1/min beschleunigt Bilder: First

und sich keine Teile aus der Baugruppe lésen
kénnen. Darliber hinaus soll ermittelt wer-
den, wann genau der Berstfall eintritt. Diese
Priifungen werden nicht nur bei Prototypen,
sondern auch vor und wihrend der Serien-
produktion im Rahmen der Qualitatssiche-
rung durchgefiihrt.

Bei dem jetzt im Priifzentrum in Bihl in Be-
trieb genommenen Priifstand werden die
Kupplungen oder Teilkomponenten auf ma-
ximal 18000 1/min beschleunigt. Zum Ver-
gleich: Im normalen Pkw-Betrieb werden bei
Dieselmotoren maximal etwa 6000, bei Ben-
zinmatoren 7000 und bei manchen Motoren
8000 1/min erreicht. So wird durch die Prii-
fung bis zum Bauteilversagen der Nachweis
erbracht, dass die Kupplungsteile den nor-
malen Betriebsbelastungen standhalten.
Die Priflinge haben einen maximalen
Durchmesser von 800 mm und kdnnen bis
zu 35 kg wiegen. Die Abmessungen der Anla-
ge, die im Betrieb bis zu 150 kW leistet, be-
tragen 0,5 x 1,8 x 2,5 m. Das Gewicht ohne
Hydraulikaggregate und Schaltschrinke
kommt auf 6500 kg. Die Umhausung ist aus
massivem Stahl gefertigt und wiegt alleine
2500 kg. Ein Innenring mit 850 mm Durch-
messer, der schwimmend gelagert ist,
nimmt die Energie der sich lGsenden Teile

auf. Um ihn herum sind eine Dampfungs-
schicht und ein Aufenring angebracht.
Wenn sich in der Umhausung bei den ho-
hen Drehzahlen ein Teil [8st, entsteht sofort
eine Unwucht am aufgeschraubten Prif-
ling und auf der Antriebswelle. Die dabei
auftretenden Kréfte konnten zunéchst
nicht simuliert oder berechnet werden. Be-
rends rechnete mit maximal 100 kN. Des-
halb sind Welle und Priifling mit zwei Flan-
schen verbunden, die gleichzeitig die Soll-
bruchstelle sind und an der sich der Priifling
von der Welle [sen kann.

Die zentrale Herausforderung war jedoch
die Lagerung der Welle, die die Unwucht
mit aufnehmen 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
Jlrgen Suk.

Die Prazisionswelle mit einer Linge von
1100 mm hat an den Enden einen Durch-
messervon 90 mm und in der Mitte eine Ver-
dickung auf 110 mm. Diese Geometrie zu-
sammen mit der dreifachen Lagerung soll
verhindern, dass sich die auf wenige tau-
sendstel mm rund geschliffenen Welle
durchbiegt. Die beiden hinteren Lager die-

Ausgabe 5/0ktober 2012



Die Hydraulikspezialisten von Bott entwickel-
ten eine Ldsung, bei der die Welle hydrodyna-
misch gelagert ist. Hydropneumatische Druck-
speicher versorgen die Lagerstellen auch bei
Stromausfall blitzschnell und sicher mit
Schmierol

nen der Stabilisierung. Die Lagerung am vor-
deren Ende ist die eigentliche Herausforde-
rung, denn diese muss die im Unwucht- und
Berstfall schlagartig auftretenden, riesigen
Krafte aufnehmen.

Hier kommen die Hydraulikspezialisten der
Wolfgang Bott GmbH & Co. KG aus Mdssin-
gen ins Spiel. Sie entwickelten in enger Zu-
sammenarbeit mit den Verantwortlichen bei
Luk speziell flr diese Anlage eine Losung flr
das Olmanagement der hydrodynamischen
Rotorlagerung der Welle. Die Welle wird in
den Lagern von einem mit Ol gefiillten
Schmierspalt von lediglich 0,15 mm umge-
ben und ist frei schwingend und berlihrungs-
los gelagert.

