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3.3. Leistungsbilanz und Wirkungsgrad am UG

3.3.1. AuBere Leistungen am UG

Fiir die Leistungsberechnung geiten Gl. (22) und das Energieerhaltungs-
gesetz. Auch hier werden die Getriebeverluste zur Herleitung der Ge-
setzm@Bigkeiten der Leistungsiibertragung im UG zunachst vernach-
lassigt. Es gilt:

P;+Ps+Ps=0 an
Diese Beziehung laBt sich beweisen, indem in Gl. (12) die Momentenver-

haltnisse nach den Gln. (27) mit — s = My/M3 und (29) mit Ms/M; =s — 1
eingesetzt werden. Durch Multiplikation mit —1 ergibt sich

+ L + s n 0

n —n — =0.

21 Mz 41 Mz 51

Mit M, und 27 multipliziert, zeigt sich, daB das Ergebnis unter Beriick-
sichtigung von Gl. (22) mit Gl. (31) identisch ist."

Analog zu den Momentenverhiltnissen nach den Gln. (27) bis (29) inter-
essieren ebenfalls die Verhaltnisse der Leistungen Py/P4, P4/Ps und
P,/Ps.

Im Zweiwellenbetrieb ist die Leistung der jeweils gestellfesten Welle
gleich Null. Dafiir 148t sich nur ein Leistungsverhiltnis aufstellen, bei-
spielsweise

(32)
(33)

2 (34)

bei Ps = 0 (Steg gestellfest).
Im Dreiwellenbetrieb ergeben sich drei Leistungsverhaltnisse wie folgt:
Py Mym,_ _1m

Py Myny, $ Nnay

P, _ Miny, _1_ L)
P h M;ns,
Da die duBeren Drehzahlen nach Gl. (12) ebenfalls iiber das Standiiber-
setzungsverhiltnis s in einer festen Beziehung stehen, ergeben sich fiir

die Verhiltnisgleichungen der Leistungen Ausdriicke in Abhangigkeit von
s und einem gewahlten Drehzahlverhaltnis

s—1 ns,

X =n2|/n4|. (35)
Es ist dann

£ & (36)
P, s

Mit

na_1-s

nsy Cx- )

[aus Gl. (12) durch ng; dividiert und Gl. (35) eingesetzt] ist
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Tafel 2. Leistungsverzweigungen am UG

Summen- Antriebs- Abtriebs- Antriebs- Abtriebs-

welle leistung Teil- Teil- leistung
leistungen leistungen

2 P, -P, —Ps +P, +Ps -P;

4 P, -P; —Ps +P; +Ps -Ps

5 Ps -P, -Ps +P; +P, —Ps

P, s

=, 37

P xos | (37

und mit

ny  —x(l-s) .

— = 1IS!

Nsy X=5

P X

L T I (38)

P s-x

Aus Gl.(31) lassen sich noch weitere Uberlegungen ableiten, wenn man
besonders das Vorzeichen beriicksichtigt. Sind Drehmoment und Dreh-
zahl an einer Welle gleichgerichtet, d. h. deren Vorzeichen sind gleich,
dann ist die Leistung eine Antriebsleistung, die stets mit positivem Vor-
zeichen versehen ist. Im anderen Fall ist die negative Leistung eine
Abtriebsleistung. Danach kann eine Aufschliisselung der Leistungen
entsprechend Tafel 2 vorgenommen werden.

Leistungssummenwelle ist immer die mit der Summe der Teilleistungen
belastete Welle. Die Wellen, die Teilleistungen iibertragen, werden anch
Leistungsdifferenzwellen genannt. Leitet man aus Tafel 2 die Vorzeichen
der Verhiltnisse der Leistungen ab, so ist zu erkennen, da8 die Verhalt-
nisse der Leistungen von Differenzwellen untereinander immer positiv
und die Verhiltnisse der Leistungen zwischen Summenwelle und einer

‘Differenzwelle immer negativ sind. Daraus ergeben sich in Abhingigkeit

von s entsprechende Werte fiir das Drehzahlverhaltnis x. Fiir x =1 be-
stitigt sich der Sonderfall mit ny; = ngy; die Verhiltnisse der Wellenlei-
stungen werden gleich denen der Momente, und nach Gl. (12) ist dannauch
ns; = ny; = ng, das UG arbeitet dann als Kupplung. Wird x = s gewahlt,
dann kommt die Stegwelle zum Stillstand, da Po/Ps = — 1 [s. Gl. (34)] oder
P, = —P4, und da Ps/P; = Ps/P4 =0 ist, muB Ps=0 und ns, =0 sein. In
diesem Sonderfall braucht die Stegwelle nicht festgehalten zu werden.

