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1. Zur Sicherheit

1.1 Alligemeines:

Der Vierkugel-Apparat VKA-110 ist nach dem Stand der Technik konstruiert und bei
bestimmungsgeméBer Verwendung und unter Beachtung der Sicherheitsbedingungen
betriebssicher.

Obwohl die Anlage nach dem Stand der Technik betriebssicher gebaut wurde, konnen von
ihr Gefahren ausgehen, wenn sie:

B von nicht geschultem oder nicht eingewiesenem Personal bedient wird.
B nicht nach der bestimmungsgemiBen Verwendung eingesetzt wird.
B unsachgemil instand gehalten oder gewartet wird.

Jede Person, die mit der Aufstellung, Bedienung, Wartung, Reparatur und Inspektion des
VKA-110 befasst ist, muss die Bedienungsanleitung und die Sicherheitsbedingungen
gelesen und verstanden haben.

Der Betreiber des VKA-110 ist verpflichtet das Bedienungspersonal zu unterweisen, um
dieses vor Gefiahrdung der Gesundheit oder anderen sicherheitstechnischen Gefahren zu
schiitzen. AuBBerdem ist der Betreiber verpflichtet, das Bedienungspersonal iiber die
sichere und ordnungsgemifie Bedienung, Instandhaltung, Wartung und den sachgerechten
Betrieb der Anlage zu unterweisen.

1.2 Bestimmungsgemiifie Verwendung

Der Vierkugel- Apparat VKA-110 ist zur mechanischen Untersuchung von
Schmierstoffen bestimmt.

Zuldssige Umgebungstemperatur +5 bis +40 °C

Arbeitstemperatur +5 bis +150 °C

Jeder dartiber hinausgehende Gebrauch gilt als nicht bestimmungsgemal. Fiir hieraus
resultierende Schédden haftet allein der Betreiber / Benutzer der Anlage.

Zur bestimmungsgemélen Verwendung gehort auch das Einhalten der Hinweise
B zur Sicherheit
B zum Betrieb
B zur Instandhaltung und Wartung,

die in dieser Betriebsanleitung beschrieben werden.

Wird der Vierkugel-Apparat VKA-110 mechanisch oder elektrisch verindert,
erlischt die Gewihrleistung.



1.3 Sicherheitseinrichtungen am Vierkugel-Apparat VKA-110

Hauptschalter Q1 0 = Anlage AUS.
I = Anlage EIN.
Sicherungsautomat F3 0 = Uberlastung Steckdose 1 + 2 + Liifter.
I = Spannung an Steckdose 1 + 2 + Liifter EIN
Sicherungsautomat F1 0 = Uberlastung der Steuerspannung.
1 = Steuerspannung EIN.
Sicherungsautomat F2 0 = Uberlastung der Versorgungsspannung fiir

Frequenzumrichter/Motor.
[ = Versorgungsspannung
fiir Frequenzumrichter/Motor EIN.

1.4 Transport

Der Vierkugel-Apparat VKA-110 ist sofort nach Erhalt auszupacken und auf eventuelle
eingetretene Transportschiden und das lose mitgelieferte Zubehor auf Vollstindigkeit zu
kontrollieren.

Schéden oder fehlende Teile miissen innerhalb von 10 Tagen reklamiert werden.

Benutzen Sie nur ausreichend dimensionierte Transport- und Anschlagmittel.
(Gabelstapler, Kran, Gurtbidnder).

1.5 Arbeitsschutz

Der Vierkugel-Apparat VKA-110 ist nach der EG-Maschinenrichtline und den in Frage
kommenden Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvorschriften hergestellt worden.

Vorsicht! Durch Ol und Schmierstoffe auf dem FuBboden entsteht Rutschgefahr.
Zusammen mit schweren Teilen oder scharfen Werkzeugen konnen Sie erhebliche
Verletzungen erleiden.

Sorgen Sie fiir einen gut beleuchteten Arbeitsplatz.

Halten Sie Ordnung in Threm Arbeitsbereich.
Durch Unordnung erhoht sich die Unfallgefahr.

Vorsicht bei warmen und scharfen Gegenstinden (Achtung: Starke Erwdrmung des
Kugeltopfes nach Verschlei3- und Verschweillversuchen).
Tragen Sie Schutzhandschuhe.

Greifen Sie nie wihrend des Betriebes in den Arbeitsbereich der Spindel.
Weite Kleidung, lange Haare, Halsketten, Fingerringe, Armbander, Armbanduhren,
Krawatten konnen von der Spindel bzw. Kugelhalter erfasst werden.
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1.6 Reinigung und Wartung

RegelmiBige Reinigung und Wartung erhilt die Betriebssicherheit des
Vierkugel-Apparates VKA-110.

Schalten Sie vor Reinigungs- und Wartungsarbeiten den Hauptschalter (Q1) des
Vierkugel-Apparates aus.

Sichern Sie den Hauptschalter (Q1) gegen unbefugtes Einschalten (Vorhangeschloss).

Auch bei ausgeschaltetem Hauptschalter (Q1) stehen Teile der elektrischen Anlage unter
Strom, deshalb den Schaltschrank immer verschlossen halten.
Das Schaltschrankinnere darf nicht gereinigt werden. Gefahr durch Stromschlag!

Achtung Explosionsgefahr!

Durch die Verbindung von Olnebel und Luft kann ein explosives Gemisch entstehen!
Unterlassen Sie deshalb das Abblasen des Vierkugel-Apparates VKA-110 mit Pressluft
oder Sauerstoff.

Vermeiden Sie offenes Feuer (Rauchen).

Treffen Sie VorsorgemaBBnahmen zur schnellen Feuerbekdmpfung.

Reinigungsmittel, welche Kunststoffe, Gummi oder Lacke angreifen, diirfen nicht
verwendet werden. Sie konnen Kabel, Steckdosen und Anzeigen beschidigen.

Wir weisen darauf hin, dass dtzende Reinigungsmittel wie z.B. Ethanol den Lack
beschidigen, deshalb sollten nur lackschonende Reinigungsmittel verwendet werden.

Reinigungsmittel konnen gesundheitsschadliche Stoffe enthalten.
Beachten Sie die Hinweise der Hersteller.

1.7 Elektrik

Alle Arbeiten an der elektrischen Anlage, wie Wartung und Reparaturen, diirfen nur von
Elektrofachkriften bzw. unterwiesenen Personen geméfl den elektrotechnischen Regeln
durchgefiihrt werden.

Auch bei ausgeschaltetem Hauptschalter (Q1) stehen Teile der elektrischen Anlage unter
Spannung.



1.8 Not-Aus

Uber die Not-Aus-Einrichtung wird der Antrieb zum Stillstand abgebremst.

Um den VKA-110 wieder in Betrieb zu nehmen, muss auf dem Touchdisplay unter
"Optionen" die Taste "Quittierung Not-Aus" betitigt werden. Danach ist ist der VKA-110
wieder einsatzbereit.

1.9 Bei Feuer

Stromzufuhr iiber die Sicherungen abschalten.
Feuerwehr alarmieren.
Nur mit CO2 (Kohlendioxid) 16schen.

1.10 Umweltschutz

Sorgen Sie fiir ordnungsgeméfe Entsorgung der verbrauchten
Priif- und Betriebsstoffe.

2. Bedienung / Steuerung ..,Option-4*

Die Steuerung ist mit einem Touchdisplay ausgeriistet, hiermit werden einige Funktionen
bedienen und gesteuert.

Die Bedienung erfolgt durch leichten Druck auf das Touchdisplay.

2.1 Einschalten

Betriebsbereitschaft des VKA-110: Hauptschalter (Q1) EIN ,,I*.

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Niemals wihrend des Betriebes des VKA-110 in den

Arbeitsbereich der rotierenden Spindel greifen.

Bei Arbeiten innerhalb des Arbeitsraumes der Spindel: Vergewissern Sie sich, dass der
Hauptschalter (Q1) sich in der Stellung AUS ,,0*

2.2 Ausschalten

Ausschalten des VKA-110: Hauptschalter (Q1) AUS "0".



