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1. Sicherheitsvorschriften

1.1 Beachtunqg der Sicherheitsvorschriften:

Dieser Vierkugel- Apparat ist nach neuestem Stardréchnik gebaut und bei
bestimmungsgemaéalem Gebrauch, sowie bei Beachtung de
Sicherheitsvorschriften betriebssicher.

Die einschlagigen Unfallverhiitungsvorschriften, sodie sonstigen allgemein
anerkannten sicherheitstechnischen Regeln sindleatizn.

Beachten Sie die Sicherheitsvorschriften, denn eglogt um lhre Gesundheit.

Jede Person, die mit der Aufstellung, Bedienungit\ivig, Reparatur und
Inspektion des Vierkugel- Apparates befasst isgsrdie folgenden
Sicherheitsvorschriften gelesen und verstandenrhabe

Der Vierkugel- Apparat darf nur von einer dafir getsldeten und autorisierten
Fachkraft bedient werden.

Die Zustandigkeit fir Bedienung, Wartung, Instantiimey des Vierkugel-
Apparates mussen klar festgelegt und eingehaltedene

1.2. Bestimmungsgemalfler Gebrauch:

Der Vierkugel- Apparat eignet sich zur mechaniscdatersuchung von
Schmierstoffen.

Bei nicht bestimmungsgemalem oder unsachgemaleraushldrohen:
Gefahren flr Leib und Leben,
Gefahren fur die Umwelt, sowie
Gefahren fur den Vierkugel- Apparat, sowie
Gefahren flr weitere Sachwerte.



1.3 Sicherheitseinrichtungen am Vierkugel- Apparat:

Hauptschalter Q1. 0 =Anlage AUS.
| = Anlage EIN.
Schutzschalter Q2. 0 = Uberlastung des VKA-dot
| = VKA-Motor betriebsbereit.
Schutzschalter Q3. 0= Uberlastung der Steaarsung primar.
| = Steuerspannung EIN primar.
Schutzschalter Q4. 0 = Uberlastung deasdigungsspannung fir SPS primar.
| = Versorgungsspannung fur SPS EIN prima
Sicherungsautomat F1. 0 = Uberlastung Steckdas2.1
| = Spannung an Steckdose 1 + 2 EIN
Sicherungsautomat F2. 0 = Uberlastung der 8paenung sekundar.
1 = Steuerspannung EIN sekundar.
Sicherungsautomat F3. 0 = Uberlastung der Vgusaysspannung fir SPS sekundar.
| = Versorgungsspannung fur SPS EIN sekundar.

1.4. Transport und Aufstellung:

Vorsicht: Der Vierkugel- Apparat kann Sie erdricken!

Benutzen Sie nur ausreichend dimensionierte Tratrafitel (Gabelstapler,
Kran, Seile).

Treten Sie nicht unter den angehobenen Vierkugepafat.

Halten Sie gentigend Sicherheitsabstand.

Heben Sie den Vierkugel- Apparat nicht hoher atggno

Tragen Sie Schutzkleidung (Helm, Handschuhe, Shdiisischuhe).

Greifen Sie nie mit der Hand unter den VierkuggbpArat.



1.5. Am Arbeitsplatz:

Durch Ol auf dem FuRboden entsteht Rutschgefalsafimen mit schweren
Teilen oder scharfen Werkzeugen kdnnen Sie ertiebMerletzungen erleiden.

Sorgen Sie fur einen sauberen, gut beleuchteteeaitafdbatz.

Vorsicht bei warmen und scharfen Gegenstanden (tsghtStarke Erwarmung
des Kugeltopfes nach Verschleil3- und VerschweilRobien).
Tragen Sie Schutzhandschuhe.

Greifen Sie nie wahrend des Betriebes in den Agbereich der Spindel. Weite
Kleidung, lange Haare, Halsketten, Fingerringe, Bamder, Armbanduhren,
Krawatten konnen von der Spindel bzw. Kugelhalt@af& werden.

1.6. Reinigung und Wartung:

Regelmaliige Reinigung und Wartung erhélt die Betseherheit des
Vierkugel- Apparates.

Schalten Sie vor Reinigungs- und WartungsarbeigenHauptschalter (Q1) des
Vierkugel- Apparates aus.

Sichern Sie den Hauptschalter (Q1) gegen unbefiligtesshalten
(Vorhangeschiol).

Auch bei ausgeschaltetem Hauptschalter (Q1) st€bia der elektrischen
Anlage unter Strom, deshafithaltschrank immer verschlossen halten
Das Schaltschrankinnere darf nicht gereinigt wer@sfahr durch
Stromschlag



Explosionsgefahr!

Durch die Verbindung von Olnebel und Luft kann ekplosives Gemisch
entstehen! Unterlassen Sie deshalb das Abblaseviieldsigel- Apparates mit
Pressluft oder Sauerstoff. Vermeiden Sie offeneeiF@Rauchen).

Treffen Sie Vorsorgemal3nahmen zur schnellen Feké&nygfung.

Reinigungsmittel, welche Kunststoffe, Gummi odeckenangreifen dirfen
nicht verwendet werden. Sie kbnnen Kabel, Steckdosd Anzeigen
beschadigen.

Reinigungsmittel kobnnen gesundheitsschadliche &tfthalten.
Beachten Sie die Hinweise der Hersteller.

1.7. Elektrik:

Alle Arbeiten an der elektrischen Anlage wie Ansighhan das Netz, Wartung
und Reparaturen dirfen nur von qualifiziertem Facbpnal ausgefuhrt werden.

Auch bei ausgeschaltetem Hauptschalter (Q1) st€ébi@ der elektrischen
Anlage unter Spannung.

1.8. Im Notfall:

Hauptschalter (Q1) auf AUS "0".

Erste Hilfe leisten, Sanitater oder Arzt rufen, wé&tersonen verletzt wurden.

1.9. Bei Feuer:

Stromzufuhr abschalten (Sicherung).
Feuerwehr alarmieren.

Nur mit CO2(Kohlendioxid) I6schen.



1.10. Funktelefon:

Vorsicht: Funktelefone sollten in der Nahe des kigel- Apparates nicht
verwendet werden. Storeinflisse auf das Steuertlneiwachungsgerat
konnen nicht ausgeschlossen werden.

1.11. Zubehor

Anbau von Zubehor an den Vierkugel- Apparat undssga Veranderungen
bediurfen der Genehmigung durch Hansa Press- undnii@sbau GmbH.

Anbauten und Anderungen, welche die Betriebssigiedes Vierkugel-
Apparates beeintrachtigen kdnnen dirfen nicht voygenen werden.

