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- Ubertragungsgetriebe zur Umwandlung einer hohen Winkelgeschwindigkeit in eine niedrigere Winkelgeschwindigkeit

- Ebenes viergliedriges, riickkehrendes Planetengetriebe mit dem Laufgrad F =1
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Bild 1. Exzentergetriebe
a) Kinematisches Schema
1 o 3 b) Getriebemodell
¢) Strukturbild
d) Symbolische Darstellung
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c) 4:0

Symbole im Strukturbild:
D fiir Drehung S fiir Schiebung

W fiir Schraubung (Windung)

¥ \  Antriebsgelenk; <—> Abtriebsglied

Beispiel D,S: Gelenk mit dem Freiheitsgrad 3; 2 Drehungen, 1 Schiebung

Zugriffsmerkmale:
Anzahl der Antriebsgelenke : 1,davon1 am Gestell
Anzahl der Abtriebsglieder: 1, davon1 am Gestell
Anzahl der Glieder : 4, davon2 bindr, 2 ternir
Anzahl der Gelenke : 5, davon3 Drehgelenke (D),
2 Gleitwilzgelenke (DS)

Abmessungen (in Lingeneinheiten):

rp=e=2 1,=7 17=25 r3=T7 14=9

Erlduterung:

Bei dem vorliegenden Getriebe (Bild 1) handelt es sich um
ein ebenes, viergliedriges, riickkehrendes Planetengetriebe
mit koaxialer Lage der Anschlusswellen A und B. Hierbei
wurde, ausgehend von einem fiinfgliedrigen Uberlagerungs-
getriebe mit drei Anschlusswellen (Freiheitsgrad F=2) die
Zentralradwelle C und somit das innenverzahnte, grof3e Zen-
tralrad 4 festgesetzt. Der Antrieb erfolgt an der Anschluss-
welle A mit dem Steg S, auf dem die beiden aullenverzahnten
Planetenrdder 2 und 2’ als Doppelrad drehbar gelagert sind.
Der Abtrieb erfolgt tiber das innenverzahnte Zentralrad 3 mit
der Anschlusswelle B. Es ist somit ein Zweiwellengetriebe
entstanden, das als reines Ubersetzungsgetriebe Anwendung
findet, der Freiheitsgrad ist F=1.

Die Grundgleichung von Willis gibt allgemein mit Hilfe der
Standgetriebeiibersetzung i, (bei stillstehend gedachtem Steg)
die Abhéngigkeit zwischen den Winkelgeschwindigkeiten
Wy, W, Oc bzw. den entsprechenden Drehzahlen ny, ng, nc
fiir Uberlagerungs- und Ubersetzungsgetriebe an:

l’lc:io ng +(1_i0)1'ls .

(1)

Die Standiibersetzung i, fiir dieses Getriebe ergibt sich zu
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und die Gesamtiibersetzung (Umlaufiibersetzung igg) bei
festgehaltenem Rad 4 und Antrieb am Steg zu
ng _ g
ng  (ip=1)
An dieser Formel lésst sich leicht ablesen, dass die Gesamt-
iibersetzung fiir Standiibersetzungen iy=1 sehr grofl wird.
Solche Standiibersetzungen nahe eins ergeben sich durch
kleine Zéhnezahldifferenzen zwischen den Hohl- und Plane-
tenrddern. Das bedeutet aber sehr geringe Durchmesserunter-
schiede dieser Ridder und damit sehr kurze Steglangen. Der
Steg wird deshalb in der Praxis sinnvollerweise als eine Ex-
zenterwelle mit der Exzentrizitét e ausgefiihrt. So lassen sich
sehr kompakte Getriebe mit nur zwei Radebenen bauen, die
auch als Exzentergetriebe bezeichnet werden.
Die praktische Anwendungsgrenze solcher Getriebe ist aber
durch einen mit steigender Ubersetzung stark abfallenden
Gesamtwirkungsgrad gegeben. Die meisten Anwendungsfille
liegen infolge Nutzung wirtschaftlicher Wirkungsgrad-
grenzen bei Ubersetzungen igg <200:1. Je nach Aufgaben-
stellung ist bei diesen Ubersetzungen dann das
Wirkungsgradverhalten sorgféltig abzuklaren.
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Wirkungsgradberechnung: M i
Der Gesamtwirkungsgrad ngg des Exzentergetriebes wird M—B =—2 (13)
aus dem Verhiltnis von Abtriebs- zu Antriebswellenleistung ¢ o
ermittelt: Mgy 1 ] iy 14
Py =_£§=_MBHB=_MBUQ—D_ ) Mg . i, m,-i, (14)