2.3 Steuerung ,,Option-4*

Das Laufzeitsystem des VKA-110 basiert auf Windows CE 5.0 und startet sich
automatisch beim Einschalten des Hauptschalters (Q1).

Das Standardpaket der Steuerung ,,Option-4‘‘ umfasst folgende Funktionalitéten:

Datenauswertung bei Kurzzeitversuchen im Abstand von 0,1 sec
Schweilpunkttest bei allen Drehzahlen bis maximal 6000 U/min.
Drehmomentanzeige des Motors (numerische- und grafische Darstellung)
Schrittsteuerung (freiprogrammierbarer Testablauf)

Abschaltbedingung nach Zeit oder Anzahl der Umdrehungen

Anderung der Drehzahl wihrend der Laufzeit

Automatische Kalibrierung der Drehzahlen

WebVisu + Webinterface (Moglichkeit der externen Bedienung iiber den PC via
Ethernetschnittstelle)

FTP-Server (direkter Abruf von Messdaten von einer USB-Schnittstelle)
USB und Ethernet Schnittstelle fiir die Datenauswertung (z.B. in Excel)

Die Steuerung des VKA-110 kann durch folgende Zusatzoptionen erweitert werden:

B Temperaturanzeige

B Drehmomentanzeige fiir diverse Kugeltopfe
B Priifkraftanzeige (Montage, siche unter 5.4.4)
B Vibrationssensor

Fiir die Zusatzoption 1 - 3 erfolgt eine numerische- und grafische

Darstellung im Display.

Fiir die Zusatzoption 4 Vibrationssensor erfolgt die Darstellung numerisch.
Die Testdatentlibertragung erfolgt via Ethernet- oder USB-Schnittstelle fiir die
Auswertung in Excel.

Inbetriebnahme:

Der VKA-110 wird bereits konfiguriert ab Werk geliefert.

Lediglich, wenn Sie die Netzwerkfunktionen der VK A-Steuerung nutzen wollen, miissen
die Netzwerkeinstellungen unter Option ,,PLC beenden* konfiguriert werden.

Dazu rufen Sie in Windows iiber das Startmenii unter ,,Programs* das ,,Control Panel“
auf.

Danach konnen in ,,Network* die Einstellungen vorgenommen werden.

Beim Start des VKA-110 sollte eine bestehende Netzwerkverbindung getrennt werden.
Erst nachdem der VKA-110 hochgefahren wurde, sollen die Netzwerkkabel wieder
angeschlossen werden, damit die Aufzeichnungen Ihrer Testergebnisse gewihrleistet
werden konnen.



Achtung!

Die Steuerung ,,OPTION-4“ wurde mit einem Kopierschutz versehen.

Jeglicher Versuch die Software zu kopieren fiihrt dazu, dass mit der Steuerung nicht
mehr gearbeitet werden kann.

Bedienoberfliche:

Alle Funktionen des VKA-110 konnen iiber die folgenden drei Fenster gesteuert werden:

2.3.1 Optionen

Hier finden Sie alle relevanten Optionen der Steuerung.

Viet Kugel Apperat
Hansa Press- und Maschienenbay GmiH Stant . .
Zurn Starten der Webvisualisierung folgende Adresszeile in einen belisbigen Browser eingeben D - Informatlon WebVlSll und FTP-SERVER
it "IP-Adresse der PLC"8080/webvsu.him /‘
lawa Runtime Frmirement ah 7 81 wird henditing
Zurn Abrufen ﬂevMessual;g’\’/&j;;ns\?szﬂ; F‘ZE‘(‘;tm den Explorer eingeban: i Start/AkthleI‘ung Temperaturregelung
Die Diaten werden in den Ordnern USBStoragel/ka und \StarageCardvkAl gespeichert —> . . .
: : s — | (nur bei Kauf eines Umwélzthermostaten)
| e | s Akt Satesering —» Aktivierung Schrittsteuerung
Wessung
Regelternp. vor Start Regelternp. nach Start Lastoegrenzung in % e > Regelung Temperatur vor und nach dem Start
50.00 60.00 500 —_— %
Maxirnaler Yibrationswert in % > . «
[ evmse Nallni G gy T — Lastgrenze fiir Modus ,,Begrenzt
Optianen > Abschalt grenze bei Messung mit Schwingungs-
Zeige Temperatur Zeige Drehmoment Zeige Gewicht | atenpunkte aufnehmer (nur be] ZuSatZOpt]On-4)
l _ ‘ Stop > Auswahl Mess groBe Verlaufsanzeige
PLC Beenden Quitierung Not-Aus Sprache " . .
(anwihlbar bei Upgrade von Zusatzoptionen)

2.3.1.1 USB-Schnittstelle

Das Feld ,,Status-USB-Stick* zeigt, ob die Steuerung einen USB-Stick erkannt hat. Zeigt
das Feld griin, wird automatisch beim Start des VKA-110 ein Messprotokoll auf das USB-
Medium gespeichert.

Auf dem angeschlossenem USB-Medium wird ein Ordner VKA erstellt. Darin wiederum
fiir jede Messung ein Ordner mit Datum und Name.

Auf einem externen Rechner kann die Auswertung erfolgen.

Fiir eine automatische Auswertung 6ffnen Sie eine Excel-Datei. Wenn Makros aktiviert
sind, wird automatisch die CVS (ein Dateiformat) eingelesen und gleichzeitig Diagramme
erstellt. Diese Makros konnen firmen- und formatspezifisch angepasst werden.

Die Vorlage auf der Steuerung ist unter \USBStorage\VKA\ zu finden.



2.3.1.2 Nullpunkt Gewicht

Die Anzeige des Gewichts kann durch die Nutzung diverser Kugeltopfe Abweichungen
anzeigen (auf Grund unterschiedlicher Gewichte der Kugeltopfe, durch
Temperaturabweichungen, oder durch eine abweichende Stellung der Stof3stange).

Bei einem Upgrade von Zusatzoption -3 empfehlen wir beim Einspannen eines neuen
Kugeltopfes (unter Optionen) immer den Button ,,Nullpunkt Gewicht* zu betétigen.

2.3.1.3 Zusatzoptionen

Unter Optionen kann mit den Buttons ,,Zeige Temperatur®, ,,Zeige Drehmoment“ und
»Zeige Gewicht* die jeweilige Diagrammanzeige gewéhlt werden.

Unter Status wird das Diagramm mit dem Verlauf angezeigt.

Hierzu miissen die entsprechenden Zusatzoptionen installiert sein.

Ist kein Feld angewéhlt wird das Drehmoment oder die Drehzahl (je nach Steuermodus
des Frequenzumrichters/FU) des Motors angezeigt.

Die jeweilige angewéhlte Messgrofle wird automatisch skaliert.

B Temperatur: 1°C *Skalierungsfaktor/Skalenteil (Zusatzoption-1)
B Drehmoment Kraftaufnehmer: 1Nm *Skalierungsfaktor/Skalenteil (Zusatzoption-2)
B Gewicht: 1-Kg *Skalierungsfaktor/Skalenteil (Zusatzoption-3)

B Drehmoment FU: 1% *Skalierungsfaktor/Skalenteil (im Standardpaket enthalten)

2.3.1.4 Temperaturregelung

Bei angeschlossenem und eingeschaltetem Umwalzthermostat vom Hersteller Julabo
erscheinen die Buttons ,,Starte TR* und ,,Aktiviere TR* im Feld ,,Option*.

Bei ,,Starte TR“ wird durch Driicken des Startknopfes die Temperaturregelung gestartet.
Der Motor lduft erst an, wenn die Temperatur das angegebenen Toleranzfeld erreicht hat.
Dabei gibt es zwei Einstellungsmoglichkeiten. Temperatur vor Motorstart (z.B. 50°C) und
Temperatur nach Motorstart (z.B. 60°C). Das hei3t der Kegelrollenhalter (oder Kugeltopf)
wird auf 50°C erwirmt und dann startet der Motor. Die Temperatur wird dann weiter auf
60°C Regeltemperatur erhdht.

