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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device for testing an elongate test specimen (1). This device comprises a clamping device (2)
for clamping the test specimen (1) so that it extends from the clamping device (2) along its length in a longitudinal direction with a
horizontal directional component. In addition, the device comprises at least one actuator (SA, 5B) for deflecting the test specimen (1), at
least one cable (12), a first deflection pulley (13A), which is arranged on a first side of the test specimen (1), so that a first cable portion
of the at least one cable (12) can be guided via the first deflection pulley to a first lateral point of engagement on the test specimen (1)
or a load frame (4) for the test specimen (1) and can be connected to the first point of engagement, and a second deflection pulley (13B)
which is arranged on a second side of the test specimen (2) opposite the first side, so that a second cable portion (12L) of the at least
one cable (12) can be guided via the second deflection pulley to a second lateral point of engagement on the test specimen (1) or the
load frame (4) for the test specimen (1) and can be connected to the second point of engagement, the second lateral point of engagement
being opposite the first lateral point of engagement. The device additionally comprises at least one clamping device (18) for clamping
the first and the second cable portion. The invention also relates to a system and to a method for testing an elongate test specimen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Priifen eines lénglichen Priifkérpers (1). Diese umfasst eine
Einspannvorrichtung (2) zum Einspannen des Priifkérpers (1), so dass dieser sich von der Einspannvorrichtung (2) aus seiner Lange
nach in eine Lingsrichtung mit einer horizontalen Richtungskomponente erstreckt. Aufierdem umfasst sie mindestens einen Aktuator
(5A, 5B) zum Auslenken des Priifkérpers (1), mindestens ein Seil (12), eine erste Umlenkrolle (13A), die auf einer ersten Seite des
Priifk6rpers (1) angeordnet ist, so dass ein erster Seilabschnitt des mindestens einen Seils (12) iiber die erste Umlenkrolle zu einem ersten

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
seitlichen Angriffspunkt am Priifkérper (1) oder einem Lastrahmen (4) fiir den Priifkérper (1) fithrbar und mit dem ersten Angriffspunkt
verbindbar ist, und eine zweite Umlenkrolle (13B) die auf einer der ersten Seite gegeniiberliegenden zweiten Seite des Prifkorpers (2)
angeordnet ist, so dass ein zweiter Seilabschnitt (12L) des mindestens einen Seils (12) tiber die zweite Umlenkrolle zu einem zweiten
seitlichen Angriffspunkt am Priifkérper (1) oder dem Lastrahmen (4) fiir den Priifk6rper (1) fithrbar und mit dem zweiten Angriffspunkt
verbindbar ist, wobei der zweite seitliche Angriffspunkt dem ersten seitlichen Angriffspunkt entgegengesetzt ist. Aulerdem umfasst
die Vorrichtung mindestens eine Spannvorrichtung (18) zum Spannen des ersten und des zweiten Seilabschnitts. Die Erfindung betrifft
auch ein System sowie ein Verfahren zum Priifen eines ldnglichen Priifkrpers.
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Vorrichtung und Verfahren zum Priifen von lianglichen Priufkorpern

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet des Maschinenbaus. Sie be-
trifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Priifen von langlichen Priifkor-
pern. Sie ist mit besonderem Vorteil in der Windenergietechnik einsetzbar,
wobei insbesondere eine Priifung von ganzen Rotorblattern oder von Rotor-

blattsegmenten von Windenergieanlagen ermoglicht wird.

Die Strukturprifung von langlichen, schlanken Prifkérpern, wie z.B. ganzen

Rotorblattern oder Rotorblattsegmenten von Windenergieanlagen (WEA)
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stellt bei immer gréReren Blattlangen eine Herausforderung dar. Die Struktur-
prifung erfolgt vorzugsweise zyklisch und in Resonanz, wobei Anregungen in
Schlag- und/oder Schwenkrichtung vorgesehen sein kbnnen. Je langer ein
Prifkorper ist, desto geringer ist seine Eigenfrequenz und desto langer ist die
Prifdauer. Daher verlangert sich auch die Zeit, bis ein neuer Typ bspw. eines
Rotorblatts fiir eine WEA eine Zertifizierung und Freigabe zum Betrieb erhilt,
was sich verlangsamend auf die Umsetzung einer Energiewende hin zu einer

CO;-neutralen Energieerzeugung auswirkt.

Dieser Herausforderung kann bspw. mit der Anbringung von elastischen Ele-
menten am Prufkorper entgegengewirkt werden, welche die Systemeigenfre-
guenz heraufsetzt. Beispielsweise offenbart die DE 10 2018 218 515 Al ein
Verfahren, bei dem mindestens zwei aktive Lasteinleitungsmittel bereitge-
stellt werden, die jeweils an einem Lastrahmen angreifen, wobei ein erstes
der mindestens zwei aktiven Lasteinleitungsmittel zur Lasteinleitung in eine
Schwenkrichtung des Rotorblatts eingerichtet wird und ein zweites der min-
destens zwei aktiven Lasteinleitungsmittel zur Lasteinleitung in eine Schlag-
richtung des Rotorblatts eingerichtet wird. Weiterhin wird gema DE 10 2018
218 515 A1 mindestens ein passives Lasteinleitungsmittel bereitgestellt, wo-
bei fir ein System, welches das Rotorblatt und das mindestens eine passive
Lasteinleitungsmittel umfasst, eine Systemeigenfrequenz fir die Schwenkrich-
tung und/oder fur die Schlagrichtung durch das mindestens eine passive

Lasteinleitungsmittel verandert wird.

Ein Problem besteht aber weiterhin darin, dass die Auslenkung in Schlagrich-
tung bei immer langer werdenden Prifkdrpern im Prifkorperspitzenbereich
derart groB wird, dass Vorrichtungen mit elastischen Elementen zu sehr gro-
Ben Wegen und/oder Durchbiegungen der elastischen Elemente fiihren und,
damit einhergehend, sehr grofRe Langen fir die elastischen Elemente bendtigt
werden. Dadurch werden die elastischen Elemente sehr schwer und wirken
moglicherweise als mitschwingende Massen, aufgrund ihres Gewichts, einer

gewiinschten Federwirkung entgegen.

Eine weitere Herausforderung stellt die Minimierung der Uberlast, also der
Abweichung der Testbiegemomentenverteilung von der Zielbiegemomenten-

verteilung, immer langerer Priifkorper dar. Dieser Herausforderung kann



10

15

20

25

30

35

WO 2024/100264 PCT/EP2023/081463

bspw. mit der Anbringung von Massen im Prifkorperspitzenbereich fiir bspw.
eine Prifung in Schwenkrichtung entgegengewirkt werden. Nachteilig ist da-
bei, dass die anzubringenden Massen in vielen Fallen dabei sehr gro werden
miissen, so dass zuldssige Querkrafte in Schlagrichtung tGiberschritten werden,
wodurch die Mittelbiegemomentenverteilung durch die Gewichtskraft dieser
Massen wahrend einer Prifung in Schwenkrichtung unzulassig erhoht wird o-
der ein unzulassiges Torsionsmoment infolge groRer Durchbiegung an der
Spitze eingeleitet wird. Abhilfe kdnnen vom Prifkérper entkoppelte Massen
schaffen. Diese wirken dann nur in eine Vorzugsrichtung, bspw. in Schwen-
krichtung. Als vorteilhaft hat sich dabei erwiesen, dass mit Hilfe entkoppelter
Massen, die in Schwenkrichtung wirken, und elastischen Elementen, die in
Schlagrichtung wirken, sich die Systemeigenfrequenzen bei einer bi-axialen
Anregung aufeinander abstimmen lassen, bspw. in Verhaltnissen von 1:1, 1:2,
etc. (vgl. DE 10 2018 218 515 A1), so dass eine zeitgleiche Prifung beider Rich-
tungen und somit eine Gesamtzeitersparnis des Testprogramms bestehend

aus mehreren Prifsequenzen aus Schwenk- und Schlagpriifung moglich wird.

Ein Problem kann aber darin bestehen, dass die Auslenkung in Schlagrichtung
bei immer langeren Priifkérpern im Prifkorperspitzenbereich derart grof
wird, wodurch bei herkdmmlichen Vorrichtungen mit entkoppelten Massen
sehr lange Stangen benotigt werden, um parasitare Krafte (die nicht in die ge-
winschte Vorzugsrichtung wirken) infolge groRer Winkel zu minimieren.
Lange Stangen sind dabei aber stabilitatsgefahrdet und bringen eine zusatzli-
che Massentragheit in das System ein, die ebenfalls nicht in die Vorzugsrich-

tung wirkt und somit unerwiinscht ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die bekannten Systeme und Ver-
fahren noch weiter zu verbessern und zumindest einen Teil der oben genann-

ten Probleme zu beheben.

Dies wird gelost durch eine Vorrichtung zum Priifen eines langlichen Priifkor-
pers gemalk Anspruch 1. AuRerdem wird die Aufgabe durch ein System oder
ein Verfahren gemaR einem der nebengeordneten Anspriiche gel6st. Vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen so-

wie aus der nachfolgenden Beschreibung und den Figuren.
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Eine Vorrichtung zum Priifen eines langlichen Priifkérpers umfasst demnach
eine Einspannvorrichtung zum Einspannen des Priifkorpers, so dass dieser sich
von der Einspannvorrichtung aus seiner Lange nach in eine Langsrichtung mit

einer horizontalen Richtungskomponente erstreckt.

Die Vorrichtung umfasst auRerdem mindestens einen Aktuator zum Auslen-

ken des Priifkorpers.