3.3.2. Innere Leistungen am UG

Die bisher betrachteten Wellenleistungen sind duBere Leistungen. Innere
Leistungen treten als Wilz- und Kupplungsleistungen auf, die auf Gleich-
gewichtszustande mit den duBeren Leistungen zu untersuchen sind.
Die Wilzleistung Py, ist eine innere Leistung, die beim Abwilzen der
Zahnrider iibertragen wird. Der Steg5 selbst hat keine Verzahnung und
kann demnach keine Wilzleistung iibertragen. Eine Ubertragung von
Wilzleistungen kann nur zwischen den Zentralwellen 2 und 4 stattfinden,
die miteinander im Gleichgewicht stehen nach

Puw2 +Puws=0. (39)

Wailzleistungen treten dann auf, wenn die Zahnrader der Zentralwellen
eine Relativbewegung gegeniiber dem Steg 5 ausfiihren, d. h., wenn die
Verzahnungen aufeinander abwalzen. Die Wilzleistungen lassen sich
dann aus den Relativdrehzahlen und den an den Wellen wirkenden
Momenten berechnen. Es gilt:

P“/)_ =M; 2w nys
Pw4 = M4 <2 Nys.

(40)
@)
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Bei ns; =0 wird entsprechend GI. (39) nur Wilzleistung {ibertragen.
Uberlagert man nun im Getriebe eine zusitzliche Drehzahl ns;, dann
andern sich zwar die absoluten Drehzahlen der zuBeren Wellen, die
Relativdrehzahlen gegeniiber dem Steg S bleiben jedoch gleich. Bei glei-
cher Momentenbelastung ndern sich die Wilzleistungen nicht. Der durch
die Uberlagerungsdrehzahl ns; zusitzlich zu iibertragende Leistungs-
anteil wird Kupplungsleistung Py genannt. Er wird wie bei einer Zahn-
kupplung als innere Leistung iibertragen und ist den Zentralwellen 2 und
4 zugeordnet nach den Beziehungen

(42)
“3)

Po =M; - 2mns;

Pys = My - 27 ns,.

Die duBere Leistung an der Welle 2 ist

P,=M; - 27ny.

Nach GI. (13) ist ny; = ns; + nys, also ist

P, =M, - 27 (ns; + ns) = My - 2 ns; + M - 27 nps.
Danach gilt

P, =P +Pw (44)
und fiir

P4 = Py4 + Py,

Nach Gl. (31) gilt fiir
~ (P2 +Py) = — (Puzp + Pra + Pwy + Pya)
und mit GI. (39) ist
= — (Pro+ Pya). (46)
Welle S iibertragt also die negative Summe der Kupplungsleistungen der
Wellen 2 und 4.

(45)

3.3.3. Wirkungsgrad von UG
Als Wirkungsgrad eines Getriebes wird allgemein definiert

__ 1P,

Ty P

Pap Abtriebsleistung (negativ)

P.n Antriebsleistung (positiv).

In der Literatur werden mitunter recht umstindliche Methoden fiir die

Wirkungsgradermittlung von UG angegeben, die teils wenig iiberschaubar

und teils mit miihevollen Betrachtungen iiber den LeistungsfluB fiir

einzelne Betriebsfille verbunden sind. Im folgenden soll ein vereinfachtes
mathematisches Verfahren angegeben werden [4], wobei folgendes ver-
einbart wird:

— Getriebeverluste ergeben sich unter Vernachldssigung von Lagerrei-
bungen, Planschverlusten u.a. nur aus der Zahnreibung beim Ab-
wilzen der Zahnrider (das wird auch bei anderen Verfahren als
Vereinfachung vorausgesetzt)

— m245 Wirkungsgrad im Dreiwellenbetrieb (Indexziffern beziehen sich

- auf die AnschluBwellen)

— mxy Wirkungsgrad im Zweiwellenbetrieb bei sich drehenden Wellen x

und y

— w  Exponent des Wirkungsgrades (w = +1 oder w = —1).

