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1. Bewegungsverhadltnisse und Drehmomente

1.1 Drehwinkel am einfachen Gelenk in Abhdngigkeit vom Beugungswinkel B

@, = Antriebs-Drehwinkel
®, = Abtriebs-Drehwinkel

Wird ein einfaches Gelenk um Beu-
gungs-winkel B abgewinkelt und in
diesem Zustand verdreht, so weicht
der Drehwinkel ¢, der Abtriebswelle
vom Drehwinkel ¢, der Anfriebswel-
le ab. Zwischen den beiden Dreh-
winkeln besteht die Beziehung:

tan ¢,
cos B

tan ¢, =

Wie aus nebenstehendem Schau-
bild ersichtlich, tritt die gréBte Vorei-
lung bei etwa 45 °, und die gréBte
Nacheilung bei etwa 135° auf.

Gabelstellung ¢, = 0° ist dann gege-
ben, wenn die Antriebsgabel in der
Beugungsebene des Gelenkes liegt.

1.2 Bewegungs- bzw. Momenten-
verlauf am einfachen Gelenk
in Abhangigkeit vom Beugungs-
winkel 3

Mg = Antriebs-Drehmoment
Mg, = Abtriebs-Drehmoment
®, = Anfriebs-Winkelgeschwindigkeit
@, = Abtriebs-Winkelgeschwindigkeit

Betfrachtet man den Bewegungs-
bzw. Momentenverlauf am Einfach-
gelenk, so wird festgestellt, dass bei
konstanter Antriebs-Winkelgeschwin-
digkeit und konstantem Antriebsmo-
ment ein ungleichférmiger Bewe-
gungs- bzw. Momentenverlauf am
Abtrieb vorliegt. Die Entstehung
dieser Ungleichférmigkeit kann leicht
veranschaulicht werden, wenn man
den Momentenverlauf bei den
Gabelstellungen ¢, =0°und ¢, = 90°
betrachtet, wie nebenstehend dar-
gestellt. Da das Drehmoment nur in
der Gelenkkreuzebene Ubertragen
werden kann, das Gelenkkreuz je-
doch je nach Gabelstellung senk-
recht zur Anfriebsachse bzw. senk-
recht zur Abtriebsachse steht, ergibt
sich ein Abtriebsmoment, das pro
Umdrehung zweimal zwischen

Mg - cos B und My/cos B schwankt.
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Die Ubertragene Leistung ist jedoch
konstant, wenn man von Reibungs-
verlusten innerhalb der Lagerung
absieht.

Es gilt deshalb:
N; = N, = konstant

My - ®, = My, - ®, = konstant

cos B
" 1-cos2 @, -sin2B

Mg @y

Mg o

FOr Gabelstellung ¢, = 0° ergibt sich:

WO max

cos B ®,

Mdll min
FOr Gabelstellung ¢, = 90°:

(A) .
= cosB = Il min
Mail max ©
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1.3 Bewegungs- bzw. Momentenverlauf an der Gelenkwelle in Abhdngigkeit von den Beugungswinkeln B, und B,

Aus Abschnitt 2.2 geht hervor, dass
Winkelgeschwindigkeit und Drehmo-
ment am Abtrieb eines einfachen
Gelenkes sinusformig mit einer Perio-
de von 180° verlaufen. Dem GroBt-
wert der Winkelgeschwindigkeit o,
max steht dabei der Kleinstwert des
Drehmomentes My | min 9€genUber
und umgekehrt. Daraus kann abge-

leitet werden, dass ein gleichférmi-
ger Abtrieb dann moglich ist, wenn
dem ersten Gelenk ein zweites Ge-
lenk nachgeschaltet wird, das um
90° phasenverschoben ist. Dann
kann die Ungleichférmigkeit des ers-
ten Gelenkes durch die des zweiten
Gelenkes wieder ausgeglichen wer-
den. Die dazu erforderliche Phasen-

verschiebung um 90° ist immer dann
gegeben, wenn die beiden inneren
Gelenkgabeln jeweils in der von
ihrem Gelenk gebildeten Beugungs-
ebene liegen. AuBerdem muUssen
die beiden Beugungswinkel 3, und
B, der beiden Gelenke gleich grof
sein (vergleiche auch Abschnitt 1.1
und 1.4).

Sind die Beugungswinkel ungleich, dann ist auch kein vollstandiger Ausgleich moglich.

