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Messmaschinen fur Fahrwerksgelenke
Prifung der Gelenkbeweglichkeit

Vorwort

WPM Werkstoffpriifsysteme Leipzig GmbH hat auf Grundlage der Vorschriften des ,Arbeitskreises Deutscher Auto-
mobilhersteller* und in Verbindung mit kundenspezifischen Werksvorschriften ein Sortiment von Prif- und Messma-
schinen flir Fahrwerksgelenke entwickelt und erfolgreich auf den Markt gebracht.

Dazu gehdrt eine Palette von Spezialmaschinen flr nachfolgende Prifungen:

(1) Gelenkbeweglichkeitspriifung

(2) GelenkverschleiBpriifung

(3) Dichtheitspriifung der Gelenke

(4) Ermittlung der quasistatischen Festigkeit
(5) Betriebslastenversuch

(6) Einstufen-Dauerschwingversuch

Die Fa. WPM Werkstoffpriifsysteme Leipzig GmbH bietet fiir die Kontrolle der genannten Qualitatskriterien verschie-
dene Prif- und Messmaschinen an. Sie sind als Spezialmaschinen fir Messungen an Fahrwerksgelenken zur Quali-
tatssicherung in der Lenkerentwicklung und -fertigung konzipiert. WPM hat in den letzten 12 Jahren eine Reihe von
Reibmomenten- und Elastizitadtsmessmaschinen entwickelt und gebaut.

Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit diese Priifungen und Messungen der Ge-
lenkbeweglichkeit im Haus bzw. durch verbundene Unternehmen durchfiihren zu
lassen.

# CERTIFICAT

Seit 2009 ist das Qualitatssicherungssystem der WPM Werkstoffprifsysteme Leipzig
GmbH zertifiziert nach DIN EN ISO 9001.
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ZERTIFIKAT & CERTIFICATE & 23

Innerhalb dieser Technischen Informationen erhalten Sie einen Uberblick {iber das Produktprogramm der WPM
GmbH hinsichtlich Messmaschinen fiir Fahrwerksgelenke mit denen die Gelenkbeweglichkeit ermittelt werden kon-
nen. Die Gelenkbeweglichkeitsprifung beinhaltet u. a. die Ermittlung der Losbrech- und Bewegungswiderstandsmo-
mente sowie der Kraft-Weg-Kennlinie in axialer bzw. radialer Richtung.
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1. Messmaschinen zur Ermittlung der Kraft-Weg-Kennlinien (Elastizitatsmessmaschinen)

Die Elastizitaitsmessmaschinen (EMM) der WPM Leipzig GmbH dienen der Messung des Federweges und der
Elastizitat in Fahrwerksgelenken in zwei Belastungsrichtungen.

Nach Einlegen des Priifobjektes in die Messmaschine wird dieses gehause- und zapfenseitig verspannt. Die kraftge-
regelten Belastungseinrichtungen bewegen zuerst den Gelenkzapfen gegen das Gelenkgehause in axialer und an-
schlieRend in radialer Richtung. Mittels eines aulerhalb der Belastungskette angeordneten Messtasters wird die
Relativbewegung zwischen Gelenkkugel und Gelenkgehause gemessen. Fur die spielfreie Montage der Fahrwerks-
gelenke in die Elastizitatsmessmaschine werden speziell konstruierte Adaptionen verwendet.

Die kraftgeregelten Belastungseinrichtungen bewegen zuerst den Gelenkzapfen gegen das Gelenkgehause in axia-
ler und anschlieBend in radialer Richtung. Mittels eines auBerhalb der Belastungskette angeordneten Messtasters
wird die Relativbewegung zwischen Gelenkkugel und Gelenkgehause gemessen.

Differenzmesseinrichtung (Option)

Zur Erhéhung der Messsicherheit der Elastizitatsmessung in axialer und radialer Richtung ist der Einbau einer Diffe-
renzmesseinrichtung maglich. Mit dieser wird, durch jeweils in axialer und radialer Richtung angebrachte zusatzliche
Wegmesstaster, die Relativbewegung des Lenkergehduses wahrend der Elastizitatsmessung ermittelt. Diese kann
Uber die Software der EMM vom Messergebnis abgezogen werden, oder sie kann zur Beurteilung der Messsicher-
heit (Rutschen des Lenkers in der Aufnahme) genutzt werden.