2.3.1.5 Mehr Datenpunkte
Mehr Datenpunkte erhoht die Anzahl der Loggingpunkte pro Zeiteinheit in der
Auswertung. Bei Messungen des Drehmoments bei Kurzzeitversuchen konnen unter

»Mehr Datenpunkte* weitere Messpunkte gesetzt werden (0,1 Sekunden).
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2.3.1.6 Kalibrierung

Bei Auslieferung ist der VKA-110 bereits kalibriert worden.
Eine neue Kalibrierung muss nur nach dem Austausch des Motors erfolgen.

2.3.1.7 Ohne Zusatzoptionen testen

Wenn keine Option ausgewahlt wurde, wird im Touchdisplay die Drehzahl-, bzw. das
Drehmoment des Motors angezeigt.

B Geregelt = Anzeige Drehmoment
B Ungeregelt = Anzeige Drehzahl

2.3.1.8 FTP-Server

Uber den FTP-Server erfolgt der direkte Abruf von Messdaten von der USB-Schnittstelle.

Hinweis:

Fiir den direkten Abruf der Daten empfehlen wir diese iiber ,,Excel (Version ab 2007)
abzurufen. Falls ein anderes Tabellenkalkulationsprogramm verwendet wird, miissen die
Daten auf einem PC zwischengespeichert werden, um die Daten zu 6ffnen.

2.3.1.9 WebVisu und Webinterface

Mit ,, WebVisu“ kann die Schaltfléche auf Thren PC angezeigt werden.
Uber den PC kann der VKA-110 dann tliber ,,Webinterface“ extern gestartet und gestoppt
werden.

Wenn Thr VKA-110 nicht mit Threm hauseigenen Netzwerk verbunden ist, wird ein
zusitzlicher Router bendtigt, um mit ,,WebVisu“ und ,,Webinterface“ zu arbeiten
(ein Router ist im Lieferumfang nicht enthalten).

Hinweis:

Um mit ,,WebVisu‘“ und ,,Webinterface* zu arbeiten betdtigen Sie folgende Buttons:
»PLC-Beenden*“ / ,,START* / ,,Programs* / ,,Control Panel* / ,,Network* /
»ONBOARD*

jetzt 6ffnet sich das Fenster ,,SEC-Ethernet-Driver®, in diesem Fenster geben Sie
unter,, IP-Adresse* Ihre eigene IP-Adresse ein und Bestitigen mit ,,OK*“. Im Desktop
gelangen Sie mit Anwéhlen von ,,MS-DOS-Restart*“ wieder zur VK A-Steuerung.
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2.3.2 Messung

MName Messung Stopp-Kriterium Messung
-ternperatur 13.09 2018@19 el 1800 Uridichingen Start
Zeitversetzte Aufzeichnung i
___',_,_y
s zet @ oh  1m 0s g —] Betriebsmodus
Reset
C — .
Ut | @ @ | e Vet @) @ | Boment || 1500 Uimin freie Drehzahlvorgabe
Messung
Drehzahl Uberlastabschaltung ——»
600 | 1200 I 1476 | 1500 | 1760 | 4000 | Standarddrehzahlen
Slatus
Schritt 2 0h Om 05 0 Uimin
Opti
Sehritt 3 Oh om 0s 0 Limin ey §
Sehritt 4 Oh am 0s 0 Ufmin Schrittsteuerung
Schritt 5 Oh Om 0s 0 Ufmin

2.3.2.1 Messung

In dem Fenster ,,Messung* konnen alle Einstellungen fiir die Messungen vorgenommen
werden.

Mit Betitigen der Anzeige ,,Name Messung* kann ein neuer Name vergeben werden.
Beim Driicken des Startbuttons wird dem Namen ein ,,@01* angehéngt. Wird nach der
vorangegangenen Messung kein neuer Name vergeben, so wird der Name der vorherigen
Messung hochgezéhlt.

Achtung!
Wurde kein Name vergeben, dann kann auf dem USB-Speichermedium keine Messung
aufgezeichnet werden.

2.3.2.2 Zeitversetzte Aufzeichnung

Durch AN/AUS kann die Aufzeichnung eines Testlaufes auf Wunsch zeitversetzt gestartet
werden.

Bei laufendem Motor kann durch Betitigen des Buttons ,,Status* und

wStatus Aufzeichnung® die aktuelle Aufzeichnung auch vor der eingestellten Zeit
begonnen werden. Dies hat jedoch keinen Einfluss auf die bereits verstrichene Messzeit
und die Dauer der Messung.

2.3.2.3 Stopp-Kriterium Messung

In dem Feld ,,Stopp-Kriterium Messung* stellt man die Abschaltbedingungen ein.
Es kann zwischen zwei Methoden ausgewihlt werden. Die Abschaltung nach einer
bestimmten Zeit oder die Abschaltung nach Erreichen einer bestimmten Anzahl von
Umdrehungen.
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Die Werte (z.B. Abschaltung nach 1000 Umdrehungen) kénnen durch Tippen auf die
Zahlenwerte verandert werden.
2.3.2.4 Maximales Drehmoment

Unter ,,Maximales Drehmoment* kann die Drehmomentschwelle fiir die Abschaltung
am SchweiBBpunkt begrenzt werden.
Die Drehmomentschwelle kann wie folgt begrenzt werden:
B Bei ,,begrenzt“ wird der Motor, bei einem unter Optionen einstellbarem Wert
seines Drehmoments, abgeschaltet.
B Bei ,,unbegrenzt*“ wird der Motor erst bei 100% seines Drehmoments abgeschaltet.
Dies ersetzt den Motorschutzschalter.
Das maximale Drehmoment sollte bei Langzeitversuchen immer auf ,,begrenzt*
eingestellt sein.
AulBerdem sollte bei Versuchen von < 1200 U/min. die Einstellung
»Geregelt* (mit Frequenzumrichter / mit FU) vorgenommen werden, da sonst das
Drehmoment des Motors zu hoch ist.

2.3.2.5 Ungeregelt / Geregelt

In dem Bereich Drehzahl konnen die Buttons ,,Ungeregelt (ohne Frequenzumrichter)
und ,,Geregelt* (mit Frequenzumrichter) ausgewihlt werden.
Hiermit bestimmen Sie die Ansteuermethode des Frequenzumrichters (FU).

Bei ,,Ungeregelt* (ohne FU) gibt der FU keine Frequenz und Spannung an den Motor.
In diesem Fall verhilt sich der Motor so, als wenn er ohne FU an das Stromnetz
angeschlossen wire. Der Schlupf des Motors wird nicht ausgeglichen und eine manuelle
Nachregelung ist eventuell nétig, da die Drehzahl des Motors von der Last im Kugeltopf
abhingig ist.

Bei ,,Geregelt* (mit FU) nutzt der FU die Vektorregelung um Lastfdlle am Motor
auszugleichen. Hier erhoht der FU Spannung und Strom, um die Drehzahl zu halten.
Der Modus ,,Geregelt“ eignet sich nicht fiir Verschweil3versuche.

Die Drehzahl des Motors kann iiber drei Methoden dem FU vorgegeben werden:
B Durch Tippen auf den Drehzahltacho im ,,Statusfenster (auch wihrend eines
Testlaufs moglich)
B [m Fenster ,,Messung* mit Betdtigung im Feld der freien Drehzahlvorgabe
B [m Fenster ,,Messung* mit Betitigen der Buttons der Standarddrehzahlen
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2.3.2.6 Schrittsteuerung

Der VKA-110 verfiigt iiber die Mdglichkeit die Drehzahl schrittweise zu verdndern.

Mit den Buttons ,,Schritt-2¢ bis ,,Schritt-5¢ konnen zusitzliche Schritte hinzugefiigt
werden.

Je nach gewdhltem Abschaltkriterium kdnnen Schrittpunkte nach verstrichener Zeit oder
Anzahl getitigter Umdrehungen gesetzt werden. Eine Plausibilitdtspriifung erfolgt nach
beendeter Eingabe.

Das gesamte Feld ,,Schrittsteuerung“ kann unter ,,Optionen“ mit Betitigung des
Buttons

»aktiviere Schrittsteuerung® ausgeblendet werden.

