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(54) DYNAMISCHER PRUFSTAND FUR PRUFLINGE

(67) Die Erfindung betrifft einen dynamischen Priifstand

(1) fiur Priflinge (2), insbesondere Motoren,
Antriebsstrange, Getriebe oder Fahrzeuge, mit einer
Leistungsbremse (3) mit zumindest einer (ber
mindestens ein Walzlager (4) in einem Gehause (5)
gelagerten VWelle (6), wobei das Walzlager (4)
zumindest einen inneren Laufring (41), zumindest
einen &uleren Laufring (42) und eine Mehrzahl von
zwischen dem inneren Laufring (41) und dem
dulBeren Laufring (42) angeordneten, insbesondere
kugelférmigen, kegelformigen oder zylindrischen,
Walzkorpern (43) aufweist. Um die Ubertragung von
Schwingungen zwischen der Welle (6) und dem
Gehéause (5) der Leistungsbremse (3) wirksam und
dauerhaft zu vermindern, ist vorgesehen, dass
zwischen der Welle (6) und dem Gehéduse (5)
zumindest ein Quetschfiimdampfer (8) angeordnet ist,
der zumindest einen mit einer Dampfungsfliissigkeit
gefiiliten Dampfungsraum (80) aufweist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen dynamischen Prifstand (1) far Priuflinge (2),
insbesondere fir Motoren, Antriebsstrange, Getriebe oder Fahrzeuge, mit einer
Leistungsbremse (3) mit zumindest einer Uber mindestens ein Walzlager (4) in
einem Gehause (5) gelagerten Welle (6), wobei das Walzlager (4) zumindest einen
inneren Laufring (41), zumindest einen duBeren Laufring (42) und eine Mehrzahl
von zwischen dem inneren Laufring (41) und dem auBeren Laufring (42)
angeordneten - insbesondere kugelférmigen oder kegelférmigen oder zylindrischen

— Walzkérpern (43) aufweist.

Um zuverléssig und dauerhaft die Ubertragung von Schwingungen zwischen Welle
(6) und Gehause (5) der Leistungsbremse (3) wirksam und dauerhaft zu
vermindern, ist vorgesehen, dass zwischen der Welle (6) und dem Gehause (5)
zumindest ein Quetschfilmdampfer (8) angeordnet ist, der zumindest einen mit

einer Dampfungsflissigkeit geflllten Dampfungsraum (80) aufweist.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft einen dynamischen Prifstand flir Priflinge, insbesondere flir
Motoren, Antriebsstrange, Getriebe oder Fahrzeuge, mit einer Leistungsbremse mit
zumindest einer Uber mindestens ein Walzlager in einem Gehduse gelagerten Welle,
wobei das Walzlager zumindest einen inneren Laufring, zumindest einen duBeren
Laufring und eine Mehrzahl von zwischen dem inneren Laufring und dem &ufl3eren
Laufring angeordneten - insbesondere kugelférmigen oder kegelférmigen oder
zylindrischen - Walzkdrpern aufweist. Weiters betrifft die Erfindung eine

Leistungsbremse flr diesen Prifstand.

Auf dynamischen Prifstéanden flr Priflinge - wie zum Beispiel Motoren,
Antriebsstrange, Getriebe oder gesamte Fahrzeuge - ist es das primare Ziel, dem
Prifling jene Belastungszustande zu vermitteln, die im realen Einsatz, zum Beispiel
beim Betrieb eines Fahrzeuges mit einem Motor bzw. Antriebsstrang auf der Stral3e,
auftreten. Die Belastung des Priflings erfolgt dabei in der Regel mit einer Eintriebs-
bzw. Belastungsmaschine (Leistungsbremsen bzw. Dynamometer) in Form von

Elektromotoren.