Da an jeder Welle eine An- oder Abtriebsleistung zugefiihrt oder ab-

gegeben werden kann, werden fir die Wellenleistungen Vorzeichen-

funktionen vereinbart:

7

A =sgn(Py)
B = sgn(Ps) (48)
C = sgn (Py),

wobei fiir sgna = a/|a| gilt.
Der Gesamtwirkungsgrad fiir ein Normal-UG kann nach Gl.(47) ge-
schrieben werden

P, (4-1)+P, (B-1)+P, (C—1)
P,(A+1)+P (B+1)+P, (C+1)

Zum Bestimmen der Leistungsanteile der einzelnen duBeren Wellen wird
vom Wirkungsgrad mo des Standridergetriebes, d. h. bei stehender Steg-
welle S, ausgegangen. Gl. (27) wird nun verlustbehaftet geschrieben als

(49)

Naas =

Mg=—s My 10
oder bei Umkehrung der Antriebsrichtung
-s-M
M, e
o
Diese Beziehung veraligemeinert, lautet
(50)

1. -1
=M42 ZU

M4=_S.M2.n0wv
mit w=+1 oder w = —1, wobsei fiir no*! = 124 und fiir o

setzen ist.
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Um zu einer allgemeingiiltigen Verwendung der Beziehung (50) zu ge-
langen, werden iiber Gl. (22) Drehmomente, Drehzahlen und Leistungen
durch die allgemeine Drehzahigleichung(12) zueinander in Beziehung

gebracht: .
Es ist Ms=-M;—- M, aus Gl.(26); Gl.(50) eingesetzt, ergibt
Ms=—M;y(1 =5 no%), oder GI.(22) angewendet
P P
22 (-513"=0 (51)
ngy Ny
Fiir
Ny — 8- Ny
N5y = 1-s
nach GI.(21) geht Gl. (51) iiber in
Ps(l—s)+P3<l—s—)(l—s 70") =0 (52)
. ny,

Des weiteren wird Gl. (50) durch Multiplikation mit ng; und ny,; iiber-
gefiihrt in

P.a‘*‘pz‘s'M (53)

My

" =0.

Um den Exponenten w bestimmen zu konnen, wurde folgende Uber-
legung angestellt: Wird der Verzahnungswirkungsgrad g kleiner, so
werden die Getriebeverluste hoher und der Gesamtwirkungsgrad 745
kleiner. Wird 745 nach 7g partiell differenziert, muB die Ungleichung

8725
a7,

erfiillt sein. Man erhilt unter Verwendung der Gin. (48), (52) und (53) nach
Ausfiihrung der Differentiation der Gl. (49):

>0 (54)

1
w(l—ﬂ)(1——)[A—B+(B—C)sﬁ}>04 (55)
ny, S, nyy
Diese Ungleichung wird erfiillt, wenn gilt:
w=sgn (1—&) (1—-1)[/4 B+ (B- C)SEJ (56)
Ny, S na

Das transzendente Gleichungssystem (52), (53) und (56) ist nach w ein-
deutig losbar, da fir w nur zwei Werte, w = +1 oder w = — 1, definiert
wurden. Fiir den Fall, daB das Argument x der Gl. w =sgn(x) ent-
sprechend Gl. (56) gleich Null wird, ist die Aussage unbestimmt. Das kann
bei den Kupplungsfillen i =1 entsprechend n4; =ny; oder in Selbst-
hemmungsféllen vorkommen. Selbsthemmung im Zweiwellenbetrieb liegt
vor, wenn von sechs moglichen Ubersetzungen ixy die Bedingung

. 1
Ny < Iy < —

x)

erfiillt wird.
Mit den GlIn. (52), (53), (47) und (56) mit (12) ist man in der Lage, Lei-
stungen und Wirkungsgrade von UG mit drei AnschluBwellen ohne
weiteres zu berechnen, die Kenntnis von s und dem zugehorigen Wir-
kungsgrad ng vorausgesetzt. Die GroBe w ist dabei eine Funktion des Be-
triebszustands und der Richtung des Leistungsflusses.
Erginzend soll noch auf Vereinfachungen im Zweiwellenbetrieb hin-
gewiesen werden. Angenommen sei ng; = 0:
Es folgt aus Gl. (52)

(57

Ps(1—s)+Py(1 —smo*) =0 (58)
und aus Gl. (56)
=sgn[(1— 1/s)(A - B)]. (59)

Bei stillstehender Welle 4 kann der erkungsgrad auch geschrieben
werden als
; "
Ps
wobei sgn (Ps) = — sgn (P;) entsprechend Gl. (60) gilt.