1.12. Umweltschutz:

Der Umwelt zuliebe: sorgen Sie fir ordnungsgemafiedeégung der
verbrauchten Prif- und Betriebsstoffe.



2. Bedienung

2.1. Einschalten:

Betriebsbereitschaft des Vierkugel- Apparates:gtsehalter (Q1) EIN ,I“.

Vorsicht: Verletzungsgefahr.

Niemals bei eingeschaltetem Vierkugel- Apparatubtachalterstellung (Q1)
EIN I

in den Arbeitsraum der Spindel fassen.
Niemals wahrend des Betriebes des Vierkugel- Agdparin den
Arbeitsbereich der rotierenden Spindel greifen

Bei Arbeiten innerhalb des Arbeitsraumes der Spindergewissern Sie
sich, dal3 der Hauptschalter (Q1) sich in der StgllaUS ,0* befindet.

2.2. Ausschalten:

Ausschalten des Vierkugel- Apparates: Hauptsché@éj AUS "0".
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2.3. Steuer- und Uberwachungsgerat:
Beschreibung der Bedienelemente auf der Front de&xhaltschrankes (Schaltplan)

2.1 Einschalten:
Betriebsbereitschaft des Vierkugel- Apparates:gischalter (Q1) EIN ,I°.
Vorsicht: Verletzungsgefahr.
Niemals bei eingeschaltetem Vierkugel- Apparatyptachalterstellung (Q1) EIN ,I%)
in den Arbeitsraum der Spindel fassen.
Niemals wahrend des Betriebes des Vierkugel- Agtparin den Arbeitsbereich und in die
rotierende Spindel greifen

Bei Arbeiten innerhalb des Arbeitsraumes der Sglindergewissern Sie sich, daf3 der
Hauptschalter sich in der Stellung AUS ,0“ befihde

2.2 Ausschalten:

»LAnlage Aus" Hauptschalter (Q1) AUS ,0
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2.3. Steuer- und Uberwachungsgerat:

Beschreibung der Bedienelemente auf der FronSdbaltschrankes (Schaltplan)

U4: Anzeige und Bedieneinheit
Auf diesem Gerat befinden sich alle Bedien- undéigeelemente die notig sind um
Den Vierkugel- Apparat einzustellen und zu starten
Nach dem Einschalten des Hauptschalters (Q1) éfSelbsttest ab. Wenn der Selbsttest
zuende ist, zeigt sich das erste Bild im DisplayBedieneinheit.

i Hansa Press.- und Maschinenbau GmbH i

Jacobsenweg 18
[-22525 Hamburg
Tel. :004940-543954 Fax: BAR6243

deutschif english e espafiol B frangals

Abb. 1: U4 Anzeige und Bedieneinheit.

Die Bedienung des VKA ist menigefihrt. Die im Desphngezeigten Anwahlen kénnen
direkt auf dem Bildschirm betétigt werden. Es besit ein neues Bild, wenn eine Tastflache
gedruckt wird oder es wird ein Zahlenwert eingegelb@ oben gezeigten Beispiel ist das
Er6ffnungsbild zu sehen. Im Folgenden wird ein Biglsgezeigt mit dem die Bedienung
erleichtert werden soll.

Beispiel:
Es soll eine Prufunghne Frequenzumrichtei(FU), tber eine Stunde durchgefiihrt werden.

Zunachst wird deBollwert fur die Zeit eingegeben. Um zur Eingabe fir delivw&ot zu
gelangen wird die gewtinschte Sprache gedricktseba&int das Bild AnwahMit
TastflacheSollwerte gelangt man in Bild(Drehzahl, Zahler und Zeit seiz da aber die Zeit
eingegeben werden mul3, wird auf der Tastenflaattegemit der Pfeiltaste 2x nach unten
betatigt. Die Zahl fur den Sekundenbereich bliddi{ setzen) Mit den Zifferntasten wird
eine Zahl zwischen 0 und 60 eingegeben und dueiasteENTER bestatigt. Mit der
Pfeiltaste 1x nach unten blinkt der Minutenbereldit.den Zifferntasten wird eine Zahl
zwischen 0 und 60 eingegeben und durch die TEASEER bestatigt. Mit der Pfeiltaste 1x
nach unten blinkt der Stundenbereich. Mit den Ziffasten wird eine Zahl zwischen 0 und
999 fur das Beispiel wird hier 1 eingegeben duacth die Tast&ENTER bestatigt.
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Eréffnungsbild

Hansa Press.- und Maschinenbau GmbH

Jacobsenweg 18
[-22525 Hamburg
Tel. :004940-543954 Fax: BAR6243

deutschif english e espafiol Bk frangals

Die gewiinschte Sprache driicken (z. B. deutsch)

Das Anwahlbild erscheint.

Betriebsart

Sollwerte

Datum/Uhrzeit Eingabe

Optionen

Zurtick zur Startseite

Sollwerte auswahlen.

iDPehzahl setzen:
L2344

EZahleP setzen ¢
EPHEETAED

E Zeit setzen ¢

PESh 32 m 1&s

Pfeiltaste 2x.nach unten driickdm) Es blinkt das Feld fiir Sekunden. 2x ,0“ eingebed un
auf ENTER driicken. Pfeiltaste 1x nach unten driucksrblinkt das Feld fir Minuten. 2x ,,0*
eingeben und auf ENTER drucken. Pfeiltaste 1x maxtén driicken. Es blinkt das Feld fur
Stunden. 1x ,1“ eingeben und auf ENTER driicken. unl Stunde Laufzeit gesetzt. Durch
Drucken der Pfeiltaste links unten § wird zur Anwahl gewechselt.
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Das Anwahlbild erscheint.

Anwahl

Betriebsart

Sollwerte

Datum/Uhrzeit Eingabe

Optionen

Zurfick zur Startseite

Betriebsart auswéhlen.

Das Betriebsartenbild erscheint

Betriebsart

Zahler mit FU

Zihler ohne FU

Zelten mit FU

Zelten ohne FU

Zurtick zum Hauptmend

Zeiten ohne FU auswéahlen

Das ,Zeiten ohne FU" Bild erscheint.

Zeliten ohne FU

DIrehzahl

] |U/m1n

cihler

Istwert

Laufzeit
Sollwert

Start

Laufzeit

Stopp

I=twert

on extern
starten

Reset
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Sollten sich noch Istwerte gréRRer als ,,0" in derz@igefeldern befinden, mul3 die Reset-

Betriebsart

Sollwerte

Datum/Uhrzeit Eingabe

Optionen

Zurtick zur Startseite

Betriebsart auswéahlen.

Das Betriebsartenbild erscheint

Zahler mit FU

Zdhler ohne FU

Jelten mit FU

Zelten ohne FU

Zurtick zum Hauptmeni

Zeiten ohne FU auswéhlen

Das ,Zeiten ohne FU" Bild erscheint.