Aus der JP $61124844 A ist ein Rollenprifstand fur Kraftfahrzeuge bekannt,
welcher zur Verminderung der Gerduschabstrahlung zwischen Lagerkafig und
Lagerkérper Dampfungsmaterial aus synthetischem Harz aufweist. Nachteilig ist,
dass derartige DampfungsmaBnahmen leicht verschleiBen oder beschadigt werden

kédnnen, was sich nachteilig auf die Dampfungsfunktion auswirkt.

Es ist bekannt, Walzlager mit sogenannten Quetschfilmdampfern (Squeeze Film
Dampfer) auszustatten, um die Ubertragung von Schwingungen zu vermeiden bzw.
um Schwingungen zu dampfen. Insbesondere werden Quetschfilmdampfer
eingesetzt, um Schwingungen bei schnell drehenden Maschinenteilen wie
Gasturbinen oder Flugzeugaggregaten zu dampfen. Squeeze Film Dampfer weisen
einen Dampfungsraum auf, welcher mit einer unter Druck stehenden
Dampfungsflissigkeit geflillte ist. Quetschfilmdampfer sind beispielsweise aus den
Veréffentlichungen EP 2643601 A1, EP 1170520 A2, EP 3002434 Al, EP 3228886
Al, EP 3453912 A1, EP 1431600 A1, EP 3260718 A1, US 2002/0067871 A1,

US 4,175,803 A, US 4429923 A oder US3,756,672 A, US 4440456 A oder EP
2110519 A2 bekannt.
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Bei konventionellen dynamischen Prifstanden wurde bisher aus rotordynamischer
Sicht ein Einsatz von Quetschfiimdampfern nicht fir notwendig erachtet und nicht
in Erwagung gezogen. Insbesondere beim Einsatz dynamischen Priifstdnden von
Hochleistungsmaschinen hat sich allerdings gezeigt, dass konventionelle
DampfungsmaBnahmen, beispielsweise durch Einsatz von speziellen Werkstoffen

nicht ausreichen.

Aufgabe der Erfindung ist es bei einem dynamische Prifstand der eingangs
genannten Art zuverldssig und dauerhaft die Ubertragung von Schwingungen

zwischen Welle und Gehause wirksam und dauerhaft zu vermindern.

Erfindungsgeman wird die Losung der gestellten Aufgabe bei einem dynamischen
Prufstand der eingangs genannten Art dadurch erreicht, dass zwischen der Welle
und dem Gehause zumindest ein Quetschfilmdampfer angeordnet ist, der
zumindest einen mit einer Dampfungsflissigkeit geflllten Dampfungsraum

aufweist.

Der Quetschfilmdampfer vermindert wirkungsvoll und dauerhaft die Ubertragung
von Schwingungen zwischen der Welle und dem Gehause.

In einer konstruktiv einfachen Ausfihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen,
dass der Quetschfilmdampfer zwischen dem aufBeren Laufring, und dem Gehaduse
angeordnet ist. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn der zumindest eine
Quetschfilmdampfer zwischen einer den duBBeren Laufring des Walzlagers
umgebenden Lagerhilse und dem Gehduse angeordnet ist. Dies Ausfiihrung erlaubt

einen einfachen Ein- und Ausbau des Walzlagers.

In einer Ausflhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Dampfungsraum Uber zumindest eine Druckleitung mit einem hydraulischen
Druckerzeuger strémungsverbunden ist oder mit einem - vorzugsweise externen -
hydraulischen Druckerzeuger strémungsverbindbar ist. Der Druckerzeuger ist dabei
in einer Ausfihrungsvariante der Erfindung insbesondere ausschlieBlich mit dem
Dampfungsraum verbunden oder verbindbar. Einer weitere Ausfihrungsvariante
der Erfindung sieht vor, dass der hydraulische Druckerzeuger auBBer mit dem
Dampfungsraum auch mit anderen hydraulischen Komponenten, beispielsweise
hydrostatische Lagerungen von Getrieben oder hydrostatische Lagerungen einer
Pendelmaschine verbunden oder verbindbar ist. Dadurch, dass ein Druckerzeuger
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fur mehrere Verwendungszwecke vorgesehen ist, lassen sich Synergieeffekte

nutzen.

