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Einfllhrung und Motivation —1

 Inder Antriebstechnik nimmt die Hydraulik eine wichtige
Stellung ein: Fahrantriebe, Stellantriebe etc.

e \Verbindungen in der Hydraulik stellen in der Praxis eine
wesentliche Schwachstelle bezuglich Dichtigkeit dar.

e Bei Verschlussstopfen hat sich diese Thematik durch das
Auslaufen von Chrom(VI) in der Beschichtungstechnik gezeigt.
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Einfllhrung und Motivation — 2

Konstruktiv unveranderte
Verbindungen erreichten
nicht die bekannten
Zuverlassigkeitswerte, allein
durch eine Veranderung der
Oberflachenbehandlung und
damit des Vorspannverhaltens
beim Anziehen.

Theoretische Betrachtungen konnten die Problematik nicht
abschlieBend klaren und absichern.

—> Druckpulsationstests sind notig
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Einfllhrung und Motivation — 3

e Oft werden ventilgesteuerte Drucktests durchgefiihrt, die
Priffrequenz ist hierbei durch die Ventilcharakteristik begrenzt.

e Es wurde eine Idee entwickelt, mittels einer Druckdose und
einem Hochfrequenzpulsator die Druckamplituden ohne
Pumpe/Ventil direkt mechanisch zu erzeugen.

—> Druckdose zum hochfrequenten Test von
Hydraulikkomponenten
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Erste Ansatze
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Prinzipskizze

Kraft durch Priifmaschine
Membrandeckel

Ringkorper mit Olfullung

Membrandeckel

Kraft durch Priifmaschine
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Hauptmerkmale des Konzepts

e Direkte Druckerzeugung durch Kompression des Fluids

e Keine Begrenzung durch Regelungscharakteristik eines
Hydraulikventils

e Keine bewegte Dichtung (z. B. Kolbendichtung)
* Hohe Steifigkeit des Gesamtsystems

e Kleine Fluid-Volumina ndtig

e Kein Hydrauliksystem und keine Kihlung

e Pulsations-Prufmaschine notig
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Fragezeichen bei der Entwicklung

e Regelung des Drucks Uber die Prifmaschine?
 Schwingfestigkeit der Membrane?

* Sichere Abdichtung der Druckdose?

e Druckaufbau und -verteilung innerhalb der Dose?
e Thermisches Verhalten?

e Steifigkeit und Dampfung des Gesamtsystems?
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Konstruktive Ausflihrung

Membran 1
-
O
O
)

Membran 2 @ \
(nicht sichtbar) Ringkorper

mit Anschliissen
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Konstruktive Ausfihrung

Membran 1 Dichtung

Ringkorper
mit Anschliissen

Membran 2
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Konstruktive Ausfihrung

Membran 1

Dichtung

Ringkorper
mit Anschliissen

Membran 2
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Konstruktive Ausfihrung: FE-Simulation

SUBT - all
Yon Mises Stress
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<1.26e+03
<1.10e+03
< 9 4be+02
< 7.88e+02
< B.31e+02
<4 73e+02
< 315e+02
< 1.58e+02
< 0.00e+00

Max = 1.42e+03
tin = 0.00e+00

Quelle: Ittner, R. et al.: Entwicklung einer Druckdose zum hochfrequenten Test von Verbindungen in der Hydraulik bis 600 bar.
Projektarbeit im Fach Experimentaltechnik. Universitat der Bundeswehr Miinchen: 2017
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Konstruktive Ausfihrung

Ringkorper
mit Anschliissen

U

Y 77777
\\\

Membran1l Membran 2 Kraftachse Dichtung

Quelle: Ittner, R. et al.: Entwicklung einer Druckdose zum hochfrequenten Test von Verbindungen in der Hydraulik bis 600 bar.
Projektarbeit im Fach Experimentaltechnik. Universitat der Bundeswehr Miinchen: 2017
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Druckverlust im Anschluss
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Druckverlust in Engstelle bei 100 Hz Priiffrequenz
(mit Berlicksichtigung des Rohreintritts):
Ca. 100 Pa (= 1 mbar)
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Merkmale des Prototypen

* Hochfester Werkstoff fur Deckel/Membran
(1.2990, entspricht X 100 CrMoV 8-1-1)

e Olvolumen ca. 75 cm?3, bei Fullung mit mineralischem Ol
(Kompressionsmodul K = 14.000 bar) ergibt sich eine noétige
Volumenanderung (fiir 600 bar) von:

