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Hydraulik

Kupplungsprufung bis
zum AulBersten

Schmierolversorgung flir anspruchsvolle Berst-Priifanlage

Ein neuer Berstprifstand flr Pkw- und Lkw-Kupplungen sollte mit niedrigs-
ten Betriebskosten auskommen. Erreicht wurde dies nicht zuletzt Uber die
Dauerfestigkeit der Antriebswelle und deren hydrodynamische Lagerung.
Fur die dauerhafte Versorgung dieser Welle mit Ol entwickelte Bott zusam-
men mit LuK eine Hydrauliklésung, die die Prazisionswelle in allen Situatio-
nen sicher mit Schmierstoff versorgt — auch bei Stromausfall.

iemand hatte bisher je einen solchen Berstpriifstand entwickelt

und realisiert. Insofern war diese Aufgabe schon etwas Beson-

deres”, betont Jiirgen Suk, Leiter der mechanischen Konstruk-

tion im Priifanlagenbau bei LuK in Bihl, der mit der Projekt-
leitung betraut wurde. Und ergiinzend prizisiert Konstrukteur Sebastian
Berends: ,,Bisher gibt es nur Priifstinde, 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.”

Und darum geht es: Der Kupplungshersteller LuK, der zum Schaeffler-
Konzern gehért, fuhrt regelmaflig Priifungen seiner Produkte fiir Pkw und
Lkw durch, die bis zur Zerstérung gehen kénnen. Dabei werden die Kupp-
lungen oder Teilkomponenten auf ein Vielfaches der Drehzahlen beschleu-
nigt, wie sie im alltiglichen Fahrzeugbetrieb erreicht werden. So will man
sicherstellen, dass die Produkte im Alltagsbetrieb zuverldssig sind und sich
keine Teile aus der Baugruppe losen kénnen. Dariiber hinaus soll ermittelt
werden, wann genau der Berstfall eintritt. Diese Priifungen werden bei
Prototypen genauso durchgefiihrt wie vor und withrend der Serienproduk-
tion zur Qualitidtssicherung,

Bei dem jetzt im Priifzentrum in Bithl in Betrieb genommenen Priifstand
werden die Kupplungen oder Teilkomponenten mit einer maximalen Winkel-
beschleunigung von 20 rad/s* auf bis zu 18.000 U/min beschleunigt. Zum Ver-
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1 Zwei Hydraulikaggregate
mit insgesamt 700 | Olinhalt
versorgen die Anlage mit 0,
um alle Lagerstellen der
beriihrungslos, hydrodyna-
misch gelagerten Prizisions-
welle zu schmieren.

2 Bei diesem LuK-Kupplungs-
priifstand wird im Berstfall
die Welle nicht zerstort.
Kupplungen werden mit einer
maximalen Winkelbeschleuni-
gung von 20 rad/s? auf bis zu
18.000 U/min beschleunigt.
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Die Hydraulikspezialisten von
Bott entwickelten eine Losung
mit einer hydrodynamischen
Rotorlagerung der Welle.

Profi-
Equipment

fiir Rohr- und
Schlauchbearbeitung
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LuK-Konstrukteur
Sebastian Berends:
»Bisher gab es nur
Priifstinde, bei denen
im Berstfall die
Antriebswelle zerstirt
wird, Das sollte bei dem
neuen Konzept
vermieden werden.*

gleich: Im normalen Pkw-Betrieb werden bei Dieselmotoren maxi-
mal etwa 5000 bis 6000 Umdrehungen und bei Benzinmotoren
6000 bis 7000 Umdrehungen, bei manchen Motoren 8000 Umdre-
hungen pro Minute erreicht. $o wird durch die Prifung bis zum
Bauteilversagen der Nachweis erbracht, dass die Kupplungsteile
den normalen Betriebsbelastungen standhalten.

Die Priflinge haben einen Durchmesser von bis zu 800 mm
und kénnen bis zu 35 kg wiegen, Die Abmessungen der Anlage, die
im Betrieb bis zu 150 kW leistet, betragen 3500 x 1800 x 2500 mm,
bei einem Gesamtgewicht von 6500 kg (ohne Hydraulikaggregate
und Schaltschriinke). Die Umhausung ist aus massivem Stahl ge-
fertigt und wiegt alleine 2500 kg. Ein Innenring mit 850 mm
Durchmesser, der schwimmend gelagert ist, nimmt die Energie der
sich lésenden Teile auf. Um ihn herum sind eine Dimpfungs-
schicht sowie ein Auflenring angebracht.

Wenn sich in der Umhausung bei den hohen Drehzahlen ein
Teil 16st, entsteht sofort eine Unwucht am aufgeschraubten Priif-
ling sowie auf der Antriebswelle. Die dabei auftretenden Krifte
konnten zunichst nicht simuliert oder berechnet werden. ,Wir
rechnen mit maximal 100 kN an Kriften, die dann auftreten kon-
nen’, erklirt Berends. Deshalb werden Welle und Priifling mit zwei
Flanschen verbunden, die gleichzeitig die Sollbruchstelle darstel-
len, an der sich der Priifling von der Welle lésen kann,

Herausfordernd war jedoch die Lagerung der Welle, die die Un-
wucht mit aufnehmen muss. Dabei zeigte sich allerdings, dass auch
die Herstellung der Welle nicht ganz einfach war. ,,Wir haben nach
langer Suche nur einen einzigen Hersteller in Deutschland gefun-
den, der sich das zutraute®, schildert Jirgen Suk. Die Prizisions-
welle mit einer Lange von 1100 mm hat an den Enden 90 mm
Durchmesser und in der Mitte eine Verdickung auf 110 mm. Dies
und die dreifache Lagerung soll der Durchbiegung der auf wenige
tausendstel Millimeter rund geschliffenen Welle entgegen wirken.
Dienen die beiden hinteren Lager der Stabilisierung, ist die Lage-
rung am vorderen Ende die eigentliche Herausforderung, denn sie
muss im Unwucht- und Berstfall die dann schlagartig auftreten-
den, riesigen Krifte aufnehmen.

