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terung (11) stehen und welche Aufnahme (13) mit einer (e
Mefleinrichtung (19) bewegungsschliissig verbunden ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung fiir mechanisch-dynamische Untersuchungen und gegebenen-
falls Messung der Reibungskrifte von rotierenden Systemen, insbesondere Lagem, bei unterschiedlichen
radialen Belastungen der Systeme, von denen ein Teil in einer Halterung gehalten ist, iiber die eine radiale
Belastung in das zu messende System einleitbar ist und die gegebenenfalls durch die Reibungskrife des zu
messenden Systems aus einer Ruhelage auslenkbar ist.

Bei den bekannten derartigen Einrichtungen ist die Halterung, an der Belastungsgewichte befestigbar sind,
frei drehbar angeordnet und mit einem radial abstehenden Arm verbunden, Dabei ist das Ma8 der Auslenkung
des im Mittel der Halterung angeordneten Armes ein MaB fiir die Reibung im zu priifenden rotierenden
System, das iiber eine Welle antreibbar ist.

Die Auslenkung des Armes kann dabei mit verschiedenen Einrichtungen gemessen werden.

Der Nachteil der bekannten Einrichtungen, mit denen auch VerschleiBuntersuchungen bei bestimmten
radialen Belastungen von Lagern durchgefiihrt werden konnen, liegt darin, daB die rotierenden Systeme aus
Griinden der Handhabbarkeit nur bei relativ kleinen radialen Belastungen untersucht werden kénnen. So miissen
bei den bekannten Einichtungen die Belastungsgewichte praktisch von Hand aus an den Arm gehiéingt werden.

Aufierdem ergibt sich bei den bekannten Einrichtungen auch der Nachteil, da8 die Messungen
verhdltnism#Big storanfallig sind. So geht jeder Montagefehler beim Einbau des zu messenden Systems in eine
entsprechende Aufnahme sehr erheblich und nicht kontrollierbar in die Messungen ein.

Ziel der Erfindung ist es diese Nachteile zu vermeiden und eine Einrichtung der eingangs erwihnten Art
vorzuschlagen, die ein selbsttitiges Einstellen der Halterung und eine storgroSenfreie Einleitung der
Priifkvifte in das zu priifende System erméglicht.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB sich vom duBeren Mantel der das zu messende System
aufnchmenden Halterung zwei koaxial zucinander verlaufende Arme normal zur radialen Belastung (FR) des
zu messenden Systems in entgegengesetzte Richtung erstrecken, die an Armen einer gabelartig ausgebildeten
Aufnahme abstiitzbar sind, deren Arme normal zu den Armen der Halterung stehen und welche Aufnahme mit
einer MeBeinrichtung bewegungsschliissig verbunden ist, sodaB die Arme der Halterung und die Arme der
Aufnahme einander mit kreuzenden Mantellinien beriihren und wobei die Arme vorzugsweise runde
Querschnitte aufweisen.

Da es aufgrund dieser MaBinahmen praktisch nur zu einer Linienberiihrung der einander kreuzenden Arme
der Halterung und der Aufnahme kommt, ist eine selbsttitige fluchtende Einstellung der antreibenden Welle
mit dem zu messenden rotierenden System auf einfache Weise moglich. AuBerdem wird es durch diese
MaBnahmen auch moglich, das rotierende System in unterschiedlichen Richtungen zu belasten. Letzteres
ermdglicht es auch das zu untersuchende System auch ohne jede radiale Belastung zu priifen, da es z. B. bei einer
Abstiitzung der Arme der Halterung unterhalb derselben auch moglich ist, die Halterung mit einer Kraft
anzuheben, die gleich dem Gewicht der Halierung samt Lagerschale ist.

Um die fiir eine selbsttitig fluchtende Einstellung erforderliche Kraft besonders niedrig zu halten, kann
weiters vorgeschen sein, daB die Arme der Halterung und die Arme der Aufnahme Nadellager tragen.

Damit wird ¢inc wesentliche Verminderung der bei einer fluchtenden Einstellung aufiretenden Reibungs-
krifte erreicht,

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann vorgesehen sein, daB dic Aufnahme iiber ein biegesteifes
und koaxial zum zu messenden System verlaufendes Torsionselement abgestiitzt und mit diesem drehfest
verbunden ist.

