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(57) Es wird eine Priifvorrichtung beschrieben, mittels derer eine Kontrolle von Torsionselementen erfolgt. Die
Prifvorrichtung ist in der Serienfertigung einsetzbar. Ziel der Erfindung ist es, die unter Belastung des
Torsionselementes eintretende Verdrehung als Momentenkennlinie darzustellen. Bei der Priifung wird der sich
einstellende Verdrehwinkel sowie die dem wirksamen Torsionsmoment zugrunde liegende Kraftwirkung zur
Ermittlung der Torsionsmomentenkennlinie herangezogen. Eine Antriebseinheit bewegt eine, auf der Hebelarmachse
der drehbaren Einspannung gelagerte Briicke mit daran befestigten KraftmeRdosen. Diese lenken einen Hebelarm an,
der mit der drehbaren Spanneinheit verbunden ist. Dieser Hebelarm ist mit dem Weg- oder WinkelmeRsystem starr
gekoppelt. Die vom Weg- oder WinkelmeRsystem sowie den KraftmeRdosen erzeugten Signale werden von einem
Geratesystem verarbeitet.
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Erfindungsanspriiche: -

1. Prifvorrichtung zur Ermittlung der Torsionsmomentenkennlinie von Torsionselementen,
insbesondere von Drehstabfedern, bestehend aus einer auf einem Maschinentisch angeordneten
drehbaren sowie festen Einspannung flir das zu priifende Torsionselement, dadurch
gekennzeichnet, daR® auf einer, durch einen Antriebszylinder (8) translatorisch bewegbaren
Aufnahmebricke (5) zwei formschlissig an dem Hebelarm (4) der drehbaren Einspannung (3)
anliegende KraftmefRdosen (6; 7) befestigt sind, die Aufnahmebriicke (5) mit einem, gegeniiber dem
Hebelarm (4) feststehenden Wegmefsystem (11) starr gekoppelt ist sowie die Signalleitungen der
Kraftmeldosen (6; 7) und des Wegmefsystemes (11) mit einem meBwerterfassenden- und"
verarbeitenden Geratesystem (15) verbunden sind.

2. Prifvorrichtung gemé&R Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dald die, aus der funktionellen Beziehung
von konstruktiven und werkstoffspezifischen Parametern, ausgehend von der einleitbaren
Kraftwirkung Giber die Torsionssteifigkeit bildbaren beiden Signalen des Torsionsmomentes und
dessen funktionell sich auswirkenden Torsionswinkels in geeigneter Weise in einem
meliwerterfassendem — und verarbeitendem Geratesystem (15) als Torsionsmomentenkennlinie
darstellbar ist.

3. Prufvorrichtung gemaR Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR? das Signal des translatorisch
erfassenden WegmeRsystemes (11) infolge des am Anlenkpunkt der KraftmeRdosen (6; 7)
kreisférmig bewegten Hebelarmes (4) der drehbaren Einspannung (3) in dem
meRwerterfassendem- und verarbeitendem Geratesystem (15) linearisiert wird.

4. Prifvorrichtung gemal Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR durch den Einsatz zweier
KraftmeRdosen (6; 7) die Bewegungsrichtung des Torsionselementes bei seiner Prifung umkehrbar
ist.

5. Prifvorrichtung zur Ermittlung der Torsionsmomentenkennlinie von Torsionselementen,
insbesondere von Drehstabfedern, bestehend aus einer auf einem Maschinentisch angeordneten
drehbaren sowie festen Einspannung fiir das zu priifende Torsionselement, dadurch
gekennzeichnet, daR auf einem, durch einen Antriebszylinder (8) translatorisch bewegbaren
Aufnahmebriicke (5) zwei formschliissig an den Hebelarm (4) der drehbaren Einspannung (3)
anliegende KraftmeRRdosen (6; 7) befestigt sind, die Aufnahmebriicke {5) mit einem gegeniiber dem
Hebelarm {4) feststehendem WinkelmeRsystem (14) starr gekoppelt ist sowie die Signalleitungen
der KraftmeRdosen (6; 7) und des WinkeimeRsystemes {14) mit einem meRwerterfassendem- und
verarbeitendem Gerétesystem (15) verbunden sind. -
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Prifvorrichtung findet Anwendung bei der Qualitatskontrotie von in Serienproduktion gefertigten
zusammengesetzten Torsionselementen, welche in ihrer Torsionsmomentenkennlinie unterschiedliche Steigungswinkel sowie
Nichtlinearitadten aufweisen sowie anderer prismatisch ausgebildeter auf Torsion beanspruchter Bauelemente mit dem
geschilderten Kennlinienverlauf. Die Kennlinie wird mit geeigneten technischen Mitteln dargestellt.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind eine Vielzahl von Torsionsmomentenprifvorrichtungen bekannt, deren gemeinsames Merkmal es ist, den
Torsionswinkel optisch, digital oder anderweitig mef3technisch zu erfassen.

