Beanspruchung und Beanspruchbarkeit
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BETRIEBSFESTIGKEIT
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Vertikaldynamischer Strukturpriifstand:

ermittlung, Umweltsimulation




Betriebsfestigkeit

Sicherheit, Zuverlassigkeit und Wirtschaftlich-
keit sind zentrale Kriterien bei der Entwicklung
von Produkten und Komponenten. Die Betriebs-
festigkeit beschreibt dabei deren Fahigkeit, sta-
tische und dynamische Belastungen im Rahmen
der kalkulierten Lebensdauer und unter Beriick-
sichtigung relevanter Umgebungsbedingungen
schadensfrei zu ertragen. Die betriebsfeste Be-
messung spielt eine entscheidende Rolle bei der
Auslegung von Fluggeraten und Fahrzeugen aller
Art, aber auch im Maschinen- und Anlagenbau.

Durch die Forderungen nach Leichtbau und opti-
maler Ausnutzung von Werkstoffen hat die rech-
nerische Lebensdauervorhersage in den letzten
Jahren an Bedeutung gewonnen. Besonders bei
sicherheitsrelevanten Bauteilen ist allerdings ein
experimenteller Nachweis der Betriebsfestig-
keit am fertigen Bauteil meist unumganglich.
Nur so konnen Konstruktion, Material, Fertigung
und Umwelteinflisse in ihrem Zusammenwirken
sicher erfasst werden.

Fur Auslegung und Festigkeitsnachweise von
Bauteilen ist die Kenntnis der auftretenden Be-
triebsbelastungen unentbehrlich. Diese missen
zum einen bezlglich Art, Grofle, Haufigkeit, Rei-
henfolge und eventuellem Zusammenwirken mit
anderen Belastungen im Betrieb erfasst und sta-
tistisch ausgewertet werden, zum anderen ist
die Widerstandsfahigkeit der Bauteile gegentber
diesen Belastungen nachzuweisen.

Wir unterstiitzen Sie bei allen Fragestellungen
zur Betriebsfestigkeit Ihrer Produkte und Kompo-
nenten. Als Entwicklungspartner bieten wir Ihnen
unsere Erfahrung, die in jahrzehntelanger Zusam-
menarbeit in verschiedenen Branchen gewon-
nen wurde, in allen Stadien des Entwicklungs-,
Fertigungs- und Betriebsprozesses an - von der
Lastermittlung Uber die Versuchsdurchfihrung
bis zur Schadensanalyse. Mit unseren mafige-
schneiderten Versuchsaufbauten zielen wir auf
die Realisierung einer realitdtsnahen Belastung
des Prifobjektes nach Ihren Vorgaben. Alle expe-
rimentellen Untersuchungen konnen wir im eige-
nen Haus durch Berechnung mit MKS, FEM, CFD
u.a. begleiten und unterstitzen.
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Prifstande zur Betriebs-

festigkeitsuntersuchung
von Drehgestellen

Umlaufbiegeprifstand

Erstellung eines
schadigungsdquivalenten
Prifsignals aus
Belastungsmessungen

Priifstandsabgleich mit Schadigungsvergleich im

Lastermittlung

e DMS-Applikation, messtechnische Aufristung von Priflingen
e Durchflihrung und Auswertung von Belastungsmessungen

e Auswertung im Zeit- und Frequenzbereich

e Erstellung von Bemessungskollektiven

Priifprogrammerstellung

e Zeit- und kostenoptimierte Erprobung

e lastanalyse zur Identifikation der notwendigen Anzahl an Kanalen
e Erstellung von Priifprogrammen

e Optimierung von Priifsignalen

Versuchsdurchfiihrung

e Konzeption, Simulation, Konstruktion, Fertigung und Inbetriebnahme von Prifstanden

e Versuchsdurchfihrung mit modernsten Aufbauten und Systemen zur Messung,
Steuerung und Regelung