Die Schrittsteuerung ermoglicht einen Testlauf mit unterschiedlichen Drehzahlen.

Es ist z.B. moglich (beim Anwihlen des Stopp-Kriteriums ,,Zeit*) den VKA-110 eine
Stunde bei 1000 U/min laufen zu lassen, danach eine weitere Stunde bei 1500 U/min und
wiederum zusédtzliche 30 Minuten bei 2000 U/min zu fahren.

Diese Einstellung kann auch iiber die Anzahl der Umdrehungen erfolgen
(Stopp-Kriterium Umdrehungen).

Eingabe:
B Start-Drehzahl (unter ,,freie Drehzahlvorgabe) und Stopp-Kriterium (Zeit oder
Umdrehungen) eingeben.
B Schritt-2: Zeit oder Umdrehungen eingeben + Drehzahl (U/min.)
B Schritt-3: Zeit oder Umdrehungen eingeben + Drehzahl (U/min.)
B Schritt-4: wie Schritt-2 und -3 fortsetzen bis maximal Schritt-5.

Beispiel:
B Schritt-1: Stopp-Kriterium ,,Umdrehungen* wihlen. Rechts daneben 5000
Umdrehungen eingeben. Direkt darunter im Feld ,,freie Drehzahlvorgabe“
1000 U/min. eingeben.
B Schritt-2: Eingabe 1500 Umdrehungen / 1500 U/min.
B Schritt-3: Eingabe 3000 Umdrehungen / 2000 U/min.
B Schritt-4: Eingabe 4000 Umdrehungen / 3000 U/min.

Erlauterung:

Schritt-1: Der Motor lauft mit 1000 U/min. an

Schritt-2: Nach 1500 Umdrehungen erhoht sich die Drehzahl auf 1500 U/min.

Schritt-3: Nach weiteren 1500 Umdrehungen (insgesamt 3000 Umdrehungen) erh6ht sich
die Drehzahl auf 2000 U/min.

Schritt-4: Bei 4000 Umdrehungen angelangt 1auft der Motor zusétzliche 1000
Umdrehungen bei 3000 U/min.
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Mit Erreichen von 5000 Umdrehungen schaltet der Motor automatisch ab.

2.3.3 Status

a0
Drehzahl 0Ufmin  Temp. Start 00°C 20 40 _
Iotorlast 000 % Temp. Stop 0g°c Start
Virbration 386% Temperatur 320°C i 2 Drehzahltacho
Drehmoment -0.12 Nfm Zahler 0.000000 Urndr
Gewicht 101.1 kg Laufzeit 0s 0 0
T S
150 100 50 0 >
10 10 i
9 i Motorlast
Messung

B 8

7 7 i

6 6 Status | »

5 =l

i .

s 4 Verlaufsanzeige
3 3 Cptionen

2. 2 — »

Ll
1 1
g Stop .
0 I Skalierungsfaktor

2.3.3.1 Status

In dem Fenster ,,Status werden zur Laufzeit die aktuellen Werte angezeigt. Das
Drehmoment wird in % des maximalen Drehmomentes des Motors angezeigt.
Die Steuerung springt automatisch beim Driicken des Startbuttons auf dieses Fenster.

Die Fenster ,,Option* und ,,Messung“ konnen bei laufendem Motor nicht angewahlt
werden.

Das untere Diagramm zeigt den Verlauf der unter ,,Option* gewihlten Messgrof3e.
Die Verlaufsanzeige wird automatisch auf die Dauer der Messung skaliert.

Mit Betitigen des Feldes ,,Drehzahltacho“ auf dem Touchdisplay, 6ffnet sich ein Fenster,
in dem das Veriandern der Drehzahl wéhrend des Betriebs moglich ist.

Achtung!

Nach Beendigung eines Tests oder Abbruch eines Tests ist ein Neustart nur nach
Betitigung der Taste ,,Reset* moglich.
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2.4 Laufgewichtseinstellung

Die Hohe der Belastung kann durch das Verschieben des Laufgewichts auf dem
Gewichtsbalken (Pos.24) eingestellt werden. Es sind Laufgewicht in 1, 2, 2,5, 5, 7 oder 10

kg erhéltlich.
Es ist darauf zu achten, dass der Indexhebel (Pos.31) vom Gehéduse weg zeigt.
Mit dem Indexhebel kann der bendtigte Belastungswert arretiert werden.

Achtung:
Vor der Montage des 10-Kg-Laufgewichts muss die ,,Zylinderschraube“ (Pos.91)
entfernt werden und sollte nach der Montage zur Sicherung wieder montiert werden.

2.5 Montage der Zusatzgewichte

Die zusitzliche Montage der Zusatzgewichte ermoglicht die Vergrof3erung des
Belastungsbereiches.

Die Montage erfolgt durch das Aufschieben auf das 10-Kg Laufgewicht (Pos.30) und
anschliefender Befestigung bzw. Positionierung durch eine Fixierschraube (Pos.15).

Folgende Zusatzgewichte sind erhiltlich:

40 kg Zusatzgewicht, welches aus 4-Ringen besteht.
(Jeder einzelne Ring hat ein Gewicht von 10 kg.)

Bitte beachten Sie, dass beim Herausdrehen der Fixierschraube, diese weit genug aus dem
Priifgewicht gedreht wurde, um Beschiddigungen am Priifgewicht zu vermeiden.

Die entsprechenden Belastungsreihen finden Sie als Extrablatt bei den mitgelieferten
Unterlagen des VKA-110.

Information Priifgewichte:
Fiir Kontrollzwecke sei noch aufgefiihrt, dass die Laufgewichte einschlieBlich Indexhebel,

sowie alle Ringe der Zusatzgewichte mit Schrauben und auch das 40 kg Zusatzgewicht
inkl. Griffe genau auf das angegebene Gewicht gefertigt (Toleranz = 0,5%) worden sind.
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2.6 Kugelhalter
2.6.1 Einsetzen und Bestiicken des Kugelhalters

Vorsicht: Verletzungsgefahr

Bestiicken des Kugelhalters in die Spindel nur im ausgeschalteten Zustand des
Motors.

Niemals bei drehender Spindel in den Arbeitsraum der Spindel fassen.

VKA-Motor ausschalten. Die Spindel darf nicht rotieren.
Neue Priitkugel fest in den Kugelhalter driicken, bzw. durch leichte Schldge mit einem
Kupferhammer (z.B. 500 gr. Kupferhammer) befestigen.

Den, mit einer Priifkugel, bestiickten Kugelhalter fest in die Spindel driicken und durch
leichte Schldge mit einem Kupferhammer fiir festen Sitz sorgen.

Bestiicken der Priifkugeln in den Kugelhalter:

Es wire von Vorteil, fiir [hre Priifkugeln, wenn die Priitkugel in den Kugelhalter auf einer
Kupferplatte bestiickt wird (Malle der Kupferplatte z.B. 10x10x2 cm).
Die Kupferplatte hat den Vorteil, dass Ihre Priifkugeln nicht beschéddigt werden.

Achtung:

Eingesetzter Kugelhalter darf nicht mehr als 0,75 mm und nicht weniger als 0,50 mm
iiber Spindel stehen.

Spannfliche des Kugelhalters vor dem Einsetzen in die Spindel von Fremdkorper
befreien, da sonst kein schlagfreier Lauf (hochstens 0,03 mm) der Kugel und somit
keine einwandfreien Ergebnisse zu erwarten sind.

Unbrauchbare Halter miissen sofort durch neue Kugelhalter ersetzt werden.
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2.6.2 Demontage des Kugelhalters

Vorsicht: Verletzungsgefahr
Demontage des Kugelhalters darf nur im ausgeschalteten Zustand des Motors
geschehen. Die Spindel darf nicht rotieren.

VKA-Motor ausschalten.
Nach Stillstand der Spindel wird der Kugeltopf durch Niederdriicken des Ausriickhebels
(Pos.32) entlastet.