For B, > B, gilt dann:

( Wy min ) _  CcosB
®W, Max cos B,
( @y min _ CosB,
@, min cos B,
( M ) _  CosB
Mg max cos B,
( Mai ) cos B,
Mg min cos B,
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2. Ungleichformigkeitsgrad

2.1 Einfachgelenk 2.2 Gelenkwelle (2 hintereinander 2.3 Gelenkwellenstrang
Die Abtriebsgeschwindigkeit weicht, geschaltete Gelenke) mit mehr als 2 Gelenken
wie in 1.1 bereits erl@utert, bei einem Kénnen die in Kapitel 1 beschriebe- Aus konstruktiven Grinden ist es mo-
Einfachgelenk von der Antriebsge- nen Voraussetzungen zum Erreichen glich, dass ein Gelenkwellenstrang
schwindigkeit ab. eines absoluten Bewegungsaus- mit mehr als 2 Gelenken eingesetzt
Das heiBt, die Ubersetzung ist un- gleiches nicht erfUllt werden, so ist werden muss. Dieser Gelenkwellen-
gleichférmig. Diese Ungleichfor- anzustreben: strang muss dann jedoch mit einem
migkeit 1&Bt sich als dimensionslose U <0,0027 Zwischenlager abgestutzt werden.
GréBe errechnen aus: Auch hier gilt die Bedingung:

Uges <0,0027
Ungleichférmigkeitsgrad

Hier drickt U, jedoch den gesam-
(&) Q) mi 1 L9
o W MER=RHI G —cos B ten Ungleichférmigkeitsgrad des
© cos B Gelenkwellenstranges aus.
Vorgehensweise zur Ermittlung von
u

U

ges:

a) Gelenke mit gleicher Gabel-
stellung bekommen gleiches
Vorzeichen.

b) Berechnung des Ungleichférmig-
keits-grades jedes Einzelgelenkes
Uy, Uy, Us.

c) Addition unter Beachtung der
Vorzeichen:

Uges = tUp £ U, 2Ug

Da der Ungleichférmigkeitsgrad vom
Beugungswinkel B abhdangig ist, kann
auch eine Grenzbedingung anhand
des resultierenden Beugungswinkels
B,es aufgestellt werden. Auch hier
sind die Vorzeichen zu beachten:

Bos = VE B2 £ B,2 £ B2< 3°

B.es entspricht dem Beugungswinkel
eines Einfachgelenkes, wenn dieses
den Gelenkwellenstrang ersetzen
wirde.
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3. Versatzwinkel

Bei einer rdumlich abgewinkelten
Gelenkwelle liegen An- und Ab-
triebswelle nicht in einer Ebene.
Dies fUhrt, wenn keine besonderen
MaBnahmen ergriffen werden, zu
einer ungleichférmigen Abftriebsbe-
wegung. Durch dieses sich immer
wiederholende Beschleunigen und

Beispiel 1
X tan By, tan By,
any, = »rany,; =

1= %an By 2™ fan Byo
Versatzwinkel y =y, -y,
Beispiel 2

TCIn Bh] TGn BhQ

tany,; = =

;D tany, =
tan B, Y27 fanB,

Versatzwinkel y =y, + v,

Wie die graphischen Darstellungen
zeigen, sind in beiden Beispielen
zwei Drehrichtungen méglich:

Verzbgern werden Massenkrafte
frei, welche die Lebensdauer der
Gelenke befrdchtlich herabsetzen
kénnen. Aber nicht nur die Gelenk-
welle, sondern auch die angetrie-
benen Bauteile sind diesen Kraften
und den dadurch hervorgerufenen
Schwingungen ausgesetzt. Um dies
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zu vermeiden, mussen die inneren
Gelenkgabeln so gegeneinander
verdreht werden, dass sie jeweils in
der von ihnrem Gelenk gebildeten
Beugungsebene liegen. Der Winkel
zwischen den beiden Beugungs-
ebenen wird als Versatzwinkel y be-
zeichnet und wird wie folgt ermittelt:

Beispiel 1:

a) Gelenk | gegen den Uhrzeigersinn
um den Versatzwinkel drehen.

b) Gelenk Il im Uhrzeigersinn um den
Versatzwinkel drehen.

In beiden Fallen ist die Blickrichtung

von Gelenk I nach Gelenk Il

Beispiel 2:

a) Gelenk Il gegen den Uhrzeigersinn
um den Versatzwinkel drehen.

b) Gelenk | im Uhrzeigersinn um den
Versatzwinkel drehen. (aus Aus-
gangslage Il weg drehen).

