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5. Tragféhigkeit der Zahaoréder

Die Tragfalugkelt der Zahnriader ist eine Elgenschaft die ihre. Be-

lastungsfahigkeit im Betrieb (ohne zu versagen) ausdruckt Man unter-

scheidet:

— ZahnfuB-Tragfahigkeit (Gefahr des Zahnbmchs mfolge Blcgcbean-
spruchung)

— Zahnflanken-Tragfihigkeit (Gcfahr der Griibchenbildung mfolge
" Wilzpressung)

— FreB-Tragfahigkeit (Gefah: des Anfressens infolge Erwarmung)

— VerschleiB-Tragfahigkeit (GleitverschleiB) [5].

Auf die einzelnen Berechnungsgrundlagen soll hier nicht eingegangen

werden, da diese nicht nur den UG zuzuordnen sind und dazu aus-

reichend Literatur vorhanden ist.

6. Anwendung der Grundlagen auf ausgewihite Beisplele.
von UG in landtechnischen Arbeitsmittein
6.1. Untersuchung der Antriebsachse des
; Traktors ZT 300 mit End- und Ausgleichgetriebe
6.1.1. Endgetriebe
Das Endgetriebe nach Bild 9 entspricht einem Normal-UG, bei dem das
Hohlrad 4 gestellfest und ng4; =

betragt
-2 73
s—=-—=-5214.
s Z; 14

Das wirksame Ubersetzungsverhiltnis des Endgetriebes mit

Nag = Ny, Ngp = N5y betriigt is=1—s= 6 214 (nach Tafel 1/VI) und das
Umlaufiibersetzungsverhaltnis

1
5,2

=1+ =1,19A

iss=1-

G |-

Bild 9. Getriebeschema der Antriebsachse des Traktors ZT 300 mit Bei'spiel fiir
Kurvenfahrt (ohne Differentialsperre dargestelit)

Bild 10. Kinematisches Schema des Verteilergetricbes des LKW W SOLA (aus

0 ist. Das Standiibersetzungsverhaltnis.

Wird bei Geradeausfahrt von einer Antriebskraft an den Reifen der

Hinterrader von Fr=11,772kN (1200kp) ausgegangen, so wirkt ein

Drehmoment Ms an der Stegwelle eines Endgetriebes von

Ms=—0,5 Fy-r=-0,5-11,772kN - 0,732 m = —4,309kNm.

Damit wird das Antriebsmoment nach Gl. (29)

M, = Ms/(s — 1) = —4,309/-6,2kNm = 0,695 kNm.

Nach GI.(26) ist das vom Getriebegehiiuse aufzunehmende Reaktions-

moment M; = — My — Mg = (—0,695+4,309) kNm = 3,614 kNm.
@®Nimmt man an den Antriebsridern eine Umfangsgeschwindigkeit von

vy = 3m/s an, so betragt die Drehzahl an der Stegwelle

v, 3m-60s

= — =391 U/min
s-2-0732m-7r'mm

= 2rn

und an der Emgangswelle
mgy = ips - ns; =6,2 - 39,1 U/min = 242 ,6 U/min.
. Als Antriebsleistung erhilt man

kKNm -kW s
60s-kNm
und als Abtriebsleistung am Rad (ohne Verluste)

kW
Pi=M; 21 n5= - 4’309,271_39,1M__5=
60s- kNm

Py=M,; 27 -ny =0,695 27 -242,6 =17,65kW .

-17,65kW .

Berechnung der Wilzleistungen:

Po=M, 2n ("11 - ”51)

kNm -kW s
60s-kNm

kNm - -kW s
60s- kNm

=0,695- 27 (242,6 - 39,1) =148 kW

P.=M, 2n(-ng) =3,614-27(-39,1) - 148 kW

1 Schaltmiffe zum Zu- oder Abschalten des Vorderachsantriebs, IT
‘Stimradstufe zum  Hinterachsantrieb, 111 Planetenrad-Ausgleich-
gotricbe, IV Ausgleichsperre, V Stirnradstufe zum Antricb -des °
Planetengetriebes, A Antrieb, V Ablneb zur Vorderachse, H Abtrieb zur
Hinterachse
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Kupplungsleistungen:

Py =Py — Py =17,65kW — 14,8kW = 2,85kW.
Pes=P4— Pyy =0+ 14,8kW = 14 8kW.
Berechnung des Wirkungsgrades nss:

A=sgn (P)=+1; B=sgn (Ps)=—1
Kontrolle nach Gl. (58):

17,65 kW ;
————(-1-52-n,) .

