Verspannpriifstande fiir Getriebe, Kupplungen und Zahnrader
im geschlossenem Kreislauf: Airbus Helicopters reduziert mit

ROTODIFF-Technologie den Energieverbrauch deutlich

Um zu priifen, ob ihre mechanischen Antriebssysteme den hohen Anforderun-
gen an Qualitat, Reproduzierbarkeit und Sicherheit entsprechen, setzen Heli-
kopterhersteller weltweit auf eine in der Schweiz hergestellte Technologie:

Die ROTODIFF-L6sung von Viscotherm (Fig. 1) gewahrleistet als Kern von Ver-
spannpriifstanden, dass diese mit einem Bruchteil der Turbinenleistung betrie-
ben werden kénnen. Zudem lassen sich Getriebe dadurch mit diversen Uber-
setzungen unter den vorgeschriebenen Betriebsbedingungen testen. Dariliber
hinaus kénnen Verspannpriifstande mit dem ROTODIFF in einem mechanisch
geschlossenen Kreislauf betrieben werden, was den Energieverbrauch deutlich

reduziert.

Bei Verspannprifstédanden in Back-to-Back-Anordnung und mechanischem closed
loop werden. Ein- und Ausgangswelle des Priflings spiegelsymmetrisch an ein bau-

gleiches Getriebe gekoppelt. Beide werden anschlieBend bis zur Nenndrehzahl be-

schleunigt und auf diesem
Niveau im Leerlauf gehal-
ten. In den Antriebskreis
wird dann ein Drehmoment
eingeleitet, wodurch die
Getriebe gegeneinander
verspannt werden. Uber die
elastische Verformung von
Prifling und Prifstand

ergibt sich ein Verspann-

winkel zwischen belastetem

und unbelastetem Aufbau. Fig.? Viscotherms ROTODIFF® Funktionsschnitt
Geprift wird dabei nur mit einem Bruchteil der Nennleistung der Getriebe, da nach

Erreichen der Nenndrehzahl nur Leerlauf- und Verlustleistung bereitgestellt werden

VISC THERM Im Ufgant 10 | 8132 Hinteregg-Zurich | Switzerland | Tel. +41 (0)44 986 28 00 | Fax +41 (0)44 986 28 28 | www.viscotherm.ch



mussen (Fig. 2). So spart ein Helikopterhersteller bei seinen jahrlich anfallenden Ge-
triebetests im Werk so viel Strom, dass damit eine durchschnittliche Stadt mit 30 000
Einwohnern versorgt werden kann (Fig.5).

Flexible Anpassung an alle Lastfélle und Getriebetypen

Um Tests mit verschiedenen Getrieben fir Helikopter zu erméglichen, haben sich bei

derartigen Prifstdnden ROTO-
DIFFs zur Einleitung des Dreh- Priifling Priifstand (Back to back)

moments bewédhrt. In Kombina-

tion mit einer Vorrichtung zur An- "

passung der Priifstandgeometrie o

an die jeweiligen Ein- und Aus- T !
Rotodiff ’M k )

gangswellen der unterschiedli- N | N

chen Getriebetypen, ergibt sich oF 7 ,7 ——

(iber den Ausgleich der Diffe- I

renzdrehzahl eine universelle Te-

stumgebung. Dazu wird der Ol-

volumenstrom Uber ein Hydrau- Fig. 2 Schematische Darstellung einer ,back to back“ Anordnung in
) geschlossenem mechanischem Kreislauf

likaggregat geregelt und so den

jeweiligen Uber- oder Untersetzungen angepasst. Hierbei drehen Geh&use und Rotor

des Hydromotors, die Differenzdrehzahl zwischen beiden ist stets proportional zum

Volumenstrom (Fig. 3).
Da Prufstand und Pruf-
ling gegeneinander ver-
spannt sind, ist das
Drehmoment proportio-
nal zum Druck und wird
hydraulisch reguliert.
Diese hydraulische L6-
sung erlaubt es, Schwin-

gungen vollstédndig zu

eliminieren. Je nach

BaugréBe erreicht das

= Gehause Drehzahlen bis
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zu 6.500 min™', wahrend die Differenzdrehzahl des Rotors zwischen +0,5 und +200

min~' — bei einem Drehmoment von bis zu 100.000 Nm - betragen kann. Mit dem RO-

TODIFF ist es zudem méglich, die Drehrichtung von Geh&duse und Rotor an das zu

prifende Getriebe anzupassen (Fig. 4).

