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Neue Dimensionen in der Analyse von Stick-Slip, Reibung und Verschleil’

Der als Stick-Slip-Effekt oder Ruckgleiten bezeichnete ruckhafte Ubergang von Haft- in Gleitreibung erzeugt im
Material Kérperschall und ist die Ursache fiir unangenehme Quietsch- und Knarzgerdusche. Dariber hinaus fihrt
Stick-Slip zu erhohtem VerschleiR und Materialermidung und ist in den meisten technischen Anwendungen
unerwiinscht. Herkémmliche Stick-Slip-Prifsysteme ermoglichen lediglich eine eindimensionale Bewegung der
beiden Materialien- bzw. Oberflachen zueinander. Unser neuer 3D Stick-Slip-Priifstand ermoglicht erstmals die
Simulation realer, hochdynamischer Relativbewegungen und Anregungszustdnde in drei Achsen und liefert
wichtige neue Erkenntnisse Uber die Entstehung und gezielte Vermeidung von Stick-Slip. Die reibungs- und
gerduschfreie Bewegung der drei Achsen und die direkte Messung von Beschleunigungen und Krédften an den
beiden Materialproben ermdoglicht hochprazise und hochauflésende Messungen der auftretenden Reibkrafte.
Der optional verfligbare Automatik-Mode Ubernimmt bei Bedarf die Steuerung einer Klimakammer und die
Durchfiihrung frei konfigurierbarer, voll automatisierter Priifsequenzen. Neue Dimensionen in der Analyse von
Stick-Slip und Reibkraften: Simultane Anregung in drei Achsen, prazise, hochauflésend und effizient!

Eigenschaften & Vorteile: Typische Einsatzbereiche:

e Hochdynamische Simulation aufgezeichneter e Analyse und Bewertung des Stick-Slip-Risikos
Relativbewegungen, Krafte und verschiedenster Materialpaarungen und
Beschleunigungen in 3 Achsen Oberflachen, insbesondere an weich-

e  Frei definierbare Bewegungsprofile elastischen Materialien und Komponenten

e Extrem leise, reibungsfreie Schwingerreger, e  Messung von Reibkraften und
keine Beeinflussung der Messdaten durch Reibungskoeffizienten
Gerdusche und Vibrationen der Erreger e Alterungs-, Abrieb- und VerschleiBprifungen

e  Erfassung von Beschleunigungen, Kréften,
Position, Temperatur und Feuchte ) -
e  Erfassung von Luft- und Kérperschall zur Optlonen / Zubehor:

Analyse und Bewertung von Stick-Slip e  Automatikmodus zur vollautomatischen

Ausfihrung vordefinierter Prifzyklen

e  BSR Suite Mess- und Prifsystem zur
Aufzeichnung von Relativbewegungen und
Beschleunigungen im Fahrzeug sowie zur
umfassenden Analyse der am Priifstand
aufgezeichneten Luft- und Kérperschallsignale

e Prazise Messung von Haft- und Gleitreibung

e  Messung von Federkraften und Kraft-Weg-
Diagrammen in 3 Achsen

e Keine Beeinflussung von Stick-Slip und Kraft-
messung durch Blattfederelemente

e  Geeignet fir Einsatz in einer Klimakammer im
Temperaturbereich von -40°C bis +85°C
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Reibungsfreie Bewegung ermoglicht
hochauflésende Kraftmessungen

Um eine Beeinflussung des dynamischen Verhaltens
und der Messwerte zu vermeiden, sind alle drei
Achsen mit einer reibungsfreien Fihrung ausgestattet.
Dies ermdglicht die hochauflosende direkte Messung
sehr kleiner Normal- und Tangentialkrdafte an
Dichtungssystemen und weich-elastischen
Werkstoffen ohne Beeinflussung und Dampfung des
dynamischen Verhaltens der Priflinge durch

angekoppelte Federn oder Uberlagerte Reibkrafte in
bewegten

den Flihrungen der Achsen.