L Pan Pg Mg 1o

Der Standgetriebewirkungsgrad 1, ergibt sich als Produkt der
Einzelwirkungsgrade aller im Réderzug des Standgetriebes
liegenden wirksamen Verluststellen. Leistungsverluste ent-
stehen durch Zahnreibung, Lagerreibung und Planschverluste
im Getriebedl. Die Zahnreibungsverluste werden durch den
Einzelwirkungsgrad m; charakterisiert. Die Lagerreibungs-
verluste aller Lager fasst man im Einzelwirkungsgrad n; zu-
sammen, die Planschverluste im Einzelwirkungsgrad np, .
Der Standwirkungsgrad n ergibt sich somit zu

Mo =Nz ML Mp1 - ®)

Der Einzelwirkungsgrad 7y ist das Produkt aller einzelnen
Verzahnungswirkungsgrade zweier im Eingriff befindlicher
Zahnréader i und j, d.h. hier:

Nz =MNz42 Nz2'3 - (6)
Fiir Innen-/Auflenverzahnungen kann man fiir die einzelnen
Verzahnungswirkungsgrade iiberschligig mzi; = 0,99 an-
nehmen. Fiir die weiteren Betrachtungen werden die Lager-
reibungs- und Planschverluste vernachléssigt (ny.=np;=1).
Die Drehmomentsumme (M¢ + Mg + My = 0) fiihrt auf die
Bezichung fiir das Drehmomentenverhéltnis Mg/Mg:

Mg ng

M M
_B___"C_ 1= 1 -1 . (7)
L Mg My
I+
M
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Hier muss nun eine Fallunterscheidung nach dem inneren
Leistungsfluss, also nach der Wilzleistungsflussrichtung fiir
das in diese Gleichung einzusetzende Momentenverhéltnis
Mg/Mc beachtet werden. Ausgehend von einer Betrachtung
des Standgetriebes mit den Anschlusswellen C und B, be-
rechnet sich der Standwirkungsgrad m, fir den Wilz-
leistungsfluss vom Hohlrad 4 zum Hohlrad 3 (4 => 3) zu

Py _ Mgng _ My ®

No = -2
Pc M n¢ M 1,
es ist also
M
B _ .
M_ = —T]OIO . (9)
Mit dem Drehmomentenverhiltnis nach G1.(7)
M .
B _ 1 i = ’“0‘9 (10)
Mg 1=, 1-mi,

ergibt sich der Gesamtwirkungsgrad ngg aus Gl.(4) zu

Noly  Tg—1 _

Moig =1 g i -1

Ny

In Analogie berechnet sich der Standwirkungsgrad m, fiir
den Wilzleistungsfluss 3 =>4 zu

P.  Mgn. M.
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(1)

Mg =

(12)

Damit lautet die zweite Gleichung fiir den Gesamtwirkungs-
grad ngp nach Gl.(4):

_ i -1 -1

Mo Mo~y 1 ip—Mg

Der Wilzleistungsfluss kann nun mit Hilfe des Leistungsver-
hiltnisses L ermittelt werden. Ins Verhéltnis gesetzt werden
hier am Abtrieb die Wellenleistung Pg und die Wilzleistung
Pyor3:

(15)

P MBn3 . n

L=—8 = =—3 (16)
Py Mg(ny—ng) ny—ng
Durch Erweiterung des Bruches mit 1/n; folgt
L= o1 17
1— ns 1- s
03 N
Mit GL.(3) folgt daraus
1
L=——=1-i1, . (18)
I-ig, 0

Fir Standiibersetzungen 0 <i; <1 ist L positiv. Da das
Leistungsverhiltnis fiir die Abtriebsseite mit der definitions-
gemdl negativen Abtriebsleistung aufgestellt worden ist, folgt
daraus, dass die Wailzleistung P,,-3 zwangsldufig negativ
sein muss. Es muss also bei positivem Leistungsverhéltnis L
die Wilzleistung vom Hohlrad 4 zum Hohlrad 3 flieBen. Fiir
diesen Standiibersetzungsbereich kommt daher Gl.(11) zur
Anwendung. Ist die Standiibersetzung i, > 1, so wird das
Leistungsverhéltnis L negativ, d.h. die Wélzleistung P, ,-3 ist
positiv. Der Wailzleistungsfluss geht vom Hohlrad 3 zum
Hohlrad 4. Es findet G1.(15) Verwendung.

Beispiel:
Die Standiibersetzung i, fiir das in Bild 1 gezeigte Exzenter-
getriebe berechnet sich nach G1.(2) zu

r,r . —
i _Azuzl,()g .
r,r,, 9-5
Man erhélt dann nach GI.(3) folgende Gesamtiibersetzung:
iSB = 12,25 .

Mit der Standiibersetzung i, = 1,08 >1 und dem Stand-
wirkungsgrad 1, = 0,9801 nach den GlIn.(5) und (6) berech-
net sich der Gesamtwirkungsgrad ngg nach GL.(15) zu

1,08 -1

=" -0g817
B =108 -0,9801
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