In beiden Fallen ist die Blickrichtung

von Gelenk | nach Gelenk Il

Zur Ermittlung der Drehrichtung des
Versatzwinkels muss immer die grafi-
sche Losung angewendet werden.
Nur mit Hilfe der grafischen Lésung
ist es mdglich, die Drehrichtung zu
ermitteln und festzustellen, ob die
Winkel v, und y, addiert oder sub-
frahiert werden mussen.
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4. Zusatzmomente an der Gelenkwelle; Lagerkrafte an An- und Abtriebswelle

In Abschnitt 1.2 wurde gezeigt, dass
das Drehmoment nur in der Gelenk-
kreuzebene Ubertragen wird, und
dass das Gelenkkreuz je nach Ga-

4.1 Bei Z-Anordnung

In nebenstehender Abbildung ist
der Verlauf der Zusatzkrafte bzw.
-momente fur Gelenkwellen in Z-An-
ordnung dargestellt, und zwar

fUr die Gabelstellungen ¢, = 0° und
@, = 90°. Dabei zeigt sich, dass das
Gelenkwellen-Mittelteil durch das
zwischen My, - cos B und My/cos

B schwankende Drehmoment auf
Torsion und durch das Zusatzmo-
ment My, periodisch wechselnd auf
Biegung beansprucht wird [siehe
dazu noch 5.8]. Ebenso werden
auch An- und Abtriebswelle durch
M;, bzw. Myl periodisch wechselnd
auf Biegung beansprucht. Die da-
durch hervorgerufenen Lagerkrafte
A und B schwanken pro Umdrehung
zweimal zwischen 0 und Maximum.

4.2 Bei W-Anordnung

Gemd&B nebenstehender Abbildung
fritt bei W-Anordnung, und zwar her-
vorgerufen durch den gleichgerich-
teten Verlauf der Zusatzmomente
My, zusétzlich noch eine Kraft ,,S*
auf, deren Maximum bei Gabelstel-
lung ¢, = 0° erreicht wird, und die
Uber die Stirnfldchen der Gelenk-
kreuzzapfen auf An- bzw. Abtriebs-
welle einwirkt.

Die daraus resultierenden, perio-
disch schwankenden Lagerkrafte A
und B k&dnnen bei kleinem Gelenk-
abstand L und groBem Beugungs-
winkel B erheblich ansteigen.

4.3 Durch axiale Verschiebekraft
Handelt es sich um eine auszieh-
bare Gelenkwelle, die wahrend der
MomentUbertragung einer L&ngs-
verschiebung unterliegt, so freten
sowohl bei Z- als auch bei W-Anord-
nung zusatzliche Lagerkrafte auf,
die durch die Reibung innerhalb
des Keilprofils hervorgerufen wer-
den. Die axiale Verschiebekraft P,

belstellung senkrecht zur Antriebs-
achse oder aber senkrecht zur Ab-
friebsachse stehen kann.
Nachfolgend soll kurz erlGutert

werden, welche Zusatzkrafte bzw.
-Momente dadurch an der Gelenk-
welle selbst sowie an der Lagerung
von An- und Abtriebswelle auftreten.

Lagerkrdfte an An- und Abtriebswelle bei Z-Anordnung

Gelenkwellen-Mittelteil auf Biegung
beansprucht

A=B=0

An- und Abtriebswelle auf Biegung
beansprucht

Md| : fOn B
a

A B IN]

max — Pmax —

Lagerkrafte an An- und Abtriebswelle bei W-Anordnung

Gelenkwellen-Mittelteil sowie An- und
Abftriebswelle a.Biegung beansprucht

_2:MysinB-b B_Q-Md|~sin8-(o+b)
L-a L-a

A

als Ursache dieser Lagerkrafte wird
folgendermaBen errechnet:

sin B

U

Pe=2 "My M (]_"' )[N]
dm

Dabei ist dm der mittlere Profildurch-
messer und U die Uberdeckung in-
nerhalb des Keilprofils. Der Reibwert
M muss je nach Ausfuhrungen und

An- und Abtriebswelle auf Biegung
beansprucht

a

A=B= IN]