Freie Aufspannung mit Aufspanntisch und zweiter Messkette (Option)

Optional kann eine zweite Kraftmesskette 2 an der Traverse der EMM montiert werden. In Verbindung mit einem
speziellen Aufspanntisch, der innerhalb der Zapfenaufnahme montiert wird, kdnnen universelle Messaufbauten reali-
siert werden. Diese optionale Kraftmesskette wird z. B. fir Sonderaufbauten und/oder seltene Gelenke fir die keine
Adaptionen verflgbar sind, wie Kipphebel oder Biegeversuche sowie flr Lenkerhersteller typische Messaufbauten
genutzt.

Mit der Kraftmesskette 2 sind Zug- und Druckkréafte bis 10 kN mdglich.

Adaptionen (Option)

Damit verschiedene Typen von Fahrzeuggelenken gemessen werden konnen, sind Adaptionen notwendig, welche
den Einbau in die Maschine ermdglichen. Adaptionen bestehen i.d.R. aus einer Zapfen- und einer Gehauseadaption
sowie aus Anpassungselementen an den Wegmesseinrichtungen.

Der Zapfenadapter nimmt den Kugelzapfen des Fahrzeuggelenks auf. Er ist an die Form des jeweiligen Kugelzap-
fens angepasst. Beim Einschraubvorgang wird eine form- und kraftschlissige Verbindung hergestellt. Somit konnen
radiale und axiale Krafte aufgenommen werden. Der Zapfenadapter wird fir die Axial- und Radialfederwegmessung
in die Klinken-Spanneinrichtung hydraulisch eingespannt. Es entsteht eine kraftschliissige, spielfreie Verbindung.

© WPM Leipzig 2013
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Haupteinsatzbereich Durchflihrung von Elastizitdtsmessungen an Kugelgelenken
(Ermittlung von Kraft-Weg-Kennlinien)
Belastungserzeuger
Art die erforderliche Priifkraft wird je nach Bauart
durch Hubspindeln und Servomotor oder
* servopneumatisch
erzeugt
Parameter Axiale Belastung: 1 6 kN (max. £ 10 kN)
Radiale Belastung: 1 6 kN (max. £ 10 kN)
Messgenauigkeit des Kraftsignals: £ 1 % vom Nennbereich
Messgenauigkeit des Wegsignals: £ 1,0 um
Steuerung / Regelung Steuer- und Regelsystem DynaSax-D3
Prifkorper ein Gelenk inkl. gelenkbezogener Adaption. Messung axialer und radialer

Federweg erfolgt in einer Aufspannung
Aufspannung der Gelenke | Automatisch mittels hydraulischer Schwenkspanner und pneumatischer Knie-

hebelspanner
Umweltbedingungen Umgebungstemperatur: 0 .. 40 °C

Die Umgebungstemperaturanderung darf nicht gréer 5 °C pro Stunde sein
Elektroanschluss: Betriebsspannung: 3x400V;50Hz--3L,N, PE

Nennleistung 3,1 KVA

Halbautomatische Elastizitatsmessmaschine EMM- Elastizitatsmessmaschine EMM-1291 fiir Fahrwerkslenker mit hydraulischer Spannein-
1423 fiir Fahrwerkslenker Fahrwerkslenker mit hydraulischer Spannein-  richtung und einer zuséatzlichen Messkette fiir
richtung freie Aufspannungen

© WPM Leipzig 2013
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2. Messmaschinen zur Ermittlung der Losbrech- und Bewegungswiderstandmomente

Die Reibmomentenmessmaschinen (RMM) der WPM Leipzig GmbH dienen zur Ermittlung des Reibmomentes bei
der Bewegung eines in der Lagerschale des Fahrzeuglenkers montierten Kugelzapfens. Je nach Lenkerausflihrung
kann das Reibdrehmoment oder das Reibkippmoment gemessen werden. Bei einigen Gelenkarten ist wahrend der
,Reibmomentenmessung* eine axiale oder eine radiale Vorlast des Gelenkes vorgeschrieben. Fir die spielfreie Mon-
tage der Fahrwerksgelenke in die Reibmomentenmessmaschine werden speziell konstruierte Adaptionen verwendet.

