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2. Bewegungsverhaltnisse und Drehmomente

2.1 Drehwinkel am einfachen Gelenk
in Abhédngigkeit vom Beugungswinkel 8

@1 = Antriebs-Drehwinkel
¢, = Abtriebs-Drehwinkel

Wird ein einfaches Gelenk um Beugungs-
winkel B abgewinkelt und in diesem Zustand
verdreht, so weicht der Drehwinkel ¢, der
Abtriebswelle vom Drehwinkel ¢4 der
Antriebswelle ab. Zwischen den beiden Dreh-
winkeln besteht die Beziehung:

tan [O]]

tan =
i cos 8

Wie aus nebenstehendem Schaubild ersicht-
lich, tritt die groRte Voreilung bei etwa 45°,
und die gréRte Nacheilung bei etwa 135° auf.

Gabelstellung ¢; = 0° ist dann gegeben,
wenn die Antriebsgabel in der Beugungs-
ebene des Gelenkes liegt.

2.2 Bewegungs- bzw. Momentenverlauf
am einfachen Gelenk
in Abhangigkeit vom Beugungswinkel 8

Mg = Antriebs-Drehmoment
Mg = Abtriebs-Drehmoment
®, = Antriebs-Winkelgeschwindigkeit
oy = Abtriebs-Winkelgeschwindigkeit

Betrachtet man den Bewegungs- bzw.
Momentenverlauf am Einfachgelenk, so wird
festgestellt, dass bei konstanter Antriebs-
Winkelgeschwindigkeit und konstantem
Antriebsmoment ein ungleichférmiger
Bewegungs- bzw. Momentenverlauf am
Abtrieb vorliegt. Die Entstehung dieser
Ungleichférmigkeit kann leicht veranschau-
licht werden, wenn man den Momenten-
verlauf bei den Gabelstellungen ¢; = 0° und
@1 = 90° betrachtet, wie nebenstehend darge-
stellt. Da das Drehmoment nur in der
Gelenkkreuzebene (ibertragen werden kann,
das Gelenkkreuz jedoch je nach Gabelstellung
senkrecht zur Antriebsachse bzw. senkrecht
zur Abtriebsachse steht, ergibt sich ein Ab-
triebsmoment, das pro Umdrehung zweimal
zwischen Mg - cos B und My/cos 8 schwankt.

‘g— 1 A
+1o° N B=45°
7 1\
/ N
\\
° =30°
+5 7 B \
/ I AN
[/ |B=15° \
77 N . T,
() 13 180 1
0 45° ﬂw ="
\ /]
\ A/
N~ 7 1
L /
:: Antrieb . \\ 7
2~ % \ /
1 - N\ /
£ = Abtrieb
-10° — Gabelstellung : ¥, = 0° = 180° ~N
————
Gabelstellung
9, = 0° = 180°

Mar

gleichformig
o

MdImin = MdIecos 3

Gabelstellung
¥, =90°= 270°

Mary

Wy } gleichférmig Vs
max = —d—M I \{

MdIl cos/f3 %V&
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Die tibertragene Leistung ist jedoch M, o o, Mg,

konstant, wenn man von Reibungs- _ M, o on M,
verlusten innerhalb der Lagerung absieht.
: i Ml
Es gilt deshalb: wI Mdl
N; = Ny = konstant o =451
-\\ - ""'"'-.\ /f
Mg - @ = My - @y = konstant \ / \ /
N/ e N1/
Ma __on cos B 12 e \ / (A I \ / —
Man o 1—cos? @y - sin?B \\\ P \\ . ///
. 4__,_4::— 'H"‘jgi'\ __..--—e@‘ﬂ
Fiir Gabelstellung ¢, = 0° ergibt sich: -*"""'7\? - N““‘——-
M 1 — ] \ "\h__‘_h-—ﬁ- // / \\
®
@ _ __ Oirmax / \ “---E_ﬂ‘ / \ ~—
Mait min cos B o) 08 7 \ N
ez | Apes =
Wz
Fiir Gabelstellung ¢,=90°: g
Tt Abtrieb
My . cosR o _@mn Gabelstellung : %, =0°=160°
Ml max o L D
2.3 Bewegungs- bzw. Momentenverlauf
an der Gelenkwelle
in Abhéngigkeit von den Beugungs-
winkeln 7 und 8,
Aus Abschnitt 2.2 geht hervor, dass Winkel- ein gleichférmiger Abtrieb dann mdglich ist, inneren Gelenkgabeln jeweils in der von ihrem
geschwindigkeit und Drehmoment am Abtrieb  wenn dem ersten Gelenk ein zweites Gelenk Gelenk gehildeten Beugungsebene liegen. Au-
eines einfachen Gelenkes sinusférmig mit nachgeschaltet wird, das um 90° phasenver- Berdem miissen die beiden Beugungswinkel
einer Periode von 180° verlaufen. schoben ist. Dann kann die Ungleichférmigkeit 8, und &, der beiden Gelenke gleich groR sein
Dem GroRtwert der Winkelgeschwindigkeit des ersten Gelenkes durch die des zweiten (vergleiche auch Abschnitt 1.1 und 1.4).
o max Steht dabei der Kleinstwert des Dreh- Gelenkes wieder ausgeglichen werden. Die
momentes My i min gegentiber und umge- dazu erforderliche Phasenverschiebung um
kehrt. Daraus kann abgeleitet werden, dass 90° ist immer dann gegeben, wenn die beiden
Sind die Beugungswinkel ungleich, dann ist auch kein vollstandiger Ausgleich méglich.
Fir 8, > B4 gilt dann:
( 1) min ) _ cos B3
) max cos 3, »
( Ol min ) ~ cos B, E} B, # B,
o | mn cos B, — T
wI : w’“
( Mg ) _ cos 3 b ’/Y
My max cos 3, = Bz
( Md“ ) _ Ccos [32
Mg min - cos B]