Durch diese MaBnahmen ergibt sich der Vorteil, daB das MeBsystem verhéltnismiBig klein ausgebildet sein
kann und die Belastung des rotierenden Systems auf einfache Weise iiber das Torsionselement eingeleitet
werden kann. Weiters wird dadurch ein Verzicht auf die relativ sperrige Lsung mit der mit einem
Belastungsarm versehenen Halterung, bei der die Reibung des untersuchten Systems iiber die Messung der
Auslenkung des Belastungsarmes erfolgt, moglich.

Dabei kann weiters vorgesehen sein, da die gabelartige Aufnahme mit dem dem Priiflager zugewandten
Ende des Torsionselementes drehfest verbunden ist, dessen dem Priiflager abgewandtes Ende drehfest in einem
Lagerbock gehalten ist.

Dabei kann in vorteilhafier Weise weiters vorgesehen sein, daB die drehfeste Halterung an dem dem
Priiflager abgewandten Ende des Torsionselementes durch einen zweiseitigen Hebel gebildet ist, der um eine
quer zur axialen Erstreckung des Torsionselementes verlaufende Achse im Lagerbock schwenkbar gehalten ist
und an dessen dem Torsionselement gegeniiberliegenden Arm eine radiale Last, vorzugsweise mittels einer mit
c¢inem Druckmedium beaufschlagbaren Zylinder-Kolbenanordnung einleitbar ist.

Diese MaBnahmen erméglichen in einfachster Weise eine Verdnderung der radialen Belastung des zu
priifenden Systems oder Lagers.

Um insbesondere bei Messungen mit relativ kleinen Drehzahlen des rotierenden Systems Schwingungen der
Halterung durch sich in diesen Bereichen ergebenden relativ raschen Anderungen der Reibungsverh#ltnisse im
zu messenden System zu vermeiden, kann weiters vorgesehen sein, daB das Torsionselement oder die gabelartige
Aufnahme mit einem Dimpfungselement verbunden ist.

Um das Torsionselement zumindest in einer horizontalen Ebene zentrisch zum zu messenden System bzw.
der dieses antreibenden Welle einstellen zu konnen, kann weiters vorgesehen sein, daB die Aufnahme bzw. das
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Torsionselement bzw. der Lagerbock mit Bezug auf das zu messende System bzw. das Priiflager in axialer und
in radialer Richtung verstell- und feststellbar gehalten ist.

Auf diese Weise konnen allfillig auftretende Unsymmetrien bei der Abstiitzung der Halterung in der
Aufnahme vermieden werden, die zu MeRfehlern fiihren konnten.

Weiters kann vorgesehen sein, da8 die Halterung gegeniiber einem Widerlager, z. B. einem Bund der Welle,
axial verstelibar ist, wobei vorzugsweise die Aufnahme iiber eine Kugel in axialer Richtung an der mit einem
Priiflager fest verbundenen Halterung abgestiitzt ist.

Auf diese Weise ist es auch méglich Lager bei Axiallasten zu priifen. Dabei ist es lediglich nétig eine mit
einem Bund versehene Welle in das zu priifende Lager einzusetzen.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung niher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemiBe Einrichtung und

Fig. 2 ein Datail der Einrichtung,

Bei der dargestellten Ausfithrungsform einer erfindungsgeméBen Einrichtung ist ein Torsionselement (1)
mit einem zweiarmigen Hebel (2) verbunden, der axial an das Torsionselement (1) anschliefit.

Dieser Hebel (2) ist um eine guer zur Achse des Torsionselementes (1) verlaufende Achse (3) schwenkbar
gehalten, wobei die Achse (3) selbst in einem Lagerbock (4) gehalten ist, der auf einem Schlitten (5) befestigt
ist, der in axialer Richtung des Torsionselementes (1) verschiebbar auf einem Gestell (6) gehalten ist. Der
Lagerbock (4) ist dabei gegentiber dem Schlitten (5) hohenverstellbar gehalten.

Der eine Arm des Hebels (2) ist dabei im wesentlichen durch das Torsionselement (1) gebildet und der
zweite Arm des zweiarmigen Hebels (2) stellt den Belastungsarm dar, an dem iiber eine Hingeeinrichtung (7)
eine Zylinder-Kolbenanordnung (8) angreift.

Damit ist das Torsionselement (1) sowohl in der Hohe wie auch in dessen axialer Richtung verstellbar
gehalten, Weiters ist der Lagerbock (4) auch in Richtung der Achse (3) verstellbar gehalten.