Das Lagergehduse ist kugelformig aus-
gefithrt, 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 mitinsgesamt 700 | Olinhalt die Anlage.
24,5 kW Antriebsleistung sind notwendig,
um das auf die von den Umgebungsbedin-
gungen unabhangige, optimal konditionierte
Schmierdl sicher an alle Schmierstellen zu
bringen. Zur Sicherheit werden samtliche
Funktionen elektrisch Gberwacht.

War die sichere, kontinuierliche Versorgung
der Schmierstellen mit Hilfe der Hydraulik-
aggregate zwar anspruchsvoll aber |dsbar,
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Zwei Hydraulikaggregate mit insgesamt 700 |
Inhalt versorgen die Anlage mit O, um alle
Lagerstellen der beriihrungslos gelagerte Prizi-
sionswelle zu schmieren

so zeigte sich noch eine weit schwierigere
Aufgabenstellung. ,Die Priifanlage wird spa-
terineinem ausldndischen Werk stehen und
da haben wir nicht eine solch stabile Strom-
versorgung wie in Deutschland®, erklart Be-
rends. ,Dennoch muss auch bei Stromaus-
fall die Schmierung der dann noch nachlau-
fenden Welle mit Ol gesichert sein.” Markus
Haist, technischer Leiter bei Bott, erklart den
Knackpunkt: ,Wenn der Strom ausfillt,
funktioniert auch die Pumpe im Hydraulik-
kreislauf nicht mehr und das Lager wiirde in
kiirzester Zeit trocken laufen.” Das aber wa-
re das Ende der teuren Sonderlager und sehr
wahrscheinlich auch der Prazisionswelle. Al-
so musste eine Losung gefunden werden,
die bei Stromausfall das Lager dennoch mit
Ol versorgt.

Eine dreifache Sicherheit fiir die
Versorgung mit Hydraulikol

Flr eine Minute muss im Notfall die Versor-
gung mit Hydraulikol aufrecht erhalten
werden. Das bedeutet eine dreifache Si-
cherheit , denn nach etwa 20 s kommt die
Welle zum Stillstand. Eine Losung mit einer
Notstromversorgung schied von vorn he-
rein aus, da die Generatoren viel zu lang-
sam anlaufen. Eine Uberbriickung mit einer
USV-Anlage ware viel zu teuer und zu auf-
windig gewesen.

Durch die enge Zusammenarbeit
zwischen Luk und Bott konnte ei-
ne Lasung in kurzer Zeit realisiert
werden

Die Hydraulikspezialisten von Bott, die
schon zu einem sehr frithen Zeitpunkt in die
Gesprache einbezogen wurden, finden
schlieflich einen Konigsweg. Vier hydro-
pneumatische Druckspeicher mit jeweils
50 Liter Nennvolumen versorgen die Lager-
stellen sicher mit dem Medium, auch wenn
keine elektrische Energie zur Verfligung
steht. Bei Stromausfall und dem daraus re-
sultierenden Stillstand der Hydraulikpumpe
wird das gespeicherte Ol in Sekundenbruch-
teilen in den Hydraulikkreislauf gedrickt
und schmiert alle Lagerstellen sicher bis zum
Stillstand der Welle.

Durch die enge Zusammenarbeit zwischen
Luk und Bott konnte diese Losung in kurzer
Zeit entwickelt und umgesetzt werden. Pro-
jektleiter Suk weil3, warum das gelungen ist:
.Die Leute von Bott horten uns zunachst ein-
fach nur zu. Schnell splrten wir dann, dass
sie unser Problem verstanden hatten. Und
die Losung, die dann auch sofort gepasst hat,
bestatigt das.” Flr Haist war dabei wichtig,
Ldass wir zu einem frithen Zeitpunkt hin-
zugezogen wurden und in offenen und kon-
struktiven Gesprachen die beste Losung ent-
wickeln konnten. Das wiinschen wir uns
gern ofter bei solchen anspruchsvollen und
interessanten Projekten.”

Bott, Mdssingen,
www.bott-gmbh.de
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