P=vs2

Der Verzahnungswirkungsgrad wird mit no = 0,982 = 0,96 angenommen,
so daB man erhalt:

w=s n(l l) <l 1 ) 1
= - -] = n — =
14 5 5g + 52 +

1+5,2.096

BT 452

=0,966 .

Damit muB die tatsachliche Antriebsleistung betragen:

Py - 17,65kW

e 0966

P=- = 1827kW .

6.1.2. Ausgleichgetriebe

Das Ausgleichgetriebe oder Differential (Bild 9) ist ebenfalls ein Normal-e
UG mit drei AuBenwellen (s. Bild 4). Es dient der Leistungsverzweigung,
die zi untersuchen ist. Das Tellerrad mit zs = 39 ist Antriebsrad und
gleichzeitig Planetenradtriager 5. Die Kegelrader mit z; = z4 =24 sind
Abtriebe, wihrend die Kegelrdder mit z3 = 15 Planetenrader sind.
Das-Standiibersetzungsverhiltnis ist dann s = z4/z; = — 1, das Umlauf-
ibersetzungsverhiltnis igs = 1 — 1/s = 2. Die Abtriebsmomente M = M4
ergeben sich fiir Geradeausfahrt aus My = —P2/(27ny;) mit Pz =18,27kW
und ny; = 242,6 U/min.

—18,27 kW - 60s - kNm
1T 2m-2426 kW s

=M, =0T719kNm .

Das Moment am Tellerrad S betragt dann

Ms = —M;—M4 =2:0,719 = 1,438 kNm.

Die Drehzahl ns; erhélt man aus Gl.(12) mit ny; = ngy:
ngy=N2)=n4) = 242,6 U/min.

Das Ausgleichgetriebe wirkt bei Geradeausfahrt als Kupplung, die Wilz-
leistung betrigt nach Py, = M, - 2m(ny; — ns;) = 0. Fiir diesen Fall ent-
fillt auch eine Wirkungsgradbetrachtung, da keine Walzleistung auftritt
und damit gendhert n = | ist.

Bei Kurvenfahrt stehen die Umfangsgeschwindigkeiten der Rider im
Verhiltnis wie die Spurkreisradien und damit auch die Abtriebsdreh-
zahlen

Aus Gl.(12) erhilt man 2 - ns; — ng; — ng; - 0,816 = 0, fiir

2. ny
1+08|6

2:242,6

=267.2 Ulmin und n, =218,0 Ulmin .
1 816mnz

ny =

Die Drehmomente (ohne Verluste) an den Ausgangswellen bleiben nach
GLQ27

M. 7KW 605 kN
;182 605 kNm _ o 219 ktvm .

- M, =i
) 272426 kW5

Die Abtriebsleistungen verhalten sich wie Py/P4 = 0,816.
Man erhilt die Leistungen auch aus Drehmoment und Drehzahl:

S KNm kW .s
e 0719 27. 218 N KW s gt aw
Pi=-0719 27 605 - kNm
P.=- 0,719 222672 MKW s 1w

60s-kNm

Mit P; und den Drehzahlverhiltnissen 148t sich der Wirkungsgrad 7zss
des Ausgleichgetriebes berechnen. Nach Gl.(48) sind A= —1, B="%1I,
C = -1 und nach Gl. (56) wird
267, 2}’
+1.

218

267.2
(1_'2-—8—)(1+1)[—1—1+( D(-1)-

W= sgn

Mit Gl. (52) erhalt man fiir

.4 7. !
=& 1+ 26 2) (1+0,96) =3579 kW
2 218
und mit Gl. (53) fiir
2672

= - 16,41

096 = 1931 kW .
218 A

Der Wirkungsgrad n45 des Ausgleichgetriebes bei beschriebenem Be-

triebszustand wird

16,41 +19 31
35:19

0,998 .

s =

Auch hier ist der Wirkungsgrad hoch, da bei normaler Kurvenfahrt nur
ein geringer Wilzleistungsanteil im Ausgleichgetriebe auftritt.