Die Vorrichtung umfasst auRerdem mindestens ein Seil.

Die Vorrichtung umfasst auRerdem eine erste Umlenkrolle, die auf einer ers-
ten Seite des Prifkorpers angeordnet ist, so dass ein erster Seilabschnitt des
mindestens einen Seils Uber die erste Umlenkrolle zu einem ersten seitlichen
Angriffspunkt am Priifkorper oder einem Lastrahmen fiir den Prifkorper fiihr-

bar und mit dem ersten Angriffspunkt verbindbar ist.

Die Vorrichtung umfasst auRerdem eine zweite Umlenkrolle, die auf einer der
ersten Seite gegeniberliegenden zweiten Seite des Prifkorpers angeordnet
ist, so dass ein zweiter Seilabschnitt des mindestens einen Seils tiber die
zweite Umlenkrolle zu einem zweiten seitlichen Angriffspunkt am Priifkorper
oder dem Lastrahmen fir den Prifkorper fihrbar und mit dem zweiten An-
griffspunkt verbindbar ist, wobei der zweite seitliche Angriffspunkt dem ers-

ten seitlichen Angriffspunkt entgegengesetzt ist.

Die Vorrichtung umfasst auRerdem mindestens eine Spannvorrichtung zum

Spannen des ersten und des zweiten Seilabschnitts.

Durch die Vorrichtung wird eine Losung der obigen Aufgabe vorteilhaft er-
moglicht. Das mindestens eine Seil, gefiihrt Gber die Umlenkrollen, ermoglicht
vorteilhaft eine Kontrolle des Priifkdrpers sowie ein Einwirken auf den Prif-
korper. Eine Besonderheit besteht darin, dass die Einwirkung fiir eine Bewe-
gung entlang der mit dem Prifkorper verbundenen Seilabschnitte einerseits
(also z.B. horizontal), und fiir eine Bewegung quer zu den mit dem Priifkdrper
verbundenen Seilabschnitten andererseits unterschiedlich ausgestaltet wer-

den kann. Damit kbnnen beispielsweise fur die Schlagrichtung und/oder fur
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die Schwenkrichtung spezifische Belastungen eingestellt werden. Diese spezi-
ellen Eigenschaften der Vorrichtung werden im Folgenden noch naher erldu-

tert.

Ein vorgeschlagenes System zum Priifen eines langlichen Prifkdrpers umfasst
die hier vorgestellte Vorrichtung sowie den Priifkorper, der beispielsweise ein
Rotorblatt oder ein Rotorblattsegment einer Windenergieanlage sein kann.
Der Prufkorper ist dabei in die Einspannvorrichtung eingespannt, so dass er
sich von der Einspannvorrichtung aus seiner Lange nach in die Langsrichtung
mit der horizontalen Richtungskomponente erstreckt, wobei der erste Seilab-
schnitt mit dem ersten seitlichen Angriffspunkt verbunden ist und der zweite

Seilabschnitt mit dem zweiten Angriffspunkt verbunden ist.

Ein vorgeschlagenes Verfahren zum Priifen eines Priifkorpers findet statt un-
ter Verwendung des genannten Systems, wobei der Prifkorper mittels des
mindestens einen Aktuators ausgelenkt wird und mittels der mindestens ei-
nen Spannvorrichtung der erste und der zweite Seilabschnitt gespannt wer-

den.

Typischerweise wird eine zyklische Belastung in Schlag- und/oder Schwen-

krichtung, bzw. in vertikale und/oder horizontale Richtung bereitgestellt.

Es sei betont, dass die hier im Zusammenhang mit der Vorrichtung beschrie-
benen Merkmale auch fiir das System sowie das Verfahren beansprucht wer-

den kénnen und umgekehrt.

In einem Beispiel umfasst der mindestens eine Aktuator einen ersten Aktuator
zum Auslenken des Prifkorpers in eine erste Auslenkungsrichtung und einen
zweiten Aktuator zum Auslenken des Prifkorpers in eine zweite Auslenkungs-

richtung quer zur ersten Auslenkungsrichtung.

Beispielsweise umfasst der mindestens eine Aktuator einen Vertikalaktuator
zum Auslenken des Prifkorpers mit einer vertikalen Richtungskomponente.
Die vertikale Richtungskomponente kann zum Beispiel einer Schlagrichtung ei-
nes zu prifenden Rotorblatts einer Windenergieanlage entsprechen. Beim

Auslenken des Priifkorpers in diese Richtung, die typischerweise quer zum Seil
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verlauft, wird ein Zug auf den ersten Seilabschnitt und den zweiten Seilab-
schnitt ausgelibt, wenn der erste und der zweite Seilabschnitt mit dem Prif-
korper verbunden sind. Die mindestens eine Spannvorrichtung spannt den
ersten und den zweiten Seilabschnitt in einer moglichen Ausfithrungsform so,
dass eine Riickstellkraft auf den ausgelenkten Priufkérper ausgeiibt wird. Da-
mit wird eine besonders gute Kontrolle einer Auslenkung in die vertikale Rich-
tung (z.B. Schlagrichtung) Giber das Seil ermdoglicht. Das Verfahren kann ent-
sprechend vorsehen, dass der Prifkorper in eine Richtung mit einer vertikalen
Richtungskomponente ausgelenkt wird, wobei durch das mindestens eine Seil
eine Riuckstellkraft auf den vertikal ausgelenkten Priifkorper ausgelibt wird.
Dieser Effekt entspricht etwa der wirkweise eines wie oben beschriebenen
elastischen Elements.

Alternativ oder zusatzlich umfasst der mindestens eine Aktuator einen Hori-
zontalaktuator zum Auslenken des Prifkorpers in eine zweite Auslenkungs-
richtung mit einer horizontalen Richtungskomponente. Hier kann es sich zum
Beispiel um eine Schwenkrichtung eines zu priifenden Rotorblatts einer Wind-
energieanlage handeln. Die horizontale Auslenkung erfolgt dabei typischer-
weise im Wesentlichen entlang des Seils. Das Seil kann dabei in manchen Aus-
fihrungsformen beispielsweise so angeordnet sein, dass es diese Art der Aus-
lenkung toleriert, indem es frei lauft und dabei beispielsweise keine Rickstell-
kraft auf den Priifkorper aufbringt. Dabei konnen in moglichen Ausfiihrungen
trage Massen an dem Seil angeordnet sein, die sich bei der Auslenkung mit
dem Seil bewegen und die dadurch entstehenden Tragheitskrafte Gber das
Seil auf den Prufkorper wirken. Eine Ausgestaltung des Verfahrens kann vorse-
hen, dass der Priifkorper in eine Richtung mit einer horizontalen Richtungs-
komponente ausgelenkt wird, und das mindestens eine Seil die horizontale
Auslenkung toleriert. In Reaktion auf die Auslenkung lauft das Seil tiber die
erste und die zweite Umlenkrolle. Die Auslenkung kann optional durch min-
destens eine mit dem mindestens einen Seil verbundene bewegliche Masse
beeinflusst werden. Dieser Effekt entspricht etwa der wirkweise einer wie
oben beschriebenen entkoppelten Masse. Spezielle Ausgestaltungen von die-

ser Moglichkeit werden unten noch naher erldutert.

Das mindestens eine Seil kann beispielsweise als Drahtseil ausgebildet sein o-
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der als Kunststoffseil. Das mindestens eine Seil kann beispielsweise Dy-

neema®-Fasern enthalten.

Beispielsweise kann das mindestens eine Seil ein erstes Seil und ein zweites
Seil umfassen. Dabei kann vorgesehen sein, dass der erste Seilabschnitt ein
Abschnitt des ersten Seils ist, so dass das erste Seil mit dem ersten Angriffs-
punkt verbindbar ist, und der zweite Seilabschnitt ein Abschnitt des zweiten
Seils ist, so dass das zweite Seil mit dem zweiten Angriffspunkt verbindbar ist.
Die Vorrichtung kann eine erste Seilfixierung aufweisen, zum Befestigen des
ersten Seils, und eine zweite Seilfixierung, zum Befestigen des zweiten Seils.
Die mindestens eine Spannvorrichtung kann dann eine erste Spannvorrich-
tung und eine zweite Spannvorrichtung umfassen, wobei die erste Spannvor-
richtung zwischen der ersten Umlenkrolle und der ersten Seilfixierung an dem
ersten Seil angreift und die zweite Spannvorrichtung zwischen der zweiten
Umlenkrolle und der zweiten Seilfixierung an dem zweiten Seil angreift. In sol-
chen Ausfiihrungen sind also mindestens zwei am Prifkorper befestigte, zu-
satzlich fixierte Seile vorhanden. Diese Anordnungen kdnnen z.B. zum Beein-
flussen einer vertikalen Auslenkung vorgesehen sein und/oder einer gezielten
Kraftleinleitung in die horizontale Richtung durch Steuerung und/oder Rege-

lung der einzelnen Spannvorrichtungen dienen.

