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Immer geschmeidig bleiben

Hydrauliklésung fiir Prazisionswellen
senkt die Betriebskosten von Berstpriifstanden

Als man beim Kupplungsspezialisten LuK beschloss, einen neuen Berst-

priufstand flir Fahrzeugkupplung-Komponenten zu bauen, wagten es die

Verantwortlichen: Als Ziel formulierten sie eine Anlage mit bislang unerreicht

niedrigen Betriebskosten. Dass sie am Schluss an ihr Ziel gelangten, lag nicht

zuletzt an der hohen Dauerfestigkeit der gewdhlten Antriebswelle und deren

hydrodynamischer Lagerung. Denn fuir die dauerhafte Versorgung der Welle

mit Ol entwickelte LuK gemeinsam mit dem Zulieferer Bott eine Hydraulik-

l6sung, die stets zuverldssig arbeitet — auch bei Stromausfall

»»NIEMAND HATTE BISHER je einen sol-
chen Berstpriifstand entwickelt und reali-
siert; insofern war diese Aufgabe schon
etwas Besonderes.« Das sagt Jiirgen Suk,
Leiter der mechanischen Konstruktion

im Priifanlagenbau bei der LuK GmbH &
Co. KG in Bithl (www.schaeffler.com). Er
ist es, der mit der Projektleitung betraut
wurde, als es galt, beim Weltmarktfiihrer
fiir Kupplungen einen neuen Berstpriif-
stand fiir Pkw- und Lkw-Kupplungen
und deren Komponenten zu bauen. Und
erginzend priizisiert Konstrukteur Sebas-
tian Berends: »Bisher gibt es nur Priif-
stinde, bei denen im Berstfall der Kupp-
lung immer auch die Antriebswelle zer-
stort wird oder die Lagerung nach weni-
gen Tests getauscht werden muss. Das
sollte bei dem neuen Konzept unbedingt
vermieden werden.«

Der Zulieferer LuK, zum Schaeffler-
Konzern gehorend, fithrt regelmifiig
Priifungen seiner Produkte durch, die bis
zur Zerstorung gehen konnen. Dabei
werden die Kupplungen oder Teilkompo-
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Das 1972 gegriindete Familienunterneh-
men Wolfgang Bott GmbH & Co. KG hat sich
auf die Entwicklung, die Herstellung und
den Verkaufvon hydraulischen Aggregaten,
Zylindern, Steuerbldcken und Systemen
sowie auf Spanntechnik spezialisiert. Mit 60
Mitarbeitern in Massingen und Rosenheim —
bei der Firma Horst Maier GmbH, die seit 2006
2u Bott gehdrt - entwickeln und fertigen
die Schwaben anspruchsvolle Losungen fr
komplexe Kundenanforderungen. Daraus
resultieren Standardprodukte und interes-
sante kundenspezifische Sonderprojekte.

nenten auf ein Vielfaches der Drehzahlen
beschleunigt, wie sie im alltiglichen
Fahrzeugbetrieb erreicht werden. So will
man sicherstellen, dass die Produkte im
Alltagsbetrieb zuverldssig sind und sich

»Wir mussten eine Losung finden,
die auch bei Stromausfall das
Lager mit Schmierstoff versorgt«

Markus Haist, Technischer Leiter bei Bott in Méssingen

keine Teile aus der Baugruppe lésen kon-
nen. Dariiber hinaus soll ermittelt wer-
den, wann genau der Berstfall eintritt.
Diese Priifungen werden bei Prototypen
genauso durchgefithrt wie vor und wiih-
rend der Serienproduktion, und zwar zur
Qualitdtssicherung,

Tests sind nétig fiir den Nachweis
der Betriebssicherheit

Bei dem vor Kurzem im Priifzentrum in
Biihl in Betrieb genommenen Priifstand
werden die Kupplungen oder Teilkompo-
nenten mit einer maximalen Winkelbe-
schleunigung von 20 rad/s* auf bis zu
18000 min"  beschleunigt. Zum Ver-
gleich: Im normalen Pkw-Betrieb werden
bei Dieselmotoren maximal 5000 bis
6000 Umdrehungen und bei Benzinmo-
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Als weltweit einzigartig bezeichnen die Gestalter Luk und Bott ihren Kupplungspriifstand, der im Berstfall die
Welle nicht zerstért. Die Kupplungen werden mit einer maximalen Winkelbeschleunigung von 20 rad/s? auf bis

zu 18000 min"! gebracht

toren 6000 bis 7000 Umdrehungen, bei
manchen Motoren 8ooo Umdrehungen
pro Minute erreicht. So wird durch die
Priifung bis zum Bauteilversagen der
Nachweis erbracht, dass die Kupplungs-
teile den normalen Betriebsbelastungen
auf jeden Fall standhalten.