Schmierverhdltnissen bei Stahl auf
Stahl mit etwa 0,11 bis 0,15 ange-
nommen werden. Kunststoffbe-
schichtete (rilsanierte) Verschiebun-
gen haben erheblich gunstigere
Gleiteigenschaften. Hier liegt der
Reibwert bei etwa 0,08. Rilsanierte
Verschiebungen sind auf Wunsch
ab GelenkgroBe 0.109 lieferbar.
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5. Grundlagen zur Dimensionierung von Kardan-Gelenkwellen

Die richtige Dimensionierung einer
Gelenkwelle erfordert die BerUck-
sichtigung verschiedener EinflUsse
und Faktoren. Infolge der Vielzahl
von moéglichen Einsatzféllen kénnen

5.1 Drehmomente

Die fUr die einzelnen GelenkgréBen
angegebenen max. zuldssigen Dreh-
momente Md,, o, gelten in der Regel
nur fUr kurzzeitige Spitzenbelastungen.

Mdyenn: Nenndrehmoment zur Vor-
auswahl, anhand der nominalen
Betriebsmomente.

5.2 Drehmomente

Je nach Art des Antriebs bzw. des
jeweiligen Einsatzfalles kann eine
Gelenkwelle StoBbelastungen aus-
gesetzt sein, die erheblich Gber dem
Nenndrehmoment liegen. Um diese
zu berUcksichtigen, mussen StoBfak-
toren eingesetzt werden. Nachste-
hend einige StoBfaktoren fUr die ge-
br&duchlichsten Antriebsmaschinen:

5.3 Lebensdaver-Berechnung
Ausschlaggebender Faktor im Hin-
blick auf die Lebensdauer einer
Gelenkwelle sind in der Regel die
Gelenklager. Deshalb sollten zur
Ermittlung der jeweils erforderlichen
GelenkgroBe zweckmdBigerweise
das nachfolgende Lebensdauer-
Diagramm benutzt werden.

Dieses Diagramm ermdglicht:

a) die Bestimmung der theoreti-
schen Lebensdauer einer gewdhl-
ten Gelenkwelle in Abbdngigkeit
von den jeweiligen Betriebsdaten,
bzw.

b) die Ermittlung der erforderlichen
GelenkgroBe bei vorgegebener
Lebensdauer.

exakte, allgemeingultige Bemes-
sungsregeln nicht angegeben wer-
den. Nachstehende Hinweise die-
nen deshalb zur ersten, Uberschla-
gigen GréBenbestimmung.

Mdgen: Grenzdrehmoment, das bei
begrenzter Haufigkeit kurzzeitig von
der Gelenkwelle ohne Funktionssché-
digung Ubertragen werden kann.

Das jeweils zul@ssige Dauerdrehmo-
ment muss in Abhdngigkeit von den
Ubrigen Betriebsdaten, wie StoBfakto-
ren, Beugungswinkel, Drehzahl usw.,

Selbstverstandlich ist nicht nur der
Antrieb, sondern in vielen Fdllen
auch der Abtrieb fUr StoBbelastun-
gen verantwortlich. Wegen der

In Zweifelsfallen sind wir gerne be-
reit, die erforderliche GelenkgroéBe
fUr Sie festzulegen und verweisen in
diesem Zusammenhang auf unsere
fechnischen Fragebdgen.

von Fall zu Fall ermittelt werden (siehe
hierzu 5.2 und 5.3).

Vielzahl der verschiedenen M6g-
lichkeiten kdnnen hierzu jedoch
keine allgemeingultigen Angaben
gemacht werden.

Antriebsmaschine mit Elastikkupplung ohne Elastikkupplung
Turbine oder Elektromotor 1 1 bis 1,5

Ottomotor 4 und mehr Zylinder 1,25 1.75

Ottomotor 1 bis 3 Zylinder 1,5 2

Dieselmotor 4 und mehr Zylinder 1.5 2

Dieselmoftor 1 bis 3 Zylinder 2 2,5

Dabei wird das Antriebs-Nenn-
moment mit dem entsprechen-
den StoBfaktor multipliziert, und
das so erhaltene My in nachfol-
gendes Diagramm eingesetzt.
Weitere Faktoren, wie Korrektur-
oder Beugungswinkelfaktor,
brauchen nicht berUcksichtigt zu
werden, da bereits im Diagramm
enthalten.

