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Fahren von Lastkol-
lektiven mit dem
Gelenkwellen-

Verspannpriufstand

Schmelter, R.

Gelenkwellen sind im Betrieb stdndig wechselnden Belastungen Ausge-
setzt, welche bei der Berechnung nicht immer im ausreichendem Mal3e
berticksichtigt werden kdnnen. Daher ist es vor allem bei Neuentwick-
lungen sinnvoll Lebensdauertests an Prototypen mit geeigneten Lastkol-
lektiven durchzufiihren. Dazu gibt es seit diesem Jahr am Institut fiir Ma-
schinenwesen (IMW) der TU-Clausthal einen Verspannpriifstand, der das
automatisierte Fahren vollstdndiger Lastkollektive fiir Lebensdaueruner-
suchungen an Gelenkwellen im KFZ und NFZ-Bereich erméglicht.

Under real life conditions, cardan shafts are loaded with several forces
that cannot always be considered in the calculation. Therefore, it is es-
sential to test prototypes endurance. For this reason, the Institute of Me-
chanical Engineering (IMW) at the University of Technology in Clausthal
has a test bench that can drive load configurations automatically on
cardan shafts for automobile and small truck applications.

1 Gelenkwellenpriifstand — Stand der Dinge

Am Institut fir Maschinenwesen (IMW) der TU-Clausthal gibt es drei
Gelenkwellen-Verspannprifstinde verschiedener GréRenordnung.
Das bisherige Einsatzfeld dieser Prifstande war es, Verschleill in den
verschiedenen Maschinenelementen (z.B. den Schiebesitzen) von Ge-
lenkwellen unter verschiedenen Parametern wie Schmierfilm und
Werkstoffpaarung zu Untersuchen. Ziel dabei ist z.B. die Optimierung
des Zahnwellenprofils, der Oberflichenbehandlung sowie der
Schmierfette um die Lebensdauer zu erhéhen. Dazu ist es flr ge-
wohnlich ausreichend, die Gelenkwellen bei einer konstanten Dreh-
zahl mit einer kiinstlichen gleichbleibenden Last zu verspannen und
die Auslenkung zyklisch zu @ndern.

Die Veranderung der Auslenkung wurde dabei mit einem Exzenteran-
trieb mit Schubstange realisiert. Das Verspannmoment, realisiert
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durch einen hydraulischen Verspannmotor, wurde durch ein Druck-
einstellventil festgelegt. Die Drehzahl bei den Versuchen wurde kon-
stant gehalten.

1.1 Alter Priifstand — neue Aufgabe

Im Fahrzeugbau, dem Haupteinsatzfeld von Gelenkwellen, ist in ers-
ter Linie nicht der Verschleifl an einzelnen Stellen der Gelenkwelle in-
teressant. Wichtiger ist die Aussage, ob die Gelenkwelle die ange-
dachte Lebensdauer erreicht. Fir solche Lebensdaueruntersuchungen
reicht es nicht mehr aus, zyklisch die Auslenkung bei konstanter Last
zu andern. Vielmehr ist gefordert, vollstindige Lastkollektive aus
Drehzahl, Verspannmoment und Auslenkung abzufahren um den rea-
len Betriebsbelastungen mdéglichst nahe zu kommen. Um zukiinftig
dieser Anforderung gerecht zu werden, wurde ein Gelenkwellenpriif-
stand am IMW komplett tiberarbeitet und umgebaut.

1.2 Erweiterung der Leistungsfahigkeit

Bild 1: Gelenkwellenpriifstand nach Umbau

Lastkollektive fur Gelenkwellen bestehen im Allgemeinen aus Dreh-
moment, Drehzahl und Auslenkung der Gelenkwelle.

Der Forderung nach einer variablen Drehzahl wird in der neuen Kon-
figuration durch einen Frequenzumrichter gesteuerten Hauptantrieb
realisiert. Damit lassen sich jetzt Drehzahlen der Priflinge von
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450min” bis 1500 min™ einstellen. Der Leistungsstarke Antrieb er-
mdglicht dabei ein Beschleunigen der Priflinge von 0 auf Maximal-
drehzahl innerhalb 15s.

Das Verspannmoment wird weiterhin durch einen hydraulisch beauf-
schlagten Verspannmotor erzeugt. Jedoch werden beide Zulaufe des
Verspannmotors aktiv, durch jeweils ein Servoventil geregelt, mit
Druck beaufschlagt. Derzeit erreichen wir einen Maximaldruck am
Motor von 75bar, was ein Maximales Verspannmoment von ca.
2000Nm an den Priflingen bedeutet. Durch die aktive Beaufschla-
gung beider Fliigelzellen im Verspannmotor kann eine Spannweite
von -2000Nm bis +2000Nm vollstdndig eingestellt werden. Um
Schwankungen des Verspannmoments innerhalb einer Laststufen zu
vermeiden, wird es Uber einen eingebauten Pl-Regler standig nachge-
regelt.

Der Exzenterantrieb am Schwenktisch wurde durch ein Spindelhub-
getriebe ersetzt, welches ein genaues Anfahren verschiedener Auslen-
kungen ermdglicht. Im derzeitigen Aufbau kdnnen damit Auslenkun-
gen der Gelenkwellen von 0° bis {iber 10° bei einer maximalen Ein-
baulange von 650mm angefahren werden.

Ergdnzt wird der Prufstand mit einer zuschaltbaren Fahrtwindkiihlung
der Gelenke.

Art des Prifstandes Verspannprifstand

Umlaufende Leistung derzeit 330kW

Drehzahl Priflinge 450min” — 1500 min”

Verspannmoment derzeit -2000 bis 2000Nm, max.
-4460 bis 4460Nm

Anzahl / Einbaulange Priflinge | 2x bis 650mm

Gelenkauslenkung derzeit bis tiber 10°

Genauigkeit Verspannmoment | £5%

Steuerung Siemens Simatic $200

Tabelle 1: Technische Daten Verspannprifstand

Die Steuerung und Regelung des Priifstandes erfolgt mit einer SPS.
Diese Ubernimmt auch die Notabschaltung im Fehlerfall und das ge-
regelte Herunterfahren des Priifstandes bei Versuchende. Der Priifzyk-
lus wird dabei anhand der Umdrehungen der Priflinge abgefahren.
Die Eingabe neuer Priifprogramme erfolgt in Form einer Tabelle, so-
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mit kénnen innerhalb kiirzester Zeit neue Lastkollektive eingepflegt
und abgefahren werden.

2 Zusammenfassung

Im Priifstand kénnen rund um die Uhr zwei Gelenkwellen gleichzeitig
geprift werden. Durch die Méglichkeit Lastkollektive zu fahren, kann
der Konstrukteur priifen ob die Lebensdauer der Gelenkwellen der
geforderten Lebensdauer entspricht und wo Schwachstellen bei der
Konstruktion zu finden sind. Erganzend kénnen am IMW auch ver-
schiedene Schadensindikatoren, wie MaterialverschleiR und Knick-
spiel gemessen und Identifiziert werden. Somit steht ein sinnvolles
Portfolio zur Untersuchung der Haltbarkeit von Gelenkwellen im Be-
trieb zur Verfiigung.