Der anf der Seite des Torsionselementes (1), liegende Arm des Hebels (2) stiitzt sich mit der Stimseite (9)
an einer Kugel (10) ab, die an der einen Stimseite einer Halterung (11) zur Aufnahme des zu priifenden Systems,
insbesondere eines Lagers (12), gehalten ist. Weiters ist dieses Ende des Torsionselementes (1) mit einer
Aufnahme (13) verbunden, dic gabelartig ausgebildet ist.

Diese Aufnahme (13) weist zwei zinkenartige Arme (14) auf die sich im wesentlichen in Richtung der
axialen Erstreckung des Torsionselementes (1) erstrecken. An diesen Armen (14) sind Nadellager (15)
gehalten, die als Abstiitzungen fiir die das zu priifende System aufnehmende Halterung (11) dienen.

Diese Halterung (11) weist zwei Arme (16) auf, die parallel zum Durchmesser des Lagers (12) in der
Halterung (11) verlaufen und die ebenfalls Nadellager (17) tragen, mit denen sich die Halterung (11) an den
Armen (14) bzw. deren Nadellager (15) abstiitzen.

An der Halterung (11) ist weiters ein Arm (18) befestigt, der mit einer MeBeinrichtung (19), z. B. einer
opto-elekironischen WegmeBeinrichtung, zusammenwirkt und an seinem freien Ende Fliigel (20) trigt, die in
einem mit O1 gefiillten Behalter (21) eintauchen und als Dampfung dienen. Dadurch werden Schwingungen, wie
sie bei raschen Anderungen der Reibungsverhiltnisse im zu priifenden System, insbesondere bei Messungen mit
kleinen Drehzahlen auftreten, entsprechend gedidmpft.

In der Halterung (11) wird das zu messende Lager (12) eingebaut und das Lager mit der Halterung (11) auf
die zugehdrige Welle (22) geschoben. Diese Welle ist in einer Prézisionsspindel (23) eingespannt, die in einem
Gehiuse (25) gehalten und iiber eine Riemenscheibe (24) angetrieben ist.

Vor Beginn einer Messung wird das Torsionselement (1) und die mit diesem verbundene Anfnahme (13)
durch entsprechendes Verschieben des Lagerbockes (4) so eingestellt, dal die Halterung symmetrisch
abgestiitzt ist. Allfillig auftretende Abweichungen von einer koaxialen Ausrichtung der Achsen des zu
priifenden Lagers (12) und des Torsionselementes (1) fiihren zu keinerlei Fehlern bei der Messung, da sich die
Halterung (11) und damit auch das in dieser gehaltene Lager (12) zwanglos einstellen kann, wodurch aufgrund
eines solchen Fehlers keinerlei Storkrifte auf das zu messende System iibertragen werden kénnen. Dies ist
aufgrund der geringen Reibungswiderstdnde der Nadellager (15, 17) bedingt, die eine zwanglose Einstellung
der Halterung gegeniiber der Aufnahme ermdglichen und wozu iiberdies auch die Abstiitzung des
Torsionselementes (1) an der Kugel (10) der Halterung (11) beitragt. .

Durch entsprechende Anderung der Beaufschlagung der Zylinder-Kolbenanordnung (8) ist eine Anderung
der Radiallast des zu messenden Systems oder Lagers (12) maoglich, wobei die Last in weiten Grenzen variabel
ist. So ist es moglich die Belastung so einzustellen, daB gerade das Gewicht der Halterung (11) samt dem
eingebauten Lager (12) ausgeglichen ist und auf das Lager daher keine Radiallast wirkt. Dies ist durch die
Unterstiitzung der Halterung (11) von unten her mittels der Aufnahme (13) méglich. Anderseits kann die
Radiallast durch entsprechende Beaufschlagung der Zylinder-Kolbenanordnung (8) auch sehr hoch eingestellt
werden, z. B. in einem Bereich von 0 bis 1000 N.

Weiters kann durch die Moglichkeit der Verschiebung des Schlittens (5) das in der Halterung (11)
eingespannte Lager (12) auch in axialer Richtung in weiten Grenzen belastet werden, wenn die Welle (22),
gegen die sich das Lager (12) abstiitzt, mit einem Bund versehen ist. Die Verstellung des Schlittens (§) kann
dabei zweckmiBiger Weise ebenfalls mittels einer Zylinder-Kolbenanordnung erfolgen.