Der in der Spindel befindliche Kugelhalter wird zusammen mit der geklemmten Kugel
durch den mitgelieferten Austreiber (Pos.9) gelost.

Das Losen erfolgt durch Einfiihren in den Spindelquerschlitz und durch anschlieBendes
Abwinkeln (nach unten) des Austreibers.

Achtung:
Kugelhalter nicht durch Schlagen aus der Spindel entfernen, da sonst die
Spindellagerung beschidigt wird.

Mit Hilfe des Durchtreibers (Pos.18) kann die Kugel auf der hierfiir vorgesehenen
Offnung der Montierplatte aus dem Kugelhalter entfernt werden.

2.7 Kugeltopf-Standard und Temperierbarer Kugeltopf

Bestiicken des Kugeltopf-Standard (Art.-Nr. 002.00426) und des
Temperierbaren-Kugeltopf (Art.-Nr. 002.00145) geschieht mit eingepresster Druckplatte
(Pos.12) und durch das Einlegen von drei Priifkugeln.

Der Klemmring (Pos.11) wird mit der geschliffenen Kegelfliche nach unten auf die in den
Kugeltopfen bestiickten Kugeln eingesetzt. Durch den kegeligen Klemmring werden die
Priitkugeln im Kugeltopf zentriert.

Das Befestigen der drei Priifkugeln erfolgt durch das Anziehen der Spannmutter (Pos.13).
Dazu das Vierkant des beliebigen Kugeltopfes in die Montierplatte einsetzen und mit dem
Hansa Press Spannschliissel (Pos.16) die Spannmutter des Kugeltopfes kréftig anziehen,
damit die Kugeln unverriickbar festgeklemmt sind.

Die beim Schweillvorgang auftretenden hohen Krifte, hédtten durch das Mitdrehen der
Kugeln eine Zerstorung der Druckplatte und des Klemmringes zur Folge.

Anschlieend Kugeltopf mit Priifdl fiillen.
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Von dem zu priifenden Ol nur so viel in den Kugeltopf fiillen, dass der Olspiegel ca. 3mm
iber den drei eingespannten Priitkugeln steht (ca. 75ml)
Priifkugeln:

Die SKF-Priifkugeln 12,700 G 20 DIN 5401 aus Walzlagerstahl 100Cr6(W3)
mit einer Harte von HRC 64+/-1 sind bevorzugt zu verwenden. (Art.-Nr. VKA-00020)

AulBlerdem konnen Sie auch folgende Priifkugeln von Hansa Press
RB 12,7 MM/G10 / Werkstoft: 1,3505 (B1) 100Cr6 / Harte HRC 64+/-1
(Art.-Nr. VKA-00136) einsetzen

Kugeln aus einem anderen Werkstoff oder einer anderen Hérte lassen keine vergleichbaren
Ergebnisse zu und verhindern somit einwandfreie Priifergebnisse.

Fiir jeden Versuch ist ein neuer Satz von 4 Stahlkugeln zu verwenden.
2.7.1 Belastung des Kugeltopfes

Die Kugel des Kugelhalters muss mittig auf die drei Kugeln des mit Priifkugeln und Priifol
bestlickten Kugeltopfes aufgesetzt werden.

AnschlieBend wird die Spitze (Pos.34) des Kugeltopfes in die Pfanne (Pos.41) des
Drehtellers (Pos.21) eingesetzt.

Durch das Hochschwenken des Ausriickhebels (Pos.32) erfolgt die Gewichtsbelastung.

Die Belastung durch das Hochschwenken des Ausdriickhebels muss langsam und
vorsichtig erfolgen, da sonst Beschiadigungen an den Kugeln entstehen konnen, die
grofler sind als die Kalotten, die nach einem Testlauf erscheinen.

Dies gilt besonders fiir die hohen Belastungen von 500 bis 1000 Kg, da bei diesen
Belastungen die Beanspruchung der einzelnen Teile, vor allem der Schneidenlagerung,
ohnehin sehr hoch ist.

Den Ausriickhebel nach der Belastung in den am Gehduse montierten Halter
(Pos. 47) klemmen.

Vor Starten des Motors muss der Messarm vom Kugeltopf stets mit dem Tragarm durch
die mitgelieferte Stiitze (Pos.38) gekoppelt sein, damit der Messarm des Kugeltopfes
wihrend eines Testlaufs nicht ausbricht.

Achtung:

Eine Priifung beginnt erst mit dem Einschalten des Motors und nach dem
Aufbringen der Belastung.
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2.7.2 Entlastung des Kugeltopfes

Nach Stillstand des Motors (Spindel) und durch Niederdriicken des Ausriickhebels erfolgt
die Gewichtsentlastung des Kugeltopfes bzw. der Priitkugeln.

Danach den Kugeltopf herausnehmen und mittels des Vierkantes in der Montageplatte
demontieren.

2.7.3 Messmikroskop fiir Kugeltopf-Standard und Temperierbaren-Kugeltopf

Das Messmikroskop (Art.-Nr. 002.00403) dient zur Ausmessung der Kalotten, ohne die
Kugeln aus einem der VKA-Kugeltopfe zu entnehmen.

Hierfiir wurde eine spezielle Aufnahme entwickelt, mit der es moglich ist das
Messmikroskop auf den KUGELTOPF-STANDARD (Art.-Nr. 002.00426) und den
TEMPERIERBAREN-KUGELTOPF (Art.-Nr. 002.00145) zu stecken.

Es ist nur das Austauschen der jeweils mitgelieferten Spannmutter (entweder fiir den
Kugeltopf-Standard oder den Temperierbaren-Kugeltopf) erforderlich.

Bedienungsanleitung Messmikroskop:

Nach Beendigung eines Priiflaufes, wird die Mikroskopaufnahme auf die Spannmutter
gesteckt und zusammen mit dem jeweiligen Kugeltopf in den Ful} gesetzt.

Nun wird der obere Ring in eine Rastung gedreht und der untere Ring soweit gedreht, bis
die erste Kalotte im Mikroskop erscheint.

Gemal der Bedienungsanleitung fiir das Mikroskop wird die Optik scharf eingestellt.

Durch Festdrehen der seitlich am unteren Ring befindlichen Réndelschraube, wird diese
Position fixiert.

Durch jeweiliges Drehen des oberen Ringes um 120° (bis zum Einrasten) konnen
nacheinander alle drei Kalotten gemessen werden.

Achtung:

Das Vermessen der Kalotten ist nur bei eingespannten Kugeln moglich, da beim
Losen der Spannmutter die Kugeln verrutschen.
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2.8 Versuchsarten

Die Laufdauer richtet sich nach dem Zweck des Versuches; d.h. ob es sich um einen
Langzeittest oder um einen Kurzzeittest (Schwei3versuch) handelt.

Bei Belastungen, die der Schweillgrenze entsprechen, iibernimmt eine elektronische
Automatik beim Verschweillen das Abschalten des Gerites.

Versuchsarten und wihrend der Versuche sich abspielende Vorgédnge folgen im
Kapitel 3.

3. Versuchsbeschreibung

3.1 Versuchsarten
3.1.1 Vor jedem Versuch ist zu beachten

Fiir jeden Versuch muss ein neuer Satz Priifkugeln montiert und neues Ol eingefiillt
werden.

Vor dem Einsetzen der 3 Kugeln in den Kugeltopf und der Kugel im Kugelhalter, bzw. des
Kugelhalters in der Spindel, miissen die Teile von allen Riickstdnden befreit werden,

vor allem der Kugeltopf mit Klemmring und der Kugelhalter.

AnschlieBend das Gewinde des Kugeltopfes leicht einfetten, da sonst beim Anziehen der
Spannmutter die Gefahr des Festsetzens bestehen konnte.

Achtung:
Falls die oben genannten Teile nicht gereinigt werden, konnten verbleibende
Abriebteilchen das Priifergebnis verfilschen.

Zur Schaffung konstanter Vergleichsverhiltnisse ist es notwendig, dass das Ol mit stets
gleicher Temperatur gepriift wird, und dass der Kugeltopf selbst nicht zu stark erwarmt ist.
Wir empfehlen daher mit zwei Kugeltdpfen zu arbeiten, die abwechselnd fiir die Versuche
verwendet werden.