Hier kommen die Hydraulikspezialisten von Wolfgang Bott aus
Méssingen ins Spiel. Sie entwickeln in enger Zusammenarbeit mit

Wolfgang Bott in Kiirze

Schwiébische Hydraulikkompetenz

Das 1972 gegrlindete Familienunternehmen Wolfgang Bott GmbH & Co. KG
hat sich auf Entwicklung, Herstellung und Yerkauf von hydraulischen Ag-
gregaten, Zylindern, Steuerbldcken und Systemen sowie auf Spanntechnik
spezialisiert, Mit 60 Mitarbeitern in Mossingen und Rosenheim (dort sitzt
die Firma Horst Maier GmbH, die seit 2006 zu Bott gehdrt) entwickeln und
fertigen die Schwaben mit hoher Kompetenz anspruchsvolle Ldsungen fiir
komplexe Kundenanforderungen. Daraus resultieren Standardprodukte
und interessante, kundenspezifische Sonderprojekte.
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den Verantwortlichen bei LuK speziell fiir diese Anlage eine Lo-
sung fiir das Olmanagement der hydrodynamischen Rotorlage-
rung der Welle. Die Welle wird in den Lagern von einem mit Ol
gefiillten Schmierspalt von nur 0,15 mm umgeben und ist frei
schwingend, berithrungslos gelagert. Das Lagergehiuse ist kugel-
f6rmig ausgefithrt, damit die Welle im Berstfall des Priiflings Platz
fiir eine méglicherweise auftretende Bewegung hat und nicht mit
der Lagerung kollidiert. Um alle Lagerstellen mit Ol zu schmieren,
versorgen zwei Hydraulikaggregate mit insgesamt 700 1 Olinhalt
die Anlage. 24,5 kW Antriebsleistung sind notwendig, um das auf
die von den Umgebungsbedingungen unabhingige, optimal kon-
ditionierte Schmierdl sicher an alle Schmierstellen zu befordern,
Zur Sicherheit werden simtliche Funktionen elektrisch tiberwacht.
War die sichere, kontinuierliche Versorgung der Schmierstellen
mithilfe der Hydraulikaggregate zwar anspruchsvoll aber lésbar, so
zeigte sich noch eine weit schwierigere Aufgabenstellung. ,.Die
Priifanlage wird spiter in einem auslandischen Werk stehen und
da haben wir nicht eine solch stabile Stromversorgung wie in
Deutschland®, erklart Berends. ,,Den-
noch muss auch bei Stromausfall die
Schmierung der dann noch nachlau-
fenden Welle mit Ol gesichert sein.
Markus Haist, Technischer Leiter bei
Bott, erklért den Knackpunkt: ,Wenn
der Strom ausfillt, funktioniert auch
die Pumpe im Hydraulikkreislauf nicht
mehr und das Lager wiirde in kiirzester
Zeit trocken laufen. Das wire das
Ende der teuren Sonderlager und even-

Durch die enge Zusammen-
arbeit zwischen LuK und
Bott konnte die passende
Lésung in kurzer Zeit
realisiert werden.

tuell auch der Prizisionswelle. , Also
mussten wir eine Losung finden, die
bei Stromausfall das Lager dennoch
mit Ol versorgt, betont Haist.

Fiir eine Minute muss im Notfall die
Versorgung mit Hydraulikél aufrecht
erhalten werden, was eine dreifache Sicherheit bedeutet, denn
»nach etwa 20 Sekunden kommt die Welle zum Stillstand®, schil-
dert Haist. Eine Lésung mit einer Notstromversorgung schied aus,
da die Generatoren viel zu langsam anlaufen. Eine Uberbriickung
mit einer USV-Anlage wiire viel zu teuer gewesen.

Die Hydraulikspezialisten von Bott, die schon zu einem sehr
frithen Zeitpunkt in die Gespriche einbezogen wurden, finden
schliefilich einen Kénigsweg. Vier hydropneumatische Druckspei-
cher mit jeweils 50 1 Nennvolumen versorgen die Lagerstellen si-
cher mit Medium, auch wenn keine elektrische Energie zur Verfii-
gung steht. Bei Stromausfall und dem daraus folgenden Stillstand
der Hydraulikpumpe wird das gespeicherte Ol in Sekundenbruch-
teilen in den Hydraulikkreislauf gedriickt und schmiert alle Lager-
stellen sicher bis zum Stillstand der Welle.

Durch die enge Zusammenarbeit zwischen LuK und Bott konn-
te diese Losung in kurzer Zeit entwickelt und umgesetzt werden.
Projektleiter Suk kennt einen Grund: ,Die Leute von Bott hirten
uns zunichst einfach nur zu. Schnell spiirten wir dann, dass sie
unser Problem verstanden hatten. Und die Losung, die dann ja
auch sofort gepasst hat, bestitigt das.“ Fiir Markus Haist war dabei
wichtig, ,dass wir zu einem sehr frithen Zeitpunkt hinzugezogen
wurden und in offenen und konstruktiven Gespriichen die beste
Lésung entwickeln konnten. Das wiinschen wir uns gern 6fter bei
solchen anspruchsvollen und interessanten Projekten.”

Autor  Jiirgen Fiirst, Suxes, im Auftrag von Bott, www.bott-gmbh.com