Alternativ zu den zusatzlich fixierten Seilen, sind Ausflihrungen vorgesehen, in
denen das Seil wie oben kurz angedeutet frei bzw. unter Einfluss trager Mas-
sen laufen kann. Dabei kann das mindestens eine Seil ein erstes Seil umfassen,
wobei sowohl der erste Seilabschnitt als auch der zweite Seilabschnitt Ab-
schnitte dieses ersten Seils sind. Dann ist also das erste Seil Gber die erste Um-
lenkrolle und die zweite Umlenkrolle gefiihrt und mit dem ersten und dem
zweiten Angriffspunkt verbindbar. GleichermaRen kann das mindestens eine
Seil ein erstes Seil und ein zweites Seil umfassen, wobei der erste Seilabschnitt
ein Abschnitt des ersten Seils ist und der zweite Seilabschnitt ein Abschnitt
des zweiten Seils ist, wobei das erste und das zweite Seil miteinander verbun-
den sind. Die zwei Seile kdnnen sich dann also im Gleichlauf bewegen. Diese
Variante kann in ihrer Funktionalitdt der Variante mit einem einzigen Seil ent-
sprechen, wobei statt einem Seil zwei miteinander verbundene Teile vorhan-

den sind. Anders ausgedriickt, ist das Seil unterbrochen oder durchschnitten,
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wodurch bspw. Gegenstande wie trage Massen dazwischen angeordnet wer-
den kénnen. Die tragen Massen kdnnen aber natiirlich auch, z.B. mit Seilklem-

men, an einem einzigen Seil befestigt werden.

Insbesondere sieht also eine mogliche Ausfiihrung vor, dass das mindestens
eine Seil mit mindestens einer beweglichen Masse verbunden ist. Diese be-
wegliche Masse kann bei einer Auslenkung als trage Masse auf das Seil und
dadurch auf den Priifkérper wirken. Die bewegliche Masse kann als direktio-
nal entkoppelte Masse ausgestaltet sein, die bspw. nur eine Auslenkung des
Prifkorpers in eine bestimmte Richtung, z.B. die horizontale Richtung, beein-

flusst.

Die bewegliche Masse kann, wie oben kurz angedeutet, insbesondere dadurch
in Bewegung versetzt werden, dass das Seil bei einer z.B. horizontalen Auslen-
kung des Prifkorpers Gber die Rollen lauft und so seiner Lange nach verscho-

ben wird.

Die bewegliche Masse kann bspw. derart angeordnet sein, dass sie bei einem
Auslenken des Priifkorpers in eine Richtung mit einer Komponente langs zum
Seil, zum Beispiel mit einer horizontalen Komponente, welches einen asym-
metrischen Zug am ersten Seilabschnitt und zweiten Seilabschnitt bewirkt,
eine Bewegung erfahrt. Die bewegliche Masse kann bspw. derart angeordnet
sein, dass sie bei einer rein vertikalen Auslenkung des Prifkorpers nicht ver-
schoben wird, so dass sie auf vertikale Auslenkung keinen Einfluss nimmt, son-
dern direktional entkoppelt nur bei Auslenkungen mit horizontaler Richtungs-

komponente auf den Prifkorper wirkt.

Die mindestens eine bewegliche Masse kann bspw. mittels eines Scharniers
schwingbar gelagert sein und/oder tiber einen Hebelarm und/oder einen Win-
kelbalken mit dem mindestens einen Seil verbunden sein. Die mindestens eine
bewegliche Masse kann beispielsweise auch langs zu dem mindestens einen
Seil verschiebbar gelagert sein. Beispielsweise kann sie auf Rollen oder Kufen

oder Schienen gelagert sein.

Die bewegliche Masse kann z.B. auf einem horizontalen Schlitten angeordnet
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sein. Sie wirkt dann auslenkungsunabhangig als trage Masse, abhangig von ih-
rer Geschwindigkeit und Beschleunigung. Eine durch die trage Masse verur-
sachte Tragheitskraft wird dabei in das Seil eingeleitet. Eine Gewichtskraft der
Masse aufgrund von auf die Masse wirkender Gravitation hat bei dieser An-
ordnung keinen Einfluss. Die bewegliche Masse kann aber alternativ beispiels-
weise auf einer Schrage, also nicht horizontal, gelagert sein. Sie kann dadurch
auch so ausgelegt sein, dass eine Komponente der Gewichtskraft auf das Seil
wirkt und dadurch eine konstante auslenkende Kraft auf den Priifkorper in
eine Richtung bewirkt wird. Die bewegliche Masse kann z.B. so angeordnet
sein, dass eine Gewichtskraft auf die bewegliche Masse wirkt, durch die ein
statischer Zug am ersten oder zweiten seitlichen Angriffspunkt bewirkt wird,
durch den der Priifkorper z.B. eine konstante Auslenkung in Richtung des Zu-
ges erfahren kann. Anders formuliert wird durch solch eine Anordnung der
Masse erreicht, dass eine Komponente der Gewichtskraft der beweglichen
Masse auf das Seil wirkt, wodurch ein statischer Zug am ersten oder zweiten
seitlichen Angriffspunkt bewirkt wird, durch den der Priifkérper z.B. eine kon-

stante Auslenkung in Richtung des Zuges erfahren kann.

Die bewegliche Masse kann eine oder mehrere horizontal verfahrbare Massen
umfassen. Beispielsweise konnen die eine oder mehrere Massen unterstiit-
zend gelagert sein, so dass eine auf die bewegliche(n) Masse(n) wirkende Ge-
wichtskraft keinen Zug am ersten oder zweiten seitlichen Angriffspunkt be-
wirkt. Die bewegliche Masse kann beispielsweise auf eine oder mehrere sol-
cher beweglicher Massen beschrankt sein, so dass insgesamt kein gewichts-

kraftbedingter Zug entsteht.

Das mindestens eine Seil kann bspw. derart eingerichtet sein, dass es vom ers-
ten seitlichen Angriffspunkt zur ersten Umlenkrolle lauft, wobei, vom Prifkor-
per aus gesehen, nach der ersten Umlenkrolle die bewegliche Masse und die
Spannvorrichtung an dem mindestens einen Seil angreifen, und wobei das
mindestens eine Seil nach der beweglichen Masse und der Spannvorrichtung
zur zweiten Umlenkrolle [duft und von der zweiten Umlenkrolle schlief3lich zu

dem zweiten seitlichen Angriffspunkt lauft.

Es kann vorgesehen sein, dass die mindestens eine Spannvorrichtung eine

erste Spannvorrichtung und eine zweite Spannvorrichtung umfasst, wobei das
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mindestens eine Seil derart eingerichtet sein kann, dass es vom ersten seitli-
chen Angriffspunkt aus zur ersten Umlenkrolle [duft, wobei, vom Priifkorper
aus gesehen, nach der ersten Umlenkrolle zunachst die erste Spannvorrich-
tung an dem mindestens einen Seil angreift, anschlieBend die mindestens eine
bewegliche Masse an dem mindestens einen Seil angreift, anschlieBend die
zweite Spannvorrichtung an dem mindestens einen Seil angreift und das Seil
dann von der zweiten Spannvorrichtung zur zweiten Umlenkrolle lduft und
von der zweiten Umlenkrolle schlieRlich zu dem zweiten seitlichen Angriffs-

punkt lauft.

Die mindestens eine Spannvorrichtung kann zum Beispiel einen Spannaktua-
tor umfassen, der bspw. als elektrischer, hydraulischer oder pneumatischer
Aktuator ausgebildet sein kann. Alternativ oder zusatzlich kann die mindes-
tens eine Spannvorrichtung einen Motor und/oder eine Seilwinde und/oder
eine Feder und/oder eine Blattfeder und/oder ein Spannschloss und/oder ei-
nen oder mehrere Umlenkrollen und/oder einen Flaschenzug umfassen. Eine
mogliche Spannvorrichtung kann beispielsweise alternativ oder auch zusatz-
lich eine Spannschraube bzw. Doppelmutter mit einem Rechts- und einem ge-
genlaufigen Linksgewinde zum Spannen des Seils durch Kirzung dessen Ge-

samtlange umfassen.

Die mindestens eine Spannvorrichtung kann als aktive Spannvorrichtung aus-
gestaltet sein, die einen Motor und/oder einen Aktuator umfasst, wobei der

Motor und/oder der Aktuator steuerbar und/oder regelbar sein konnen.

Es kann vorgesehen sein, dass die erste Umlenkrolle und die zweite Umlenk-

rolle auf gleicher Hohe angeordnet sind.

Die Vorrichtung kann beispielsweise derart eingerichtet sein, dass sich der
Prifkorper in einem unausgelenkten Zustand durch eine Verbindungslinie von
der ersten Umlenkrolle zur zweiten Umlenkrolle erstreckt, so dass der erste
Seilabschnitt und der zweite Seilabschnitt mit dem Prifkérper derart verbind-
bar sind, dass ein durch den ersten Seilabschnitt vermittelter Zug und ein
durch den zweiten Seilabschnitt vermittelter Zug in entgegengesetzte Richtun-
gen, insbesondere in genau entgegengesetzte Richtungen, wirken. Ein durch

die Spannvorrichtung vermittelter Zug an den beiden Seilenden hebt sich
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dann in der Ruhelage beispielsweise auf, wobei der durch die Spannvorrich-

tung vermittelte Zug Gber die beiden Seilabschnitte zu wirken beginnen kann,

sobald eine Auslenkung des Priifkorpers erfolgt, deren Bewegungsrichtung

nicht mit der Ausrichtung der unausgelenkten Seilabschnitte Gibereinstimmt.

Die Vorrichtung kann aber auch derart eingerichtet sein, dass sich der Priifkor-

per in einem unausgelenkten Zustand aulBerhalb einer Verbindungslinie von

der ersten Umlenkrolle zur zweiten Umlenkrolle erstreckt, so dass der erste

Seilabschnitt und der zweite Seilabschnitt mit dem Prifkérper derart verbind-

bar sind, dass ein durch den ersten Seilabschnitt vermittelter Zug und ein

durch den zweiten Seilabschnitt vermittelter Zug eine Vorspannung, insbeson-

dere in eine Richtung mit einer vertikalen Richtungskomponente, auf den un-

ausgelenkten Prifkorper ausiiben. Dann kann bspw. durch die mindestens

eine Spannvorrichtung eine vertikale wirkende Kraft auf den Prifkérper in Ru-

helage ausgelibt werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren beispielhaft erldutert.