Damit kann aus den Gin. (59) und (60) unter Beachtung der Beziehun-
gen (48) abgeleitet werden

(60)

P b
= —— bzw. = -
72 P, M52

w=sgn(l —1/s)
und aus den Gin. (58) und (60)

(61)

1—57]0
N = = .
l-s

(62)
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Berechnungsbeispiel ) .

Fiir ein Normal-UG sind die Zahnezahlen gegeben mit z; = 20, z3= 40,
z4= 100 und fiir den Betriebszustand die Drehzahlen ny; = 100 U/min,
na; = 30 U/min sowie P, = 100kW als Antriebsleistung.

Das Standiibersetzungsverhiltnis s ergibt sich dann zu

-2 20

Der Verzahnungswirkungsgrad mg wird mit 0,96 angenommen (aus
0,98 - 0,98 =0,96 fiir zweimalige Ubertragung der Wailzleistung). Aus
Gl. (48) erhilt man A = sgn (P;) = +1. Das Einsetzen der Werte in Gl. (52)
ergibt

- w 3

L L P —0) (1+5.0,96).
1+5 100,

Daraus folgt B = sgn(Ps) = —1 und aus Gl. (53)

30
Py=—100 kW (= 5)  —-0,96"

100
C=sgn(Pg)=+1.
Nun kann w nach Gl. (56) bestimmt werden mit

30 1 ' 30
(l—m) (l +3)[1+1+(—1- 1) (_S)W):”
w=+]

Daraus folgt Ps = —241,7kW aus GI.(52) und P4 = +144 kW aus GI.(53).
Fiir 145 erhélt man aus Gl. (47)

_ 2417
T45= 7000 + 144

Das Beispiel zeigt, daBl der Wirkungsgrad von UG in Normalfillen héher
als bei SG liegt, ein Vorteil, der sich auf Energieverbrauch und Be-
triebskosten der Arbeitsmittel giinstig auswirkt.

w=sgn

0,99.

‘4. Geometrische Verhiltnisse an UG

4.1. Verzahnungsgeometrie .
4.1.1. Verzahnungsgeometrie von auBenverzahnten Radern
Als Grundanliegen wird fiir gleichmiBig iibersetzende Zahnradgetriebe
gefordert, daB sie in jeder Bewegungsphase gleichmiBig iibersetzen, was
im Grundgesetz der Verzahnung ausgedriickt wird:
,,Eine Drehbewegung wird dann gleichmiaBig von einer Welle auf eine
andere iibertragen, wenn in jeder Stellung die gemeinsame Normale
beider Zahnflanken in ihrem Eingriffspunkt (Beriihrungspunkt) durch die
Achse der relativen Bewegung lduft‘‘ [2).
In der Praxis wird das durch die iiberwiegende Verwendung der Evol-
ventenverzahnung erreicht. Eine Evolvente ist eine Kurve, die durch
einen auf einer Tangente liegenden festen Punkt beschrieben wird, wenn
diese auf dem Grundkreis mit dem Radius rg abrolit (Bild 7). )
Wesentliches charakteristisches Merkmal einer Evolventenzahnflanke ist
der Eingriffswinkel ag (nach TGL 15005 mit 20° standardisiert). Er wird
durch ein Bezugsprofil (Zahnstange) als halber Flankenwinkel gerader
Zihne gebildet und tritt an einer Zahnpaarung auf
— als Winkel zwischen der Eingriffslinie T, T, und der Normalen auf die
Zentrale 0,0, (der gemeinsame Beriihrungspunkt der Flanken
wandert auf der Eingriffslinie wiahrend der Drehbewegung) oder
— als Winkel zwischen der gemeinsamen Beriihrungstangente der Zahn-
flanke und der Zentralen O;0,.
Die Eingriffslinie T;T, schneidet die Zentrale 0,0, im Wilzpunkt C.
Dieser teilt den Achsabstand ag in die Wilzkreisradien rg; und rg;. Be-
merkenswerter Vorteil der Evolventenverzahnung ist, daB die {bertra-
gungsverhiltpisse durch geringfiigige Achsabstandsanderungen (z. B.
infolge Fertigungsabweichungen u. a.) nicht beeinfluBt werden. Der ver-
anderte Achsabstand a hat zur Folge, daB sich die Walzkreisradien und
der Eingriffswinkel ebenfalls verindern. Sie werden durch den Index b
als Betriebswilzkreisradien ry), rp2 und als Betriebswiilzkreiswinkel o,
gekennzeichnet. Fiir das Ubersetzungsverhiltnis gilt