Katalog = Ersatzteile = Gelenkwellen-Berechnung = Einbau- und Wartungshinweise
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3. Ungleichférmigkeitsgrad

3.1 Einfachgelenk

Die Abtriebsgeschwindigkeit weicht, wie in
2.1 bereits erldutert, bei einem Einfachgelenk
von der Antriebsgeschwindigkeit ab.

Das heilt, die Ubersetzung ist ungleichférmig.

Diese Ungleichférmigkeit 1&Rt sich als dimen-
sionslose Grolie errechnen aus:

Ungleichférmigkeitsgrad

U= 2 max — ®2 min _ 1
oy cos B

—cos 3

3.2 Gelenkwelle (2 hintereinander
geschaltete Gelenke)

Konnen die in Kapitel 1 beschriebenen Voraus-
setzungen zum Erreichen eines absoluten
Bewegungsausgleiches nicht erfiillt werden,
S0 ist anzustreben:

U <0,0027.

Gelenk 1

= Service-Telefon Inland* = ]
0180-3-435365

*9Cent/Min.

Service-Telefon Ausland =

+49 (0) 71 42/353-0

3.3 Gelenkwellenstrang
mit mehr als 2 Gelenken

Aus konstruktiven Griinden ist es méglich,
dass ein Gelenkwellenstrang mit mehr als
2 Gelenken eingesetzt werden muss. Dieser
Gelenkwellenstrang muss dann jedoch mit
einem Zwischenlager abgestiitzt werden.
Auch hier gilt die Bedingung:

Uges < 0,0027.

Hier druickt Uges jedoch den gesamten Un-
gleichférmigkeitsgrad des Gelenkwellen-
stranges aus.

Vorgehensweise zur Ermittlung von Uge:

a) Gelenke mit gleicher Gabelstellung
bekommen gleiches Vorzeichen.

b) Berechnung des Ungleichférmigkeits-
grades jedes Einzelgelenkes Uy, U,, Us.

¢) Addition unter Beachtung der Vorzeichen:

Uges = iU1iU2iU3

Da der Ungleichférmigkeitsgrad vom Beu-
gungswinkel 8 abhangig ist, kann auch eine
Grenzbedingung anhand des resultierenden
Beugungswinkels 8 aufgestellt werden.
Auch hier sind die Vorzeichen zu beachten:

Bo= V+R}+BE R} <37

R,es entspricht dem Beugungswinkel eines Ein-
fachgelenkes, wenn dieses den Gelenkwellen-
strang ersetzen wirde.

Gelenk 2

Langenausgleich

Gelenk 3
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4. \lersatzwinkel

Bei einer rdumlich abgewinkelten Gelenk-
welle liegen An- und Abtriebswelle nicht in
einer Ebene. Dies fiihrt, wenn keine besonde-
ren Malnahmen ergriffen werden, zu einer
ungleichférmigen Abtriebsbewegung. Durch
dieses sich immer wiederholende Beschleuni-
gen und Verzégern werden Massenkréfte frei,

Beispiel 1
‘ tan By, ¢ tan By,
anvy; = . tany, =
i tan 3, v tan BBy,
Versatzwinkel Y=Y =Y2
Beispiel 2
tan Bm tan th
tany; = ; tany, =
tan B4 tan B,
Versatzwinkel [ Y=Y1+72

