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Effizienter, schneller und flexibler
Druckkammprifstand

Heinrich, C.; Lohrengel, A.

Am IMW wurde ein neuer Druckkammpriifstand mit
Fokus auf Grundlagenuntersuchungen im Langlauf-
betrieb aufgebaut.

A new thrust collar test rig was built at the IMW focus-
ing on fundamental research on operation over high
revolution numbers.

Ausgangslage

Bisher wurden am IMW Versuche zum Versagensverhalten von Druckkamm-
lagerungen mit dem in /1/ vorgestellten Prufstand durchgefiihrt, dessen makro-
skopische Priflingsabmessungen einem Full Scale-Verdichter mit einer Leistung im
zweistelligen Megawatt-Bereich entsprechen. Der Prifstand wurde primar fir
Anfahrversuche entwickelt, und ist dementsprechend stark motorisiert und im
niedrigen Drehzahlbereich dauerhaft betreibbar. Diese Vorteile Realismus und
Langsamlaufvermdgen sind in anderen Forschungsfragen nachteilig: Fir
Grundlagenuntersuchungen sind die Priflinge unnotig grol3; der Energiebedarf, um
solch grolRe Priflinge adaquat belastet zu betreiben, ist so hoch, dass
Langlaufversuche schwer tragbare Kosten bedeuten. Weiterhin ist die
Maximaldrehzahl eingeschrankt, so dass Langlaufversuche einen hohen Zeitbedarf
mit sich bringen. Aus diesen Griinden wurde ein neuer, kleinerer Prifstand gebaut.

Priifprinzipien

Das bewahrte Prifprinzip von zwei fliegend gelagerten, und somit einfach zu
wechselnden, axial gegeneinander verspannten Priflingen wird fur den neuen
Prifstand beibehalten. Neben dem eingangs beschriebenen IMW-Priifstand wurde
diese Bauform auch von /2/ gewahlt. Weiterhin bekannt ist als Prifprinzip flr
Schéadigungsversuche der Einbau von Druckkammpriflingen in Gesamtgetriebe
/3,4/. Das IMW betreibt lediglich fir Versuche zum Systemverhalten ein Gesamt-
getriebe /5/, was auch in /6/ umgesetzt wurde. Eine weitere bekannte Druckkamm-
prifstandbauform ist der Betrieb von isolierten Druckkammpriflingen klassisch
zwischen zwei Lagern /7/, dieser Priufstand wird aber ebenfalls primar fur nicht
schadigende Versuche eingesetzt.
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Neuer Priifstand

Die Pruflingsmasse ist beim neuen Prifstand eine GrélRenordnung geringer, der
Energiebedarf pro Uberrollung ist zwei GréRenordnung geringer, und die
Prifgeschwindigkeit ist — unter Berlicksichtigung von nunmehr zwei parallelen
Prifstrangen — eine Groflenordnung héher als beim vorherigen. Der Prifstand ist in
Abbildung 1 und 2 dargestellt.

Die Verspannung erfolgt mit einer weichen Feder, deren Federsteifigkeit auf einer
Zug-Druckpriifmaschine bestimmt wurde. Uber ein Gewinde kann ein gewiinschter
Verspannweg eingestellt werden. Der Antrieb erfolgt Uber einen Doppelzahn-
riementrieb, wobei das Schlupfverhaltnis frei Uber die Wahl der Riemenschieben
eingestellt werden kann. Protokolliert und als Abschaltkriterium benutzt werden die
Schwingung der axial verschieblichen Welle, die Laufflachentemperatur (Infrarot-
thermometer), die Oleinspritztemperatur (Widerstandsthermometer) und die
Uberrollungszahl. Die Oleinspritzung erfolgt direkt in den Eingriff; das Ol kann
temperiert werden.

Durch den Aufbau bestehend aus Stehlagern auf einem Nutenbett kann der
Prifstand flexibel fiir neue Forschungsfragen rekonfiguriert werden. So ist bspw. der
Achsabstand variabel; anstelle des Riementriebs kann auch jede Welle direkt vom
Motor angetrieben werden. Aufgrund dieser Flexibilitat wird in Tabelle 1 zwischen
der aktuell fir grundlegende Schadigungsversuche gefahrenen Standardkonfi-
guration und der Maximalkonfiguration unterschieden.

Tabelle 1: Technische Daten

Standardkonfig. maximal
max. Axialkraft [kN] 20 30
Drehzahl ax. feste Welle [min™] 3000 6700
Drehzahl verschiebl. Welle [min'] 4500 6700
Schlupf 20% o0
Antriebsleistung [kW] 2x 7,5
Achsabstand [mm] 110 500
Priflingsinnendurchmesser [mm] 75
Priflingsdicke [mm] 40
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Abbildung 2: Foto des laufenden Priifstands
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Einsatz

Der Prufstand wird aktuell in den Forschungsvorhaben DFG Lo 1557/12-1
+Auslegung von Druckkammlagerungen im Hochlastbereich sowie in BMWK
TurboGetEff ,Effizienzsteigerung eines Turboantriebsstrangs unter Einsatz von
Druckkdmmen [...]“ eingesetzt.
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