Bild 2: Mehrachsen Schwingregelsystem MB Millenium EAGLE
ermdéglicht die reproduzierbare Abbildung aufgezeichneter
Beschleunigungen und Relativbewegungen

Profileditor zur einfachen Erzeugung
von Sinus- & Rampenprofilen

Ein integrierter Profileditor ermdoglicht die Definition
von sinus- und rampenférmigen Bewegungsprofilen.
Start- und Stoppposition, Frequenz, Amplitude,
Phasenlage, Dauer der Rampe, Anzahl der
Wiederholungen und Verweilzeit auf einer festen
Position werden direkt im Profileditor festgelegt.

[ o]

Bild 5: Definition eines rampenférmigen Bewegungsprofils

Bild 1: Luftlager ermdglichen reibungsfreie Bewegung der
Schwingtische in x-, y- und z-Achse

Reproduzierbare hochdynamische
Abbildung realer Anregungssignale

Das riickgekoppelte Mehrachsen-Schwingregelsystem
MB Millenium EAGLE ermoglicht eine hochdynamische
und exakte Abbildung aufgezeichneter
Anregungssignale. Die Schwingregelsoftware umfasst
die  Anregungsarten SINUS, RAUSCHEN und
ZEITSIGNALREPLIKATION. Aufgezeichnete Zeitsignal-
daten oder synthetisch erzeugte Anregungssignale wie
Rechteck, Sdgezahn oder Wavelets kdnnen mit Hilfe
der DRIVE-FILE-PROCESSOR-Software schnell und
einfach in den Controller Gbernommen werden.

Bild 4: Stick-Slip Messung bei simultaner Anregung in x-, y-
und z-Achse auf Basis aufgezeichneter Anregungssignalen.

Bild 6: Stick-Slip Messung bei Anregung mit rampenférmigen
Bewegungsprofil
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Messung von Beschleunigungen,
Kraften, Schwingwegen & Geraduschen

Dasintegrierte 16-kanalige Messsystem ermoglicht die
Erfassung und Aufzeichnung von Beschleunigung,
Kraft und Position auf allen drei Achsen. Uber ein
Prazisions-Messmikrofon ~ wird das  akustische
Verhalten an der Kontaktfliche der Materialien bzw.
Priflinge aufgezeichnet und analysiert. Zusatzlich
werden Temperatur und Feuchte im Bereich der
Kontaktstelle erfasst. Die Konfiguration und
Kalibrierung der Messkanadle erfolgt direkt in der
Bedienoberflache der Prifstandssoftware.
Konfigurierbare Hochpass-, Tiefpass- und Bandpass-
Filter optimieren das Signal-Rauschverhaltnis und
erhdhen somit nochmals die Auflésung der
Messsignale. Die Speicherung der Messdaten erfolgt
im  TDMS-Dateiformat.  Beschleunigungs-  und
Mikrofondaten kdnnen zuséatzlich fir eine subjektive
akustische Bewertung  oder  weiterfihrende
Signalanalysen im WAV-Audioformat abgespeichert
werden.
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€h2 [ Force [N] 2292 TP: 100Hz [Butt-10] 209 KALIBRIERUNG
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Bild 6: Berechnung von gemittelten Reibwerten durch
getrennte Mittelwertbildung fiir beide Bewegungsrichtungen

Automatikmodus zur Ausfihrung
vordefinierter Prifsequenzen

Der optionale Automatikmodus erméglicht die
Definition und vollautomatisierte  Ausfiihrung
vordefinierter Prifzyklen. Temperatur, Feuchte und
Betriebszustand der Klimakammer, die Position der
Anregungsachsen, die zu verwendenden
Anregungssignale,  Verweil-zeiten  auf  einer
vorgegebenen Position sowie Prif- und Messdauer
konnen in verschiedenen Prifschritten definiert,
vollautomatisiert ausgefiihrt und abgespeichert
werden.