Zeiten ¢hne FU

Irehzahl

a | U¢min
Izsa:thwleer“r\t E]

Laufzeit b o
otart Sl wert 1ihigmas
Laufzeit e
Stopp revwers | =00 ONIDIS
R t on extern on exter
2 5e starten storren

Nun die Start-Taste driicken. Der VKA-Motor drebnril Stunde, bis er automatisch
abgeschaltet wird. Um zum Hauptmeni zuriick zu kommwad die Reset-Taste gedrickt.
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Anwahl der Betriebsarten

[———— .

f seuzeen EE i Zihler mit FU 3 '

TR T

Zihler mit FU

Drehzahl

Zihler Drehzahl

Sol lwert

Zghler

2ghler Sollwsrt

Istwert

Start

Zihler

Laufzeit
Istwert

Stopp

Istwert
Laufzeit
Resst von extern von extern e
== starten =toppen SR

starten storppen

von extern g von extern

Zahler mit FU

Zihler mit FU

Zihler ohne FU

Zihler ohne FU

Zelten mit FU

Zediten ohne FU

Zelten mit FU

Zelten mit FU

Drehzahl

Zelten ohne FU

Drehzahl

[=tuwert
Laufzeit : NEnA Zghler
Start 520t B dnandss]
Stopp Leufzeit LR o s | o TEGREERY
b il Istusrt ot ar Sollusrt
[ [
Laufzeit
Reset R S E =toppen Stopp Letuert
- [ —
Reset haritar =toppen
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Eingabe der Sollwerte

Drehzahl setzen

2R

| Zghler setzen :
HEPHEETED
Hzeit setzen

o H23h $2m 12 s

Zahler mit FU

Drehzahl

| Irehzahl setzen

=ik

Starﬁ

Stopﬁi

Reseﬁ

Staftizahler setzen :
HE RS ETE

Stopp:

Reset,

Ziffernblock fur die
Eingabe von Sollwerten.
Nach der Eingabe immer
die ENTER-Taste dricken.

Zihler mit FU

Zihler mit FU

Drehzahl

At gpart

Stopﬁ

Reset

Zihler mit FU

Zahler ohne FU

feiten mit FU

i Zghler setzen

HEIHEeTEY

| brehzahl setzen

2R

Zelten mit FU




Eingabe der Sollwerte

Betriebsart

Betriebsart

Zihler mit FU

Zihler mit FU

Zihler ohne FU Zihler ohne FU

Zeiten mit FU

Zelten mit FU

Zeiten mit Zeiten ohne FU

Drehzahl

Zeiten ohne FU

Drehzahl
Laufzeit Zxhilen

Start Solluert T -
Laufzeit Laufzeit

Stopp I=twert Start Sollwert

Resel zeit setzen ShopE Zeit setzen -

123 h A2 m 12 s Pz3h T2 m A2 s

Reset

Eingabe von Datum und Uhrzeit

Betriebsart

Sollwerte

Datum/Unrzeit Eingabe

DATUM/UHRZEIT

33 Datun

b st Ziffernblock fir die
P > Eingabe von Datum und Uhrzeit
Nach der Eingabe immer

die ENTER-Taste driicken.
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Kalibrierung der Motordrehzahl

___________________________ | PalRwort:

Betriebsart

Sollwerte

Datum/Unrzeit Eingabe

Optionen

Anwahl extern starten

Arwahl extern stoppen

Motorauswahl

% Fasswort

feee o s

Eingabe Palwort
ENTER

Motordrehzahl

Freausnz
Step 1

PulssMin.

PulssSek.

|

Erst auf ,Reset” driicken, dann ,Kalibrieren® driicke n.
Die Kalibrierung findet in drei Schritten statt,nhaist ein Korrekturfaktor ermittelt.

Meldungen

emergency stop

Detercidn de emergencia

reset

Reiniciur

remettre 3 zéro
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2.4. Laufgewichtseinstellung (Pos.30):

Die Ho6he der Belastung kann durch Verschieben desglewichts (Pos.30) auf
dem Gewichtsbalken (Pos.24) eingestellt werden.

Mit einer Spitze im Indexhebel (P0s.46) kann dasfgewicht (10Kg) auf den
gewtnschten Belastungswert eingestellt werden.

Durch leichtes Hin- und Herbewegen des Laufgewg(R®s.30) auf dem

Gewichtsbalken (Pos.24) erreichen Sie ein Zentridex Indexhebelspitze
(Pos.46) und damit die exakte Gewichtsposition [E&lastungswert.

2.5. Montage der Zusatzgewichte (P0s.36 + P0s.37):
Die zusatzliche Montage der beiden mitgelieferteraizgewichte (P0s.36 +
P0s.37) ermdglichen die VergrolRerung des Belashangshes.

Montage durch Aufschieben auf das Laufgewicht @sund anschliel3ender
Befestigung bzw. Positionierung durch Fixierschea(fpos.15).

Die entsprechenden Belastungsreihen finden SienhraAg A-1.

2.6. Kugelhalter:

2.6.1. Einsetzen und Bestlicken des Kugelhalters:

Vorsicht: Verletzungsgefahr

Bestiicken der Spindel nur im ausgeschalteten Zustd{Hauptschalter (Q1)

AUS "0").

VKA-Motor ausschalten (Hauptschalter (Q1) AUS "0").
Neue Prifkugel fest in den Kugelhalter driicken.

Mit Prufkugel besttickter Kugelhalter fest in dier@fel drtiicken und durch
leichte Schlage mit einem Kupferhammer fir festin $rgen.
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Achtung:

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

Spannflache des Kugelhalters vor dem Einsetzen inaSpindel von
Fremdkorper befreien, da sonst kein schlagfreier Laf (h6chstens 0,03 mm)
der Kugel und somit keine einwandfreien Ergebnisseu erwarten sind.
Unbrauchbare Halter missen sofort durch neue Kugelalter ersetzt
werden.

Vorsicht: Verletzungsgefahr
Niemals bei drehender Spindel in den Arbeitsraum deSpindel fassen.

2.6.2. Demontage des Kugelhalters:

Vorsicht: Verletzungsgefahr
Demontage des Kugelhalters nur in Hauptschalterstelng (Q1) AUS "0".

VKA-Motor ausschalten (Hauptschalterstellung(Q1) &0").

Nach Stillstand der Spindel wird der Kugeltopf duiiederdriicken des
Ausrickhebels entlastet.

Der in der Spindel befindliche Kugelhalter wird aosmen mit der geklemmten
Kugel durch den mitgelieferten Austreiber (Pos &pgt.