Das Getriebe wird dabei Uiber ein Druckbegrenzungsventil gegen Uberlast gesichert.

Durch die Kombinationen der diversen Variablen ergibt sich ein flexibler Verspann-

prifstand, der Tests unterschiedlicher Getriebevarianten bei hohen Drehmomenten

und verschiedenen Frequenzen und
minimalem Stromverbrauch erlaubt. In
Zusammenarbeit mit Viscotherm hat
beispielsweise Airbus Helicopters
seine Prifstandtechnologie bis hin zur
neusten Generation von ,Multipur-

pose“-Prufstdnden entwickelt.

Motor oder Pumpe, vor- oder nach-

eilender Rotor

Zur Veranschaulichung der Funktion
des ROTODIFFs wird dieser in acht
Betriebsquadranten aufgeteilt, die ein-
zeln betrachtet und mit ihrer jeweiligen
hydraulischen Schaltung dargestellt
werden kénnen (Fig. 4). In den Quad-
ranten I, lll, VI und VIl fungiert der RO-
TODIFF als Hydromotor: Die von einer
Hochdruckpumpe eingespeiste hyd-
raulische Leistung wird in Drehmo-
ment und Drehbewegung umgewan-
delt. In den Quadranten Il, IV, V und VII
arbeitet der ROTODIFF dagegen als

Fig. 4 ROTODIFF® hydraulische Parameter in Abhédngigkeit von
Drehrichtung (von Gehduse und Rotor) und Drehmoment

Pumpe: Die dem Rotor oder Geh&use Uber eine Welle zugefiihrte mechanische Arbeit

wird in hydraulische Leistung umgewandelt.

Dabei dreht sich der Rotor langsamer als das Gehéause, also nacheilend, wohingegen

in den Quadranten I, IV, VI und VIl der Rotor schneller als das Gehause, also voreilend,
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lauft. In den Quadranten IV und VIl muss dazu das Antriebsdrehmoment am Rotor

eingeleitet werden, in Il und V stehen Rotor oder Geh&use zur Auswahl. Durch diese

Schaltmoéglichkeiten lassen sich Back-to-Back-Prifstdnde zum einen auf ver-

schiedenste kinematische Gegebenheiten der Pruflinge abstimmen, zum anderen

kénnen die erwlnschten Belastungsparameter bequem durch hydraulische Regelung

erzielt werden.

Energieverbrauch pro Jahr [MWh]
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Fig.5 Vergleich des Energieverbrauchs eines Helikopterherstellers bei nor-
malem Betrieb der Priifstdnde mit offenem und geschlossenem Kreislauf

Mit den vielseitigen An-

passungsmaoglichkeiten
der Kinematik, ihrer Ro-
bustheit und einem hohen
Wirkungsgrad bewdahren
sich ROTODIFFs inzwi-
schen in Verspannprif-
stdnden weltweit. Zudem
lassen sich durch den
kompakten und einfachen
Aufbau der Aggregate Inf-
rastrukturkosten einspa-

ren. Ein weiterer Vorteil ist

die Energiebilanz — welche geringer ausfallt als bei gleichwertigen elektromechani-

schen Prufstédnden. Der kompakte ROTODIFF von Viscotherm empfiehlt sich daher

Uberall als effiziente Losung, wo sehr groBe Drehwinkel- oder Drehzahlanpassungen

zur energieoptimierten Prifung rotierender Bauteile unter sehr prazisen und flexibel

steuerbaren Parametern bend&tigt werden.
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