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= 1. Motivation
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- Planetenbolzen in Planetengetrieben anfallig fiir irreversible _
Relativbewegungen (Wandern) Axiale Verschiebung

- Beobachtung von:

- Drehung Bolzen
- Schadigung
Pressverbindungen Bolzen

- Bewegung Bolzen aus Passungen
- massive technische
Schaden, Ausfall Getriebe

- Versagen durch Wandern von Planetenradbolzen, trotz
Berechnungsvorschriften zur Auslegung von Pressverbanden

—> Untersuchungen zum Wandern von Planetenradbolzen durch umfangreiche
Parameteranalysen am Planetengetriebe einer Dialysepumpe
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= 2. FE-Modellerstellung
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Aufbau

- Anhand realer Geometrien vereinfacht erstellt

Kegelrollenlager 2
Planetentrager
Bolzen
Zylinderrollenlager

Kegelrollenlager 1
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= 2. FE-Modellerstellung
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Randbedingungen und au3ere Belastungen

- Einspannung Planetentrager, Drehrichtungen und angreifende Lasten:

Walzkdrperkrafte IR
KeRolLal

Lastausleitung

Walzkdrperkrafte
AR KeRoLa 2 :
eroLa Torsions-

Walzkorperkrafte lasten

IR ZyRoLa

- Bei Simulation zum Einsparen Rechenzeit nur einer der drei Bolzen
mit umlaufenden Walzkorpern an den ZyRoLa beaufschlagt
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= 3. Auswerteroutinen Schlupf
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Auswertung Schlupfzustande in Kontaktfugen Bolzen/Planetentrager

Abtriebsseitiger
Kontakt

- Getrennte Auswertung fiir beide Schlupfarten:

- Tangentialer Schlupf
—> Schlupf in Umfangsrichtung Bolzen
- Axialer Schlupf

—> Schlupf in Langsachse Bolzen Antriebsseitiger

- Keine Vergleichbarkeit Kontakt

Kontakte - getrennte Auswertung

Messpunkte

_ o Abtriebsseitiger Kontakt Antriebsseitiger Kontakt
- Gleiche Anordnung in jedem Modell

(Vergleichbarkeit)

- Messpunkte in Bereichen mit Eiaz ,A
ausreichend Druck und rel. hohem .7 Fads
Schlupf > Kompromiss
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s 4. Auswertung Schlupf und Parametereinfliisse

TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ

SCthpfverIan wal:l_rend Schlupfwerte im Basismodell —Ta?gegltial_et_f Schlupf
aptriebsseltiger
Umlauf Planetentrager _ os /ﬁ | cbiriebssetiger
.. . . .. § , 1 ——Tangentialer Schlupf
- GroBere Gefahr fiir axiales, als fiir |[g_"" / . antriebsseitiger
. s E | Kontakt (A-1,an)
tangentiales Wandern 835 :
(_% fé_’ Axiqler Schl_upf
- Wanderbewegungen Bolzen gehen |52, /f — I| Kontaht (L ob)
vom antriebsseitigen Kontakt aus |£¢ / r_/j/ |
< | —— Axialer Schlupf
. . N 0,1 = ieb iti
- Schlupf abhangig vom £ ﬁ-’/ i Kontak: (C-2.40)
Lastumlauf an KeRoLa 1 0 . . : . .
3 3,2 ) 3,4 . 3,6 3,8
- Kein erkennbarer Einfluss Simulationsschrit
von Lastumlauf KeRoLa 2 o . JmfangslastiR KeRolal
|
60 TN l
/ \ .
40

Walzkorperkrafte [N]

/ \ |
Vol N

3 3,2 3,4 3,6 3,8
Kafigumdrehungen
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= 4. Auswertung Schlupf und Parametereinfliisse
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Einfluss Lastarten Einfluss LastgroRen
- Nur Biegelasten = kein Schlupf - halbierte Torsionslasten = ahnlicher
Anstieg wie eingeschwungenes Modell bel

- Nur Torsionslasten Umlauf
- degressiver Verlauf Schlupf
- halbierte Biegelasten - ahnlicher Anstieg

- Schlupf in beiden Modellen bei Beginn Umlauf wie Basismodell

geringer als im Basismodell

Abhangigkeit des axialen Schlupfes im Abhéangigkeit des axialen Schlupfes im
antriebsseitigen Kontakt (C-2,an) von der antriebsseitigen Kontakt (C-2,an) von der
Art der Belastung Hbhe der Belastung
0,5 0.5
= Torsions- und = ,J
g / Biegelasten qg /
= 0.3 ——Keine =2 03
§ / Biegelasten, Uﬁ)
5 02 maximale 5 —— Basismodell mit maximalen
g Torsionslasten < 02 f/ Torsions- und Biegelasten
< /,_/"'H/ Keine < / —— Maximale Biegelasten,
0,1 Torsionslasten, p ﬁc halbierte Torsionslasten
J' maximale
] —> Schlupf zu Beginn Umlauf durch
— Verstérkung Schlupf durch Torsionslast verursacht, dann
umlaufende Biegelasten? Verstarkung durch Biegelast
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= 4. Auswertung Schlupf und Parametereinfliisse
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Weitere Ergebnisse
- Verringerung UbermaRB: - Verstarkung Schlupf im abtriebsseitigen Kontaktt

- Verringerung Schlupf im antriebsseitigen Kontakt ‘
- Verringerung Reibwert: Verstarkung Schlupf t

- Erhdhung Steifigkeit Planetentrager: Verstarkung Schlupft

Steifigkeit
Planetentrager
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= | 5, Auswertung Wanderrichtung
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Auswertung Wanderrichtung .
Referenzpunki \

- Bisher keine Aussage zu resultierender Wanderrichtung
Bolzen maglich

- Bewegung des Bolzens an feststehenden Referenzpunkt

koppeln
- resultierendes Reaktionsmoment und resultierende

Reaktionskraft am Referenzpunkt angezeigt

Resultierende Wanderrichtung

- Bolzen dreht sich in positiver - Bolzen bewegt sich in Richtung Abtriebsseite
Drehrichtung KeRolLa aus Planetentrager heraus
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s 6. Zusammenfassung
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Schlupfwerte im Basismodell

- Wandern geht vom antriebsseitigen Kontakt aus

S S
A
RV

- Axiales Wandern des Bolzens starker ausgepragt, als
tangentiales

- Bolzen wandert abtriebsseitig aus Planetentrager
heraus und tangential in Drehrichtung KeRoLa

Im Schritt Umlauf auftretender Schlupf s [um]

3 3,2 34 3,6 3,8
Simulationsschritte

- Wanderbewegungen generiert als
Zusammenspiel von Biege- und Torsionslasten:

- Torsion generiert konstanten Schlupf im Bolzensitz

- Biegelasten sorgen fiir zeitabhangige Variation
von Schlupfbewegungen

- Verringerung Steifigkeit Planetentrager und
Erhohung Reibwert verringern Schlupf
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