Elektronische Ermittlung des Stick-Slip-Verhaltens (Option)

Fur die elektronische Ermittlung der Losbrechmoments, der Haft- und Gleitreibungsmomente wird das Anfahrmo-
ment des Drehantriebs definiert erhdht, bis das Gelenk in Drehrichtung losbricht. Die Drehgeschwindigkeit wird auf
einen konstanten Wert geregelt. Die Steuerung des Drehantriebs reduziert darauf hin definiert das Antriebsmoment,
bis das Gelenk durch Haftreibung wieder zum stehen kommt. Dann wird der Vorgang wiederholt.

Mit dieser Methode lassen sich sowohl das Losbrechmoment, die Haftreibungsmomente und deren Verlauf und die
Gleitreibungsmomente mit zugehdrigem Verlauf ermitteln. Die Erh6hung/Reduzierung des Antriebsmoments wird in
Nm/sec, die Drehgeschwindigkeit wird in °/sec vorgegeben. Es sind nur oszillierende Drehbewegungen mdglich.
Weiterhin kann das zu untersuchende Gelenk optional mit einer Axialkraft belastet werden. Die Krafteinleitungskette
ist bis auf max. 5 kN ausgelegt.

Mechanische Ermittlung des Stick-Slip-Verhaltens (Option)

Bei dieser Option wird der Bauraum der Prifmaschine so erweitert, eine Stick-Slip-Messung auf Basis einer mecha-
nischen Ermittlung der Haft-und Gleitreibungsmomente (iber drehweiche Federelemente maéglich sind (zusétzliche

Achse).

Haupteinsatzbereich Messung von Reibdreh- und Reibkippmomenten an Fahrwerksgelenken
(Ermittlung von Moment-Winkel-Kennlinien)
Optional:

* Messung von Losbrechmomenten
» Ermittlung von Stick-Slip-Effekten
Belastungserzeuger
Art Servopneumatisch
Parameter Max. Reibmoment: 60 Nm

Max. Losbrechmoment: 60 Nm
Max. Kippwinkel: + 35°
Max. Drehwinkel: +40°
Axiale/ radiale Belastung: 5 kN
Messgenauigkeit der Reibomomente: £ 1% vom Endwert
Messgenauigkeit der Drehwinkel:  +£0,1°

Steuerung / Regelung Steuer- und Regelsystem DynaSax (

Prifkorper ein Gelenk inkl. gelenkbezogener Adaption. Messung aller Momente in einer
Aufspannung mdglich

Aufspannung der Gelenke | Automatisch mittels hydraulischer Schwenkspanner und pneumatischer Knie-
hebelspanner

Umweltbedingungen Umgebungstemperatur: 0 .. 40 °C (optional -30°C bis + 80°C
Die Umgebungstemperaturanderung darf nicht grofler 5 °C pro Stunde sein

Elektroanschluss: Betriebsspannung: 3x400V;50Hz--3L,N, PE
Nennleistung 3,1 KVA

© WPM Leipzig 2013
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Reibmomentenmessmaschine RMM-12625 fiir Fahrwerksgelenke Reibmomentenmessmaschine RMM-1422 fir Fahrwerksgelenke

3. Kombinierte Elastizitats- und Reibmomentenmessmaschinen (ERMM)

Neben den beschrieben separaten Messmaschinen EMM und RMM sind ebenfalls kombinierte Elastizitats- und
Reibmomentenmessmaschinen (ERMM) lieferbar. Innerhalb dieser Messmaschine werden alle Kennwerte der Ein-
zelmaschinen in einer Aufspannung und innerhalb eines automatisierten Messvorganges ermittelt.