(63)
n, ro g Zy

Wiilzkreis und Grundkreis stehen iiber den Eingriffswinkel in festem

Verhdltnis zu

g =TCOS &g -
oder
Ig = I}, COS

(64)

Eine gerade Stirnradverzahnung ist bestimmt durch die Zihnezahl z und
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Bild 7
Eingriffsverhéltnisse an
einer  Stirnradpaarung
(Nullgetriebe)

den Modul m, wobei der Zahnabstand durch die Teilung im Wilzkreis
mit 3

to=mmw ) (65)
und der Teilkreisdurchmesser mit
do =zm . (66)

festgelegt ist. Die Zahnabmessungen ergeben sich ebenfalls als Verhalt-
niswerte des Moduls[5, 6].
Die Zihnezahl ist nach unten durch die Eingriffsverhiltnisse begrenzt und
darf die sog. Grenzzihnezahl von z; = 17 (fiir Normalverzahnung und
ap =20°) nicht unterschreiten.
Das Zahnprofil eines Stirnrades wird durch das Bezugsprofil und seine
Lage zum Teilkreis bestimmt. Aus geometrischen Bedingungen kann das
Bezugsprofil in seiner Lage zum Teilkreis verschoben werden.
Tangiert die Profilbezugslinie des Bezugsprofils den Teilkreis eines
Zahnrades, so handelt es sich um ein sog. Nullrad (in den bisherigen
Darlegungen vorausgesetzt).
Eine Profilverschiebung wird -angewendet, wenn z. B.
— Unterschnitt bei Unterschreitung der Grenzzdhnezahl vermieden
werden soll : -
— ein vorgeschriebener Achsabstand bei gegebenem Ubersetzungs-
verhiltnis realisiert werden soll
— eine Tragfahigkeitssteigerung ohne erhohten Werkstoff- und Ferti-
gungsaufwand zu erreichen ist (bevorzugt x;=x;=0,5 nach
TGL 15010 und 15011).
Die Profilverschiebung wird mit dem Faktor x in Teilen des Moduls
ausgedriickt (xm). Es wird dann von V-Réadern (Vs mit x >0, Ver-
schiebung nach auBen; Vs mit x < 0, Verschiebung radial nach innen)
gesprochen.
Durch Kombination von Réddern mit unterschiedlicher Profilverschiebung
entstehen z. B.
— Nullgetriebe mit x; =x; =0 und a=ap
— V-Nullgetriebe mit x; +x;=0und a=ay
— V-Getriebe als V-plus-Getriebe mit
a>agund x; +x3 >0 oder als V-minus-Getriebe mit
a<apund x; +x;<0[6].
Profilverschiebungen haben Verinderungen der Zahnform und des sog.
Uberdeckungsgrades (Eingriff der Zihne) zur Folge, die im einzelnen
beim Entwurf von Getrieben zu iiberpriifen sind. Weitere und ausfiihr- .
liche Details sind in der Literatur [5, 6] enthalten.

4.1.2. Eingriffsverhiltnisse innenverzahnter Rader

Innenverzahnte Rader sind in Getrieben nur mit auBenverzahnten kom-
binierbar. Ihre Flanken sind ebenfalls Evolventen, deren Kriimmung
jedoch gleichsinnig ist zu denen der AuBenrader. Es tritt eine giinstige
Anschmiegung der Profile ein, so daB

— der Uberdeckungsgrad und die Laufruhe verbessert sind

— der Platzbedarf geringer und

— die Tragfahigkeit der Zihne hoher sind.