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

Katalog = Ersatzteile

Gelenkwellen-Berechnung

welche die Lebensdauer der Gelenke betrécht-
lich herabsetzen kdnnen. Aber nicht nur die
Gelenkwelle, sondern auch die angetriebenen
Bauteile sind diesen Kraften und den dadurch
hervorgerufenen Schwingungen ausgesetzt.
Um dies zu vermeiden, miissen die inneren
Gelenkgabeln so gegeneinander verdreht wer-

den, dass sie jeweils in der von ihrem Gelenk
gebildeten Beugungsebene liegen. Der Winkel
zwischen den beiden Beugungsebenen wird
als Versatzwinkel y bezeichnet und wird wie
folgt ermittelt:

tan 3,

I v
vertikale Ebene
tanf,,
I I D
tan/)m\horizontale Ebene I
tanfy,

¥
I ,{"'Td; I

tan iy vertikale Ebene _~"Ttann,,
I I Aus-
gangs-
tanfip, lage
tan(ipy horizontale Ebene
Beispiel 1: Beispiel 2:

a) Gelenk I 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 II.

a) Gelenk Il gegen den Uhrzeigersinn um den
Versatzwinkel drehen.
b) Gelenk I'im Uhrzeigersinn
um den Versatzwinkel drehen
(aus Ausgangslage Il weg drehen).
In beiden Fallen ist die Blickrichtung von
Gelenk | nach Gelenk II.

Zur Ermittlung der Drehrichtung des Versatz-
winkels muss immer die grafische Losung
angewendet werden.

Nur mit Hilfe der grafischen Losung ist es
mdglich, die Drehrichtung zu ermitteln und
festzustellen, ob die Winkel y; und vy, addiert
oder subtrahiert werden missen.

Einbau- und Wartungshinweise
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5. Zusatzmomente an der Gelenkwelle; Lagerkréfte an An-u. Abtriebswelle

In Abschnitt 2.2 wurde gezeigt, dass das Dreh-
moment nur in der Gelenkkreuzebene (ibertra-
gen wird, und dass das Gelenkkreuz je nach
Gabelstellung senkrecht zur Antriebsachse

5.1 Bei Z-Anordnung

In nebenstehender Abbildung ist der Verlauf
der Zusatzkrafte bzw. -momente fir Gelenk-
wellen in Z-Anordnung dargestellt, und zwar
flir die Gabelstellungen ¢; = 0° und ¢4 = 90°.
Dabei zeigt sich, dass das Gelenkwellen-Mit-
telteil durch das zwischen My, - cos 8 und
Mg/ cos R schwankende Drehmoment auf
Torsion und durch das Zusatzmoment My,
periodisch wechselnd auf Biegung bean-
sprucht wird [siehe dazu noch 6.8]. Ebenso
werden auch An- und Abtriebswelle durch
Mj bzw. Mgy, periodisch wechselnd auf Bie-
gung beansprucht. Die dadurch hervorgerufe-
nen Lagerkrafte A und B schwanken pro Um-
drehung zweimal zwischen 0 und Maximum.

5.2 Bei W-Anordnung

Gemal nebenstehender Abbildung tritt bei
W-Anordnung, und zwar hervorgerufen durch
den gleichgerichteten Verlauf der Zusatzmo-
mente My, zusatzlich noch eine Kraft ,S”
auf, deren Maximum bei Gabelstellung

@1 = 0° erreicht wird, und die Uber die Stirn-
flachen der Gelenkkreuzzapfen auf An- bzw.
Abtriebswelle einwirkt.

Die daraus resultierenden, periodisch
schwankenden Lagerkréfte A und B kénnen
bei kleinem Gelenkabstand L und groRem
Beugungswinkel B erheblich ansteigen.

5.3 Durch axiale Verschiebekraft

Handelt es sich um eine ausziehbare Gelenk-
welle, die wahrend der Momentiibertragung
einer Langsverschiebung unterliegt, so treten
sowohl bei Z- als auch bei W-Anordnung zu-
satzliche Lagerkrafte auf, die durch die
Reibung innerhalb des Keilprofils hervorgeru-

oder aber senkrecht zur Abtriebsachse stehen
kann.

Nachfolgend soll kurz erldutert werden, wel-
che Zusatzkrafte bzw. -Momente dadurch an

der Gelenkwelle selbst sowie an der Lagerung
von An- und Abtriebswelle auftreten.