Das L6sen erfolgt durch Einfihren in den Spindeisci@itz und durch
anschlielRendes Abwinkeln des Austreibers.

Achtung:
Kugelhalter nicht durch Schlagen aus der Spindel efernen, da sonst
Spindellagerung beschadigt wird.

Mit Hilfe des Durchtreibers (Pos.18) kann die Kugef der hierfur
vorgesehenen Offnung der Montierplatte aus dem Kaidfer entfernt werden.
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2.7. Kugeltopf (Pos.10):

Bestiicken des Kugeltopfes (mit eingepasster Drattgp(P0s.12)) durch
Einlegen von drei Prifkugeln.

Klemmring (Pos.11) mit der geschliffenen Kegelfléetach unten auf die in
dem Kugeltopf bestiickten Kugeln legen. Durch degekgen Klemmring
werden die Prufkugeln im Kugeltopf zentriert.

Befestigen der drei Prifkugeln durch Anziehen qartamutter (Pos.13). Dazu
Vierkant des Kugeltopfes in die Montierplatte eize@ und mit beiliegendem
Spezialschlissel Spannmutsshr fest anziehen, damit die Kugeln
unverrickbar festgeklemmt sind.

Die beim SchweilRvorgang auftretenden hohen Kraiteeh durch das
Mitdrehen der Kugeln eine Zerstorung der Druckplatid des Klemmringes
zur Folge.

Anschlie3end Kugeltopf mit Prifol fullen. )
Von dem zu prifenden Ol nur so viel in den Kugdltafen, dal’ der Olspiegel
ca. 3mm Uber den drei eingespannten Prufkugelh Gah7,5 cri)

Prufkugeln:

Als Prifkugeln sind nur Kugeln 12,700 G 20 DIN 5401 Walzlagerstahl
100Cr6(W3) mit der Werkstoffnummer 1.3505 und nmiee Harte von HRC
64+/-1 zu verwenden.

Grundsétzlich durfen nur diese Kugeln verwendetierr Kugeln aus einem
anderen Werkstoff oder einer anderen Harte lassire kergleichbaren
Ergebnisse zu und verhindern somit einwandfreiéelrgébnisse.

Fur jeden Versuch ist ein neuer Satz von 4 Stalellkugu verwenden.
2.7.1. Belastung des Kugeltopfes:

Vor Belastung des Kugeltopfes muld der MelRarm stétslem Tragarm durch
die mitgelieferte Stlutze (P0s.38) gekoppelt sein
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Kugel des Kugelhalters mittig auf die drei Kugebsdnit Prifkugeln und Prifol
bestiickten Kugeltopfes aufsetzen. AnschlieRen@&pRros.34) des
Kugeltopfes in die Pfanne (Pos.41) des Drehte(leos.21) setzen.

Durch Runterschwenken des Ausrickhebels (Pos.32)cBesentlastung,
solange bis die drei Prifkugeln im Kugeltopf und dine Prifkugel im
Kugelhalter der gesamten Belastung ausgesetzt sind.

Die Belastung durch Hochschwenken des Ausdriickeebeld LANGSAM und
VORSICHTIG erfolgen, da sonst Kalotten an den Kngaltstehen, die grol3er
sind, als sie der Pruflast entsprechen. Dies g8gbhders fir die hohen
Belastungen von 500 bis 1000 Kg, da bei dieseBdanspruchung der
einzelnen Teile, vor allem der Schneidenlagerurmgebm sehr hoch ist.

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

Achtung:
Eine Prifung beginnt erst mit dem Einschalten des Mtors, also nach dem
Aufbringen der Belastung.

2.7.2. Entlastung des Kugeltopfes:

Nach Stillstand des Motors (Spindel) durch Niediécklen des Ausriickhebels
Entlastung des Kugeltopfes bzw. der Kugeln.

Kugeltopf herausnehmen und mittels des Vierkamteker Montageplatte
demontieren.

2.8. Versuchsarten:

Die Laufdauer richtet sich nach dem Zweck des \&res, d.h. ob es sich um
Lang- oder Schweil3versuche handelt.

Bei Belastungen, die der Schweil3grenze entsprddemimmt eine
elektronische Automatik beim Verschweil3en das Alkeh des Gerétes.
Versuchsarten und wahrend der Versuche sich abspielVorgange: Siehe
Kapitel 3.
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3. Versuchsbheschreibung:

3.1. Versuchsarten

3.1.1. Vor jedem Versuch ist zu beachten:

FUr jeden Versuch ist ein neuer Kugelsatz einzubame Frischdl in den
Kugeltopf zu flllen.

Vor dem Einsetzen der 3 Kugeln in den Topf undeadeen Kugel in Halter und
Spindel miussen die Teile von allen Rickstandereleferden, vor allem der
Kugeltopf mit Klemmring und der Kugelhalter. Ansieffdend das Gewinde des
Kugeltopfes leicht einfetten, da sonst beim Anzietie Gefahr des Festsetzens
bestehen wirde.

Achtung:

Falls 0.g. Teile nicht gereinigt wurden, kdnnten wdbleibende

Abriebteilchen das Ergebnis verfalschen.

Zur Schaffung konstanter Vergleichsverhaltnissesshotwendig, da das Ol
mit stets gleicher Temperatur gepruft wird, und daRKugeltopf selbst nicht
zu stark erwarmt ist. Gegebenenfalls sollte mar2miitigeltépfen arbeiten, die
abwechselnd flur die Versuche verwendet werden.

Vor Beginn einer Versuchsreihe mufl3 der Vierkuggdpérat 10 Minuten im

Leerlauf betrieben werden, damit die Spindellaggrdie erforderliche
Betriebstemperatur erreicht.

3.1.2. Ubliche Kurzzeitversuche

Im allgemeinen wird man zur Priifung von Olen demz¢arsuch mit einer
Laufzeit von 1 Minute anwenden.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen darin, daf @hin kiirzester Zeit gepriift
werden kanndald mit spezifischen Flachenpressungen gearketeen kann,
wie sie z.B. an Verzahnungen von hochbelastetenegben auftreten, und dal
eine geringe Gesamtwarme auftritt, die schadliclwkWdgen auf Prifkugeln
und Spannelemente verhindert, wie z.B. Herabsetdenglarte dieser Telle.
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Zur Feststellung der Verschleil3kurve wird mit damuntersuchenden
Schmiermittel eine Reihe dieser Kurzversuche dwetiligt, und zwar bei
verschiedenen auf den Kugeltopf ausgelbten Belgstun

Die Belastungsspriinge werden bei Olen geringereh#tomckschmierfahigkeit
kleiner gewahlt, z.B. 140, 160, 180, 200 Kg uswi,®len mit héherer
Hochdruckschmierfahigkeit kbnnen sie gréRer sel., 200, 350, 400, 450 Kg
usw.