Fiir mechanisch-dynamische Untersuchungen und gegebenenfalls Messung der Reibungskrifte von
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roticrenden Systemen insbesondere Gleitlagern, wird das zu untersuchende Gleitlager (12), in einer Halterung
(11), befestigt und mit dieser Halterung auf das fliegende Ende der Priifwelle (22) aufgesteckt.

Dabei kann sich das Lger selbsttitig justieren, d. h. entsprechend der Priifwelle ausrichten.

Das Priiflager (12) in der Halterung (11) wird tiber eine Belastungsvorrichtung in radialer Richtung d. h.
mittels Aufnahme (13) mit Nadellager (15) Belastungshebel (2) mit seiner Drehachse (3) und pneumatischer
Kraftaufbringung (7) und (8) und - falls notwendig - auch in axialer Richtung d. h. mittels Kugel (10),
Stimnfliche (9), Belastungshebel (2), Lagerbock (4) und pneumatischer Kraftaufbringung, die den Tisch (5)
reibungsarm in Axialrichtung verschiebt, gegen die rotierende Priifwelle (22) gedriickt. Die auftretende
Reibungskraft (das Reibungsmoment) wird iiber die Verformung des Torsionselementes (1) mittels einer
MeBeinrichtung (19) gemessen.

PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung fiir mechanisch-dynamische Untersuchungen und gegebenenfalls Messung der Reibungskrifte
von rotierenden Systemen, insbesondere Lagern, bei unterschiedlichen radialen Belastungen der Systeme, von
denen ein Teil in einer Halterung gehalten ist, iiber die eine radiale Belastung in das zu messende System
einleitbar ist und die gegebenenfalls durch die Reibungskrifte des zu messenden Systems aus ciner Ruhelage
auslenkbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB sich vom ZuBeren Mantel der das zu messende System (12)
aufnehmenden Halterung (11) zwei koaxial zueinander verlaufende Arme (16) normal zur radialen Belastung
(FR) des zu messenden Systems (12) in entgegengesetzte Richtung erstrecken, die an Armen (14) einer
gabelartig ausgebildeten Aufnahme (13) abstiitzbar sind, deren Arme (14) normal zu den Armen (16) der
Halterung (11) stehen und welche Aufnahme (13) mit einer MeBeinrichtung (19) bewegungsschliissig
verbunden ist, sodal die Arme (16) der Halterung (11) und die Arme (14) der Aufnahme (13) einander mit
kreuzenden Mantellinien beriihren, und wobei die Arme (13, 16) vorzugsweise runde Querschnitte anfweisen.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Arme (16) der Halterung (11) und die
Arme (14) der Aufnahme (13) Nadellager (15, 17) tragen.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahme (13) iiber ein biegesteifes
und koaxial zum zu messenden System (12) verlaufendes Torsionselement (1) abgestiitzt und mit diesem
drehfest verbunden ist.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 die gabelartige Aufnahme (13)
mit dem dem Priiflager (12) zugewandten Ende des Torsionselementes (1) drehfest verbunden ist, dessen dem
Priiflager (12) abgewandtes Ende drehfest in einem Lagerbock (4) gehalten ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 die drehfeste Halterung an

.dem dem Priiflager (12) abgewandten Ende des Torsionselementes (1) durch einen zweiseitigen Hebel (2)

gebildet ist, der um eine quer zur axialen Erstreckung des Torsionselementes (1) verlaufende Achse (3) im
Lagerbock (4) schwenkbar gehalten ist und an dessen dem Torsionselement (1) gegeniiberliegenden Arm eine
radiale Last, vorzugsweise mittels einer mit einem Druckmedium beaufschlagbaren Zylinder-Kolbenanordnung
(8) einleitbar ist.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Torsionselement (1) oder
die gabelartige Aufnahme (13) mit einem Dampfungselement (20) verbunden ist.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahme (13) bzw. das
Torsionselement (1) bzw. der Lagerbock (4) mit Bezug auf das zu messende System bzw. das Priiflager (12) in
axialer und in radialer Richtung verstell- und feststellbar gehalten ist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 die Halterung (11) gegeniiber
einem Widerlager, z. B. einem Bund der Welle (22), axial verstellbar ist.

9. Einrichtung nach cinem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahme (13) iiber eine
Kugel (10) in axialer Richtung an der mit einem Priiflager (12) fest verbundenen Halterung (11) abgestiitzt ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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