Lagerkrifte an An- und Abtriebswelle bei Z-Anordnung

Seitenansicht

M

(%7
¥ = 0°= 180°
Draufsicht

— P
LJ LJ L L)
= R i
Mz -Mzrr

Gelenkwellen-Mittelteil auf Biegung
beansprucht

Seitenansicht

ap

]

A

g, = 90°= 270°

Draufsicht

A—H i
Wl

An- und Abtriebswelle auf Biegung
beansprucht

- Mz

Mdl - tan B
a

Arnax = Bmax = [N]

Lagerkrifte an An- und Abtriebswelle bei W-Anordnung

Seitenansicht

@ Seitenansicht

[9, = 0°= 180° |

Draufsicht

bf_LAJ

Gelenkwellen-Mittelteil sowie An- und Ab-
triebswelle auf Biegung beansprucht

_2-Md|-sinf3-b _2-Md|-sinl3-(a+b)

L-a L-a

fen werden. Die axiale Verschiebekraft P, als
Ursache dieser Lagerkrafte wird folgender-
mafien errechnet:

1 sin B
Po=2 My-p [ & S
a dlip (dm i ) [N]

Dabe"i ist d.[n der mittlere Profildurchmesser
und U die Uberdeckung innerhalb des Keilpro-

= Service-Telefon Inland* = ]
0180-3-435365

*9Cent/Min.

Service-Telefon Ausland =

+49 (0) 71 42/353-0

‘fy = 90 270

Draufsicht
A
ﬂ }

An- und Abtriebswelle auf Biegung
beansprucht

I MzIE

s
-

Mdl - tan B
a

[N]

fils. Der Reibwert p muss je nach Ausfiihrun-
gen und Schmierverhaltnissen bei Stahl auf
Stahl mit etwa 0,11 bis 0,15 angenommen
werden. Kunststoffbeschichtete (rilsanierte)
Verschiebungen haben erheblich giinstigere
Gleiteigenschaften. Hier liegt der Reibwert bei
etwa 0,08. Rilsanierte Verschiebungen sind
auf Wunsch ab GelenkgréRe 0.109 lieferbar.
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6. Grundlagen zur Dimensionierung von Kardan-Gelenkwellen

In Zweifelsfallen sind wir gerne bereit, die er-
forderliche GelenkgroRe fiir Sie festzulegen
und verweisen in diesem Zusammenhang auf
unsere techn. Fragebdgen.

exakte, allgemeingiiltige Bemessungsregeln
nicht angegeben werden. Nachstehende
Hinweise dienen deshalb zur ersten, tiber-
schldgigen Grolkenbestimmung.

Die richtige Dimensionierung einer Gelenk-
welle erfordert die Berlicksichtigung ver-
schiedener Einfliisse und Faktoren. Infolge der
Vielzahl von mdglichen Einsatzfallen kénnen

6.1 Drehmomente

Das jeweils zuldssige Dauerdrehmoment muss
in Abhéngigkeit von den ibrigen Betriebsdaten,
wie StoRfaktoren, Beugungswinkel, Drehzahl
usw., von Fall zu Fall ermittelt werden (siehe

Die fir die einzelnen GelenkgréRRen angege-
benen max. zuldssigen Drehmomente Md ;s
gelten in der Regel nur fiir kurzzeitige Spitzen-
belastungen.

Technischer
Anhang
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Mdyenn: Nenndrehmoment zur Vorauswahl, an-
hand der nominalen Betriebsmomente.

Mdgrens: Grenzdrehmoment, das bei begrenzter
Haufigkeit kurzzeitig von der Gelenkwelle ohne
Funktionsschadigung Gbertragen werden kann.

6.2 StoRfaktoren

Je nach Art des Antriebs bzw. des jewei-
ligen Einsatzfalles kann eine Gelenkwelle
StoRbelastungen ausgesetzt sein, die
erheblich iber dem Nenndrehmoment lie-
gen. Um diese zu berlicksichtigen, miissen
StoRfaktoren eingesetzt werden. Nachstehend
einige StolRfaktoren fir die gebrauchlichsten
Antriebsmaschinen:

6.3 Lebensdauer-Berechnung

Ausschlaggebender Faktor im Hinblick auf die
Lebensdauer einer Gelenkwelle sind in der
Regel die Gelenklager. Deshalb sollten zur
Ermittlung der jeweils erforderlichen Gelenk-
grolie zweckmalRigerweise das nachfolgende
Lebensdauer-Diagramm benutzt werden.
Dieses Diagramm ermdglicht:
a) die Bestimmung der theoretischen Lebens-
dauer einer gewahlten Gelenkwelle in

hierzu 6.2 u. 6.3).

Selbstverstandlich ist nicht nur der Antrieb,

sondern in vielen Fallen auch der Abtrieb fiir
StoRRbelastungen verantwortlich. Wegen der

Vielzahl der verschiedenen Mdglichkeiten

kénnen hierzu jedoch keine allgemeingiiltigen

Angaben gemacht werden.

