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Dynamische Drehfehleranalyse im Getriebe

Einleitung und Zielsetzung

Die Hauptanregung im Getriebe geht von den Verzahnungen
aus. Die Auslegung einer Verzahnungsstufe erfolgt in der Regel
mithilfe einer Zahnkontaktanalysesoftware. Nach der Herstel-
lung eines Radsatzes wird das Anregungsverhalten mit einer
Laufpriifung auflerhalb des Getriebes am Radsatz tiberpriift. Als
Kenngrofie fiir die Simulation sowie die Laufpriifung wird hiufig
der Drehfehler als Maf$ fiir die Ungleichférmigkeit der Dreh-
iibertragung verwendet. Im Rahmen des Forschungsvorhabens
WE 550/174-1 wurde ein Konzept zur Erfassung der Anregung
von Verzahnungen im Getriebe mittels des Kennwerts der
Differenz-Drehbeschleunigung entwickelt [1]. Allerdings sind
die Messsysteme bei dieser Methode von aufen an das Getriebe
montiert, weshalb ddimpfungsbedingt keine absoluten Betrédge
der Verzahnungsanregung bestimmt werden kénnen.

Aktuelle Zahnkontaktanalyseprogramme ermdglichen die
Simulation der zu erwartenden Anregung von Verzahnungen.
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Untersuchungen an Pkw-Antriebsstrdngen zeigen,
dass die KenngrofSe der Differenzdrehbeschleunigung
fdhig ist, die Anrequng von Zahnradstufen in einem
Getriebe zu beschreiben. Allerdings sinkt ddmpfungs-
bedingt die Signalqualitdit mit steigendem Abstand
zur Anregungsquelle. Im Rahmen des DFG-Vorhabens
BR 2905/37-1 wird die Getriebeschwingung anhand
von Dynamikmodellen simuliert und in einem
innovativen Untersuchungsansatz die Differenzdreh-
beschleunigung durch Integration der Messtechnik
innerhalb des Getriebes an einer Zahnradstufe
quantifiziert.

Allerdings wird durch den quasistatischen Berechnungsansatz
der Einfluss der Drehzahl nicht bertiicksichtigt. Die Finite-Ele-
mente-Methode oder die Mehrkdrpersimulation sind féhig, dy-
namische Effekte zu untersuchen. Allerdings fehlt in kommerzi-
ellen Systemen ein Modul zur detaillierten Beschreibung der
aus dem Zahnkontakt resultierenden Anregung. Die Kombina-
tion der Zahnkontaktanalyse mit Mehrkoérpersimulationen wur-
de im DFG-Vorhaben WE 550/162-2 entwickelt und an einem
einfachen Modell verifiziert [2]. Die Ubertragung auf komplexe
Systeme, wie sie in Serienapplikationen zu finden sind, erfolgte
bisher noch nicht.

Daraus leitet sich die Zielsetzung des DFG-Vorhabens BR
2905/37-1 ab, im Rahmen eines Transfers die Methoden zur
dynamischen Drehfehlermessung sowie - berechnung auf eine
industrierelevante Applikation zu {ibertragen. Im Fokus des
Transfervorhabens stehen die Untersuchungen der Ubertrag-
barkeit des Anregungsverhaltens von Radsédtzen auf das Ge-
samtsystem Getriebe. Die Untersuchungen werden unter
Verwendung von iiberkorrigierten Radsdtzen vorgenommen,
um so eine klare Zuordnung zwischen der Art der Flanken-
modifikation und dem resultierenden Gerdusch am Radsatz
und am Getriebe treffen zu kdnnen. Als Demonstrator wird
ein mehrstufiges Getriebe mit unterschiedlichen Verzah-
nungsarten tibertragen werden.

Vorstellung des abgebildeten Priifsystems

Die zentralen experimentellen Arbeitspakte werden auf dem
Universal-Getriebepriifstand am WZL durchgefiihrt. Dieser
besteht aus drei elektrischen Maschinen, die fiir einen 4-Quad-
rant-Betrieb ausgelegt sind. Die Motoren kénnen quer sowie
langs auf dem Spannfeld verschoben werden. Bild 01 fasst die
wesentlichen Leistungsgrofien der Antriebs- und Abtriebsma-
schinen zusammen.

Fiir die geplanten Untersuchungen wird das Getriebe auf
dem Spannfeld aufgenommen und mit der Antriebsmaschine
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