Durch Kurzversuche konnen der VERLAUF DER VERSCHREKURVE, die
REIBUNGSZAHL, der VERLAUF DER REIBUNGSZAHL, die
VERSCHLEISSVERZOGERUNGSZEIT, sowie der SCHWEiISSPUNK
festgestellt werden. Auf diese Vorgange wird weiteten noch naher
eingegangen.

3.1.3. Langversuche

Langversuche werden ausgefuhrt, um einen Anhalt ddxe langsam vor sich
gehenden Verschleil3 (Abrieb) zu erhalten, der beschiedenen
Schmiermitteln unter weniger starken Beanspruchoigdtreten kann.

Bei diesen Versuchen ist eine niedrige Belasturigien Kugeltopf
vorzuziehen, wobei der Versuch mehrere Stundenusmddann.
Die Belastungen liegen hierbei stets unter 40 Kg.

Ein Wert von 15 Kg Uber einen Zeitraum von 60 Meruhat sich als
zweckmalig erwiesen.

Da die Skala auf dem Waagebalken die Einstellund 8dkg Belastung mit
Hilfe des kleineren Laufgewichtes nicht ermdgliahyl3 ein besonderes
Gewicht von

1 Kg oder 2 Kg eingesetzt werden, das in die R#s$el0 Kg- Laufgewichtes
eingehangt wird.

Die obere Zahlenreihe ist beim 1Kg- Gewicht durbred teilen, beim 2Kg-
Gewicht durch 5, um den Effektivwert an den 4 Stapéln zu haben.

Die Versuchsverhéltnisse sind flr diese Versucbketigenormt.
Achtung:
Es konnen nur Gewichte eingesetzt werden, die echgn Masseschwerpunkt

besitzen, wie das 10 Kg Laufgewicht. Gewichte zthwescl und 10 Kg werden
als Zubehdor angeboten.
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3.1.4. Untersuchung von Werkstoffen:

Der Vierkugel- Apparat eignet sich auch zur Untehauing von Werkstoffen.
Das Verhalten von Werkstoffen bezuglich Verschi&gibungszahl,
FreBneigung kann z.B. bei gleichbleibender Olddrscht werden.

Achtung:

Beim Vierkugel- Apparat wirkt sich nur der chemischufbau des Oles aus,
nicht jedoch die Viskositéat, da infolge niedrigde®eschwindigkeiten und der
schlechten Anschmiegung der Kugeln keine nenneswéydrodynamische
Krafte entstehen kdnnen.

Fur viele Werkstoffe kdnnen keine Kugeln bescha#tden.

In solchem Fall kdnnen Stifte mit kugelférmiger Kuigpangefertigt werden, die
auf einer Rundplatte in Nachahmung der Lage des®éspannten normal
verwendeten Kugeln angeordnet sind.

Die Rundplatte kann nach Ausschlagen der Stifteemmeder verwendet
werden.

Auch die 4. im Kugelhalter/ Spindel befindliche Kaligann durch einen Stift
mit angedrehter Kuppe ersetzt werden und wird dastes Kugelhalters in die
Spindel eingesetzt.

Der Stift mul3 deshalb kegelig ausgebildet seinjruder Spindelbohrung
aufgenommen werden zu kénnen.

3.2. Wahrend der Versuche sich abspielende Vorgénge

3.2.1. Die Verhéltnisse bei niedrigen Belastungen:

Bei niedrigen Belastungen ist der Verschleil3 anKiggeln aul3erordentlich
gering. Dies wird auch ersichtlich, wenn man dadb&egsmoment, also den
Reibungskoeffizienten mif3t bzw. registriert.
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Der Reibungskoeffizient wird hierbei gleich bleib@md im allgemeinen einen
Wert zwischen 0,05 und 0,1 haben. IrgendwelcherRgbspitzen treten nicht
auf. Lediglich beim Anfahren ist ein kurzzeitigengtieg der Reibung
festzustellen (siehe Abb. 1).

Abb. 1:

Die Verschleil3kalotte an den 3 eingespannten Kugebhinnerhalb einer
Laufzeit von 1 Minute gleich oder unwesentlich grb8ls der infolge der
statischen Deformation unter der Einwirkung deraBting gebildete
Kalottendurchmesser sein.

Dieser Kalottendurchmesser laf3t sich mit Hilfe ldertzschen Formel
errechnen.

3.2.2. Die Verhéltnisse bei hohen Belastungen:

Bei hohen Belastungen kann erheblicher Verschigif®eten, d.h. der
VerschleiRdurchmesser auf den 3 Kugeln kann bedeége3er sein als der,
der statischen Deformation entsprechenden Kalattehdhesser.

Die Eigenschaften des zu untersuchenden Schmielsngfpielen hierbei eine
ausschlaggebende Rolle, d.h. das Verhalten desrOdissem
Belastungsbereich bildet ein Hauptkriterium fur Qds

Die spezifische Belastung der Kontaktflachen entBpdabei durchaus den
Werten, wie sie z.B. an Verzahnungen hochbelas@éiebe vorliegt.
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3.2.2.1. Der Verschleildurchmesser:

In Abb. 2 ist die Verschleil3flache bei niedrigeriddungen, bei denen sich
lediglich ein Kalottendurchmesser gem. der staieddeformation einstellt und
in Abb. 3 die Verschleil3flache bei hohen Belastund@rgestellt.

Diese ist gekennzeichnet durch verhaltnismaBidgestRrefen. Zusatzlich kann
man die Verschleil3erscheinungen wahrend des Verswaidem Sinken des
Waagebalkens erkennen.

Abb.2 Abb.3

Falls sich wahrend des Versuches ein Gleichgewaaktand einstellt, also
weiterer Verschleild nicht auftritt, hoért das Sinkkas Waagebalkens auf.
Mittels eines stark tUbersetzten SCHLEPPHEBELS umer 8OGENSKALA
kann man deshalb in grober Anndherung Grél3e uticchen Verlauf des
Verschleif3es schon wahrend des Versuches sichtieran.

Wahrend des 1- Minuten- Versuches konnen mehrataiRgsspitzen, also
mehrere Verschlei3perioden auftreten. Es stelt g@doch in den meisten
Fallen wahrend der letzten 30 sec. kein Verschitefr ein, so dal3 der
VerschleiRdurchmesser als MAR FUR DIE STARKE DERBEHLEISSES
zugrunde gelegt werden kann.