Im aligemeinen mufl wegen der Eingriffsverhiltnisse an den Zahnen eine
Kiirzung der Kopfhohe vorgenommen werden, vor allem bei kieinen
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Zshnezahlen, um Eingriffsstorungen zu vermeiden. Ein V-Null-Innen-
getriebe mit einer 05-Normverzahnung (x; = x3 = 0,5) wird- dabei weit-
‘gehend den Anforderungen gerecht. V-plus-Getriebe werden bei kleinen
Zihnezahldifferenzen (z; — zy < 7) angewendet [6].

4.2. Einbaubedingungen fiir Planetenrider in UG [3]

Die Auslegung von UG beziiglich der zu wihlenden Zihnezahlen und

Teilkreisdurchmesser wird durch das Standiibersetzungsverhiltnis s nach

Gl. (4) und durch die Beziehungen nach Gln. (10) und (11) bestimmt. Die

dadurch festgelegten Abmessungen geniigen aber noch nicht, um die

optimale Funktion des Getriebes zu gewihrleisten.

Es wurde festgestellt, daB eine rotationssymmetrische Anordnung der

Planetenrdder einen optimalen Lastausgleich fiir die Lagerbelastung der

Zentralwellen bringt. Zum Gewabhrleisten dieser Forderung muB unter-

sucht werden,.ob

— ein Mindestabstand der Planetenrider in tangentialer Richtung ein-
gehalten wird fiir ihre behinderungsfreie Drehung im Steg

— die vorgesehene Anzahl von Planetenradern untergebracht werden
kann

— eine gleichmiBige Verteilung in einer Ebene iiber den Vollwinkel
gewihrleistet wird.

Dariiber hinaus wird die Belastung der Einzelelemente mit zunehmender,

Anzahl von Planetenridern geringer, was einer besseren Ausnutzung des

aufgewendeten Materials zugute kommt und damit wieder kieiner gebaut

werden kann.

Nach Bild 8 schliet ein Planetenrad einen minimal erforderlichen

Zentralwinkel ¢, ein, der berechnet wird aus

. P min
n /= =

ry+ h
si et {1,

2 n+r

Die Kopfhohe hg an einem Zahnrad-ist gleich dem Modu! m. Der Teil-
kreisradius wird mit ry = 0,5m z dargestellt, so daB geschrieben werden
kann

. Pmin 0,5'”725 +0,5'm2
sin —/—— = -

2 0,5-mz; +0,5-mz,

(67)

.23
@min =2 arec sin——— .
Zy+ 2

Auch hier ist vorausgesetzt, daB keine Profilverschiebung vorliegt. Fiir
¢min mub die Bedingung erfiillt sein

360°
Pmin < ;

. (68)
p Anzahl der im Steg gelagerten Planetenréder.
Unm ein weiteres Planetenrad einsetzen zu konnen, miissen an der vor-
gesehenen Stelle die gleichen Zahneingriffsverhiltnisse wie z. B. an der
im Bild 8 dargestellten Ausgangsstelle (senkrechte Symmetrielinie) vor-

- liegen. Bei festgehaltenem Sonnenrad, also ¢ =0, mufl das Hohlrad 4 um
ein ganzzahliges Vielfaches N der Zahn-Winkelstellung 360°/z4 gedreht
werden, um den gleichen Zahneingriff zu gewihrleisten. Es muB also
gelten

360°
pi= = N

(69)

Gleichzeitig muB auch ein gleicher Drehwinkel s vom Steg 5 vollfiihrt -

werden, um mit einem Planetenrad von der Ausgangslage in eine dek-
kungsgleiche Lage fiir das niachste Planetenrad zu gelangen. Dazu muf3
die allgemeine Drehzahlgleichung(12) erfiillt sein, wenn fiir die Dreh-
zahlen die zugeordneten Drehwinkel und ¢; = 0 eingesetzt werden mit
(1—8)ps+sps=0.