e Priflingsinspektion nach den gangigen zerstérungsfreien Priifmethoden

e Statistische Planung und Auswertung von Versuchsreihen

Breite Palette von Priifstanden

e Zugprifmaschinen zur Ermittlung statischer Festigkeitswerte

e Servohydraulische Prifrahmen zur Ermittlung der Schwingfestigkeit unter
beliebigen Prifsignalverlaufen

e Resonanzprifstande zur Ermittlung der Schwingfestigkeit unter einstufiger und
mehrstufiger Belastung oder im Blockprogrammversuch

e Resonanz-Federpriifmaschinen

e Resonanz-Stabilisatorprifmaschinen

e Umlaufbiegeprifmaschinen

e Stofdampfer- und Luftfederprifstande

e Innenhochdruckpriifstande fir die dynamische Erprobung bis 3.500 bar

e Variable Versuchsaufbauten fir ein- und mehrachsige Erprobung
von Bauteilen und Systemen

e Schleuderprifstand

e Mehrachsschwingtisch

e Rader- und Radlagerprifstande (Hochgeschwindigkeits-AuBentrommel-Priifstand,
Umlaufbiegeprifung Rader)

e Zylinderkopfprifstand

e Vertikaldynamischer Strukturpifstand

Schadensanalyse und Bauteiloptimierung

e Makroskopische und mikroskopische Bruchflachenanalyse, REM

e Bauteiloptimierung beziiglich Material, Konstruktion, Fertigung, Korrosionsschutz
e Rontgenprifzentrum

e Eigenspannungsermnittlung

Methodenentwicklung
e Entwicklung und Optimierung statistischer Methoden
e Anwendungsoptimierte Softwareldsungen



Resonanzfederpriifstand mit Korrosionsanlage (optional mit Klimasimulation)




Raderprobung am
Hochgeschwindigkeits-
AuBentrommel-Prifstand

Funktionstest mit
Umweltsimulation

Klimatische Umwelt-
simulation an einer
Flugzeugtire

Erfassung zusatzlicher Einfliisse

Um realitatsnahe Prifergebnisse zu erzielen, missen neben der korrekten Reproduktion
mechanischer Lasten in Form von Kraften, Momenten oder Verformungen je nach An-
wendungsfall auch weitere Einflisse bertcksichtigt werden.

Vorkonditionierung
Um den Einfluss von Vorschadigungen oder von bleibenden Veranderungen durch Um-
gebungseinflisse zu erfassen, kann eine Vorkonditionierung des Pruflings erforderlich sein.

Typische Beispiele sind

e der Beschuss mit Rollsplitt

e die Einbringung von Impaktlasten

¢ die Besprihung/Benebelung mit korrosiven Medien
e die Auslagerung unter erhchter Temperatur

Umweltsimulation wahrend der statischen und dynamischen Priifung
Materialeigenschaften verandern sich durch Umgebungseinflisse. Wir untersuchen und
bewerten ihre Wirkung auf die Betriebsfestigkeit, indem wir entsprechende Umgebungs-
bedingungen wahrend der Betriebsfestigkeitsprifung simulieren. Typische Anwendungen
sind die Simulation von

e Temperatur

e Luftfeuchte

* Wasser

e Salznebel

e Salzbesprihung

Oftisteine Kombination ausvorheriger Konditionierung und anschlieBender Umweltsimulation
wahrend der dynamischen Prifung erforderlich.

Dynamische Einfliisse

Bei Bauteilen wie Stodampfern oder schwingfahigen Systemen wie Gesamtkarosserien
inklusive Fahrwerk, deren Beanspruchungen im Betrieb mafgeblich von Massenkraften,
Reibung und Dampfung abhdngen, sind dynamische Einflisse bei der Erprobung zu
berlcksichtigen.

Typische Aufgaben sind hierbei

e die Ermittlung von Eigenfrequenzen

e Sinus, Schock, Random oder Betriebslastennachfahrversuche

e eine frequenzgerechte Echtzeitprifung mit Zeitraffung

e Definition und Durchfiihrung von frequenz- und schadigungsgerechten Priifungen
mit synthetischen Prifungsprogrammen (Sinus, Gleitsinus, Breitbandrauschen)
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