Antriebsmaschine

mit Elastikkupplung

ohne Elastikkupplung

Turbine oder Elektromotor 1 1bis 1,5
Ottomotor 4 und mehr Zylinder 1,25 1,75
Ottomotor 1 bis 3 Zylinder 15 2
Dieselmotor 4 und mehr Zylinder 15 2
Dieselmotor 1 bis 3 Zylinder 2 25

Dabei wird das Antriebs-Nennmoment mit
dem entsprechenden StoRfaktor multipli-
ziert, und das so erhaltene M in nachfol-
gendes Diagramm eingesetzt.

Weitere Faktoren, wie Korrektur- oder Beu-
gungswinkelfaktor, brauchen nicht bertick-
sichtigt zu werden, da bereits im Diagramm
enthalten.

Bei Maschinen bzw. Fahrzeugen mit wech-
selnden Betriebsbedingungen werden zu-
ndchst die einzelnen Lebensdauerwerte aus
dem Diagramm ermittelt. Danach kann die
resultierende Gesamtlebensdauer Ly wie
folgt errechnet werden:

U1, Gy ... = Zeitanteile in [%]

Ly, Lz ... eingesetzt in 10%[Std]

Abbéngigkeit von den jeweiligen Betrigbs- L= 100000 St
daten, bzw. iz a % an
b) die Ermittlung der erforderlichen Gelenk- L—m + L_hz T oo 4 L
n

grolRe bei vorgegebener Lebensdauer.

= Katalog = Ersatzteile = Gelenkwellen-Berechnung = Einbau- und Wartungshinweise = www.elbe-group.com
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6.4 Lebensdauer-Diagramm

Infolge der Vielzahl von Anwendungsféllen ist
es nicht moglich, die Eignung einer Gelenk-
welle durch Versuche zu ermitteln. Deshalb
erfolgt die Auswahl und Uberpriifung der er-
forderlichen GelenkgréRe durch Anwendung
rechnerischer Methoden. Diese basieren auf
der Ermittlung der dynamischen Tragzahl voll-
rolliger Nadel- und Rollenlager gemal der
ISO-Empfehlung R 281. Die im Katalog enthal-
tenen Lebensdauerdiagramme sind auf die-
ser Empfehlung und auf einer speziell fiir den
Gelenkwellenbereich anwendbaren Berech-
nungsformel zur Ermittlung der nominellen
Lebensdauer begriindet. Die damit gefundene
Lebensdauer gibt die Betriebsstundenzahl an,
die von 90% einer groReren Anzahl gleicher
Gelenklager erreicht oder iiberschritten wird.

Service-Telefon Inland*  m [

0180-3-435365

Es gibt auch Methoden zur Ermittlung der mo-
difizierten Lebensdauer. Dabei werden unter-
schiedliche Uberlebenswahrscheinlichkeiten,
Werkstoffqualitat und Betriebsverhaltnisse
berlicksichtigt. Der gegenwartige Stand der
Technik erlaubt es jedoch nicht, Aussagen
iiber das unterschiedliche Verhalten verschie-
dener Stahlqualitaten (Gefiige, Harte, Verun-
reinigungen) in Bezug auf eine Lebensdauer
zu machen. Aus diesem Grund wurden bisher
auch noch keine Festlegungen in der inter-
nationalen Norm vorgenommen.

Ebenso missten alle Betriebseinfliisse wie
Betriebstemperatur, Abschmierintervalle, ver-
wendetes Schmierfett und die damit verbun-
dene Betriebsviskositat beriicksichtigt

*9Cent/Min.

Service-Telefon Ausland =

+49 (0) 71 42/353-0

werden. Da diese Faktoren von Einsatzfall zu
Einsatzfall verschieden sind, ist es nicht mdg-
lich, eine Ermittlung der modifizierten Lebens-
dauer durchzufiihren und damit ein allgemein
giltiges Lebensdauerdiagramm zu erstellen.

Die nachfolgenden beiden Lebensdauerdia-
gramme ermdglichen lhnen eine iberschlagi-
ge Ermittlung der nominellen Lebensdauer.

Ist der Beugungswinkel kleiner als 3°, sollten
Sie von 8 = 3° ausgehen, da sonst das ermit-
telte Ergebnis verfalscht wird.