Die hierbei von der unten liegenden Kugel abgenel®tahimenge ist
annahernd die 4. Potenz des Verschleil3durchmessers.
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Die Ausmessungen des VerschleilRdurchmessers gesohiteeiner Brinellupe
oder einem MelRmikroskop. Die 3 Kugeln werden dabéeine mit
Aufnahmebohrungen versehene Platte gelegt.

Im Anhang A-2 wird ein Aufsatz mit Mel3mikroskop bkseben, der als
Zubehor angeboten wird.

Vorteil dieses Zubehors ist, dald die Kugeln eingespim Kugeltopf
verbleiben und ausgemessen werden konnen.

Um eine moglichst genaue Erfassung des VerschleiBesmaoglichen, werden
die Verschleiddurchmesser aller 3 Kugeln in Glgitiiing (d1) und senkrecht
zur Gleitrichtung (d2) gemessen.

Aus den Durchmessern d1 und d2 kann der mittleretiboesser fur jede Kugel
errechnet und daraus der Mittelwert aller 3 Kuggtnhommen werden.

Der Mittelwert wird als MITTLERER VERSCHLEISSDURCHESSER
bezeichnet. Er kann Werte von 0,2 bis 5mm haben.

Der mittlere Verschlei3durchmesser wird anschliel3enrechtwinkligen
Koordinaten- System in Abhangigkeit von der Belagtaufgetragen.

Bei logarithmischer Auswertung erscheinen die i@esB8kurven als gerade
Linien.

Anstieg und Richtungsanderungen der Verschleil3kurvgeben Aufschluf3
von der Eigenart des untersuchten Oles.

Zur Beurteilung der Verschleil3kurve dirfen nur Keodurchmesser oberhalb
der statischen Deformation herangezogen werdese{alottendurchmesser
liegen auf der Hertzschen Linie (s. Abb.4).

Als Beispiel sind in diesem Diagramm die Ergebniase Versuchen mit 4
Olen, die vollig verschiedene Verhalten aufweisgngezeichnet.

Abb.4
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3.2.2.2. Die 2,5- Sec- Verschleil3verzdgerungszeit:

Bei Messung der Reibungszahl entsteht nicht num B#ailauf eine
Reibungsspitze, sondern es entstehen auch wahesrit dlin- Priflaufes mehr
oder weniger grof3e Reibungsspitzen, die Werte y@hi8 0,5 erreichen
konnen.

Zur Beurteilung eines Oles ist es nun von Wichtiglad innerhalb des 1- Min-
Laufes viele derartige Reibungsspitzen auftretehnach welcher Zeit sie
auftreten.

Ein Beurteilungsmerkmal fir den VerschleiRschutz Otes fiir einen
bestimmten Anwendungszweck ist die Zeit, die vogiBe des Anlaufes bis
zum Auftreten der ersten Reibungsspitze verstreigisse Zeit nennt sich die
VERSCHLEISSVERZOGERUNGSZEIT.

Hochdruckéle verhalten sich je nach dem ZusatZzzeugung der
Hochdruckschmierfahigkeit ganz verschieden. Dies@eleil3verzbgerungszeit
nimmt mit zunehmender Belastung ab, und es lagskrsshalb aus vielen
Einzelversuchen in Abhangigkeit von der Belastung
Verschleil3verzégerungskurven aufstellen.

Praktisch und theoretisch laf3t sich ableiten, daf3die
VerschleiRverzogerungszeit eines bestimmten Oliesier bestimmten
Belastung im allgemeinen (wie sie aus der VersBkizogerungskurve
abgelesen wird) durchschnittlich auf 2,5 sec belauf

Diese Verzogerung nennt sich "2,5- Sec- Verschiddbhung" und stellt ein
verlafiliches Mal3 fur den Schutz gegen VerschlafRydn diesem bestimmten
Schmiermittel in der Praxis gewahrleistet wird,.dar

Aus Angaben, die mit HYPOIDGETRIEBEN erzielt wurdgeht hervor, dal3
nur die Schmiermittel in Hypoidgetrieben zufriedetiend arbeiten, die im
Vierkugelgerat eine 2,5- Sec- Verschweil3belastworgmind. 140- 150 Kg
aufweisen.

Achtung:

Die Verschleil3verzdgerungszeit kann nur mit Hilfees zusatzlichen
Zugkraftaufnehmers ermittelt werden. Die Beschneghdieses Zubehors finden
Sie im Anhang A-3.
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3.2.3. Die Verhéltnisse bei sehr hohen Belastungen:

Bei extrem hohen Belastungen wird beim Auftretes derschlei3es kein
Gleichgewichtzustand erreicht, sondern der Ver#8ldetzt sich Uber einen
langeren Zeitraum fort, wobei die an den Berihrélagsen erzeugte
Reibungswarme im Verein mit dem hohen spezifisderck nach mehr oder
weniger langer Zeit zu einem vollstandigen VersaRer der 4 Kugeln fuhrt
(siehe Abb.5).

Abb.5

Die Verschweil3ung wird sich in weitaus den meigtalen zu Anfang des 1-
Min- Versuches einstellen. Allgemein wird dann déehst niedrige Belastung
als Hochdruckschmierfahigkeit des Oles bezeictBtdieser Belastung halt
demgemanR das Ol gerade noch einen Lauf von 1 M#).clne daR die Kugeln
schweil3en.

Es bedeutet also einen Wert von 320/340 Kg, dabetasffende Ol bei einer
Belastung von 320 Kg den 1- Min- Lauf eben nochtddgsund bei 340 Kg zur
Schweil3ung fuhrt.

Nicht bei allen Olen stellt der VKA- SchweiRpunlasiKriterium fir die
Brauchbarkeit eines Oles in spezifisch hochbelest&ietrieben dar. Im
Bedarfsfall muR auch das VerschleiRverhalten des @lif dem VKA
untersucht werden.
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4. Wartunaq:

4.1. Spindellagerung:

Das Lagerspiel ist null und selbstnachstellend.$pandellagerung ist
wartungsfrei mit einem HOCHDRUCKSCHMIERFETT abgeasatrt.

4.2. Kugelhalter (Pos.3):

Der eingebaute und mit ca. 400 Kg belastete Kugfelhsoll nicht mehr als 0,75
und nicht weniger als 0,5 mm Uberstehen. Wird diddal’ Giber- oder
unterschritten muf3 ein neuer Kugelhalter benutztiemr

Verschleil3 am Kugelhalter zeigt sich dadurch, delfd der Halter zu weit in die
Spindel einsetzten laf3t, wodurch sich ein Aufsitdes Kugelhalters im Grund
der Spindel ergibt

Dies hat zur Folge, dal? die Kugel nicht genigerkdegeamt wird und im
Kugelhalter anteilig gleitet.

Sichtbar wird dies durch tangentiale Schleifspuemer Oberflache der
ausgedruckten Spindelkugel.