Bei Maschinen bzw. Fahrzeugen mit
wechselnden Betriebsbedingungen
werden zundchst die einzelnen
Lebensdauerwerte aus dem Dio-
gramm ermittelt. Danach kann die
resultierende Gesamtlebensdauer
LhR wie folgt errechnet werden:

a;. 9y ... = Leitanteile in [%]
Lh;, Lh, ... eingesetzt in 103 [Std]

. 100000 S
hR —
9D, %, L9
th Lh2 : Lhn
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5.4 Lebensdaver-Diagramm

Infolge der Vielzahl von Anwen-
dungsfdllen ist es nicht moglich, die
Eignung einer Gelenkwelle durch
Versuche zu ermitteln. Deshalb
erfolgt die Auswahl und Uberpri-
fung der erforderlichen GelenkgréBe
durch Anwendung rechnerischer
Methoden. Diese basieren auf der
Ermittlung der dynamischen Tragzahl
vollrolliger Nadel- und Rollenlager
gemdB der ISO-Empfehlung R 281.
Die im Katalog enthaltenen Lebens-
dauerdiagramme sind auf dieser
Empfehlung und auf einer speziell fir
den Gelenkwellenbereich anwend-
baren Berechnungsformel zur Ermitt-
lung der nominellen Lebensdauer
begrindet. Die damit gefundene
Lebensdauer gibt die Betriebsstun-
denzahl an, die von 90% einer gro-
Beren Anzahl gleicher Gelenklager
erreicht oder Uberschritten wird.

Es gibt auch Methoden zur Ermitt-
lung der modifizierten Lebensdauer.
Dabei werden unterschiedliche
Uberlebenswahrscheinlichkeiten,
Werkstoffqualitadt und Befriebsver-
hdaltnisse berlcksichtigt. Der gegen-
wadartige Stand der Technik erlaubt
es jedoch nicht, Aussagen Uber das
unterschiedliche Verhalten verschie-
dener Stahlqualitéten (Geflge,
Harte, Verunreinigungen) in Bezug
auf eine Lebensdauer zu machen.
Aus diesem Grund wurden bisher
auch noch keine Festlegungen in
der internationalen Norm vorge-
nommen.

Ebenso mUssten alle Betriebsein-
filsse wie Betriebstemperatur,
Abschmierintervalle, verwendetes
Schmierfett und die damit verbun-
dene Betriebsviskositat berUcksich-
tigt werden. Da diese Faktoren von
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Einsatzfall zu Einsatzfall verschieden
sind, ist es nicht moglich, eine Er-
mittlung der modifizierten Lebens-
dauer durchzufUhren und damit ein
allgemein gultiges Lebensdauerdia-
gramm zu erstellen.

Die nachfolgenden beiden Lebens-
dauerdiagramme ermdglichen
Ihnen eine Uberschldgige Ermittlung
der nominellen Lebensdauer.

Ist der Beugungswinkel kleiner als 3°,
sollten Sie von B = 3° ausgehen, da
sonst das ermit-telte Ergebnis ver-
félscht wird.

Ist es notwendig, eine genaue Be-
stimmung der Lebensdauer durch-
zufUhren, wenden Sie sich bitte an
die Techniker der Firma ELBE.
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5.5 Lebensdauer-Diagramm Nadellager

Beispiel

Kardan-Gelenkwelle 0.113
Drehmoment  Md = 800 Nm
Beugungswinkel B = 5°
Drehzahl n = 1000 min-!

Lebensdaver = 6900 Stunden

Ermittlungsgang
Drehmoment = GelenkgroBe =

=» Beugungswinkel = Drehzahl = Lebensdauer

5.6 Lebensdauer-Diagramm Rollenlager

Beispiel

Kardan-Gelenkwelle 0.158
Drehmoment Md = 2000 Nm
Beugungswinkel B 5°
Drehzahl n 1000 min-!

Lebensdaver = 7000 Stunden

Ermittlungsgang
Drehmoment = GelenkgréBe =

=» Beugungswinkel = Drehzahl =» Lebensdauer
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5.7 Drehzahlen und Beugungswinkel

Wie in 2.3 gezeigt, kann durch ent-
sprechende MaBnahmen ein gleich-
formiger Abtrieb an der Gelenkwelle
erreicht werden. Das Mittelteil lGuft
jedoch nach wie vor ungleichférmig
und unterliegt zweimal pro Umdreh-
ung einer Beschleunigung und Ver-
zbgerung.