Darin zeigen:

Fig. 1

Fign. 2-3

Fign. 4-5
Fig. 6

Fign. 7-8

Fign. 9-10

Fign. 11-12

Fign. 13-14

Eine Prifanordnung zum Priifen eines Rotorblatts einer
Windenergieanlage, mit einem liber zwei Umlenkrollen gefiihr-
ten Seil,

eine Ausfiuihrung der Prifanordnung mit einer Spannvorrich-
tung und einer beweglichen Masse mit einem Hebelarm,
Ausfuhrungen von beweglichen Massen,

eine Ausfuhrung der Prafanordnung mit einer Spannvorrich-
tung und einer horizontal verschiebbaren beweglichen Masse,
eine Ausfuhrung der Prifanordnung mit einer Spannvorrich-
tung,

eine Ausfiuhrung der Prifanordnung mit zwei Spannvorrichtun-
gen und einer beweglichen Masse,

eine Ausfuhrung der Prifanordnung mit unterschiedlich hoch
angeordneten Umlenkrollen,

eine Ausfuhrung der Prafanordnung mit zwei fixierten Seilen,

und
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Fign. 15-18  Ausfiihrungen von Spannvorrichtungen.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zum Priifen eines langlichen Prifkérpers 1. Der
Prifkorper 1 in Form eines Rotorblatts einer Windenergieanlage ist an einer
Einspannstelle 1° in eine Einspannvorrichtung 2 der Vorrichtung eingespannt,
so dass er sich von der Einspannvorrichtung 2 aus seiner Ldnge nach in eine

Langsrichtung mit einer horizontalen Richtungskomponente erstreckt.

Anmeldungsgemale Vorrichtungen umfassen mindestens einen Aktuator 5A,

5B zum Auslenken des Priifkorpers.

Gezeigt sind zwei Aktuatoren, die jeweils mit einem Boden 3 verbunden sind,
wobei ein erster Aktuator zum Auslenken des Priifkérpers in eine erste Aus-
lenkungsrichtung und ein zweiter Aktuator zum Auslenken des Priifkorpers in
eine zweite Auslenkungsrichtung quer zur ersten Auslenkungsrichtung einge-
richtet ist.

Der erste Aktuator ist als Vertikalaktuator 5A ausgestaltet, der in die Vertikale
aktuierbar ist und tber ein erstes Gelenk 11N mit dem Boden 3 und iiber ein
zweites Gelenk 11M mit einem am Prufkdrper angeordneten Lastrahmen 4A

verbunden ist.

Der zweite Aktuator ist als Horizontalaktuator 5B ausgebildet, zum Auslenken
des Prufkorpers 1 in eine zweite Auslenkungsrichtung mit einer horizontalen
Richtungskomponente. Dieser Horizontalaktuator 5B ist ebenfalls in die Verti-
kale aktuierbar und ist dabei tiber ein erstes Gelenk 11N mit dem Boden ver-
bunden und lber ein zweites Gelenk 11K mit einem sich horizontal erstre-
ckenden Hebelarm 9C verbunden. Dieser Hebelarm 9C ist dann an einem dem
Aktuator abgewandten Ende liber ein Scharnier 10C gegeniiber dem Boden
schwenkbar gelagert ist, und von diesem Ende aus erstreckt sich ein Winkel-
balken 16A vertikal (90° zum Hebelarm 9C) auf die Hohe des Priifkdrpers, wo
der Winkelbalken 16A dann wiederum gelenkig lGiber eine im wesentlichen ho-

rizontale Stange 8C und ein Gelenk 11J mit dem Lastrahmen 4A verbunden ist.

Die in den nachfolgenden Figuren erlduterten Ausfiihrungen haben z.B. einen

oder beide dieser Aktuatoren. Es versteht sich, dass die genaue Ausfiihrung
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der Aktuatoren hier nur beispielhaft wiedergegeben ist und Vertikalaktua-

toren und Horizontalaktuatoren auch anders ausgestaltet werden kénnen.

Eine Besonderheit des vorgestellten Prifstands kann in dem Seil 12 gesehen
werden, das zwischen den Aktuatoren und einer Spitze, d.h. einem der Ein-
spannstelle 1° gegeniiberliegenden Ende des Prifkorpers 1, Giber einen weite-
ren Lastrahmen 4 am Priifkorper 1 angreift. Zusatzlich oder alternativ kdnnen
ein oder mehrere Seile auch zwischen Einspannstelle 1 und den Aktuatoren
oder zwischen den Aktuatoren selbst angeordnet und am Prifkorper befestigt

werden.

Eine erste Umlenkrolle 13A ist auf einer ersten Seite des Priifkdrpers 1 ange-
ordnet, so dass ein erster Seilabschnitt des Seils 12 tiber die erste Umlenkrolle
13A zu einem ersten seitlichen Angriffspunkt 11L am Lastrahmen 4 gefiihrt
und mit dem ersten Angriffspunkt 11L wie in der Figur gezeigt verbunden wer-

den kann.

Eine zweite Umlenkrolle 13B ist auf einer der ersten Seite gegeniberliegen-
den zweiten Seite des Priifkdrpers 2 angeordnet, so dass ein zweiter Seilab-
schnitt des Seils 12 {iber die zweite Umlenkrolle 13B zu einem zweiten seitli-
chen Angriffspunkt am Lastrahmen 4 gefiihrt und mit dem zweiten Angriffs-
punkt verbunden werden kann, wobei der zweite seitliche Angriffspunkt dem
ersten seitlichen Angriffspunkt entgegengesetzt ist. Eine Spannvorrichtung
18A mit einem Spannaktuator 5C dient zum Spannen des Seils 12 und somit

des ersten und des zweiten Seilabschnitts.

Bei einer Verwendung des Systems aus Fig. 1 wird also typischerweise der
Prifkorper mittels der Aktuatoren 5A und/oder 5B ausgelenkt, wobei durch
die Spannvorrichtung 18A der erste und der zweite Seilabschnitt gespannt
werden. Die Spannvorrichtung 18A kann als aktive Spannvorrichtung ausge-
staltet sein, bei der der Aktuator 5C bzw. ein Motor regelbar ist. In einem Ver-
fahren kann die Auslenkung tiberwacht und die Auslenkungsaktuatoren 5A, 5B
sowie der Spannaktuator 5C kénnen geregelt werden. Wenn beispielsweise
nur kleinere vertikalen Auslenkungen zu erwarten sind, kann es auch ausrei-
chen, den Aktuator 5C vorzuspannen und still zu halten und nur tGber die

Nachgiebigkeit des Seils selbst zu agieren.
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Figur 1 zeigt dabei rein beispielhaft eine mogliche Seilkonfiguration. Diese
Konfiguration ist auch in den Figuren 2 und 3 in einer Schnittansicht nochmals
im Detail dargestellt ist. Im Rahmen dieser Anmeldung sind auch andere Seil-
konfigurationen vorgesehen, die sich bspw. aus den Figuren 4 bis 18 ergeben
und die in der Anordnung aus Figur 1 zusatzlich oder alternativ vorhanden

sein kbnnen.

In moglichen Ausfihrungsformen ist der Prifkorper 1 nicht vorgespannt, d.h.
er wird nicht durch die Seilanordnung aus seiner Nulllage gebracht. In anderen
Worten heben sich dann in der Ausgangslage die durch die opponierenden
Seilabschnitte wirkenden Krafte gegenseitig auf, und das Seil beginnt erst auf
den Prifkorper zu wirken, wenn eine Auslenkung stattfindet. Der Priifkdrper
kann aber in moglichen Ausfiihrungsformen auch eine Vorspannung in die
Schlagrichtung und/oder in die Schwenkrichtung durch die Seilanordnung er-

fahren.

Figuren 2 und 3 zeigen einen Schnitt durch eine Ausfiihrung der Priifanord-
nung, die eine Spannvorrichtung und eine beweglichen Masse aufweist. Sie ist
mit besonderem Vorteil bei einer uniaxialen Prifung in die horizontale

Schwenkrichtung einsetzbar.

Dabei greifen, vom Priifkdrper aus betrachtet hinter den Umlenkrollen 13A,
13B, die Spannvorrichtung 18A sowie eine bewegliche Masse 6 an dem Seil

an.

Die Spannvorrichtung 18A ist eingerichtet zum Spannen des ersten und des
zweiten Seilabschnitts und greift in einen zwischen der ersten und der zweiten
Umlenkrolle liegenden dritten Seilabschnitt ein, wobei dieser dritte Seilab-
schnitt vom Priifkorper aus gesehen hinter den beiden Umlenkrollen 13A, 13B
liegt. Diese Spannvorrichtung umfasst einen Spannaktuator 5C, der am Boden
3 verankert ist und das Seil nach oben strafft, sowie eine Mehrzahl weiterer
Umlenkrollen 13C, 13D, 13E, die das Seil Giber den Spannaktuator 5C fiihren.
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Bei einer Verwendung des Systems aus Figuren 2 und 3 wird also beispiels-
weise der Prufkorper nur mittels des Horizontalaktuators 5B ausgelenkt, wo-
bei durch die Spannvorrichtung 18A der erste und der zweite Seilabschnitt ge-
spannt werden. Wenn eine uniaxiale Prifung in Schwenkrichtung vorgesehen

ist kann auf den Vertikalaktuator verzichtet werden.