Die Priiflinge haben einen Durch-
messer von maximal 8oo mm und kén-
nen bis zu 35 kg wiegen. Die Abmessun-
gen der Anlage, die im Betrieb bis zu
150 kW leistet, betragen 3500 mm X
1800 mm X 2500 mm bei einem Gesamt-
gewicht von 6500 kg (ohne Hydraulikag-
gregate und Schaltschrinke). Die Um-
hausung ist aus massivem Stahl gefertigt
und wiegt allein 2500 kg. Ein Innenring
mit 8so mm Durchmesser, der schwim-
mend gelagert ist, nimmt die Energie der
sich lésenden Teile auf. Um den Innen-

Wissensvorsprung

sichern!

Mit einem Newsletter-Abo unter
www.zuliefermarkt.de/newsletter

ZulieferMarkt

ring herum sind eine Dampfungsschicht
sowie ein Aulenring angebracht.

Sollbruchstelle und Wellenlager
als spezielle Herausforderungen

Wenn sich in der Umhausung bei den ho-
hen Drehzahlen ein Teil 16st, entsteht so-
fort eine Unwucht am aufgeschraubten
Priifling sowie auf der Antriebswelle. Die
dabei auftretenden Krifte konnten zu-
nichst nicht simuliert oder berechnet
werden. »Wir rechnen mit maximal
100 kN an Kriften, die dann auftreten
kénnen«, erklirt Sebastian Berends von
LuK. Deshalb werden Welle und Priifling
mit zwei Flanschen verbunden, die
gleichzeitig die Sollbruchstelle darstellen,
an der sich der Prifling zum jeweiligen
Zeitpunkt von der Welle 16sen kann.
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Wichtiger Bestandteil und ein Grund fiir die giinstige
Betriebskostenstruktur der Gesamtanlage ist die
Hydraulikeinheit von Bott, die eine hydrodynami-
sche Rotorlagerung der Welle ermoglicht

Fine besondere Herausforderung war je-
doch die Lagerung der Welle, die die Un-
wucht mit aufnehmen muss. Dabei zeigte
sich allerdings, dass auch die Herstellung
der Welle nicht ganz einfach ist. » Wir ha-
ben nach langer Suche nur einen einzigen
Hersteller in Deutschland gefunden, der
sich das zutraute«, schildert Jiirgen Suk.
Die Prizisionswelle mit einer Linge von
noo mm hat an den Enden einen Durch-
messer von 9o mm und in der Mitte eine
Verdickung von 110 mm. Dies und die
dreifache Lagerung soll der Durchbie-
gung der auf wenige Tausendstelmillime-
ter rund geschliffenen Welle entgegen-
wirken. Dienen die beiden hinteren Lager
der Stabilisierung, ist die Lagerung am
vorderen Ende die eigentliche Schwierig- -
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keit, denn sie muss im Unwucht- und
Berstfall die dann schlagartig auftreten-
den gewaltigen Krifte aufnehmen.

Beriihrungslos hydrodynamisch
gelagerte Prazisionswelle

An dieser Stelle kamen bei der Konzepti-
on des Berstpriifstands die Hydraulikspe-
zialisten der Wolfgang Bott GmbH & Co.
KG aus Mossingen ins Spiel. Sie entwi-
ckelten in enger Zusammenarbeit mit
den Verantwortlichen bei LuK speziell
fiir diese Anlage eine Losung fiir das Ol-
management der hydrodynamischen Ro-
torlagerung der Welle. Die Welle wird in
den Lagern von einem mit Ol gefiillten
Schmierspalt von nur 0,15 mm umgeben
und ist freischwingend, beriihrungslos
gelagert. Das Lagergehiuse ist kugelfor-
mig ausgefiihrt, damit die Welle im Berst-
fall des Priiflings Platz fiir eine magli-
cherweise auftretende Bewegung hat und
nicht mit der Lagerung kollidiert. Um
alle Lagerstellen mit Ol zu schmieren,
versorgen zwei Hydraulikaggregate mit
insgesamt 7ool Olinhalt die Anlage.
24,5 kW Antriebsleistun g sind notwen-
dig, um das auf die von den Umgebungs-
bedingungen unabhingige, optimal kon-
ditionierte Schmierél sicher an alle
Schmierstellen zu beférdern. Zur Sicher-
heit werden siimtliche Funktionen elekt-
risch iiberwacht.