Ist es notwendig, eine genaue Bestimmung

der Lebensdauer durchzuftihren, wenden Sie
sich bitte an die Techniker der Firma ELBE.
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6.5 Lebensdauer-Diagramm Nadellager

Drehzahl n (in min') 2

N N N

% %%
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\\n.\ L \ By \\ \ \ \ \\. \
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\\ \:‘\ \‘\ \\. \\ \{\ \\ \\ \\ \\\‘
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SERIN SN L N ™ N B
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___,-f"' g L ‘\ \\\\\ \\ M~ ,><:" ‘\ N [ \\
— - T N LN TS NEA AN
IBECe=s [ — o O NN ENERR N NELN ~
Bﬁa‘- e — i = A NAARAS I N N ] \\ ~ N
0112 1 — o PR SR SN e XS
0 T CEPAT T AT ORISR TN
0. = 1 ] — NN N &
-1 /” ] LT \\\\ NN N =
01091 — = il NN Mg
-1 ] \ \
il — \ E \ ! \ ~
L+ -1 = i NI N AR "9"
0107 L L1 LT T \\\\‘ 4 F
01w 417 NCINN R \\ ‘{f’
= ] \Q\‘\g’
=1 A -]
0105 ‘\ No.
\ (-]
AN
100000 50000 20000 10000 S000 2000 1000 500 200 100
€ Lebensdauer L, (in Std.)
Beispiel
Kardan-Gelenkwelle 0.113
Drehmoment Md = 800 Nm
Beugungswinkel R = 5° 9 Lebensdauer = 6900 Stunden
Drehzahl n = 1000 min’’
Ermittlungsgang:

Drehmoment =» GelenkgrolRe =» Beugungswinkel =» Drehzahl =» Lebensdauer

Katalog = Ersatzteile = Gelenkwellen-Berechnung = Einbau- und Wartungshinweise
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Drehmoment M, (in Nm) =
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6.6 Lebensdauer-Diagramm Rollenlager

Drehzahl n (in min") 2

A N
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Beispiel
Kardan-Gelenkwelle 0.158
Drehmoment Md = 2000 Nm
Beugungswinkel B = 5° 9 Lebensdauer = 7000 Stunden
Drehzahl n = 1000 min™!

Ermittlungsgang:
Drehmoment =» GelenkgrolRe =» Beugungswinkel =» Drehzahl =» Lebensdauer

ORIGINAL
= Service-Telefon Inland* = = Service-Telefon Ausland =
0180-3-435365 +49(0) 71 42/353-0

*9Cent/Min. GELENKE
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6.7 Drehzahlen und Beugungswinkel

Wie in 2.3 gezeigt, kann durch entsprechen- moment des Gelenkwellen-Mittelteils sowie flir Gelenkwellen mit Normalrohr bis

de MaRnahmen ein gleichférmiger Abtrieb an  von Drehzahl und Beugungswinkel. Im Hinblick  ca. 1500 mm Gesamtlange ausgelegt ist.
der Gelenkwelle erreicht werden. Das Mittel-  auf Laufruhe und Verschleil darf deshalb das

teil [auft jedoch nach wie vor ungleichférmig Produkt aus Drehzahl und Beugungswinkel

und unterliegt zweimal pro Umdrehung einer nicht zu grol§ werden.

Beschleunigung und Verzogerung. Fir den allgemeinen Maschinenbau kénnen
Das daraus resultierende Beschleunigungs- entsprechende Richtwerte direkt aus nachste-
moment ist abhéngig vom Massentragheits- hendem Diagramm entnommen werden, das

0112/0113 0148 /0158

GelenkgroBBe = 0.109/0110 0117/0.120
Q105--0.107 I | [Q 122
— 5000
’/?/, ; A
= f 4000
. i .
= Zdl | A
/’4:,1//,1, " 3m
// - I/
PZSZa7 %0
= e < 2000
= ol v
. P - ~
’J; v - P ,//4’/
;r‘ P ,J ?sw
DA D v
A ‘/ = /; /’j *
oZd - 1000
2 ms as E
= =
- A —
> > :
% 8
i 5
o 50 S
350 300 250 200 ?50 700 90 80 70 60 50 40 3D 20
<€ max. Beugungswinkel B (°)
6.8 Kritische Drehzahlen
Das Mittelteil der abgewinkelten Gelenkwel-  Um dies zu vermeiden, sind lange und schnell- - Gelenkwellen werden nur im unterkritischen
le wird bei Ubertragung eines Drehmomentes  laufende Gelenkwellen auf biegekritische Bereich eingesetzt. Aus Sicherheitsgriinden
durch Zusatzmoment My, periodisch wech- Drehzahlen zu untersuchen. Die biegekritische ~ muss darauf geachtet werden, dass die max.
selnd auf Biegung beansprucht, wie aus 5.1 Drehzahl 1. Ordnung einer Gelenkwelle in Betriebsdrehzahl einen gentigend grofRen Ab-
hervorgeht. Dadurch wird das Mittelteil zum Rohrausfiihrung kann ndherungsweise errech-  stand zur jeweiligen kritischen Drehzahl hat.
Schwingen angeregt. Kommt nun die Frequenz  net werden: Es gilt deshalb:
dieser Biegeschwingungen in den Bereich der T . » _ -
Eigenfrequenz der Gelenkwelle, so hat dies Ne ~ 1,21-108 D +d [min] max. Betriebsdrehzahi N ~ 0,65 - e [min”]
hdchste Beanspruchung aller Teile, Aus- L
knicken der Welle und Gerduschbildung zur D = Rohr-AuRendurchmesser [mml
Folge. d = Rohr-Innendurchmesser  [mm]