In der in Figuren 2 und 3 gezeigten Ausfiihrung ist zudem, wie erwahnt, die
bewegliche Masse 6 mit dem Seil 12 verbunden, die bei einer horizontalen
Auslenkung des Priifkérpers in Bewegung versetzt wird. Die bewegliche Masse
lagert dabei auf einem Ende eines Hebelarms 9B, der an einer von der Masse
6 beabstandeten Stelle iber ein Scharnier 10F schwenkbar mit dem Boden
verbunden ist. An einem der Masse 6 entgegengesetzten Ende des Hebelarms
9B ist ein Winkelbalken 16C mit dem Hebelarm 9B verbunden, der mit dem
Hebelarm 9B bspw. einen Winkel von 110°-120° einschlieRt. Der Winkelbalken
16C greift an einem Verbindungspunkt 15 z.B. (iber eine Seilklemme am Seil
12 an. Durch die Masse 6, auf die die Gewichtskraft wirkt, wird eine Vorbelas-

tung auf das Seil eingebracht.

Bei einer horizontalen Bewegung des Prifkorpers, etwa in die positive y-Rich-
tung (in Schwenkrichtung des Rotorblatts), wie in Figuren 2 und 3 dargestellt,
verfahrt der Verbindungspunkt 15 auf einem kreisformigen Verfahrpfad 17.
Dabei wird die Masse 6 in Bewegung versetzt, wodurch Tragheitskrafte ent-
stehen, die Giber den Winkelbalken und das Seil auf den Prifkorper ibertra-

gen werden.

Der Winkelbalken 16C ist in der unausgelenkten Ausgangslage vorzugsweise
etwa im 90°-Winkel zum Seil 12 ausgerichtet. Durch die Wahl eines langen
Winkelbalkens 16C wird der Radius des Verfahrpfades 17 vergroBert, so dass

er sich der linearen Seilstrecke von 13A nach 13E annéhert.

Der Spannaktuator 5C wird bspw. so eingestellt oder geregelt, dass das Seil 12
bei einer zyklischen Horizontalanregung liber eine gesamte Schwingungsperi-
ode wiahrend einer dynamischen Anregung des Prifkorpers in oder nahe sei-

ner Systemeigenfrequenz in Schwenkrichtung lber einer definierten Mindest-
zugvorspannung bleibt. Damit kann verhindert werden, dass das Seil nie an ir-

gendeiner Stelle schlaff wird oder durchhangt. Fig. 2 zeigt den unausgelenkten
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und Fig. 3 den entsprechend in Schwenkrichtung ausgelenkten Zustand des
Prifkorpers. Zu erkennen ist dort, dass das Seil am Verbindungspunkt 15 ent-
lang des Verfahrpfades 17 umgelenkt und zwischen 13A und 13E gelangt wird.
Diese Seil-Langung, kann mit einem aktiven Seillaingen-Ausgleichelement,
bspw. dem Aktuator 5C, ausgeglichen werden. Dies macht sich in der in der Fi-

gur sichtbaren Verringerung des Hubs deutlich.

Auch bei vorgesehener uniaxialer horizontaler Anregung kann es zu einer Aus-
lenkung des Priifkorpers in die vertikale Richtung kommen. Beim Auslenken
des Prufkorpers 1 in eine Richtung mit einer vertikalen Richtungskomponente
wird ein Zug auf den ersten Seilabschnitt und den zweiten Seilabschnitt ausge-
tibt, wenn der erste und der zweite Seilabschnitt mit dem Priifkérper verbun-
den sind, wobei durch die mindestens eine Spannvorrichtung 18A der erste
und der zweite Seilabschnitt gespannt sind. Durch diese Spannung kann eine
Rickstellkraft auf den Prifkdrper ausgeibt werden, die durch den Abstand
zwischen den Umlenkrollen 13A und 13B einstellbar ist. Etwa wird in der An-
ordnung aus Figuren 2 und 3 ein verhaltnismaRig groRer Abstand zwischen
den Umlenkrollen 13A und 13B gewahlt, wodurch eine Riickstellkraft bei-
spielsweise gering ist oder insbesondere fir geringfiigige vertikale Auslenkun-
gen nahezu ausgeschaltet wird. Im Gegensatz dazu wird in Figuren 7 und 8 ein
geringer Abstand gewahlt, wodurch eine starke Rickstellkraft bereitgestellt
werden kann. Dies wird auch spater noch ausfiihrlicher mit Bezug auf die Figu-

ren 7 und 8 beschrieben.

Durch die Anordnung aus Figuren 2 und 3 kdnnen also die Tragheitskrafte, die
mittels der schwingenden Masse 6 bereitgestellt werden, flir eine horizontale
Auslenkung in Schwenkrichtung gezielt eingebracht werden. Die Vorrichtung
eignet sich damit besonders fiir eine uniaxiale Priifung in Schwenkrichtung.
Dabei konnen durch groRe Seillangen zwischen der ersten Umlenkrolle 13A
und dem Angriffspunkt 11T, sowie zwischen der zweiten Umlenkrolle 13B und
dem Angriffspunkt 11L bei eventuell auftretenden Auslenkungen mit Schlag-
richtungsanteil parasitare vertikale Riickstellkrafte minimiert werden, wenn

diese im Versuch nicht gewiinscht sind.

Figuren 4 und 5 beziehen sich auf weitere mogliche Ausfihrungsformen der

oben erwahnten beweglichen Masse 6. Diese Alternativen kommen, ebenso
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wie die bewegliche Masse aus Figuren 2-3 beispielsweise bei Vorrichtungen
zum Einsatz, bei denen der erste und der zweite Seilabschnitt derart miteinan-
der verbunden sind, dass sie als ein Seil wirken, d.h., bei denen das mindes-
tens eine Seil 12 ein erstes Seil 12 umfasst und sowohl der erste Seilabschnitt
als auch der zweite Seilabschnitt Abschnitte dieses ersten Seils 12 sind, so
dass das erste Seil 12 uber die erste Umlenkrolle 13A und die zweite Umlenk-
rolle 13B gefiihrt ist und mit dem ersten und dem zweiten Angriffspunkt ver-
bindbar ist, oder bei denen mindestens das eine Seil 12 ein erstes Seil 12 und
ein zweites Seil 12A umfasst, wobei der erste Seilabschnitt ein Abschnitt des
ersten Seils 12 ist und der zweite Seilabschnitt ein Abschnitt des zweiten Seils

12A ist, wobei das erste und das zweite Seil miteinander verbunden sind.

Dabei wird in der Regel das Seil oder die zwei Seile derart eingerichtet, dass es
vom ersten seitlichen Angriffspunkt zur ersten Umlenkrolle 13 lauft, vom Priif-
korper 1 aus gesehen nach der ersten Umlenkrolle die bewegliche Masse 6
und die Spannvorrichtung 18 an dem mindestens einen Seil 12 angreifen, das
mindestens eine Seil nach der beweglichen Masse 6 und der Spannvorrich-
tung 18 zur zweiten Umlenkrolle 13A lauft und von der zweiten Umlenkrolle
(13B) zu dem zweiten seitlichen Angriffspunkt lauft.

In den Figuren 4 und 5 ist nun lediglich ein Seilausschnitt, der zwischen der
ersten Umlenkrolle 13A und der Spannvorrichtung 18A liegt, gezeigt.

Fig. 4 zeigt eine Vorrichtung bei der zwei bewegliche Massen 6, 6 mittels ei-
nes Scharniers 10F schwingbar gelagert sind. Sie sind an entgegengesetzten
Enden eines Balkens gelagert, der so einen doppelten Hebelarm 9B, einmal
rechts vom Scharnier 10F, und einmal links vom Scharnier 10F, ausbildet.
Dadurch kénnen die Massen 6, 6 so eingerichtet sein, dass sie in der gezeig-
ten Ausgangslage im Gleichgewicht sind und somit keine konstante Vorbelas-
tung durch Gewichtskrafte tiber das Seil in die Schwenkrichtung des Priifkor-
pers bewirken, im Unterschied zu der Anordnung aus Figuren 2 und 3. Uber
einen am Hebelarm-Balken 9B befestigten Winkelbalken 16C sind die Massen
6, 6' mit dem mindestens einen Seil 12 verbunden. Wenn der Priifkorper z.B.
zyklisch horizontal ausgelenkt wird, wirken die beiden beweglichen Massen 6,

6‘ als trage Massen.
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Fig. 5 zeigt eine Anordnung einer beweglichen Masse, bei der die bewegliche
Masse 6 langs zu dem mindestens einen Seil 12 verschiebbar gelagert ist. Sie
ist dabei auf Rollen auf einer Schrage gelagert (kann aber bspw. auch auf Ku-
fen oder Schienen 0.3. gelagert sein). Die Masse 6 sitzt dabei auf einem Schilit-
ten 22, der zwischen zwei Seilen befestigt ist, so dass diese zwei Seile als ein

einzelnes Seil wirken.

Dabei ist die bewegliche Masse 6 derart angeordnet ist, dass sie bei einem
Auslenken des Priifkorpers in eine Richtung mit einer Komponente langs zum
Seil, also mit einer horizontalen Komponente, welches einen asymmetrischen
Zug am ersten Seilabschnitt und zweiten Seilabschnitt bewirkt (bspw. nur an
einem der Seilabschnitte einen Zug bewirkt), eine Bewegung erfahrt. Auf-
grund der schragen Anordnung der beweglichen Masse 6 wirkt zusatzlich eine
Komponente der Gewichtskraft der beweglichen Masse 6 auf das Seil,
wodurch ein statischer Zug am ersten oder zweiten seitlichen Angriffspunkt
bewirkt wird, durch den der Prifkorper eine konstante Auslenkung in Rich-

tung des Zuges erfahren kann.