Der in der Erfindungsanmeldung zum Vergleich mit der Erfindung beschriebene Torsionsmesser (DE-OS 2118772) basiert auf
der Ermittlung des auftretenden Torsionswinkels in Folge der Verschiebung von Blendfenstern. Ebenso beschreibt die

DE-OS 2157551 (Torsionsmesser) die Ermittlung des Verdrehwinkels (iber ein optisches System. Die PS 2001431 (GB) beinhaltet
die Ermittlung des Verdrehwinkels Uber eine Lochscheibe in Verbindung mit einer 7-Segmentanzeige.

Kennzeichnend fiir alle beschriebenen Losungen ist, daB nur ein MeRBwert erfalt wird, wodurch kein Diagramm des
Momentenverlaufes gebildet werden kann.

Der Torsionsmesser nach DE-OS 2118772 wurde zum Vergleich herangezogen da dieser das MeRprinzip der Ermittlung des
Torsionswinkels am besten verdeutlicht.

Die erfindungsgemége Prifvorrichtung kann Anwendung finden bei aIIen Herstellern von Torsionselementen sowie zylindrisch
oder prismatisch gestalteter funktionswichtiger Elemente, die auf Torsion beansprucht werden und gepriift werden miissen.
Der Vorteil der erfindungsgeméRen Prifvorrichtung besteht darin, daR mit ihr der Kennlinienverlauf beliebiger
Torsionselemente dargestellt werden kann, aber solche Elemente, die konstruktiv bedingt, einen Kennlinienknick bedingen, z. B.
zusammengesetzten Torsionselementen. Bei entsprechender Abweichung vom vorgegebenen Toleranzfeld der Kennlinie kann
eine Selektion der gepriften Torsionselemente vorgenommen werden.



Die Entwicklung des beschriebenen Torsionsmomentenpriifstandes ist ein unabdingbares Erfordernis fiir die 1987 anlaufende
Serienproduktion von zusammensetzbaren Drehstabfedern. Diese Federn werden in die Lenkeinrichtung von Nutzkraftwagen
eingebaut und sind aus Sicherheitsgriinden 100 % prifungspflichtig. Die Eigenentwicklung des Priifstandes war erforderlich, da
umfassende Recherchen nach Herstellern von Torsionselementen und Priifstanden der beschriebenen Anforderungen
ergebnislos verliefen. Die erfindungsgemaRe Priifvorrichtung hat entscheidenden EinfluR auf die Qualitit und somit die
Sicherheit im Finalerzeugnis Nutzkraftwagen.

Beispielgebend hierflr ist die DE-OS 2118772. Dieser dynamische Torsionsmesser arbeitet mit zwei, durch das zu priifende
Torsionselement mechanisch gekoppelten, optischen sowie magnetischen Blendfenstern, durch deren das bei Torsion
eintretende Differenzsignal als Torsionswinkel erfa3t wird. Kennzeichnend fiir alle ermittelten Lésungen ist, daR stets nur eine
GroReneinheit mefitechnisch erfalt und ausgewertet wird, wobei imwesentlichen die Ermittlung des Verdrehwinkels im
Vordergrund steht.

Bei der Mehrzahl der Lésungen wird diese MeRgréRe nur bei rotierenden Vorgangen erfaRt.

Die erfindungsgeméfe Darstellung einer Momentenkennlinie mit geforderten Kennlinienknicken macht jedoch die Erfassu ng
einer weiteren physikalischen GroRe, die Kraft, erforderlich.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Prifvorrichtung fiir Torsionselemente und insbesondere Drehstabfedern zu entwickeln, mittels
derer die Aufnahme und Auswertung der Torsionsmomentenkennlinie erfolgen kann. Die Priifvorrichtung erméglicht die
Auswertung und Darstellung des Kennlinienverlaufes eines einwirkenden Torsionsmomentes mit beliebiger oder auch
wechselnder Drehrichtung durch beispielsweise einem Weg-Winkel-Diagramm, wobei die Darstellung unterschiedlichster
Kennlinien, auch der zusammengesetzter Torsionselemente mdglich ist. Die Priifvorrichtung ist fur den Einsatz in der
Serienproduktion konzipiert.