AV =V-E=32cm?
e Prifmaschine: Hochfrequenzpulsator (max. 550 kN)
Bei 600 bar ergibt sich eine theoretische Kraft von ca. 450 kN

e Drucksensor, Entliftungsleitungen und Hydraulikstopfen
(= Prufling) haben alle ein Gewinde M14x1,5
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Fertigung der ersten Ausfuhrung: Verglten
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Vergiten mit anschlieRendem Anlassen auf ca. 56 HRC,
entspricht einer Zugfestigkeit von ca. 2.000 MPa
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Test der ersten Ausfihrung: Entliften
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Test der ersten Ausfuhrung: Pulsator
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Test der ersten Ausfuhrung: Druckdose

der Bundeswehr

VDI-Seminar Landtechnik, 27.7.2018 Universitdt (> Miinchen WIE = Konstruktion u. Leichtbau
A

Prof. Dr.-Ing. R. Spéath

24



Test der ersten Ausfihrung: Betriebsverhalten

Vergleich Kraft/ Druck statisch
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y=1,14x + 58,033

2=
550 R2=0,9919
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=]
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Quelle: Jahne, D.: Pulsationstest mit einer neu entwickelten Druckdose. Studienarbeit. Universitdt der Bundeswehr Miinchen: 2017
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Test der ersten Ausfihrung: Betriebsverhalten

Vergleich Druck statisch/ Weg statisch

y=0,0109%-0,5424 *®
RZ =0,9801

2,5

0,5

0 50 100 150 200 250 300 350
Druck in bar

Quelle: Jahne, D.: Pulsationstest mit einer neu entwickelten Druckdose. Studienarbeit. Universitdt der Bundeswehr Miinchen: 2017
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Test der ersten Ausfihrung: Betriebsverhalten

Vergleich Kraft / Frequenz
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Quelle: Jahne, D.: Pulsationstest mit einer neu entwickelten Druckdose. Studienarbeit. Universitdt der Bundeswehr Miinchen: 2017
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Test der ersten Ausfihrung: Ergebnisse

Maximaldricke bis 325 bar
Maximalkrafte ca. 225 kN
Typische Schwingwege: 0,75 mm

Priffrequenz im Mittel ca. 96 Hz
=> 2 Millionen Zyklen in knapp 6 Stunden

Keinerlei messbare Temperaturerhohung
Abdichtung der Druckdose zeigt Leckage

Membrane versagen nach einigen 100.000 Lastspielen
(schlagartiges Versagen)

der Bundes
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Test der ersten Ausfihrung: Membranbruch

Quelle: Jahne, D.: Pulsationstest mit einer neu entwickelten Druckdose. Studienarbeit. Universitdt der Bundeswehr Miinchen: 2017
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Fragezeichen bei der Entwicklung: Rickblick — 1

e Regelung des Drucks liber die Prifmaschine?
Riuckflihrung des Drucksignals in die Priifmaschine,
Eingang fir externe Signale wird genutzt
=> Regelung der Druckamplituden tGber Prifmaschine
=> keine Problematik

e Schwingfestigkeit der Membrane?
Es kommt immer wieder zu Brichen der Membrane
=> aktuell 13uft eine Masterarbeit zur Optimierung

e Sichere Abdichtung der Druckdose?
Es kommt immer wieder zu Undichtigkeiten
=> Schrauben vergrofRert von M10 auf M12
=>im Rahmen der Masterarbeit neue Dichtung
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Fragezeichen bei der Entwicklung: Rickblick — 2

e Druckaufbau und -verteilung innerhalb der Dose?

Theoretische Betrachtung zeigt, dass die Druckverluste bei der

Kompression sehr gering sind
=> keine Problematik

e Thermisches Verhalten?
Wahrend der ersten Versuche wurde die Temperatur an der
Oberflache gemessen
=> keine messbare Temperaturerhéhung
=> keine Problematik

e Steifigkeit und Dampfung des Gesamtsystems?
Hohe Steifigkeit der Probe bei guter Entliftung
(am besten durch das Aufbringen eines Vordrucks)
=> keine Problematik
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Zusammenfassung

e Entwicklung einer Methode zum hochfrequenten Test von
Verbindungen in der Hydraulik

e Erzeugung von Druckamplituden ohne Pumpe/Ventil

e Methode ist funktional

e Technisch einfacher Aufbau

 Hohe Zyklenzahlen kénnen in kurzer Zeit gepruft werden
e Optimierungen hinsichtlich Dauerfestigkeit notig
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