Setzt man fiir ¢4 GI. (69) ein, so erhdlt man

=5 360N
= 24(!“§)

und mit s = — z4/z; ist

—-360°- N
2
Ps="77 7\
Zy  Za
zd(_ ; .)
o, o
360°- N
Ps = T (70)
Z+ 2z,
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Bild 8
Geometrische Einbaubedingungen fiir Planetenrider im UG

Soll nun die weitere Bedingung der gleichmaBigen Verteilung der
Planetenrader auf den Umfang erfiillt sein, so muB
¢s = 360°/p sein oder in Gl. (70) eingesetzt,

24+ 2y

)4

N= (71

Dabei muB N nach der angegebenen Voraussetzung ganzzahlig sein. Dazu
folgendes Zahlenbeispiel mit zy = 12, z3 =15, z4=42 und p =3.

5 o 15+ 2
= ¢
T
360°
P = T8 < 120° =
e
12
N = 42; =18.

Es werden beide Bedingungen (pmin <360°/p und N ganzzahlig) erfiillt.
Fiir ein zweites Beispiel soll gepriift werden, ob anstelle von drei
Planetenradern auch vier einsetzbar sind. Gegeben: z; =10, z3 = 14,
z4=38,p=3,p=4.

) . +2
Py = £ Aresin 14+ 10
Ouin = 83,6° < 1207 = 20
o = 83,6 < 90° = 20"

4
38+ 10
p=di N i
3
48
=4: N=—=12.
¥ 4

Es lassen sich, wie die Priifung der Bedingungen fiir ¢, und N zeigt,
beide Varianten fiir p =3 und p = 4 mit den vorgegebenen Zihnezahlen
realisieren.” Beim vorhergehenden Beispiel wire fiir p =4 zwar ¢pi, er-
fiillt, nicht aber N, da z4 + z; = 54 nicht durch 4 ganzzahlig teilbar ist. Die
Anordnung der Planctenrider wire demnach nicht rotationssymme-
trisch.

Fortsetzung im nichsten Heft
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5. Zusammenfassung

Die im Kombinat Fortschritt Landmaschinen,
VEB Anlagenbau Petkus Wutha, entwickelten
Siebsichter K 547 A und K 548 A zeichnen sich
durch gute Arbeitsqualitit, hohen Durchsatz,
groBe Betriebssicherheit, geringen Wartungs-
und Bedienaufwand und gute Arbeitshygiene
aus. Sie wurden durch die Zentrale Priifstelle

fir Landtechnik Potsdam-Bornim mit dem
hochsten Pridikat’,,gut geeignet bewertet und
erhielten zur Leipziger Frithjahrsmesse 1980
eine Goldmedaille.

Zellenausleser hochster Leistungsfahigkeit

1) absoluter Trenneffekt ¢,: arithmetisches Mittel der
Werte der Verteilungszahlenkurve im Bereich vom
Trennschnitt bis 50 % < Trennschnitt fiir kleine und
leichte Komponenten bzw. Trennschnitt bis
50 % > Trennschnitt fiir groSe Komponenten; seine
Aussage ist annihernd unabhiingig von der Gut-
zusammensetzung

2) absoluter Kornverlust KV,: der fiir Vergleichs-
zwecke anhand einer vereinheitlichten Gutzusam-
mensetzung ermittelte Kornverlust

Dipl.-Ing. G. Pippel, KDT/Ing. O. Walther, KDT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Anlagenbau Petkus Wutha

Durch die kontinuierliche Bereitstellung mo-
dernster, leistungsfahiger Technik mit hoch-
stem wissenschaftlich-technischen Niveau wird
der VEB Kombinat Fortschritt Landmaschinen
seiner Verantwottung fiir die Sicherung der
technischen Basis fiir die stindig steigende
Produktion auf dem Gebiet der Land- und
Nahrungsgiiterwirtschaft gerecht. Das wird
erneut durch die Entwicklung der Zellenaus-
leser K 236 A und K 236°A 01 verdeutlicht. Bei
diesen Zellenauslesern handelt es sich, wie
bereits bei den bisher bekannten Typen K231 A,
um eine gemeinsame Entwicklung der beiden
traditionsreichen Betriecbe VEB Miihlenbau
Dresden und VEB Anlagenbau Petkus
Wautha.