Die Spindel bzw. die Kugel in der Spindel soll mdlgst schlagfrei laufen.
Beschadigte oder verschmutzte Kugelhalter fihremmzundem Lauf der
oberen Kugel und damit zu ungenauen Mel3werten.

Deshalb von Zeit zu Zeit Spiel und Rundlauf dem8pl prifen. Hierfir
MelRuhr benutzen und auf Kugel tasten (Rundlauffedmieder Kugel hochstens
0,03mm).

Achtung:

Vor dem Einsetzen der Kugel in den Kugelhalter unddlem Einsetzen des
bestiickten Kugelhalters in die Spindel missen diedesile von allen
Ruckstanden befreit werden. Zusatzlich mul3 auch daSpindelende
gesaubert werden.
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4.3. Kugeltopf:

Von Zeit zu Zeit sind die Druckplatte und der Klenmmg auf Kalotten- bzw.
Riefenbildung zu prufen und zu ersetzen, fallsTdigde Uberméafig stark
angegriffen sind. Bei schadhafter Druckplatte migS& gewendet bzw.
ausgetauscht werden.

Vor der Montage des Kugeltopfes miissen der Kugeltgy Klemmring, die
Kugeln und die Spannmutter von allen Rickstandémibeverden.

Die Druckplatte und der Klemmring sollten regelnga8uf Kalotten- bzw.
Riefenbildung geprift und ersetzt werden, fallsTede GbermalRig stark
angegriffen sind.

4.4. Spitzen- und Schneidenlagerungen:

Jedes Lager sollte regelméafdig tberprift werden.

Besonders bei Betrieb der Maschine mit hohen Batggtn mul} die
Schneidenlagerung regelmallig eingefettet und atérieSitz Gberprift werden.

5. Transport und Aufstellunq:

5.1. Installationsort:

Der Vierkugel- Apparat mufd an einem staub- undgei(vibrationsfreien) Ort
aufgestellt werden (Pruflabor). Weiterhin ist egsdir gute Ausleuchtung des
Raumes nétig, um die visuellen Prifungen einwandirechfiihren zu kénnen.

5.2. Bodenbeschaffenheit:

Ein spezielles Fundament fir den Vierkugel- Appétaticht notig.
Beachten Sie aber die Belastbarkeit des Bodengwaifelsfall sollten Sie
einen Statiker hinzuziehen.
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5.3. Platzbedarf:

Vierkugel- Apparate mit einem gelieferten Tisch diggen ca. 1200 x 700 mm
Grundflache. Ansonsten ist die bendtigte Grund#&abhangig vom benutzten
Untertisch.

Jeder Vierkugel- Apparat muf3 einen ungehinderteyadg zur Frontseite und

ausreichend Raum zum Bestticken des Gewichtballesitzén.

5.4. Mechanische Installation:

Achtung:

Halten Sie stets die einschlagigen Unfallverhitungsrschriften, sowie die
sonstigen allgemein anerkannten sicherheitstechnisen Regeln ein.
Tragen Sie Schutzkleidung (Helm, Handschuhe, Sichleeitsschuhe)!
Vierkugel- Apparat nicht hoher als nétig heben.

Der Aufenthalt unter angehobenen Vierkugel- Apparatist verboten!

Bei Montagen am Vierkugelapparat muf} sich der Haupchalter (Q1) in
Stellung AUS "0" befinden.

5.4.1. Installation des Gehauses (Pos.1):

Das Gehéause des Vierkugel- Apparates muf3 auf fastem Unterlage (z.B.
Betonsockel, Untergestell) befestigt werden.

Um einwandfreie Prifungsergebnisse, sowie ein awdivaies Spiel des
Gewichtbalkens zu erreichen, mul das Gehause shnknstalliert werden
(Uberpriufung mit der Wasserwaage ist ausreichend).

Vierkugel- Apparate, komplett mit Untertisch:

Positionierung des Gehauses (Pos.1) zusammen okelSauf Untertisch.
Gehause so positionieren, dal3 Ausriickhebel (PoawB2)er linken Tischseite
ZU montieren ist.

AnschlieRend Gehause und Sockel mit vier Schraab&dem Untertisch
befestigen.

Vorsicht: Quetschgefahr
Bei Montage nicht mit der Hand unter das Gehause aa Sockel des
Vierkugel- Apparats greifen.
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Anschlie3end Tischoberflache (durch JustierungSdaraubftilie) waagerrecht
ausrichten, um einwandfreie Prifungsergebnissegsew einwandfreies Spiel
des Gewichtbalkens zu erhalten.

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

5.4.2. Installation des Tragers fur SchreibgerateHos.19):

Mit zwei Sechskantschrauben M10 x 40 (Pos.87) uvel Scheiben DIN 125,
B10 (Pos.73) Trager fur Schreibgerate am Gehawse(Pbefestigen.

5.4.3. Gewichtsbalken (Pos.24):

5.4.3.1. Installation des Gewichtsbalkens (Po0s.24):

Gewichtsbalken mit montiertem Ausgleichsgewichty@8) durch die seitliche
Gehausedoffnung, unterhalb des montierten Ausriedbdbos.32), fihren. Das
montierte Ausgleichgewicht des Gewichtsbalkens siaf? auf der Seite des
Ausriuckhebels befinden. Die Schneidenbolzen (Pps@Sichtig in die
Schneidenlager (Pos.26- innerhalb des Gehausatiggetzen.

Die Schneiden des Gewichtsbalkens sehr schonend heteln. Vermeiden
Sie Beschadigungen speziell der Spitzen durch QidBedurch Fallenlassen in
die Schneidenlager, da sonst die Schneidengeortesehadigt wird. Ein
beschéadigtes Schneidenlager 1413t keine einwandfféfergebnisse zu.

Achtung: Schnittgefahr

Schneiden am Gewichtsbalken sind sehr scharfkantignd konnen
Schnittverletzungen verursachen. Gewichtsbalken déalb nie ohne
Schutzhandschuhe montieren (transportieren).

5.4.3.2. Austarierung des Gewichtsbalkens:
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Grundsatzlich erhalten Sie Ihren Vierkugel- Appangtaustariertem
Gewichtsbalken.

Wollen Sie trotzdem den Gewichtsbalken lhres VigktuApparates neu
austarieren (aufgrund der Benutzung unterschieglli€ibpfe) oder nur
uberpriifen, dann beachten Sie bitte:

Der Gewichtsbalken muf3 mit Stol3stange, Stol3el,tBiten Kugeltopf einschl.
Kugeln, sowie der vorgeschriebenen Olmenge, jedbele das Laufgewicht im
Gleichgewicht sein. Die Austarierung geschieht durerschieben des
Ausgleichsgewichtes.