L =Rohr-Mittelteil-Lange in  [mm]
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6.9 GroBere Rohrdurchmesser

Die biegekritische Drehzahl einer Gelenkwelle
ist, wie aus der Drehzahlformel hervorgeht,
lediglich von den Rohrabmessungen und der
Mittelteil-Ladnge abhéngig. Durch Verwendung
groerer Rohrdurchmesser kann deshalb die
kritische Drehzahl einer Gelenkwelle erhoht
werden.

Dieser VergréRerung sind jedoch Grenzen
gesetzt, da eine gewisse Relation zwischen
Rohrabmessung und GelenkgréRe vorhan-
den sein muss. In den Maltabellen der Ge-
lenkwellen-Ausfiihrungen sind die mdglichen

Rohrabmessungen fiir jede Grolke angegeben.

In all den Fallen, wo eine einteilige Gelenk-
welle nicht mehr ausreicht, miissen Strang-
ausfiihrungen mit Zwischenlager eingesetzt
werden.

Zu beachten ist, dass groBere Rohrdurchmesser erst ab einer gewissen Wellen-
lange maglich sind. Als Anhaltspunkte konnen dabei folgende Mindestlangen

angenommen werden:

Flanschdurchmesser [mm] bis 65

75 bis 100 120 bis 180

Mindestlange S [mm] 650

6.10 Rohr-Diagramm

950 1250

Zur Ermittlung des erforderlichen Rohrdurchmessers bei vorgegebener max. Betriebsdrehzahl n . und Mittelteillange L
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8000 6000 4000 3000 2000 1000 800 600 400 300 200
€ Mittelteil-Lange L (mm)
Beispiel:
Mittelteilldnge L =1600 mm

max. Betriebsdrehzahl  ny,, =3000 min’!

0

} ergibt: Rohrdurchmesser 270 mm

Service-Telefon Inland*  m ]
180-3-435365

*9Cent/Min.

Service-Telefon Ausland =

+49 (0) 71 42/353-0
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7. Anwendungsgrundlagen fiir Doppel-Gelenkwellen in Lenkachsen

Die Doppel-Gelenkwellen der Baureihen
0.400.5 und 0.500.3 sind ausschlieflich fir
den Einsatz in Lenktriebachsen bestimmt.

7.1 Kinematische Verhiltnisse

Wie aus nachstehender Skizze hervorgeht, Diese Ungleichférmigkeit kann jedoch insge-
wird beim Betéatigen der Lenkung das Achs- samt sehr klein gehalten werden, wenn man
system um die Drehzapfenmitte D die Gelenkmitte G um den Ausgleichswert X
geschwenkt. Das Doppelgelenk knickt dabei zur Festseite hin versetzt. Dadurch wird bei

in seinen beiden Gelenkdrehpunkten A und einem bestimmten Beugungswinkel (= Gleich-
B ein. Nachdem Welle Il axial befestigt ist, laufwinkel B,) ein vollstandiger Gleichlauf er-
muss sich Welle | in Richtung S einschieben. reicht, d. h., es ergeben sich gleichgroRe Ge-
Dadurch ergeben sich ungleiche Gelenkbeu- lenkbeugungswinkel B; und B,.

gungswinkel B4 und By, und damit auch eine Als Gleichlaufwinkel wird zweckméaRigerwei-
ungleichférmige Abtriebshewegung. se B, = 30° bis 35° gewahlt.