War die sichere, kontinuierliche Ver-
sorgung der Schmierstellen mithilfe der
Hydraulikaggregate zwar anspruchsvoll,
aber 18sbar, so zeigte sich noch eine weit
schwierigere Aufgabe. »Die Priifanlage
wird spiter in einem ausldndischen Werk
stehen, und da haben wir nicht eine solch
stabile Stromversorgung wie in Deutsch-
lande«, erklart Sebastian Berends, »Den-
noch muss auch bei Stromausfall die
Schmierung der dann noch nachlaufen-
den Welle mit' Ol gesichert sein.« Markus
Haist, Technischer Leiter bei Bott, erklirt
den Knackpunkt: »Wenn der Strom aus-
fillt, funktioniert auch die Pumpe im Hy-
draulikkreislauf nicht mehr, und das La-
ger wiirde in kiirzester Zeit trocken lau-
fen.« Das wiire das Ende der teuren Son-
derlager und eventuell auch der Prizisi-
onswelle. »Also mussten wir eine Losung
finden, die bei Stromausfall das Lager

dennoch mit Schmierstoff versorgt«, be- .

tont Haist. Fiir eine Minute war im Not-
fall die Versorgung mit Hydrauliksl auf-
rechtzuerhalten, was eine dreifache Si-

2wei Hydraulikaggregate mit insgesamt 7001 Glinhalt versorgen die Anlage. Gut erkennbar sind die schianken
hydropneumatischen Druckspeicher, die die Lagerstellen auch bei Stromausfall schnell und sicher mit
Schmierdl versorgen

cherheit bedeutet, denn »nach etwa 20
Sekunden kommt die Welle zum Still-
stand«, so Haist. Eine Losung mit Not-
stromversorgung schied von vornherein
aus, da die Generatoren viel zu langsam
anlaufen. Eine Uberbriickung mit einer
USV-Anlage, wie sie bei Rechenzentren
zum Einsatz kommt, wire viel zu teuer
und zu aufwendig gewesen.

Hydrodynamische Druckspeicher
versorgen die Lager - stromlos

Die Hydraulikspezialisten von Bott, die
schon zu einem sehr frithen Zeitpunkt in
die Gespriiche einbezogen wurden, fan-
den schliefilich einen Kénigsweg. Vier
hydropneumatische Druckspeicher mit
jeweils so 1 Nennvolumen versorgen die
Lagerstellen sicher mit Medium, auch
wenn keine elektrische Energie zur Ver-
fiigung steht. Bei einem Stromausfall und
dem daraus folgenden Stillstand der Hy-
draulikpumpe wird dann das gespeicher-
te Ol in Sekundenbruchteilen in den Hy-
draulikkreislauf gedriickt und schmiert
alle Lagerstellen zuverlassig bis zum Still-
stand der Welle,

Durch die enge Zusammenarbeit
zwischen LuK und Bott konnte diese Li-
sung in kurzer Zeit entwickelt und umge-

@ Carl Hanser Verlag, Minchen

setzt werden. Projektleiter Suk kennt ei-
nen Grund, warum dies so gut gelang:
»Die Leute von Bott hérten uns zunichst
einfach nur zu. Schnell spiirten wir dann,
dass sie unser Problem verstanden hat-
ten. Und die Lisung, die dann ja auch so-
fort gepasst hat, bestitigt das.« Fiir Mar-
kus Haist von Bott war dabei wichtig,
»dass wir schon zu einem sehr frithen
Zeitpunkt hinzugezogen wurden und in
offenen und konstruktiven Gesprichen
die beste Lasung entwickeln konnten. So
eine Vorgehensweise wiinschen wir uns
gern ofter bei solchen anspruchsvollen
und interessanten Projekten.« m

INFO

Wolfgang Bott GmbH & Co. KG, Méssingen
Tel. 07473 9468-0
www.bott-gmbh.com
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