Bild 5: Konfigurierung, Skalierung und Kalibrierung der
Eingangskandle

Messung von Haft- & Gleitreibung
und Berechnung von Reibwerten

Rampenformige Anregungssignale mit definierbarer
Amplitude und Geschwindigkeit ermdglichen die
gezielte Analyse von Reibkraften bei unterschied-
lichen Geschwindigkeiten, Uberpressungen und
Normalkrédften. Die resultierenden Reibkrafte und
Reibwerte werden dabei (ber eine definierbare
Anzahl von Zyklen gemessen und fir jede

Bewegungsrichtung getrennt berechnet.
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Bild 7: Definition kompletter Priifsequenzen
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Technische Daten:

3D Stick-Slip Priifstand

x-Achse

y-Achse

z-Achse

Max. Schwingweg

25mm pk-pk

25mm pk-pk

25mm pk-pk

Verriegelung Achse

Ja, softwaregesteuert

Ja, softwaregesteuert

Ja, softwaregesteuert

Einstellbare Uberpressung

Ja, Position halten oder
mechanisch verriegelt

Ja, Position halten oder
mechanisch verriegelt

Ja, Position halten oder
mechanisch verriegelt

Max. Geschwindigkeit im/s im/s im/s
Max. stat. Vorspannkraft 200N 100N 200N
Max. dyn. Anregungskraft
Sinus | 300N peak 150N peak 300N peak
Rauschen | 200N rms 100N rms 200N rms
Frequenzbereich DC-500Hz DC-500Hz DC-500Hz
Maximale Nutzlast 2kg 2kg 2kg

Anregungsarten

Sinus, Rauschen,
Zeitsignalreplikation

Sinus, Rauschen,
Zeitsignalreplikation

Sinus, Rauschen,
Zeitsignalreplikation

Dynamische Regelung

Position oder
Beschleunigung,
Kraftregelung optional

Position oder
Beschleunigung,
Kraftregelung optional

Position oder
Beschleunigung,
Kraftregelung optional

Beschleunigung, Kraft

Beschleunigung, Kraft

Wegliberwachung Ja Ja Ja
Temperaturiiberwachung Ja Ja Ja
Betriebsgerausch *
Noise Rating Curve (NR) | NR18, typisch NR18, typisch NR18, typisch
Schallpegel ** | <25dB(A) <25dB(A) <25dB(A)
Time Varying Loudness *** | <0,2 Sone <0,2 Sone <0,2 Sone
MessgroRen Weg/Position, Weg/Position, Weg/Position,

Beschleunigung, Kraft

Akustische Analysen

Schallpegel [dB(A)], Pegel Uber Zeit, Mittelwert und Maximalwert
Instationare Lautheit, Pegel liber Zeit, N10, N50 und N90 Perzentilwert

Sonstige MessgrofRen

Temperatur und Feuchte im Bereich der Materialproben

Dateiformate

TDMS-Format, Messsignale der Beschleunigungsaufnehmer und des
Messmikrofons kénnen zusatzlich im WAV-Format abgespeichert werden

Abmessungen (B*H*T)

955m*630mm*763mm

Gewicht

ca. 200kg

Netzanschluss

3 Phasen, 220-240VAC @ 50-60Hz, abgesichert mit 16A

Druckluft

Gefilterte, olfreie Druckluft, 6bar @ 150Liter/Min

* Der einzelnen Achsen, gemessen in einem Abstand von 70cm zum Schwingerreger bei Anregung mit typischem
Squeak & Rattle Prifprofil im Frequenzbereich von 5Hz bis 100Hz, Mittelwert der Beschleunigung von 0,3gRMS.
Bei simultanem Betrieb aller Achsen erhoht sich der resultierende Gerduschpegel um bis zu 9dB(A).

** A-bewerter Schalldruckpegel, FAST (125ms), 20Hz bis 20kHz

* % %

N10 Perzentilpegel, Lautheit nach DIN45631/A1, gemessen in Ubereinstimmung mit GMW14011
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