Haupteinsatzbereich Durchfihrung von Elastizitatsmessungen an Kugelgelenken (Ermittlung von
Kraft-Weg-Kennlinien) und Messung von Reibdreh- und Reibkippmomenten an
Fahrwerksgelenken (Ermittlung von Moment-Winkel-Kennlinien)
Optional:

* Messung von Losbrechmomenten

Ermittlung von Stick-Slip-Effekten

Belastungserzeuger
Art Servopneumatisch
Parameter Max. Reibomoment: 60 Nm
Max. Losbrechmoment: 60 Nm
Max. Kippwinkel: +35°
Max. Drehwinkel: +40°
Axiale Belastung: 5 kN
Radiale Belastung: S kN
Messgenauigkeit der Reibmomente: + 1% vom Endwert
Messgenauigkeit der Drehwinkel:  +0,1°
Messgenauigkeit des Kraftsignals: +1 %
Messgenauigkeit des Wegsignals: £ 0,5 um
Steuerung / Regelung Steuer- und Regelsystem DynaSax-D3
Prifkérper ein Gelenk inkl. gelenkbezogener Adaption. Messung aller GréRen innerhalb

eines automatischen Prifablaufes in einer Aufspannung
Aufspannung der Gelenke | Automatisch mittels hydraulischer Schwenkspanner und pneumatischer Knie-

hebelspanner
Umweltbedingungen Umgebungstemperatur: 0 .. 40 °C )optional -30°C bis + 80°C)

Die Umgebungstemperaturanderung darf nicht gréRer 5 °C pro Stunde sein
Elektroanschluss: Betriebsspannung: 3 x400V; 50 Hz - 3L, N, PE

Nennleistung 3,1 KVA

© WPM Leipzig 2013
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Kombinierte Messmessmaschine ERMM fiir Fahrwerksgelenke

4. Steuer und Regelsystem - Bediensoftware

Alle Messmaschinen werden unabhangig von ihren konkreten Maschinentyp mit einer einheitlichen Steuerung und
Bediensoftware ausgerUstet. Die durchgangige Bedienphilosophie erméglicht dem Bediener einen leichten Wechsel
der Messprogramme bzw. der Messmaschinen.

alle nétigen Informationen auf einer Seite
Darstellung der Kurven in Echtzeit

Status der Maschinenkomponenten ersichtlich
Gut/Schlecht-Erkennung

Darstellung der Grenzwerte

Darstellung der Versuchsparameter

Nach der Auswahl der Messparameter und Festlegung der (je nach Maschinentyp verfligbaren) Messaufgaben

 Axiale Elastizitatsmessung (EMM, ERMM)

 Radiale Elastizitatsmessung (EMM, ERMM)

* Reibdrehmomentenmessung mit/ohne Losbrechmomentenmessung mit/ ohne Standzeit (RMM/ERMM)
» Reibkippmomentenmessung mit/ohne Losbrechmomentenmessung mit/ ohne Standzeit (RMM/ERMM)

kann die eigentliche Messung gestartet werden.

© WPM Leipzig 2013
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Die ausgewahlten Messungen laufen vollautomatisch ab. Die Auswertung der Messungen erfolgt grafisch am Bild-
schirm sowie in Form eines gedruckten Protokolls).
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Betriebsmenti zur Elastizitatsmessung Betriebsmenii zur Reibmomentenmessung

Neben den vollautomatischen Messfunktionen gibt es weitere Funktionen, die dem Bediener den Umgang mit der
Messmaschine sowie das Handling mit den Messdaten vereinfachen.