Bekannte Torsionsmesser erfassen nur einen Mefwert, vorzugsweise den des Torsionswinkels. Eine qualitative Aussage des
Kennlinienverlaufes ist durch diese Torsionsmesser nicht gegeben, da diese nur einen Zustandswert des belasteten
Torsionselementes ermitteln, durch das Fehlen der zweiten BezugsgréRe jedoch kein Abbild der Momentenkennlinie liefern’
kénnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Dem bekannten Stand der Technik entnehmbare Lésungen zur Torsionsmomentenmessung weisen den Nachteil auf, daf nur
die unter Belastung des Torsionselementes oder des konkreten Bautsiles eintretende Verdrehung ermitteft wird. Auf diese Basis
1&Bt sich bei bekannter Kennlinie des Torsionsmomentes eine Aussage (iber die GréRe des auftretenden Torsionsmomentes
gewinnen. _

Diese Verfahren dienen der absoluten Erfassung auftretender Dreh- und Torsionsmomente.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, zugleich iber den Zeitraum der Priifung zwei in kausaler Beziehung zueinander
stehende MeRsignale durch elektrische MeBgeber zu erzeugen, diese Signale einen meRwerterfassendem- und verarbeitendem
Gerétesystem zuzuleiten und durch dieses System den Torsvonsmomentenkenn||n|enver|auf des zu priifenden
Torsionselementes darstellen zu lassen.

ErfindungsgemiaRe wurde eine Prifvorrichtung entwickelt, die es ermoglicht, den Kennlinienverlauf eines auf Torsion
beanspruchten Bauteiles bei der Endkontrolle einer Serienfertigung darzustellen. )

Hierfir ist es erforderlich, daf die Prifvorrichtung gleichzeitig mit einem einwirkenden Torsionsmoment, die sich hieraus
ergebende Verdrehung des zu priifenden Torsionselementes als Winkelausschiag ermittelt.

Wihrend der Zeit der Beaufschlagung des Torsionselementes mit einer das Torsionsmoment hervorrufenden Kraftwirkung,
erfolgt die elektronische Umsetzung der analogen Kraft- beziehungsweise Winkelsignale von dem meBwerterfassenden System
zu einer zweckentsprechenden Darstellung des Kennlinienverlaufes.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird an einem Ausfuhrungsbeusplel erldutert. In der beigefigten Zeichnung ist die Priifvorrichtung an ihrer
Gesamtheit dargestellt.
Auf einem Maschinentisch (1) sind eine feste Spanneinheit (2) sowie eine drehbare Spanneinheit (3) aufgebracht.
Die drehbare Spanneinheit (3) ist mit einem Hebelarm (4) versehen, an dem in definiertem Abstand von der Wirkachse zwei
KraftmeRdosen (6; 7) formschlissig anliegen. Beide KraftmeRdosen (6; 7) sind fest mit einer, in den Bewegungsrichtungen des
Hebelarmes (4) an dessen Achse drehbar gelagerten Aufnahmebriicke (5) verbunden. Die Aufnahmebriicke (5) ist mit einer starr
am Maschinentisch (1) befestigten, translatorisch wirkenden hydraulischen Antriebseinheit verbunden.
Diese hydraulische Antriebseinheit ist mit dem die Kraftwirkung einleitenden Antriebszylinder (8} und dessen
Lagebegrenzungsanschligen (9; 10) sowie dem Lageﬁxierungszylinder (12) versehen.
Der Antriebszylinder (8) der hydraulischen Antriebseinheit dient der Ubertragung einer entsprechend der Torsionssteifigkeit des
Bauelementes notwendigen KraftgréRe, welche mittels KraftmeRdose (6; 7) auf den Hebelarm (4) der drehbaren Spanneinheit
{3) wirkt.
Der sich ergebende Winkelausschlag bei der Torsionsmomentenpriifung wird (iber ein WegmeBsystem (11) erfaBt, welches auf
dem Maschinentisch (1) befestigt und mit dem Hebelarm (4) mechanisch verbunden ist.
Der mitdem Maschinentisch (1) verbundene Klemmzylinder (13) dient der Festlegu ng einer Ausgangslage fiir den Hebelarm (4).
Der Priifvorgang von Torsionselementen mittels erfindungsgemaRer Priifvorrichtung lauft wie folgt ab:

. Zunéchst ist das zu prifende Torsionselement in der hinteren festen Spanneinheit (2) und danach in der vorderen drehbaren
Spanneinheit (3) einzaspannen. Der Ablauf des Prifvorganges wird eingeleitet, indem die Arretierung der Ausgangslage des
Hebelarmes (4) mittels Klemmzylmder (13) geldst wird. Hiernach bewegt sich der Antriebszylinder (8) nach rechts und
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beaufschlagt Gber die an der Aufnahmebricke {5) befestigte KraftmeRdosen (6) den Hebelarm (4) mit einer linksdrehenden
Kraftwirkung. Uber den mit der Achse der drehbaren Spanneinheit (3) starr verbundenen Hebelarm (4) wird diese Kraftwirkung
' als Torsionsmoment auf das eingespannte Torsionselement (ibertragen. Entsprechend der vorhandenen Torsionssteifigkeit des
Torsionselementes beginnt sich dieses zu verdrehen. Dabei wird durch die zunéchst anhaltende Vorwértsbewegung des
Antriebszylinders (8) das einwirkende Torsionselement entsprechend der entgegenwirkenden Torsionssteifigkeit des
Torsionselementes vergréfRert. Die Vorwartsbewegung des Antriebszylinders {8) und damit auch die GréRe des einwirkenden
Torsionselementes wird durch den Lagebegrenzungsanschlag (9) entsprechend dem Priifumfang begrenzt. Die GréRe des
einwirkenden Torsionsmomentes die aus der Kraftwirkung durch Vorwéartsbewegung des Antriebszylinders (8) Giber die
KraftmeRdose (6) auf den Hebelarm (4) wirkend zustande kommt, steht somit an der Kraftmef3dose (6) als analoges MeRsignal
an. .
Die durch die Verdrehung des Torsionselementes zwangsléufig hervorgerufene linksdrehende Bewegung des Hebelarmes (4)
wirkt direkt auf ein mit dem Maschinentisch (1) verbundenen WegmeRsystem (11). Dabei wird das im Abstand ,,S” vonder
Verdrehachse wirksame MaR der Verdrehung linear transformiert auf das WegmeRsystem (11) Ubertragen und steht als
analoges Mel3signal an.

Durch entsprechende Bemessung des Abstandes ,S” im Hinblick auf den wirksamen Verdrehwinkel kann der hierdurch
entstehende Fehler innerhalb der geforderten Fehlergrenze gehalten werden, wobei auch eine anschlieRende meRtechnische
Linearisierung maglich ist.

Wiéhrend der Vorwiértsbewegung des Antriebszylinders (8) werden die anstehenden analogen MeRsignale der KraftmeRdose (6)
und des WegmeRsystems (11) durch elektronische Umsetzung ihrer analogen GréRen von einem meRwerterfassendem und
verarbeitendem System (15) auf einem Anzeigedisplay quasianalog und digital als ermittelte Torsionsmomentenkennlinie und
modifizierte MeRBwerte dargestellt und bei Bedarf gespeichert.

- Istin der nach rechts gerichteten Bewegung des Antriebszylinders (8) der Anschiag (9) erreicht, wird unter Beibehaltung der
erreichten Endlage des Antriebszylinders (8) mittels des Lagefixierungszylinders (12) der Hebelarm (4) in die Neutrallage
zurlickbewegt.

In dieser Neutrallage werden vom Anzeigedisplay mogliche werkstoffbedingte Hysteresewerte der Torsionsmomentenkennlinie
angezeigt. : .

AnschlieRend erfolgt unter Beibehaltung der Endlage des Lagefixierungszylinders (12) die Bewegung des Antriebszylinders (8)
nach links. Dabei wird Uber die an der Aufnahmbriicke (5) befestigte KraftmeRdose (7) der Hebelarm (4) mit einer i
rechtsdrehenden Kraftwirkung beaufschlagt. .

Dies fithrt in beschriebener Weise zur Einwirkung eines Torsionsmomentes auf das Torsionselement und damit zu einer
entsprechend der vorhandenen Torsionssteifigkeit sich einstellende Verdrehung des Bauteiles, die inverse zur vorhergehenden
vorliegt. Die aus der Kraftwirkung und Verdrehung anstehenden analogen MeBsignale werden in beschriebener Weise
verarbeitet und zur Anzeige gebracht.

Istin der nach links gerichteten Bewegung des Antriebszylinders (8) der Lagebegrenzungsanschlag (10) erreicht, wird unter
Beibehaltung der erreichten Endlage des Antriebszylinders (8) mittels des Lagefixierungszylinders (12) der Hebelarm (4) in die
Neutrallage zuriickbewegt und der Hebelarm (4) durch den Klemmzylinder (13) in dieser Ausgangslage fixiert.

Hiermit ist der Prifzyklus beendet und das Torsionselement wird durch Entspannen der vorderen drehbaren Spanneinheit (3)
und der hinteren festen Spanneinheit (2) entnommen.
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