Vor Beginn einer Versuchsreihe muss der Vierkugel-Apparat 10 Minuten im Leerlauf
betrieben werden, damit die Spindellagerung die erforderliche Betriebstemperatur erreicht.
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3.1.2 Ubliche Kurzzeitversuche

Im Allgemeinen wird man zur Priifung von Olen den Kurzzeittest mit einer Laufzeit
von 1 Minute anwenden.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen darin, dass das Ol in kiirzester Zeit gepriift wird, und

B dass mit spezifischen Flachenpressungen gearbeitet werden kann, wie sie z.B. an
Verzahnungen von stark belasteten Getrieben auftreten.

B dass eine geringe Gesamtwirme auftritt, die schidliche Wirkungen auf Priitkugeln
und Spannelemente verhindert, wie z.B. Herabsetzung der Hérte dieser Teile.

Zur Feststellung der VerschleiBkurve wird mit dem zu untersuchenden Schmiermittel eine
Reihe dieser Kurzversuche durchgefiihrt, und zwar bei verschiedenen auf den Kugeltopf
ausgelibten Belastungen.

B Die Belastungsspriinge werden bei Olen mit geringerer Hochdruckschmierfihigkeit
kleiner gewdhlt, z.B. 140, 160, 180, 200 kg usw.

B Bei Olen mit hoherer Hochdruckschmierfihigkeit kdnnen sie groBer sein,
z.B. 300, 350, 400, 450 kg usw.

Durch Kurzzeitversuche konnen folgende Testergebnisse festgestellt werden:

B der VERLAUF DER VERSCHLEISSKURVE,
B die REIBUNGSZAHL,

B der VERLAUF DER REIBUNGSZAHL,

B dic VERSCHLEISSVERZOGERUNGSZEIT,
B der SCHWEISSPUNKT
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3.1.3 Langzeitversuche

Langzeitversuche werden ausgefiihrt, um einen Anhalt iber den langsam vor sich
gehenden Verschlei3 (Abrieb) zu erhalten, der bei verschiedenen Schmiermitteln unter
weniger starken Beanspruchungen auftreten kann.

Bei diesen Versuchen ist eine niedrige Belastung auf den Kugeltopf vorzuziehen, wobei
der Versuch mehrere Stunden andauern kann.
Die Belastungen liegen hierbei stets unter 40 kg.

Ein Wert von 15 kg iiber einen Zeitraum von 60 Minuten hat sich als zweckmifig
erwiesen.

Da die Skala auf dem Waagebalken die Einstellung der 15 kg-Belastung mit Hilfe der
kleineren Laufgewichte (2,5, 5, 7 kg) nicht ermdglicht, muss ein besonderes Gewicht von
1 kg, oder 2 kg eingesetzt werden, welche ebenfalls in die Rasten des

Waagebalkens eingehidngt werden.

Die Effektivwerte fiir die 4 Priifkugeln werden wie folgt von der oberen Zahlenreihe
berechnet:

B | kg Laufgewicht ist durch 10 zu teilen

B 2 kg Laufgewicht ist durch 5 zu teilen

B 25 kg Laufgewicht ist durch 4 zu teilen

B 5 kg Laufgewicht ist durch 2 zu teilen

B 7 kg Laufgewicht ist durch ca. 1,4285 zu teilen

Die Versuchsverhiltnisse sind fiir diese Versuche nicht genormt.

Achtung:

Es konnen nur Gewichte eingesetzt werden, die den gleichen Masseschwerpunkt besitzen,
wie das 10 kg Laufgewicht. Gewichte zwischen 1 und 10 kg werden als Zubehor
angeboten.

3.1.4 Untersuchung von Werkstoffen

Der Vierkugel-Apparat eignet sich auch zur Untersuchung von Werkstoffen.
Das Verhalten von Werkstoffen beziiglich Verschleil, Reibungszahl, Freneigung kann
z.B. bei gleich bleibender Olart erforscht werden.

Achtung:
Beim Vierkugel-Apparat wirkt sich nur der chemische Aufbau des Oles aus, nicht jedoch
die Viskositit, da infolge niedriger Gleitgeschwindigkeiten und der schlechten
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Anschmiegung der Kugeln keine nennenswerten hydrodynamischen Kréfte entstehen
konnen.
3.2 Vorgiinge bei den Versuche

3.2.1 Die Verhiiltnisse bei niedrigen Belastungen

Bei niedrigen Belastungen ist der Verschlei3 an den Kugeln aullerordentlich gering. Dies
wird auch ersichtlich, wenn man das Reibungsmoment, also den Reibungskoeffizienten
misst bzw. registriert.

Der Reibungskoeffizient wird hierbei gleich bleiben und im Allgemeinen einen Wert
zwischen 0,05 und 1,0 haben. Irgendwelche Reibungsspitzen treten nicht auf. Beim
Anfahren ist ein kurzzeitiger Anstieg der Reibung festzustellen (siche Abb. 1).

Drehzahl 0Wmin - Temp. Start 52 6°C 20
Motorlast 0.00 % Temp. Stop 546°C
Wirbration 291% Temperatur 545°C
Drehmoment -0.13 Mim Zahler 1983000000 Umdr

Gewicht 102.3 kg Laufzeit 1m19s 0 -

10

Status Aufzeichnung Restzeit | | | | Reset

150 100

9 E

T C hessung
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4 F Optionen
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Abb. 1:

Die Verschlei3kalotte an den 3 eingespannten Kugeln wird innerhalb einer Laufzeit von

1 Minute gleich, oder unwesentlich grofer sein, als der infolge der statischen Deformation
unter der Einwirkung der Belastung gebildeten Kalottendurchmessers.

Dieser Kalottendurchmesser lédsst sich mit Hilfe der Hertzschen Formel errechnen.

3.2.2 Die Verhiltnisse bei hohen Belastungen

Bei hohen Belastungen kann erheblicher Verschlei3 auftreten, d.h. der
VerschleiBdurchmesser auf den 3 Kugeln kann bedeutend gréBer sein, als der, der
statischen Deformation entsprechenden Kalottendurchmesser.

Die Eigenschaften des zu untersuchenden Schmiermittels spielen hierbei eine
ausschlaggebende Rolle, d.h. das Verhalten des Oles in diesem Belastungsbereich bildet
ein Hauptkriterium fiir das Ol.
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Die spezifische Belastung der Kontaktflichen entspricht dabei durchaus den Werten, wie
sie z.B. an Verzahnungen stark belasteter Getriebe vorliegt.

3.2.2.1 Der Verschlei3durchmesser

In der Abb. 2 ist die VerschleiB3fliche bei einer mittleren Belastungen zu sehen, bei der
sich lediglich ein Kalottendurchmesser geméaf3 der statischen Deformation einstellt.

Abb. 2

Falls sich wihrend des Versuches ein Gleichgewichtszustand einstellt, also weiterer
Verschleil nicht auftritt, hort das Sinken des Waagebalkens auf.

Mittels der Zusatzoption-2 (Drehmomentanzeige) kann man GroBe und zeitlichen Verlauf
des Verschleifles schon wihrend des Versuches sichtbar machen.

Wiéhrend des 1-Minuten-Versuches kdnnen mehrere Reibungsspitzen, also mehrere
VerschleiBBperioden auftreten. Es stellt sich jedoch in den meisten Fillen wéihrend der
letzten 30 sec. kein Verschleifl mehr ein, so dass der Verschleildurchmesser als MAf3
FUR DIE STARKE DES VERSCHLEISSES zugrunde gelegt werden kann.

Die hierbei von der unten liegenden Kugel abgeriebene Stahlmenge 1st anndhernd die 4.
Potenz des VerschleiBdurchmessers.

Die Ausmessungen des VerschleiBdurchmessers konnen mit einem VKA-Messmikroskop
(Art.-Nr. 002.00403) erfolgen.
Die 3 Priifkugeln werden dabei auf eine mit Autnahmebohrungen versehene Platte gelegt.
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Unter 2.7.3 wird das VKA-Messmikroskop genauer beschrieben.