Das daraus resultierende Beschleu-
nigungsmoment ist abhangig vom
Massentragheits moment des Ge-
lenkwellen-Mittelteils sowie von Dreh-
zahl und Beugungswinkel. Im Hinblick
auf Laufruhe und VerschleiB darf
deshalb das Produkt aus Drehzahl
und Beugungswinkel nicht zu grof
werden.

5.8 Kritische Drehzahlen

Das Mittelteil der abgewinkelten
Gelenkwelle wird bei Ubertragung
eines Drehmomentes durch Zusatz-
moment My, periodisch wechselnd
auf Biegung beansprucht, wie aus
4.1 hervorgeht. Dadurch wird das
Mittelteil zum Schwingen angeregt.
Kommt nun die Frequenz dieser
Biegeschwingungen in den Bereich
der Eigenfrequenz der Gelenkwelle,
so hat dies héchste Beanspruchung
aller Teile, Ausknicken der Welle und
Gerduschbildung zur Folge.

FUr den allgemeinen Maschinenbau
kénnen entsprechende Richtwerte
direkt aus nachstehendem Dic-
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gramm entnommen werden, das fir
Gelenkwellen mit Normalrohr bis ca.
1500 mm Gesamtlange ausgelegt ist.

Um dies zu vermeiden, sind lange
und schnelllaufende Gelenkwellen
auf biegekritische Drehzahlen zu
untersuchen. Die biegekritische
Drehzahl 1. Ordnung einer Gelenk-
welle in RohrausfUhrung kann n&he-
rungsweise errechnet werden:

VD2 +d2 .
N =1,21-108 ———— [min’]
[min-T]
D = Rohr-AuBendurchmesser [mm]
d = Rohr-Innendurchmesser [mm]
L = Rohr-Mittelteil-Ldnge in  [mm]

Gelenkwellen werden nur im unter-
kritischen Bereich eingesetzt. Aus
Sicherheitsgrunden muss darauf
geachtet werden, dass die max.
Betriebsdrehzahl einen genigend
groBen Abstand zur jeweiligen kriti-
schen Drehzahl hat. Es gilt deshalb:

max. Betfriebsdrehzahl n,,., = 0,65 N, [min-T]
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5.9 GroBere Rohrdurchmesser

Die biegekritische Drehzahl einer
Gelenkwelle ist, wie aus der Drehzahl-
formel hervorgeht, lediglich von den
Rohrabmessungen und der Mittelteil-
L&dnge abhdngig. Durch Verwend-
ung groBerer Rohrdurchmesser kann
deshalb die kritische Drehzahl einer
Gelenkwelle erhoht werden.

Dieser VergréBerung sind jedoch
Grenzen gesetzt, da eine gewisse
Relation zwischen Rohrabmessung
und GelenkgréBe vorhanden sein
muss. In den MaBtabellen der Ge-
lenkwellen-Ausfuhrungen sind die
moglichen Rohrabmessungen for
jede GréBe angegeben. In all den
Fé&llen, wo eine einteilige Gelenkwelle
nicht mehr ausreicht, mussen Strang-
ausfUhrungen mit Zwischenlager
eingesetzt werden.

5.10 Rohr-Diagramm

Zur Ermittlung des erforderlichen
Rohrdurchmessers bei vorgegebe-
ner max. Betriebsdrehzahl n,,, und
Mittelteilldnge L
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Zu beachten ist, dass groBere Rohrdurchmesser erst ab einer gewissen
Wellenlange moglich sind. Als Anhaltspunkte kénnen dabei folgende
Mindestldngen angenommen werden:

Flanschdurchmesser [mm] bis 65 75 bis 100 120 bis 180
Mindestlange S [mm] 650 950 1250
Beispiel
Mittelteilldnge L = 1600 mm _ S
max. Betriebsdrehzahl ng,o, = 3000 min-! ergit: Rohrdurchmesser = 70 mm
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6. Anwendungsgrundlagen fir Doppel-Gelenkwellen in Lenkachsen

Die Doppel-Gelenkwellen der Bau-
reinen 0.400.5 und 0.500.3 sind aus-
schlieBlich fUr den Einsatz in Lenk-
friebachsen bestimmt.

6.1 Kinematische Verhdltnisse

Wie aus nachstehender Skizze her-
vorgeht, wird beim Betatigen der
Lenkung das Achssystem um die
Drehzapfenmitte D geschwenkt. Das
Doppelgelenk knickt dabei in seinen
beiden Gelenkdrehpunkten A und B
ein. Nachdem Welle Il axial befes-
tigt ist, muss sich Welle I'in Richtung S
einschieben. Dadurch ergeben sich
ungleiche Gelenkbeugungswinkel
B3, und B,, und damit auch eine un-
gleichférmige Abfriebsbewegung.