Fig. 6 zeigt eine weitere Konfiguration einer beweglichen Masse 6. Hier ist
zum besseren Verstdandnis wieder der gesamte Schnitt durch die Anordnung,
ahnlich wie in Figuren 2-3 gezeigt. Die Anordnung ahnelt derjenigen aus Figur
5, da auch hier das mindestens eine Seil 12 ein erstes Seil und ein zweites Seil
umfasst, wobei der erste Seilabschnitt ein Abschnitt des ersten Seils ist und
der zweite Seilabschnitt ein Abschnitt des zweiten Seils ist, wobei das erste
und das zweite Seil iber den Schlitten 22, der die bewegliche Masse 6 tragt,
miteinander verbunden sind. Auch hier ist die bewegliche Masse 6 langs zu
dem mindestens einen Seil 12 verschiebbar auf Rollen (alternativ Kufen, Schie-
nen etc.) gelagert und erfahrt bei einem Auslenken des Priifkdrpers in eine
Richtung mit einer Komponente langs zum Seil (zum Beispiel mit einer hori-
zontalen Komponente) eine Bewegung. Dabei ist die bewegliche Masse 6 aber
als horizontal verfahrbare Massen ausgebildet die unterstiitzend gelagert ist,
so dass eine auf die beweglichen Masse 6 wirkende Gewichtskraft keinen Zug
am ersten oder zweiten seitlichen Angriffspunkt bewirkt. Bspw. kann die An-
ordnung auf derartige bewegliche Massen 6 beschrankt sein, um wie in Fig. 4

jeglichen Zug in Ruheposition zu vermeiden. Um den Schlitten 22 horizontal
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verfahrbar anordnen zu kdnnen, wird in dem Beispiel eine zusatzliche Um-
lenkrolle 13C* vorgesehen, um das Seil auf die Hohe der Umlenkrolle 13E der

Spannvorrichtung 18A zu bringen.

Figuren 7 und 8 zeigen eine weitere Schnittansicht einer moglichen Anord-
nung, die Vorteilhaft fiir eine uniaxiale Prifung in Schlagrichtung (vertikale
Auslenkung) verwendet werden kann. Dabei greift die Spannvorrichtung 18A
ohne zusatzliche bewegliche Massen 6 zwischen der ersten Umlenkrolle 13A
und der zweiten Umlenkrolle 13B am Seil an. Durch die Verformung des Priif-
korpers 1 in Schlagrichtung werden die Seilangriffswinkel an den Befestigungs-
punkten bzw. Gelenken 11T, 11L verandert, wodurch eine Riickstellkraft ent-
gegen der Schlagverformung resultiert. Der Abstand wird zwischen erster Um-
lenkrolle 13A und erstem Gelenk 11T bzw. zwischen zweiter Umlenkrolle 13B
und zweitem Gelenk 11L moglichst gering gewahlt (oder es wird bei groRerem
Abstand die Seilkraft erh6ht), so dass schon bei kleinen Schlag-Verformungen
die Kraft des Seils hauptsachlich in Schlagrichtung x wirkt und die Seilkraft-
komponente in Schwenkrichtung y minimiert wird. Um die Langung des Seils
bei groRen Auslenkung des Prifkdrpers auszugleichen, muss das Spannele-
ment groRe Wege verfahren (wie in Fig. 8 gezeigt). Dabei entspricht der Ver-
fahrweg bei der gezeigten Anordnung etwa der vertikalen Auslenkung des
Prifkorpers. Ohne diesen Verfahrweg wiirde das Seil sich nicht entsprechend
langen kdnnen wodurch die Seilspannung und damit die Rickstellkraft zu groR
wiirde und die erforderliche Priifkérperauslenkung behindert wird und / oder
das Seil seine die Belastungsgrenzen uiberschreitet. Der Spannaktuator 5C
muss dabei einen relativ groBen Weg verfahren, um die Seilzugspannung auf-
recht zu halten, damit der Prifkorper 1 weit ausgelenkt werden kann (wie in
Fig. 8 gezeigt). Dabei regelt der Spannaktuator 5C die wirkende Federkraft
(Ruickstellkraft). Die Elastizitat des Seiles kann bei der Steuerung oder Rege-
lung des Spannaktuators 5C vorteilhaft beriicksichtigt werden, und kann ins-
besondere auch vorteilhaft fur eine Federwirkung genutzt werden, wodurch

weniger Hub im Aktuator 5C erforderlich sein kann.

Figuren 9 und 10 zeigen eine Ausfithrung der Prifanordnung mit zwei Spann-
vorrichtungen 18A, 18A’ und einer beweglichen Masse 6, die besonders fiir
eine biaxiale Anregung geeignet ist. Ahnlich wie im Fall der Figuren 2 und 3

wird die bewegliche Masse 6 beispielhaft an einem Hebelarm 9B befestigt, der
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durch ein Scharnier 10F schwenkbar gelagert ist. Zwei gleichartig aufgebaute
Spannvorrichtungen 18A, 18A’, die beiderseits von der beweglichen Massena-
nordnung am Seil 12 angreifen, einmal links davon und einmal rechts davon,
flihren das Seil, ausgehend von den jeweiligen Umlenkrollen 13A, 13B auf glei-
che Hohe, so dass es sich horizontal zwischen den beiden Spannvorrichtung
18A, 18A’ erstreckt. Das Seil ist also derart eingerichtet, dass es vom ersten
seitlichen Angriffspunkt zur ersten Umlenkrolle 13A lauft, vom Priifkdrper 1
aus gesehen nach der ersten Umlenkrolle 13 zunachst die erste Spannvorrich-
tung 18A° an dem mindestens einen Seil 12 angreift, anschlieend die beweg-
liche Masse 6 an dem Seil 12 angreift, anschliefend die zweite Spannvorrich-
tung 18A an dem Seil 12 angreift und das Seil von der zweiten Spannvorrich-
tung 18A zur zweiten Umlenkrolle 13B lduft und von der zweiten Umlenkrolle
13B zu dem zweiten seitlichen Angriffspunkt lauft. Der Hebelarm 9B wird mit
seinem unteren Ende an einem Verbindungspunkt 15 mit dem Seil verbunden.
Die bewegliche Masse 6 sitzt am oberen Ende des Hebelarms Sb. Der Verbin-
dungspunkt bewegt sich bei horizontaler Auslenkung entlang des kreisbogen-

formigen Verfahrpfades 17.

Im Gegensatz zu der Anordnung aus Figuren 2 und 3 sind die Umlenkrollen
13A und 13B in der Ndhe des Priifkdrpers vorgesehen, so dass in die Seilab-
schnitte zwischen 13A und 11T sowie zwischen 13B und 11L bei vertikaler
Auslenkung des Prifkorpers 1 ein vergleichsweise starker Winkel eingebracht
wird, der in einer signifikanten vertikalen Riickstellkraft resultiert. In der Vor-
richtung aus Figuren 9 und 10 kann vorteilhaft, auch etwa durch entspre-
chende Einstellung des Abstands von der ersten Umlenkrolle 13A zum ersten
Gelenk 11T, bzw. des Abstands von der zweiten Umlenkrolle 13B zum zweiten
Gelenk 11L eine Minimierung parasitar wirkender Krafte erreicht werden. Vor-
teilhaft ist, dass die Bewegung der entkoppelten beweglichen Masse 6 nicht
durch Bewegungen des Prifkorpers in Schlagrichtung beeinflusst wird. Dies
wird insbesondere durch die zweite Spannvorrichtung 18A’ ermoglicht. Die
beiden Spannvorrichtungen 18A, 18A’ gleichen die Langendnderung des Seils
symmetrisch aus, wobei sich der Weg bzw. die Langung auf beide Spannaktua-
toren 5C, 5C’ aufteilt.

Die Vorrichtung kann bspw. derart eingerichtet sein, dass sich der Priifkérper
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1in einem unausgelenkten Zustand durch eine Verbindungslinie von der ers-
ten Umlenkrolle 13A zur zweiten Umlenkrolle 13B erstreckt, so dass der erste
Seilabschnitt und der zweite Seilabschnitt mit dem Prifkérper 1 derart ver-
bindbar sind, dass ein durch den ersten Seilabschnitt vermittelter Zug und ein
durch den zweiten Seilabschnitt vermittelter Zug in entgegengesetzte Richtun-

gen, insbesondere in genau entgegengesetzte Richtungen, wirken.

Es ist aber auch moglich, dass sich der Prifkérper 1 in einem unausgelenkten
Zustand aullerhalb einer Verbindungslinie von der ersten Umlenkrolle 13A zur
zweiten Umlenkrolle 13B erstreckt, so dass der erste Seilabschnitt und der
zweite Seilabschnitt mit dem Priifkorper 1 derart verbunden sind, dass ein
durch den ersten Seilabschnitt vermittelter Zug und ein durch den zweiten
Seilabschnitt vermittelter Zug eine Vorspannung, insbesondere in eine Rich-
tung mit einer vertikalen Richtungskomponente, auf den unausgelenkten

Prifkorper 1 ausliben.

In den Fallen der vorangehenden Figuren waren die Umlenkrollen 13A und
13B auf gleicher Hohe gezeigt. Es ist aber auch moglich, die Umlenkrollen 13A,
13B auf unterschiedlichen Hohen zu montieren, wie in Figuren 11 und 12 ge-
zeigt. Die Vorrichtung entspricht beispielhaft ansonsten derjenigen aus den Fi-
guren 9 und 10.