Vorteil dieses Zubehors ist, dass die Kugeln eingespannt im Kugeltopf verbleiben und
ausgemessen werden konnen.

Das VKA-Messmikroskop kann als Zubehor angeboten werden.

Um eine moglichst genaue Erfassung des VerschleiBes zu ermoglichen, werden die
VerschleiBdurchmesser aller 3 Priifkugeln in Gleitrichtung (d1) und senkrecht zur
Gleitrichtung (d2) gemessen.

Aus den Durchmessern d1 und d2 kann der mittlere Durchmesser fiir jede Priitkugel
errechnet und daraus der Mittelwert aller 3 Priifkugeln genommen werden.

Der Mittelwert wird als MITTLERER VERSCHLEISSDURCHMESSER bezeichnet.
Er kann Werte von 0,2 bis Smm haben.

3.2.2.2 Die 2,5- Sec- Verschleilverzogerungszeit

Bei Messung der Reibungszahl entsteht nicht nur beim Anlauf eine Reibungsspitze,
sondern es entstehen auch wihrend des 1-Min-Priiflaufes mehr oder weniger grof3e
Reibungsspitzen, die Werte von 0,2 bis 0,5 erreichen kénnen.

Zur Beurteilung eines Oles ist es nun von Wichtigkeit, ob innerhalb des 1-Min-Laufes
viele derartige Reibungsspitzen auftreten und nach welcher Zeit sie auftreten.

Ein Beurteilungsmerkmal fiir den VerschleiBschutz des Oles fiir einen bestimmten
Anwendungszweck ist die Zeit, die von Beginn des Anlaufes bis zum Auftreten der ersten
Reibungsspitze verstreicht.

Diese Zeit nennt sich die VERSCHLEISSVERZOGERUNGSZEIT.

Hochdruckoéle verhalten sich je nach dem Zusatz zur Erzeugung der
Hochdruckschmierfahigkeit ganz verschieden. Die VerschleiBverzogerungszeit nimmt mit
zunehmender Belastung ab, und es lassen sich deshalb aus vielen Einzelversuchen in
Abhingigkeit von der Belastung Verschleilverzogerungskurven aufstellen.

Praktisch und theoretisch lésst sich ableiten, dass sich die VerschleiBverzogerungszeit
eines bestimmten Oles bei einer bestimmten Belastung im Allgemeinen (wie sie aus der
VerschleiBBverzogerungskurve abgelesen wird) durchschnittlich auf 2,5 sec beldutt.
Diese Verzogerung nennt sich "2,5- Sec- Verschleifibelastung' und stellt ein
verldssliches MaB fiir den Schutz gegen Verschleil3, der von diesem bestimmten
Schmiermittel in der Praxis gewéhrleistet wird, dar.

Aus Angaben, die mit HYPOIDGETRIEBEN erzielt wurden, geht hervor, dass nur die
Schmiermittel in Hypoidgetrieben zufrieden stellend arbeiten,

27



die im VKA-110 eine 2,5-Sekunden Verschweillbelastung von mind. 140- 150 kg
aufweisen.

Achtung:

Die VerschleiBBverzogerungszeit kann nur mit Hilfe eines zusétzlichen Zugkraftaufnehmers
ermittelt werden (Zusatzoption-2 fiir die Steuerung ,,Option-4°).

Der Zugkraftaufnehmer ermoglicht die Messung von Drehmomenten wihrend der
VerschleiBpriifung, sowie die Messung der Verschleilverzogerung.

3.2.3 Die Verhiltnisse bei sehr hohen Belastungen

Bei extrem hohen Belastungen wird beim Auftreten des Verschleifles kein
Gleichgewichtzustand erreicht, sondern der Verschleif setzt sich iiber einen ldngeren
Zeitraum fort, wobei die an den Beriihrungsfldchen erzeugte Reibungswiarme im Verbund
mit dem hohen spezifischen Druck (nach mehr oder weniger langer Zeit) zu einem
vollstindigen Verschweillen der 4 Priifkugeln fiihrt (siche Abb. 3).

Abb. 3

Die Verschweiflung wird sich in weitaus den meisten Féllen zu Anfang des
1-Min-Versuches einstellen.

Allgemein wird dann die néchst niedriger Belastung als Hochdruckschmierfahigkeit des
Oles bezeichnet. Bei dieser Belastung hilt dementsprechend das Ol gerade noch einen
Lauf von 1-Minute aus, ohne dass die Kugeln schweil3en.
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Es bedeutet also einen Wert von 320 / 340 kg, dass das betreffende Ol bei einer Belastung
von 320 kg den 1-Min.-Test eben noch besteht und bei 340 kg zur Schweillung fiihrt.
Nicht bei allen Olen stellt der VKA-SchweiBpunkt das Kriterium fiir die Brauchbarkeit
eines Oles in spezifisch stark belasteten Getrieben dar. Im Bedarfsfall muss auch das
VerschleiBverhalten des Oles auf dem VKA-110 untersucht werden.

4. Wartung

4.1 Spindellagerung

Das Lagerspiel ist null und selbst nachstellend. Die Spindellagerung ist wartungsfrei und
mit einem HOCHDRUCKSCHMIERFETT abgeschmiert.

Es ist von Vorteil, wenn die Spindellagerung halbjdhrlich mit einem
Hochdruckschmierfett abgeschmiert wird. Dies erfolgt mit einer Fettpresse auf der
Riickseite (kleiner Schmiernippel) des VKA-110.

Wir empfehlen das Schmierfett Isoflex NBU 15 von Kliiber mit der Art.-Nr. 004026.

4.2 Kugelhalter (Pos.3)

Verschleill am Kugelhalter zeigt sich dadurch, dass sich der Halter zu weit in die Spindel
einsetzen lasst, wodurch sich ein Aufsetzen des Kugelhalters im Grund der Spindel ergibt
Dies hat zur Folge, dass die Kugel nicht geniigend geklemmt wird und im Kugelhalter
anteilig gleitet.

Sichtbar wird dies durch tangentiale Schleifspuren an der Oberfldche der ausgedriickten
Spindelkugel.

Die Spindel bzw. die Priifkugel in der Spindel soll moéglichst schlagfrei laufen.
Beschidigte oder verschmutzte Kugelhalter fiihren zu unrundem Lauf der oberen Kugel
und damit zu ungenauen Messwerten.

Deshalb von Zeit zu Zeit Spiel und Rundlauf der Spindel mit einer Messuhr priifen
(Rundlauffehler an der Kugel hochstens 0,03mm).

4.3 Kugeltopf-Standard (Art.-Nr. 002.00426)
und Temperierbarer-Kugeltopf (Art.-Nr. 002.00145)

Die Druckplatte (Art.-Nr. 002.00110/0012) und der Klemmring (Art.-Nr. 002.00110/0011)
sollten regelmidBig auf Kalotten- bzw. Riefenbildung gepriift und ersetzt werden, falls die
Teile iibermiBig stark angegriffen sind.

Bei schadhafter Druckplatte kann diese gewendet und weiterhin benutzt werden.
Wenn beide Seiten der Druckplatte verschlieen sind, sollte diese ausgetauscht werden.

4.4 Schneidenlagerung
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Jedes Lager sollte regelmiBig tiberpriift werden.

Der Schneidbolzen (Pos.25) und das Schneidlager (Pos.26) komplettiert die
Schneidenlagerung.

Besonders bei Betrieb der Maschine mit hohen Belastungen muss die Schneidenlagerung
regelmalig eingefettet werden.

S. Aufstellung

5.1 Standortwahl

Der VKA-110 muss an einem ruhigen, staub- und vibrationsfreien Ort aufgestellt werden
(Priiflabor).

Weiterhin ist eine sehr gute Ausleuchtung des Raumes noétig, um die visuellen Priifungen
einwandfrei durchfiihren zu konnen.

5.2 Bodenbeschaffenheit

Ein spezielles Fundament fiir den VKA-110 ist nicht notig.
Beachten Sie aber die Belastbarkeit des Bodens.
Im Zweifelsfall sollten Sie einen Statiker hinzuziehen.