Diese Ungleichférmigkeit kann je-
doch insgesamt sehr klein gehalten
werden, wenn man die Gelenkmitte
C um den Ausgleichswert X zur Fest-
seite hin versetzt. Dadurch wird bei
einem bestimmten Beugungswinkel
(= Gleichlaufwinkel B,) ein vollstan-
diger Gleichlauf erreicht, d. h., es
ergeben sich gleichgroBe Gelenk-
beugungswinkel B; und B,.

Als Gleichlaufwinkel wird zweckma-
Bigerweise Bx = 30° bis 35° gewdahlt.

)

)

Gelenkdrehpunkte

Mitte des Doppelgelenks
Drehzapfenmitte

Abstand eines Gelenkdreh-
punktes von Mitte Doppelgelenk
Einschub der Loswelle
Mittenversatz beim Einbau
Gleichlaufwinkel
Gesamt-Beugungswinkel
Beugungswinkel der
Einzelgelenke
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6.2 Mittenversatz X und max. Einschub e

Der fUr einen moglichst gleichfor- a
migen Abtrieb erforderliche Mitten- X= B, =@
versatz X kann in Abhd&ngigkeit von e =

Abstand a und dem Gleichlauf-
winkel B, errechnet werden:

Nachstehend der errechnete Mittenversatz x fUr die einzelnen BaugréBen:
Baureihe 0.400, Gleichlaufwinkel B, = 35°
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GelenkgréBe 0.408 0.409 0.411 0.412

Beugungswinkel 3° 50 50 ‘ 50 ‘ 50

X [mm] 1.5 1.7 ‘ 2,0 ‘ 2.2

Baureihe 0.500, Gleichlaufwinkel B, = 32°

GelenkgroBe 0.509 0.510 0.511 0.512 0.513 0.514 0.516 0.518
Beugungswinkel 3° 42 | 47 | 50 ‘ 42 | 47 ‘ 42 | 47 ‘ 42 | 47 ‘ 42 ‘ 42 | 47 ‘ 42 | 47
X [mm] 13113 | 1.6 ‘ 1.5 1,6 ‘ 1.6 117 ‘ 17118 ‘ 2,0 ‘ 21122 ‘ 22123

Der Einschub e bei Beugungswinkel

B wird, ebenfalls in Abhdngigkeit (
e=2a

B B B B
sin2 — + \/0052 —X _§in2 — -cos2 — )
2 2 _]

2 2

von Abstand a und Gleichlaufwinkel

B,. folgendermaBen errechnet: a

COs

2
Nachstehend der errechnete Mittenversatz x fUr die einzelnen BaugrdBen:
Baureihe 0.400, Gleichlaufwinkel B, = 35°
GelenkgroBe 0.408 0.409 0.411 0.412
Beugungswinkel 3° 50 50 ‘ 50 ‘ 50
X [mm] 6,5 7.2 ‘ 8.3 ‘ 9.2
Baureihe 0.500, Gleichlaufwinkel B, = 32°
GelenkgroBe 0.509 0.510 0.511 0.512 0.513 0.514 0.516 0.518
Beugungswinkel B° 42 | 47 | 50 ‘ 42 | 47 ‘ 42 | 47 ‘ 42 | 47 ‘ 42 ‘ 42 | 47 ‘ 42 | 47
X [mm] 4,5 60 | 7.9 ‘ 52169 ‘ 58| 7.81 ‘ 6,1 18,1 ‘ 7,0 ‘ 73197 ‘ 781105

6.3 Dimensionierung von Doppel-Gelenkwellen

Die Ermittlung der erforderlichen
GelenkgréBe erfolgt zweckmaBiger-
weise Ub  er das max. mégliche
Drehmoment. Dies kann einmal das
Antriebsmoment sein, errechnet aus
Motorleistung, GetriebeUbersetzun-
gen und Lastverteilung, oder auch
das Reifenrutschmoment, das sich
aus der zul&ssigen Achslast, dem
stat. Reifenradius und Reibwert u

ergibt. Der jeweils niedrigere Wert
stellf das max. Betriebsdrehmoment
dar, anhand dessen die erforder-
liche GelenkgréBe ausgewdhlt
werden kann. Die auf diese Weise
bestimmte Doppelgelenkwelle weist
eine ausreichende Lebensdauer
auf, da die Zeitanteile gréBter Be-
lastung in der Regel klein sind.