Dazu gehdren:

Lenkerdatenbank

»  Zuordnung von Versuchsparametern zu einer Lenker-/Teilenummer
mehrere Parametersatze pro Lenker moglich
Zuordnung der zur Messung bendtigten Adapter hinterlegbar
Kompensationwerte der jeweiligen Adaptersteifigkeiten hinterlegbar

Versuchsparameter
o fir jede Lenker-/Teilenummer sind die Versuchsparameter speicherbar
» notwendige Adapter konnen hinterlegt werden

Statistische Funktionen

Es werden bei Messreihen automatisch Seriendateien erzeugt, welche alle Kennwerte der Messungen pro Lenker
enthalten und somit fur statistische Nachbetrachtungen geeignet sind. Alle Dateien sind im ASCII-Format angelegt
und kdnnen somit auch in MS Office-Programmen insbesondere in MS Excel weiterverarbeitet werden. Im einzelnen:

» Speichern der einzelnen Messdateien

* Anlegen von Messserien

* Wiedereinlesen von Messserien

» Mittelwertberechnung

» Berechnung Standardabweichung

* Spannenberechnung

» Berechnung von Min-/Max - Werten

© WPM Leipzig 2013
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Protokollierung
» Neben der Online-Protokollierung der Messungen ist eine nachtrégliche Ansicht der Einzelmessung, ganzer
Messreichen inkl. statistischer Auswertung (Minimalwert, Maximalwert, Mittelwert, Standardabweichung ei-
ner Messreihe) méglich

Elastizitdtsmessung Reibmomentmessung
horke DatumUhrzeit  01.10.2002 17:59 DatwmUhrzeit 01102002 16:02
030-0145-160-203 Lfd. Nummer: 20 030-0145-160-203 Lid. Nurmmer. 2(1)
1180 1180
Axiale Belastung
— 1600— Drehmoment
a0 Ly
100 Racdile Last 1n (N} 1425
1w 1000. Radiale Last M. 1575 6
1000 2 Aotale Last Mn IN) 0
010 N o 4
@a A 500 e
et w  E
4 Z
£ w2
E 0 w £
g wo § g
: uswerung Mttt £
Mefergebnis. ¥ _s00. £
Aelastztat o) 003§ SR -2
s
Min Sligung il 071 2 Radile Last Mn (N} ue 9
Nin Kt () 1439 ~1000. Radiale Last MaxINE 1401 4
Max. krat N 12 5
Bewertung (Ablau) 0 i
Bowertung (Lenker): 1.0, o 6
-1601 i 53
020 -015 -010 -005 -000 005 010 015 020 ot % 8, !
Weg in mm Bewartung 10, 35 30 -25 20 15 10 ! 10 15 20 25 30 35
Winkel in
Radiale Belastung Kippmoment
2100 Enstelparaneter/ Grenzvere. 8- L
A Radiale Last Mn N 1425 +
1500 Racisle Last Max ). 1575 6. T
/ / e Lot o 5
2 4000. Atale Last Max [N) 0 4
N / / Metvinkel = '} ° ES
Stelgungsorenzwert aus:  lstwert i Me 3 10 E
Oiveor: 4 = 500 i woZ 2
= M 400 £
o o e N oo By Y
K] / / s tatwert £
Meforaebnis: J 500. 3
Mefergebnis S i S
Radaelastztat o] 006 b & v
Hin O ———— S 1000 Radiale Last Min N 1475 ~
o o & RacialoLast Max IN]. 1487 4
Max. Kt N} 1e85 o
Sewertung (Ablau) o 500 o %
Bowartung (Lnker: 1.0, 190
a0
2100~ ; 0. .
g 4 4 ~ ~ ] |
020 015 -0.10 o.nsw 000 005 010 015 020 Lo, q0 8 & 4 5 10
egin mm Winkel in *
‘Gedruckt am 05.07.2005

Gedruckt am 05.07 2005

Protokollausdrucke zur Elastizitats- und zur Reibmomentenmessung

Benutzerrechte
Es kénnen verschiedene Nutzer mit entsprechend gestuften Rechten zur Bedienung des Messprogramms eingerich-
tet werden.

5. Referenzen
* Audi AG, Ingolstadt
 DaimlerChrysler AG, Hamburg
* TRW, Krefeld
» HQM Sachsenring, Zwickau

WPM Werkstoffprifsysteme  Telefon: +49 (0) 34297/1435-0 —
Leipzig GmbH Telefax: +49 (0) 34297 /14 35-10 [

. Irrttimer und Anderungen vorbehalten. WPM Werkstoffpriifsysteme Leipzig GmbH
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