Der Druckerzeuger ist vorteilhafterweise Gber zumindest eine Druckleitung mit

einem hydraulischen Druckerzeuger strémungsverbindbar.

Wegen der zusétzlichen Olversorgung ist ein hdherer Aufwand bei der Ausfiihrung
und bei der Auslegung, insbesondere durch Einbeziehung von
Berechnungsmethoden wie FEM (Finite-Elemente-Methode), CFD (Computational-
Fluid-Dynamics) oder dergleichen, erforderlich, weshalb Quetschfilmdampfer bisher
bei Leistungsbremsen nicht eingesetzt wurden. Demgegenuber stehen allerdings
folgende Vorteile:

. Schwingungsreduktion;

o Robuster gegen Fehlstellungen (durch Fehlanwendungen oder
Pruflingsschaden);

o Robuster gegen Fehlzusammenbau (selbststandige radiale Ausrichtung
des Lagers im Film);

. Sicherstellen der Loslagerfunktion unabhangig von zum Beispiel
Korrosion, Temperaturungleichheiten zwischen Gehause und Walzlager;

. Elektrische Entkopplung des Walzlagers.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der nicht einschrankenden Fig. naher

erldutert. Darin zeigen schematisch

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen dynamischen Prifstand und

Fig. 2 ein Walzlager einer Leistungsbremse des dynamischen Priifstandes.

Fig. 1 zeigt einen dynamischen Prifstand 1 flr Priflinge 2, beispielsweise flr
Motoren, Antriebsstrange, Getriebe oder Fahrzeuge. Der dynamische Prifstand 1
weist eine Leistungsbremse 3 (Dynamometer) mit zumindest einer Uber mindestens
ein Walzlager 4 in einem Gehdause 5 der Leistungsbremse 3 gelagerten Welle 6 auf,
welche Uber eine Kupplung 7 mit dem Prifling 2 drehfest verbunden ist.

Fig. 2 zeigt ein Walzlager 4 zur Lagerung der Welle 5 der Leistungsbremse 3. Das

Walzlager ist beispielsweise als Kugellager oder Rollenlager ausgebildet und weist
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zumindest einen inneren Laufring 41, zumindest einen duBeren Laufring 42 und
eine Mehrzahl von zwischen dem inneren Laufring 41 und dem &uBeren Laufring 42
angeordneten - insbesondere kugelférmigen oder zylindrischen — Walzkérpern 43

auf.
Der duB3ere Laufring 42 des Walzlagers 4 ist von einer Lagerhilse 44 umgeben.

Zwischen der Lagerhulse 44 und dem Gehduse 5 der Leistungsbremse 3 ist
zumindest ein Quetschfilmdampfer 8 angeordnet, der zumindest einen mit einer
Dampfungsflissigkeit geflllten Dampfungsraum 80 aufweist. Der ringférmig die
Lagerhilse 44 umgebende Dampfungsraum 80 ist seitlich mittels zweier
Dichtungselemente 81, 82 gegenliber der Umgebung abgedichtet. Die
Dichtelemente 81, 82 kédnnen beispielsweise O-Ringe sein. Alternativ zu
Dichtungselemente 81, 82 kdnnen auch dichtende Presspassungen zwischen
Lagerhulse 44 und Gehduse 5 vorgesehen sein. In diesem Fall kann der
Dampfungsraum 80 beispielsweise in die Lagerhullse 44 und/oder in das Gehause 5

als Ringraum eingeformt sein.