Diese Anordnung kann dazu verwendet werden, die Vorrichtung so einzurich-
ten, dass sich der Priifkorper 1 in einem unausgelenkten Zustand durch eine
Verbindungslinie von der ersten Umlenkrolle 13A zur zweiten Umlenkrolle
13B erstreckt, so dass der erste Seilabschnitt und der zweite Seilabschnitt mit
dem Prifkoérper 1 derart verbindbar sind, dass ein durch den ersten Seilab-
schnitt vermittelter Zug und ein durch den zweiten Seilabschnitt vermittelter
Zug in genau entgegengesetzte Richtungen wirken, wobei dieser Zug entlang
der Schwenkrichtung wirken kann, die bspw. nicht genau einer horizontalen
Richtung entspricht. Dadurch kann auf die Blatteigenschaften und Blattgeo-
metrie am Ort des Lastrahmens 4 eingegangen werden, wobei durch Hohen-
positionierung der beiden Umlenkrollen 13A, 13B eine entsprechende Einstel-
lung vorgenommen werden kann, die der gewliinschten Lasteinleitung Rech-
nung tragt.
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Figuren 13 und 14 zeigen einen Schnitt durch eine weitere mogliche Anord-
nung, die in der Vorrichtung zum Prifen eines langlichen Priifkorpers 1 zum
Einsatz kommen kann. Sie unterscheidet sich von den vorherigen Anordnun-
gen dadurch, dass das mindestens eine Seil ein erstes Seil 12T und ein zweites
Seil 12L umfasst, wobei der erste Seilabschnitt ein Abschnitt des ersten Seils
12T ist, so dass das erste Seil 12T mit dem ersten Angriffspunkt verbunden ist,
und der zweite Seilabschnitt ein Abschnitt des zweiten Seils 12L ist, so dass
das zweite Seil 12L mit dem zweiten Angriffspunkt verbunden ist. Die Vorrich-
tung weist dabei eine erste Seilfixierung 13F auf zum Befestigen des ersten
Seils 12T und eine zweite Seilfixierung 13F zum Befestigen des zweiten Seils
12L. Dadurch werden also zwei getrennte und getrennt wirkende Seile zur
Verfiigung gestellt. Die mindestens eine Spannvorrichtung 18 umfasst eine
erste Spannvorrichtung 18B’ und eine zweite Spannvorrichtung 18B. Die erste
Spannvorrichtung 18B‘ greift zwischen der ersten Umlenkrolle 13A und der
ersten Seilfixierung 13F an dem ersten Seil 12T an und kann so das erste Seil
12T spannen. Die zweite Spannvorrichtung 18B greift zwischen der zweiten
Umlenkrolle 13B und der zweiten Seilfixierung 13F an dem zweiten Seil 12L an

und kann das zweite Seil 12L spannen.

Durch die Anordnung wird bei uniaxialer oder biaxialer Anregung eine Kon-
trolle ermoglicht. Bspw. kann durch Steuerung oder Regelung der Spannaktu-
atoren 5C, 5C’ die Krafteinleitung fiir die Schwenkrichtung aktiv gesteuert
werden (,,aktive Masse”), wodurch eine Wirkung dhnlich der der entkoppelten
Masse simuliert werden kann, aber auch die Riickstellkraft fiir die Schlagrich-
tung lasst sich einstellen und regeln. Durch den Einsatz von Reglern kbnnen

insbesondere Kraftamplitude und Einwirkungszeitpunkt eingestellt werden.

Figuren 15 bis 18 zeigen mogliche Ausfiihrungsformen der Spannvorrichtun-
gen. Vorangehend waren Spannvorrichtungen 18A, 18A‘, 18B, 18B’ gezeigt,
die jeweils einen Spannaktuator und Umlenkrollen umfassen. In samtlichen
Ausfuhrungen kdnnen alternativ oder zusatzlich auch die Spannvorrichtungen

aus den Figuren 15 bis 18 zum Einsatz kommen.

Figur 15 zeigt eine Spannvorrichtung 18C, bei der im Wesentlichen der Spann-

aktuator 5C durch eine Zug-Druckfeder 7 ersetzt wird. Diese Ausgestaltung
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kann vorteilhaft sein fiir eine reine Aufrechterhaltung einer Mindestzugvor-
spannung sowie zum Wegausgleich wie bspw. im Zusammenhang mit Figuren
2 und 3 diskutiert.

Figur 16, zeigt eine Spannvorrichtung 18D, bei der ein Spannaktuator 5C mit
einer Flaschenzuganordnung verbunden ist. Die Flaschenzuganordnung um-
fasst hier vier Umlenkrollen 13C’, 13D’, 13C”, 13D”, von denen zwei Umlenk-
rollen 13C’, 13C“ an einer mit dem Spannaktuator 5C verbundenen Traverse
19 befestigt sind. Natirlich sind auch weniger oder mehr als vier Umlenkrollen
moglich. So wird ein Zylinderweg des Spannaktuators je nach Anzahl der Um-
lenkungen halbiert, gedrittelt, geviertelt, etc. (im gezeigten Beispiel halbiert).
Dies kann Bauraum und Energie sparen, bspw. wenn ein Hydraulikaktuator

verwendet wird.

FIG. 17 zeigt eine Ausfiihrung, bei der die Spannvorrichtung 18E ein Seil 12B
und eine Seilwinde 21 mit einem Motor 20 umfasst. Der Motor 20 kann ein
Elektromotor sein und bspw. ein Getriebe aufweisen. Das Seil ist mit einer
Traverse 19 eines Flaschenzugs verbunden (siehe die Erlauterungen zur Figur
16). Der Motor kann geregelt werden, um die gewiinschte Spannung tber das
Seil 12B der Seilwindenkonstruktion in das mindestens eine Seil 12 der Priifan-

ordnung zu Gbertragen.

Figur 18 zeigt eine Spannvorrichtung 18F, bei der eine Traverse 19 eines Fla-
schenzugs (vgl. wieder Fig. 16) mit einer vorgespannten Blattfeder 14 verbun-
den ist. Dadurch wird das Seil 12 der Priifanordnung unter Zug vorgespannt.
Zu diesem Zweck wird die Blattfeder so eingerichtet, dass sie wahrend des Be-
triebs dauerhaft unter Zug ausgelenkt bleibt. Dank des durch den Flaschenzug
verklrzten Wegs kann diese Blattfeder verhaltnismaBig kompakt ausgelegt
werden, d.h. sie ist kiirzer, was zu verringerter Masse (die der Federwirkung
entgegengesetzt wirkt) und zu geringerem Materialeinsatz und somit zu ver-

ringerten Kosten fihrt.
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Scharnier

Gelenk

Seil

Erste Umlenkrolle
Zweite Umlenkrolle
Erste Seilfixierung
Zweite Seilfixierung
Blattfeder
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Priifen eines langlichen Prifkérpers (1), umfassend

eine Einspannvorrichtung (2) zum Einspannen des Priifkdrpers
(1), so dass dieser sich von der Einspannvorrichtung (2) aus seiner
Lange nach in eine Langsrichtung mit einer horizontalen Richtungs-
komponente erstreckt,

mindestens einen Aktuator (5A, 5B) zum Auslenken des Priif-
korpers (1),

mindestens ein Seil (12),

eine erste Umlenkrolle (13A), die auf einer ersten Seite des
Prufkorpers (1) angeordnet ist, so dass ein erster Seilabschnitt des
mindestens einen Seils (12) Giber die erste Umlenkrolle zu einem ers-
ten seitlichen Angriffspunkt am Priifkorper (1) oder einem Lastrahmen
(4) far den Prifkorper (1) fihrbar und mit dem ersten Angriffspunkt
verbindbar ist, und

eine zweite Umlenkrolle (13B), die auf einer der ersten Seite
gegeniberliegenden zweiten Seite des Prifkorpers (2) angeordnet ist,
so dass ein zweiter Seilabschnitt (12L) des mindestens einen Seils (12)
Uber die zweite Umlenkrolle zu einem zweiten seitlichen Angriffspunkt
am Prifkorper (1) oder dem Lastrahmen (4) fur den Prifkorper (1)
fihrbar und mit dem zweiten Angriffspunkt verbindbar ist, wobei der
zweite seitliche Angriffspunkt dem ersten seitlichen Angriffspunkt ent-
gegengesetzt ist,

mindestens eine Spannvorrichtung (18) zum Spannen des ers-

ten und des zweiten Seilabschnitts.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
mindestens eine Aktuator (5A) einen ersten Aktuator (5A) umfasst zum
Auslenken des Priifkorpers in eine erste Auslenkungsrichtung und ei-
nen zweiten Aktuator (5B) zum Auslenken des Priifkdrpers in eine

zweite Auslenkungsrichtung quer zur ersten Auslenkungsrichtung.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
mindestens eine Aktuator (5A, 5B) einen Vertikalaktuator (5A) umfasst
zum Auslenken des Prifkorpers (1) mit einer vertikalen Richtungskom-
ponente, wobei beim Auslenken des Prifkorpers (1) in diese Richtung
ein Zug auf den ersten Seilabschnitt und den zweiten Seilabschnitt aus-
gelibt wird, wenn der erste und der zweite Seilabschnitt mit dem Prif-
korper (1) verbunden sind, wobei die mindestens eine Spannvorrich-
tung (18) den ersten und den zweiten Seilabschnitt spannt so dass eine