5.3 Platzbedarf

Wird der VKA-110 mit einem Tisch geliefert, bendtigen er eine Grundfliache von

ca. 1200 x 700 mm.

Jeder VKA-110 muss einen ungehinderten Zugang zur Frontseite und ausreichend Raum
zum Bestiicken des Gewichtbalkens besitzen.

5.4 Mechanische Installation

Achtung:

Halten Sie stets die Unfallverhiitungsvorschriften, sowie die sonstigen allgemein
anerkannten sicherheitstechnischen Regeln ein.

Den VKA-110 nicht hoher als notig heben.

Der Aufenthalt unter dem angehobenen Vierkugel-Apparat ist verboten!

Bei Montagen am VKA-110 muss sich der Hauptschalter (Q1) in Stellung AUS "0"
befinden.

5.4.1 Installation des Gehauses (Pos.1)

Das Gehduse des VKA-110 muss auf einem festen Unterbau montiert werden.

z. B. HANSA Press Labortisch (Art.-Nr. 002.00055),

oder HANSA Press Grundgestell (Art.-Nr. 002.00729) )

Um einwandfreie Priifungsergebnisse zu erreichen muss das Gehiduse waagerecht auf dem
Unterbau stehen. Zur Uberpriifung sollte eine Wasserwaage benutzt werden.
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Vierkugel-Apparate mit Untertisch:

Positionierung des Gehduses (Pos.1) zusammen mit Sockel auf Untertisch. Gehduse so
positionieren, dass Ausriickhebel (Pos.32) auf der linken Tischseite zu montieren ist.
Anschlieend Gehduse und Sockel mit vier Schrauben auf dem Untertisch befestigen.

Vorsicht: Quetschgefahr:
Bei Montage nicht mit der Hand unter das Gehéuse oder den Sockel des Vierkugel-
Apparats greifen.

Anschlielend die Tischoberfliache (durch Justierung der Schraubfiile) waagerrecht
ausrichten, um einwandfreie Priifungsergebnisse, sowie ein einwandfreies Spiel des
Gewichtbalkens zu erhalten.

Vorsicht: Quetschgefahr:
Nicht mit der Hand unter den Tisch des Vierkugel-Apparates greifen.

5.4.2 Installation des Tragers fiir Schreibgeriite (Pos.19)

Mit zwei Sechskantschrauben M10 x 40 (Pos.87) und zwei Scheiben DIN 125, B10
(Pos.73) Trager fiir Schreibgerite am Gehduse (Pos.1) befestigen.

5.4.3 Gewichtsbalken (Pos.24)
5.4.3.1 Installation des Gewichtsbalkens

Gewichtsbalken mit montiertem Ausgleichsgewicht (Pos.43) durch die linke, seitliche
Gehédusedffnung, unterhalb des montierten Ausriickhebels (Pos.32), fiihren.

Das montierte Ausgleichgewicht des Gewichtsbalkens muss sich auf der Seite des
Ausriickhebels befinden.

Innerhalb des Gehduses vorsichtig den Schneidenbolzen (Pos.25) in die zwei
Schneidenlager (Pos.26) einsetzen.

Die Schneiden des Gewichtsbalkens sehr schonend behandeln. Vermeiden Sie
Beschiadigungen speziell der Spitzen durch St6e oder durch Fallenlassen in die
Schneidenlager, da sonst die Schneidengeometrie beschadigt wird. Ein beschéddigtes
Schneidenlager ldsst keine einwandfreien Priifergebnisse zu.

Achtung: Schnittgefahr
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Die Schneiden am Gewichtsbalken sind sehr scharfkantig und konnen
Schnittverletzungen verursachen. Gewichtsbalken deshalb nie ohne
Schutzhandschuhe montieren bzw. transportieren.

5.4.3.2 Der Gewichtsbalken

Grundsitzlich erhalten Sie Thren VKA-110 mit justiertem Gewichtsbalken.
Die Justierung ist auf Lebenszeit ausgelegt.

Achtung! Eine Justierung kann nur beim Hersteller vorgenommen werden.

5.4.4 Installation der Stostange (Pos.22), des Stoflels (Pos.20), des Lagers (Pos.64)
und des Drehtellers (Pos.21)

Nach der Installation des Gewichtsbalkens, Stof3stange (Pos.22) durch die Bohrung im
Boden des Spindelarbeitsraumes auf den Gewichtsbalken legen (StoBstange zentriert sich
selbst!).

StoBel (Pos.20) tliber die StoBstange in die Bohrung einfiihren, so dass die Stof3stange
mittig in die StéBelbohrung auf die montierte Pfanne (Pos.23) driickt.

Axial- Rillenkugellager (Pos.64) auf montierten Stof3el legen.

Drehteller (Pos.21) mit eingepresster Pfanne (Pos.41) drehbar auf Axial- Rillenkugellager
lagern.

Achtung:

Bei Upgrade von Zusatzoption-3 (Priifkraftanzeige) wird eine geteilte Stof3stange
mitgeliefert.

Bei kompletter Lieferung ist die Stof3stange bereits werksseitig montiert.

Mittig der geteilten StoBstange befindet sich die Kraftmessdose. Der rote Stecker dieser
Kraftmessdose muss vor der Installation des Gewichtsbalkens durch die hintere untere
Bohrung (mit Gewinde) am VKA-110 gefiihrt und mit dem Schaltschrank verbunden
werden. Jetzt die graue Kabelfiihrung (grauer Stopsel) leicht von innen im VKA-Gehiuse
einschrauben. Die geteilte Sto3stange (mit der bereits von HANSA Press montierten
Kraftmessdose) von unten durch die Bohrung im Spindelarbeitsraum herausziehen. Jetzt
kann der Gewichtsbalken (wie unter 5.4.3.1) installiert werden.

Vorsicht! Das Kabel darf nicht zwischen Schneidenbolzen (Pos.25) und Schneidenlager
(Pos.26) liegen.

Die geteilte Stof3stange kann jetzt, nach der Installation des Gewichtsbalkens, durch die
Bohrung des Spindelarbeitraumes auf den Gewichtsbalken gelegt werden.
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Achtung! Die Stofistange muss mit dem Liingeren Oberteil nach oben eingesetzt
werden, da sonst das Anschluf3kabel beschidigt wird.

Achten Sie darauf, dass sich das Kabel der Kraftmessdose nicht im Arbeitsbereich des
Waagebalkens befindet. Danach miissen Pos.20, 64 und 21, wie oben beschrieben,
eingebaut werden.

5.4.5 Montage des Stinders fiir die Steuerung ,,Option-4¢

Den Stinder der Steuerung ,,Option-4“, soweit noch nicht montiert,
mit vier Schrauben auf dem Labortisch oder Grundgestell befestigen.

5.4.6 Montage der Steuerung ,,Option-4

Den Schaltschrank mit der Steuerung ,,Option-4* mit vier Schrauben auf dem Stinder
befestigen.

5.5 Elektrische Installation

Achtung:
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Alle Arbeiten an der elektrischen Anlage diirfen nur von einer Elektrofachkraft bzw.
unterwiesenen Personen gemifl den elektrotechnischen Regeln durchgefiihrt werden.

6. Liste / Zeichnung der Ersatz- und Verschleil3teile /
Zusammenbauzeichnung

Bei Zusendung des VKA-110 erhalten Sie aullerdem eine Liste (4 Seiten) mit einer
dazugehorigen Zeichnung (Zg.-Nr. H1-2.367/1) aller Ersatz- und Verschleif3teile, sowie
eine Zeichnung (Zg.-Nr. H1-2.367) der VKA-110 Gruppenzusammenstellung.

7. Elektrik / Stromlaufplan

Mit der Lieferung des VKA-110 erhalten Sie einen Stromlaufplan.

8. VKA Schulung

Bei Bedarf bieten wir IThnen eine VKA Schulung in unserem Hause an.
Die Schulung wird speziell fiir Sie vorbereitet.

Erstelldatum: 11.01.2017
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