Uber zumindest eine Druckleitung 9 ist der Dampfungsraum 80 mit einem externen
hydraulischen Druckerzeuger 90 strémungsverbunden oder stromungsverbindbar.
Uber die Druckleitung 9 wird eine Dampfungsflissigkeit in den Dampfungsraum 80
geférdert und unter Druck gehalten, wobei zwischen dem Druckerzeuger 90 und
dem Druckraum 80 ein Ruckschlagventil 91 angeordnet sein kann. Die Lagerhulse
44 ist nur Uber die im Dampfungsraum 80 angeordnete Dampfungsflissigkeit und
die Dichtungselemente 81, 82 mit dem Gehdause 5 verbunden, wodurch eine
Ubertragung von Schwingungen zwischen Welle 6 und dem Geh&use 5 wirksam

vermindert wird.
Durch den Quetschfilmdampfer 8

e werden weniger Schwingungen in den Rotor der Leistungsbremse 3
eingeleitet;

e wird ein besseres Dampfungsverhalten in harschen Betriebsbedingungen
erreicht;

e st die Leistungsbremse robuster gegen Fehlstellungen, beispielsweise durch

Fehlanwendungen oder Priflingsschaden;
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e st die Leistungsbremse robuster gegen Fehlzusammenbau, da eine
selbstandige radiale Ausrichtung des Lagers im Quetschfilm erfolgt;

e wird die Loslagerfunktion unabhangig von Korrosion,
Temperaturungleichheiten zwischen Gehause und Lager sichergestellt;

e wird auf einfache Weise eine elektrische Entkoppelung (=Isolierung) des
Lagers - insbesondere bei Elektromotorprifstanden — erreicht;

e werden geringere Lagertemperaturen erzielt.

Ein weiterer Vorteil ist, dass gréBere Toleranzen zwischen der Lagerhilse 44 und
dem Gehduse 5 zugelassen werden kénnen, wodurch die Fertigung vereinfacht

wird.
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PATENTANSPRUCHE

Dynamischer Prifstand (1) fur Priflinge (2), insbesondere fur Motoren,
Antriebsstrange, Getriebe oder Fahrzeuge, mit einer Leistungsbremse (3) mit
zumindest einer Uber mindestens ein Walzlager (4) in einem Gehéause (5)
gelagerten Welle (6), wobei das Walzlager (4) zumindest einen inneren
Laufring (41), zumindest einen duBeren Laufring (42) und eine Mehrzahl von
zwischen dem inneren Laufring (41) und dem &uBeren Laufring (42)
angeordneten - insbesondere kugelférmigen oder kegelférmigen oder
zylindrischen - Walzkdrpern (43) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Welle (6) und dem Gehdause (5) zumindest ein
Quetschfilmdampfer (8) angeordnet ist, der zumindest einen mit einer
Dampfungsflissigkeit gefullten Dampfungsraum (80) aufweist.

Prufstand (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Quetschfilmdampfern (8) zwischen dem aufBeren Laufring (42),

und dem Gehause (5) angeordnet ist.

Prufstand (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Quetschfilmdampfer (8) zwischen einer den duBeren Laufring
(42) des Walzlagers (4) umgebenden Lagerhilse (44) und dem Gehéause (5)

angeordnet ist.

Prufstand (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dampfungsraum (80) Uber zumindest eine Druckleitung (9) mit
einem hydraulischen Druckerzeuger (90) stromungsverbunden ist oder mit
einem - vorzugsweise externen - hydraulischen Druckerzeuger (90)

strémungsverbindbar ist.

Prufstand (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dampfungsraum (80) seitlich Uber zumindest ein Dichtelement (81,
82) abgedichtet ist.

Prufstand (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

Druckerzeuger (90) ausschlieBBlich mit dem Dampfungsraum (80) verbunden
oder verbindbar ist.
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Leistungsbremse (3) mit zumindest einer Uber mindestens ein Walzlager (4) in
einem Gehause (5) gelagerten Welle (6), wobei das Walzlager (4) zumindest
einen inneren Laufring (41), zumindest einen duBeren Laufring (42) einen und
eine Mehrzahl von zwischen dem inneren Laufring (41) und dem auB3eren
Laufring (42) angeordneten - insbesondere kugelférmigen oder kegelférmigen
oder zylindrischen - Walzkérpern (43) aufweist, fur einen dynamischen
Prufstand (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Welle (6) und dem Gehduse (5) zumindest ein mit einer

Dampfungsflissigkeit geflllter Dampfungsraum (80) ausgebildet ist.