Ruckstellkraft auf den ausgelenkten Prifkorper (1) ausgeibt wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
mindestens eine Aktuator (5A, 5B) einen Horizontalaktuator (5B) um-
fasst, zum Auslenken des Prifkorpers (1) in eine zweite Auslenkungs-

richtung mit einer horizontalen Richtungskomponente.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
mindestens eine Seil (12, 12T, 12L) ein erstes Seil (12T) und ein zweites
Seil (12L) umfasst,

wobei der erste Seilabschnitt ein Abschnitt des ersten Seils
(12T) ist, so dass das erste Seil (12T) mit dem ersten Angriffspunkt ver-
bindbar ist und

der zweite Seilabschnitt ein Abschnitt des zweiten Seils (12L)
ist, so dass das zweite Seil (12L) mit dem zweiten Angriffspunkt ver-
bindbar ist,

wobei die Vorrichtung eine erste Seilfixierung (13F) aufweist
zum Befestigen des ersten Seils (12T) und eine zweite Seilfixierung
(13F) aufweist zum Befestigen des zweiten Seils (12L),

wobei die mindestens eine Spannvorrichtung (18) eine erste
Spannvorrichtung (18B‘) und eine zweite Spannvorrichtung (18B) um-
fasst, wobei die erste Spannvorrichtung (18B‘) zwischen der ersten
Umlenkrolle (13A) und der ersten Seilfixierung (13F‘) an dem ersten
Seil (12T) angreift und die zweite Spannvorrichtung (18B) zwischen der
zweiten Umlenkrolle (13B) und der zweiten Seilfixierung (13F) an dem

zweiten Seil (12L) angreift.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

wobei das mindestens eine Seil (12) ein erstes Seil (12) umfasst
und sowohl der erste Seilabschnitt als auch der zweite Seilabschnitt
Abschnitte dieses ersten Seils (12) sind, so dass das erste Seil (12) liber
die erste Umlenkrolle (13A) und die zweite Umlenkrolle (13B) gefiihrt
ist und mit dem ersten und dem zweiten Angriffspunkt verbindbar ist,
oder

wobei das mindestens eine Seil (12) ein erstes Seil (12) und ein
zweites Seil (12A) umfasst, wobei der erste Seilabschnitt ein Abschnitt
des ersten Seils (12) ist und der zweite Seilabschnitt ein Abschnitt des
zweiten Seils (12A) ist, wobei das erste und das zweite Seil miteinander

verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das mindestens eine Seil (12) mit

mindestens einer beweglichen Masse (6) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei die mindestens eine bewegliche
Masse (6) mittels eines Scharniers (10) schwingbar gelagert ist und/o-
der Uber einen Hebelarm (9) und/oder einen Winkelbalken (16) mit
dem mindestens einen Seil (12) verbunden ist und/oder wobei die
mindestens eine bewegliche Masse (6) langs zu dem mindestens einen
Seil (12) verschiebbar gelagert ist, insbesondere auf Rollen oder Kufen

oder Schienen, beispielsweise auf einer Schrage.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, wobei die bewegliche Masse (6)
derart angeordnet ist, dass sie bei einem Auslenken des Priifkdrpers in
eine Richtung mit einer Komponente langs zum Seil, zum Beispiel mit
einer horizontalen Komponente, welches einen asymmetrischen Zug
am ersten Seilabschnitt und zweiten Seilabschnitt bewirkt, eine Bewe-

gung erfahrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei die bewegliche

Masse (6) so angeordnet ist, dass eine Gewichtskraft auf die bewegli-

che Masse (6) wirkt, durch die ein statischer Zug am ersten oder zwei-
ten seitlichen Angriffspunkt bewirkt wird, durch den der Prifkérper

eine konstante Auslenkung in Richtung des Zuges erfahrt.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wobei die bewegliche
Masse (6) eine oder mehrere horizontal verfahrbare Massen umfasst
und/oder eine oder mehrere Massen umfasst, die unterstitzend gela-
gert ist/sind, so dass eine auf die bewegliche(n) Masse(n) (6) wirkende
Gewichtskraft keinen Zug am ersten oder zweiten seitlichen Angriffs-
punkt bewirkt, wobei die bewegliche Masse (6) beispielsweise auf eine

oder mehrere derartige Massen beschrankt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wobei das mindestens
eine Seil derart eingerichtet ist, dass es vom ersten seitlichen Angriffs-
punkt zur ersten Umlenkrolle (13) [auft, vom Priifkorper (1) aus gese-
hen nach der ersten Umlenkrolle die bewegliche Masse (6) und die
Spannvorrichtung (18) an dem mindestens einen Seil (12) angreifen,
das mindestens eine Seil nach der beweglichen Masse (6) und der
Spannvorrichtung (18) zur zweiten Umlenkrolle (13A) lduft und von der
zweiten Umlenkrolle (13B) zu dem zweiten seitlichen Angriffspunkt
lauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, eine erste Spannvor-
richtung (18A‘) und eine zweite Spannvorrichtung (18A) umfassend,
wobei das mindestens eine Seil derart eingerichtet ist, dass es vom ers-
ten seitlichen Angriffspunkt zur ersten Umlenkrolle (13A) lauft, vom
Prufkorper (1) aus gesehen nach der ersten Umlenkrolle (13A) zu-
nachst die erste Spannvorrichtung (18A‘) an dem mindestens einen
Seil (12) angreift, anschlieRend die mindestens eine bewegliche Masse
(6) an dem mindestens einen Seil (12) angreift, anschlieRend die
zweite Spannvorrichtung (18A) an dem mindestens einen Seil (12) an-
greift und das Seil von der zweiten Spannvorrichtung (18A) zur zweiten
Umlenkrolle (13B) l1duft und von der zweiten Umlenkrolle (13B) zu dem

zweiten seitlichen Angriffspunkt lauft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
mindestens eine Spannvorrichtung (18) einen Spannaktuator (5C, 5C),
insbesondere in Form eines elektrischen, hydraulischen oder pneuma-
tischen Aktuators, aufweist und/oder einen Motor (20) und/oder eine
Seilwinde (21) und/oder eine Feder (7) und/oder eine Blattfeder (14)
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und/oder einen oder mehrere Umlenkrollen und/oder einen Flaschen-

zug.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Spannvorrichtung (18) als aktive Spannvorrichtung ausgestaltet ist, die
einen Motor und/oder einen Aktuator umfasst, wobei der Motor

und/oder der Aktuator steuerbar und/oder regelbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
erste Umlenkrolle (13A) und die zweite Umlenkrolle (13B) auf gleicher

Hohe angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, derart einge-
richtet, dass sich der Prifkorper (1) in einem unausgelenkten Zustand
durch eine Verbindungslinie von der ersten Umlenkrolle (13A) zur
zweiten Umlenkrolle (13B) erstreckt, so dass der erste Seilabschnitt
und der zweite Seilabschnitt mit dem Prifkorper (1) derart verbindbar
sind, dass ein durch den ersten Seilabschnitt vermittelter Zug und ein
durch den zweiten Seilabschnitt vermittelter Zug in entgegengesetzte
Richtungen, insbesondere in genau entgegengesetzte Richtungen, wir-
ken.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-16, derart eingerichtet, dass
sich der Priifkdrper (1) in einem unausgelenkten Zustand aulRerhalb ei-
ner Verbindungslinie von der ersten Umlenkrolle (13A) zur zweiten
Umlenkrolle (13B) erstreckt, so dass der erste Seilabschnitt und der
zweite Seilabschnitt mit dem Prifkorper (1) derart verbindbar sind,
dass ein durch den ersten Seilabschnitt vermittelter Zug und ein durch
den zweiten Seilabschnitt vermittelter Zug eine Vorspannung, insbe-
sondere in eine Richtung mit einer vertikalen Richtungskomponente,

auf den unausgelenkten Prufkorper (1) ausiben.

System zum Priifen eines langlichen Prifkorpers (1), umfassend die
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche sowie den
Prufkorper (1), wobei der Priifkdrper in die Einspannvorrichtung (2)

eingespannt ist, so dass er sich von der Einspannvorrichtung (2) aus
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seiner Lange nach in die Langsrichtung mit der horizontalen Richtungs-
komponente erstreckt, wobei der erste Seilabschnitt mit dem ersten
seitlichen Angriffspunkt verbunden ist und der zweite Seilabschnitt mit

dem zweiten Angriffspunkt verbunden ist.

Verfahren zum Prifen eines langlichen Priifkérpers unter Verwendung
eines Systems nach Anspruch 19, wobei der Prifkorper (1) mittels des
mindestens einen Aktuators (5A) ausgelenkt wird und mittels der min-
destens einen Spannvorrichtung (18) der erste und der zweite Seilab-

schnitt gespannt werden.

Verfahren nach Anspruch 20, wobei der Priifkorper in eine Richtung
mit einer vertikalen Richtungskomponente ausgelenkt wird, so dass
durch das mindestens eine Seil eine Riickstellkraft auf den vertikal aus-

gelenkten Prifkorper (1) ausgeibt wird.

Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, wobei der Priifkdrper in eine
Richtung mit einer horizontalen Richtungskomponente ausgelenkt
wird, und das mindestens eine Seil die horizontale Auslenkung toleriert
und in Reaktion auf die Auslenkung liber die erste und die zweite Um-
lenkrolle (13A, 13B) lauft, wobei die Auslenkung beispielsweise durch
mindestens eine mit dem mindestens einen Seil (12) verbundene be-

wegliche Masse (6) beeinflusst wird.
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