6.4 Belastung der Wellenlager

Doppel-Gelenkwellen ohne Zent-
rierung mussen an beiden Wellen-
hdalffen unmitteloar neben dem
Gelenk gelagert werden, wobei
eine Wellenhdlfte axial fest, die an-
dere dagegen axial beweglich sein
muss. Bei der MomentUbertragung
entstehen Zusatzkr&fte, die bei der
Bemessung der Wellenlager beruck-
sichtigt werden mussen.
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6.5 Ubertragungsfahigkeit von Doppel-Gelenkwellen in Abhéngigkeit vom Beugungswinkel

Bei der MomentenUbertragung mit
einem abgewinkelten Doppelge-
lenk herrschen andere Kraftverhdalt-
nisse in den Gelenkkreuzzapfen und
dem MittelstUck als im gestreckten
Zustand. Dies entsteht dadurch,
dass sich das zu Ubertragende
Moment nicht mehr gleichmdaBig
auf die Gelenkkreuzzapfen auf-
teilt. Ebenso fritt ein Zusatzmoment,
wie schon in Abschnitt 4 erwé&hnt,
auf. Dieses Zusatzmoment muss mit
dem zu Ubertragenden Moment
zusammengefasst werden. Dieses
resultierende Moment fUhrt zu einer
hoéheren Pressung und zu einer
gréBeren Biegespannung innerhalb
der Gelenkkreuzzapfen. Um diese
Einflusse berUcksichtigen zu kénnen,
steht Ihnen das nachfolgende Dia-
gramm zur Verfigung.

Daraus kédnnen Sie entnehmen, um
wieviel Prozent das maximal zul&s-
sige Drehmoment, in Abhdngig-
keit des Beugungswinkels, reduziert
werden muss.
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7. Hinweise fur den Einsatz von Kreuz- und Kugel-Gelenkwellen

Drehmomentbestimmung fir nadel-
gelagerte Prazisions-Wellengelenke,
Kreuz-Gelenke und Kugel-Gelenk,
einfach

Die in im Diagramm aufgefUhrten
Md,o-Werte stellen Grenzwerte
dar, die ebenfalls nicht Uberschrit-
ten werden durfen. Sie sind in voller
H&he nur bei kleinen Drehzahlen
und geringem Beugungswinkel bzw.
bei Aussetzbetrieb zuldssig.

Je nach GroBe des Beugungswin-
kels verandert sich das Ubertragba-
re Drehmoment.

Nadelgelagerte Prazisions-Wellen- Drehzahl (min-')

gelenke Gelenktyp 250 500 1000 2000 3000 4000 5000

Zuldssige max. Betriebsmomente der 0.616 11 10 8 6 55 5.1 4,8

nadelgelagerten Prézisions-Wellen- 0.620 28 25 19 15 14 12,5 12

gelenke (Drehmoment in Nm). 0.625 35 30 25 20 18,5 17 16
0.632 70 60 50 40 37 34 32
0.640 150 130 100 80 74 68 64
0.650 220 190 150 120 110 100 95
0.663 450 400 310 250 220 200 190

Kreuz-Gelenke und Kugel-Gelenk,

einfach

Nebenstehende Faustformel kann Bei Mdmax Drehzahl x Beugungswinkel < 500

2ur Uberschiagigen Bestimmung der Bei 05X | Mdpo Drehzahl x Beugungswinkel < 5000

erforderlichen GelenkgréBe benutzt
werden.

Hinweise fir die Wartung

Bei Dauerbetrieb ist fUr eine ausrei-
chende Schmierung der Kreuz- oder
Kugelgelenke zu sorgen. In den Fal-
len, in denen keine Tropfenschmie-
rung moglich ist, sollten die Gelenke
1-mal taglich nachgeschmiert wer-
den (Schmierstellen siehe Pfeile)
Daneben besteht die Méglichkeit,
die Gelenke durch einen Falten-
balg abzudecken, der mit Ol oder
Fett gefullt wird. Faltenbdlge fUr die
Kreuz- oder Kugelgelenke kénnen
von uns bezogen werden.

Bei Einsatz der Gelenkwellen im
Hoch- oder Tieftemperaturbereich
wenden sie sich bitte an unseren
technischen Beratungsdienst.
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