In den beiden Typen haben die jahrzehntelan-
gen Erfahrungen der beiden Betriebe auf dem
Gebiet des Milhlenbaus und des Reinigungs-
maschinenbaus fiir die Saatgutaufbereitung
ihren Niederschlag gefunden. Dies kommt u. a.
im Einsatz patentierter Einbauten (Riicklauf-
boden mit Forderblechen) zur Erhohung des
Trenneffekts (Arbeitsqualitit) und des Durch-
satzes sowie in einer Reihe anderer konstruk-

tiver MaBnahmen zur Verbesserung der Ergeb-

nisse sowie der Bedienung, Wartung {ind Pflege
zum Ausdruck.

In ihrem Durchsatz sind die beiden Zellenaus-
leser den neuen, leistungsfihigen Siebsichtern

Bild 1.
zwecke)

Zellenausleser K 236 A (Bedienseite mn'I\xrausschmuen fiir Anschauungs-

K 547 A und K 548 A fiir die Saatgutaufberei-
tung angepaBt, die ebenfalls vom VEB Anlagen-
bau Petkus Wutha entwickelt wurden.

Die Zellenausleser K 236 A (Bild 1) und
K 236 A 01 erhielten bei der landwirtschaft-
lichen Eignungspriifung durch die Zentrale
Priffstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim
das hochste Priifpriadikat ,,gut geeignet* und zur
Leipziger Friithjahrsmesse 1980 die Gold-
medaille.

1. Wirkungsweise

Der Zellenausleser trennt nach dem Merkmal
Kornlinge. Als Trennelement dienen Zylinder,
in deren Mantel taschenformige Auslesezellen
eingeprigt sind. Das Gut, das sich in die Zellen
einlagert, wird in die Mulde gehoben (Mulden-
produkt). Dasjenige Gut, das aufgrund seiner
Linge auf der Zellenflache verbleibt, verlaBt
den Zylinder als Zylinderprodukt. Bei der
Kurzkornauslese wird die ZellengroBe so ge-
wihlt, daB die vollwertigen Korner und lange
Beimengungen den Zylinder verlassen, wih-
rend das sich in die Zellen eingelagerte Gut in
die Mulde gehoben wird und iiber eine For-
derschnecke den Zellenausleser als Kurz-
kornaustrag verlaBt.

Bei der Langkornauslese wird die Zellengroe
so gewahlt, daB sich die vollwertigen Korner in
die Zellen einlagern und in die Mulde gehoben

werden, wihrend die abzutrennenden langen
Beimengungen den Zellenzylinder als Lang-
kornaustrag verlassen. Aufgrund dieses Wirk-
prinzips sind zwei Zellenzylinder iibereinander
angeordnet, von denen der obere fiir die Kurz-
und der untere fiir die Langkornauslese be-
stimmt sind. Wenn es die Aufbereitungskon-
zeption erfordert, ist es jedoch moglich, durch
zusitzlich mitgelieferte Umbauteile und den
Einsatz entsprechender Zellensegmente auch
den unteren Zylinder fiir die Kurzkornauslese
zu nutzen, da das Zylinderprodukt des oberen
Zylinders dem unteren Zylinder zugefiihrt wird
(Bild 2).

Der Zellenausleser K 236 A ist fiir die Auf-
bereitung von Getreide und zhnlichen gut
rieselfdhigen Kornerfriichter bestimmt, wah-
rend der K 236 A 01 fiir die Aufbereitung von
weniger gut rieselfahigen und kleinsamigen
Kulturen (z. B. Grassamen) eingesetzt wird.
Die beiden Typen unterscheiden sich in der
Gestaltung und Lage der Einbauten im Kurz-
kornzylinder.

Neben der richtigen Wahl der ZellengroSe
dienen die schwenkbare Mulde und die in
umfangreichen Untersuchungen ermittelte
Gestaltung der Muldenkante zur Einstellung
einer optimalen Arbeitsqualitat.

Bild 2. Punktionsschema des Zellenauslesers K 236 A; a Zulauf, b Anschlu8

Aspiration, ¢ Kurzkornzylinder, d Ablauf Kurzkorn, e Langkornzylinder,

offrung

f Ablauf Langkorn, g Ablauf Reinware, h Sammeltrichter mit Reinigungs-
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