Vorsicht: Verletzungsgefahr

Gewindestift (Pos.79) ausschlie3lich zum Verschiebeles
Ausgleichgewichtes (Pos.43) auf dem Gewichtsbalkéhos.24) I6sen.
Tragen Sie Sorge dafir, dal3 das Ausgleichsgewiclmimer fest montiert ist.

Bei einer Belastung ab 300 Kg mul3 der Gewichtsloalla eingesetzten

Kugeln in einem Winkel von ca. 2° Bach oben geneigt sein.

Zur Einstellung dieses Winkels ist die Pfanne aara &t63el mittels des
Durchschlages zu entfernen und zwischen Pfanné&tifiel entsprechende
Beilegscheiben einzulegen.

5.4.4. Installation der Stol3stange (Pos.22), desi8¢tls (Pos.20), des Lagers
(Pos.64) und des Drehtellers (Pos.21):

Nach der Installation des Gewichtsbalkens, Sto@stéRos.22) durch die
Bohrung im Boden des Spindelarbeitsraumes auf damdhtsbalken legen
(Stol3stange zentriert sich selbst!).

Stolkel (Pos.20) tber die Stol3stange in die Boheurfghren, so dal} die
Stol3stange mittig in die StoRelbohrung auf momiBfanne (Pos.23) drickt.
Axial- Rillenkugellager (Pos.64) auf montierten Gdlegen.

Drehteller (Pos.21) mit eingepreldter Pfanne (Posirehbar auf Axial-
Rillenkugellager lagern.
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5.4.5. Installation des Laufgewichtes (P0s.30):

10 Kg Laufgewicht (Pos.30) so auf den Gewichtsbalfions.24) schieben, dal3
der Indexhebel (31) vom Gehause weg zeigt. Spegsdmtiexhebels (P0s.46) in
die gewtinschte Position bringen (siehe VKA- Belagtiabelle).

Durch leichtes Hin- und Herbewegen des Laufgewg(ig®s.30) auf dem
Gewichtsbalken (Pos.24) erreichen Sie ein Zentridex Indexhebelspitze
(Pos.46) und damit die exakte Gewichtsposition.

5.4.6. Montage der Zusatzgewichte (P0s.36 + P0s.:37)

Die zusétzliche Montage der beiden mitgeliefertasaizgewichte (P0s.36 +
P0s.37) ermdglichen die VergrofRerung des Belashangghes.

Montage der Zusatzgewichte (P0s.36 + P0s.37) dautschieben auf das
Laufgewicht (Pos.30) und anschlielRender Befestidiavg Positionierung
durch Fixierschraube (Pos.15).

5.4.7. Montage des Untergestells fiir Steuer- und E@bvachungsgerét
(Gruppe 7):
Untergestell (Gruppe 7) des Steuer- und Uberwactgergtes (Gruppe 8),

soweit noch nicht montiert, mit vier Schrauben @erin Untertisch (Gruppe 3)
befestigen.

5.4.8. Montage des Steuer- und Uberwachungsgerai@ruppe 7):

Gehause des Steuer- und Uberwachungsgerates (GfuppeSchrauben auf
dem Untergestell (Gruppe7) befestigen.

5.5. Elektrische Installation:

Achtung:
Alle Anschliisse missen von einem Elektrofachmann agefiihrt werden.

Die Anschlu3werte entnehmen Sie bitte dem Strormplanf
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A-1: Belastungsreihe fur 10 Kg Laufgewicht und 20 bw. 50 Kg
Zusatzgewicht:

1. 10 Kg- Bereich = Laufgewicht
2. 20 Kg- Bereich = Laufgewicht plus kleines Zugat&icht
3. 50 Kg- Bereich = Laufgewicht plus grof3es Zusainaght

Bei Anwendung dieser 3 Gewichtsgrol3en entstehgeiiole Belastungsreihen
(Kugelbelastung in Kg):

Ubersetzung:

10 Kg-
Gew.:
20 Kg-
Gew.:
50 Kg-
Gew.:

Ubersetzung:

10 Kg-
Gew.:
20 Kg-
Gew.:
50 Kg-
Gew.:

Hinweis::

1:8
80

160

400

1:16
160

320

800

1:9
90

180

450

1:17
170

340

850

1:10
100

200

500

1:18
180

360

900

1:11
110

220

550

1:19
190

380

950

1:12
120

240

600

1:20
200

400

1000

1:13
130

260

650

1:21
210

420

1050

1:14
140

280

700

1:22
220

440

1100

Fur Kontrollzwecke sei noch angefihrt, dal3 das gewfcht einschl.

Indexhebel genau 10 Kg wiegt, das kleine ringfoerdgisatzgewicht mit
Schraube ebenfalls 10 Kg und das grol3e Zusatzgemitischraube und

Griffen 40 Kg.
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1:15
150
300
750
1:23 1:24
230 240
460 480
1150 1200



A-2: Mel3mikroskop

Das MelRmikroskop dient zur Ausmessung der Kalotitene die Kugeln aus
dem VKA- Kugeltopf zu nehmen.

Hierflr wurde eine spezielle Aufnahme entwickelit der es moglich ist das
Mefl3mikroskop auf den STANDARD- und den TEMPERIERBEARKugeltopf

Zu stecken.

Es ist nur das Austauschen der jeweils mitgeliefe8pannmutter erforderlich.

Bedienungsanleitunq;:

Nach dem Auswechseln der jeweiligen SpannmutterBeehdigung eines
Pruflaufes, wird die Mikroskopaufnahme auf die Spantter gesteckt und
zusammen mit dem jeweiligen Kugeltopf in den Fuety.

Nun wird der obere Ring in eine Rastung gedrehtderduntere Ring soweit
gedreht, bis die erste Kalotte im Mikroskop ersohei

Gemal der Bedienungsanleitung fur das Mikroskop die Optik scharf
eingestellt.

Durch Festdrehen der seitlich am unteren Ring difinen Randelschraube,
wird diese Position fixiert.

Durch jeweiliges Drehen des oberen Ringes un®1#zum Einrasten kénnen
nacheinander alle drei Kalotten gemessen werden.

Achtung:
Das Vermessen der Kalotten ist nur bei eingespanmeKugeln moéglich, da
beim LOsen der Spannmutter die Kugeln verrutschen.
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A-3: Beschreibung des Zugkraftaufnehmers

Der Zugkraftaufnehmer erméglicht die Messung voalibnomenten wéahrend
der Verschlei3prifung, sowie die Messung der Vaeddherzogerung.

Die technischen Daten sind beiliegenden Bedienumg$angen zu entnehmen.

Erstelldatum: 17.03.06
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