Leistungsbremse (3) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Quetschfilmdampfern (8) zwischen dem aufBeren Laufring (42),

und dem Gehause (5) angeordnet ist.

Leistungsbremse (3) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Quetschfilmdampfer (8) zwischen einer den aufBeren
Laufring (42) des Walzlagers (4) umgebenden Lagerhilse (44) und dem

Gehause (5) angeordnet ist.

Leistungsbremse (3) nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dampfungsraum (80) Uber zumindest eine
Druckleitung (9) mit einem hydraulischen Druckerzeuger (90)

strémungsverbindbar ist.

03.12.2021

FU
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Dynamischer Prifstand (1) fur Priflinge (2), insbesondere fir Motoren,
Antriebsstrange, Getriebe oder Fahrzeuge, mit einer Leistungsbremse (3) mit
zumindest einer Uber mindestens ein Walzlager (4) in einem Gehéause (5)
gelagerten Welle (6), wobei das Walzlager (4) zumindest einen inneren
Laufring (41), zumindest einen duBeren Laufring (42) und eine Mehrzahl von
zwischen dem inneren Laufring (41) und dem &auBeren Laufring (42)
angeordneten - insbesondere kugelférmigen oder kegelférmigen oder
zylindrischen - Walzkérpern (43) aufweist, wobei zwischen der Welle (6) und
dem Gehause (5) zumindest ein Quetschfilmdampfer (8) angeordnet ist, der
zumindest einen mit einer Dampfungsflissigkeit geflllten Dampfungsraum
(80) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfungsraum (80)
Uber zumindest eine Druckleitung (9) mit einem hydraulischen Druckerzeuger
(90) stréomungsverbunden ist oder mit einem hydraulischen Druckerzeuger
(90) stromungsverbindbar ist, wobei der Druckerzeuger (90) ausschlieBlich mit
dem Dampfungsraum (80) verbunden oder verbindbar ist.

Prufstand (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Quetschfilmdampfern (8) zwischen dem aufBeren Laufring (42),

und dem Gehause (5) angeordnet ist.

Prufstand (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Quetschfilmdampfer (8) zwischen einer den auBeren Laufring
(42) des Walzlagers (4) umgebenden Lagerhilse (44) und dem Gehéause (5)

angeordnet ist.

Prifstand (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dampfungsraum (80) Uber zumindest eine Druckleitung (9) mit

einem externen hydraulischen Druckerzeuger (90) stromungsverbindbar ist.

Prufstand (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dampfungsraum (80) seitlich Uber zumindest ein Dichtelement (81,
82) abgedichtet ist.
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Leistungsbremse (3) mit zumindest einer Uber mindestens ein Walzlager (4) in
einem Gehause (5) gelagerten Welle (6), wobei das Walzlager (4) zumindest
einen inneren Laufring (41), zumindest einen duBeren Laufring (42) einen und
eine Mehrzahl von zwischen dem inneren Laufring (41) und dem &uBeren
Laufring (42) angeordneten - insbesondere kugelférmigen oder kegelférmigen
oder zylindrischen — Walzkérpern (43) aufweist, wobei zwischen der Welle (6)
und dem Gehause (5) zumindest ein mit einer Dampfungsflissigkeit geflllter
Dampfungsraum (80) ausgebildet ist, fir einen dynamischen Prifstand (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dampfungsraum (80) Uber zumindest eine Druckleitung (9) mit einem

hydraulischen Druckerzeuger (90) stromungsverbindbar ist.

Leistungsbremse (3) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Quetschfilmdampfern (8) zwischen dem aufBeren Laufring (42),
und dem Gehause (5) angeordnet ist.

Leistungsbremse (3) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Quetschfilmdampfer (8) zwischen einer den dufBeren
Laufring (42) des Walzlagers (4) umgebenden Lagerhiilse (44) und dem

Gehause (5) angeordnet ist.

15.11.2022

FU/iv
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