6.2. Das Verteilergetriebe des allradangetriebenen LKW W 50 LA

Das Verteilergetriebe (Bild.10) hat die Aufgabe, das Drehmoment auf die
angetriebenen Achsen zu verteilen. Der Vorderachsantrieb wird vor-
wiegend nur im Geldande bendtigt und ist bei StraBenfahrt mit Hilfe der
Schaltmuffe I abzustellen. Dabei wird die Hinterachse direkt angetrie-
ben. Bei eingeschaltetem Vorderachsantrieb wird die Antriebsleistung
auf das Stirnrad S, das mit dem Planetenradtrager verbunden ist, iiber-
tragen. Bei ausgeschalteter Ausgleichsperre IV erfolgt ein Abtrieb iiber
die Welle 2 auf die Vorderachse und iiber das Hohlrad mit Hohlwelle 4
auf die Stirnradstufe II liber die Schaltmuffe I zur Hinterachse. Bei ein-
geschalteter Ausgleichsperre IV wird das Hohlrad 4 mit der Welle 2
verbunden, sb daB ny; = ng; = ng; ist und damit das Planetengetriebe als
Kupplung wirkt.

Im Fall des direkten Antriebs der Hinterachse wird zwar die Stirn-
radstufe V auch angetrieben und die mitdrehenden Vorderrader treiben
die Welle 2 an, aber an der Welle 4 erfolgt keine Leistungsiibertragung,
so daB am Planetengetriebe insgesamt keine Leistung iibertragen werden
kann (ein Freiheitsgrad bleibt frei, die Zwanglaufbedingung ist nicht
erfiillt). Das UG"III hat den Vorteil, daB bei eingeschaltetem Vorder-
achsantrieb keine Zwangskrifte durch unterschiedliche Drehzahlen
auftreten, die Antriebe entsprechend der jeweiligen Belastung be-
ansprucht werden. Verteilergetriebe ohne Ausgleich lassen keine Dreh-
zahlabweichung zu (7). Hier erfolgt der Ausgleich durch Reifenschlupf,
der nur auf nachgiebiger Fahrbahn (Sandwege, Ackerboden u.3.) zu-
lassige Getriebebelastungen verursacht. Auf fester. Fahrbahn (Strae)
muf deshalb eine Antriebsachse abgeschaltet werden, da infolge von
Wegunterschieden Verspannungen und damit hohe Blindbeanspruchun-
gen auftreten konnen, die zu vorzeitigem VerschleiB fithren. Auf Zahlen-

werte wird an dieser Stelle verzichtet, da die Berechnungen in analoger

Weise zu Pkt. 6.1.2. durchzufithren wiren.

7. Zusammenfassung

Unmlaufradergetriebe (UG) erlangen in Antriebep landtechnischer Ar-
beitsmittel durch ihre energie- und materialokonomischen Vorteile zu-
nehmende Bedeutung. Aufbau, Wirkungsweise, Wesensmerkmale und
die GesetzmaiBigkeiten der Ubertragung von Drehzahlen, Drehmomen-
ten und Leistungen mit Hilfe von UG wurden dargestellt und in wichti~
gen Punkten hergeleitet. Fiir die Wirkungsgradermittlung wurde eine
allgemeingiiltige mathematische Methode angegeben. Mit Hilfe von Ein-
baubedingungen fiir die Planetenrédder sind gegebene UG auf mogliche

- Reserven iiberpriifbar. An ausgewihlten Beispielen aus der Landtechnik

wurden - die entwickelten mathematischen und getriebetechnischen
Grundlagen angewendet und erlautert.

Aomerkuang:

Im Teil 1 dieser Artikelserie sind folgende Berichtigungen vorzunehmen (halbfett
hervorgehobcn)

Gl. (24): Fy = =2 F,; Gl (27): M,/M; GL. (28): (r, + r,); GL (29): 1/s — 1.

Wir bitten diese Fehler zu entschuidigen. Die Redaktion
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