= } Gelenkdrehpunkte

= Mitte des Doppelgelenks

= Drehzapfenmitte

= Abstand eines Gelenkdreh-
punktes von Mitte Doppelgelenk
Einschub der Loswelle
Mittenversatz beim Einbau
Gleichlaufwinkel
Gesamt-Beugungswinkel

- } Beugungswinkel der

" J Einzelgelenke

A
B
C
D
a

e
X
R
R
R
R

>
([l

2
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1.2 Mittenversatz X und max. Einschub e

X = d 3 —a
Der fiir einen méglichst gleichférmigen Ab- cos 2—"
trieb erforderliche Mittenversatz X kann in Ab-
hangigkeit von Abstand a und dem Gleichlauf-
winkel 3, errechnet werden:
Nachstehend der errechnete Mittenversatz x fiir die einzelnen BaugréRen:
Baureihe 0.400, Gleichlaufwinkel &, = 35°
GelenkgroRe 0.408 0.409 0.411 0.412
Beugungswinkel R° 50 50 50 50
X [mm] 15 1,7 2,0 22
Baureihe 0.500, Gleichlaufwinkel &, = 32°
GelenkgroBe 0.509 0510 0511 0512 0513 0515 0516 0518
Beugungswinkel B° 42|47 |50 42| 47 42|47 42|47 42|47 42 | 47 42|47
x [mm] 13113 [1,6 1,5]16 1,6]1,7 17118 19120 21]22 22]23
Der Einschub e bei Beugungswinkel 8 wird,
ebenfalls in Abhangigkeit von Abstand a
und Gleichlaufwinkel B,, folgendermaRen sin? % + \/ cos? % — sin? g— - c0s? %
errechnet: e=2a -1
cos Bx
2
Nachstehend der max. Einschub e fiir die einzelnen BaugroRen:
Baureihe 0.400, Gleichlaufwinkel §, = 35°
GelenkgroBe 0.408 0.409 0.411 0.412
Beugungswinkel §° 50 50 50 50
e [mm] 6,5 72 83 92
Baureihe 0.500, Gleichlaufwinkel &, = 32°
GelenkgroBe 0.509 0510 0511 0.512 0513 0515 0516 0518
Beugungswinkel B° 42| 47 |50 42| 47 42|47 42|47 42|47 42| 47 42|47
e [mm] 45]6,0 [7.9 52(69 58|78 6,1]8,1 67190 73197 78105

1.3 Dimensionierung von Doppel-
Gelenkwellen

Die Ermittlung der erforderlichen Gelenkgro-
RBe erfolgt zweckmaligerweise tiber das max.
mdgliche Drehmoment. Dies kann einmal das
Antriebsmoment sein, errechnet aus Motorlei-
stung, Getriebelibersetzungen und Lastvertei-
lung, oder auch das Reifenrutschmoment, das
sich aus der zuldssigen Achslast, dem stat.
Reifenradius und Reibwert p ergibt. Der

jeweils niedrigere Wert stellt das max. Be-
triebsdrehmoment dar, anhand dessen die er-
forderliche GelenkgréRe ausgewdahlt werden
kann. Die auf diese Weise bestimmte Doppel-
gelenkwelle weist eine ausreichende Lebens-
dauer auf, da die Zeitanteile grolSter Belas-
tung in der Regel klein sind.

= Service-Telefon Inland* = ]
0180-3-435365

*9Cent/Min.

Service-Telefon Ausland =

+49 (0) 71 42/353-0

1.4 Belastung der Wellenlager

Doppel-Gelenkwellen ohne Zentrierung miis-
sen an beiden Wellenhélften unmittelbar ne-
ben dem Gelenk gelagert werden, wobei eine
Wellenhalfte axial fest, die andere dagegen
axial beweglich sein muss. Bei der Moment-
ibertragung entstehen Zusatzkréfte, die bei
der Bemessung der Wellenlager beriicksichti-
gt werden miissen.
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7.5 Ubertragungsfahigkeit von Doppel-Gelenkwellen in Abhangigkeit vom Beugungswinkel

Bei der Momenteniibertragung mit einem ab-
gewinkelten Doppelgelenk herrschen andere
Kraftverhaltnisse in den Gelenkkreuzzapfen
und dem Mittelstiick als im gestreckten Zu-
stand. Dies entsteht dadurch, dass sich das zu

mengefasst werden. Dieses resultierende
Moment fiihrt zu einer héheren Pressung und
zu einer gréReren Biegespannung innerhalb
der Gelenkkreuzzapfen. Um diese Einfliisse
berlicksichtigen zu kénnen, steht lhnen das

tibertragende Moment nicht mehr gleichmaRig  nachfolgende Diagramm zur Verfligung.

auf die Gelenkkreuzzapfen aufteilt. Ebenso

Daraus konnen Sie entnehmen, um wieviel

tritt ein Zusatzmoment, wie schon in Abschnitt  Prozent das maximal zuldssige Drehmoment,

5 erwahnt, auf. Dieses Zusatzmoment muss
mit dem zu (ibertragenden Moment zusam-

in Abhangigkeit des Beugungswinkels, redu-
ziert werden muss.

00 4 ——

80

max. zuldssiges Drehmoment [%]

60

40

20
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8. Hinweise fiir den Einsatz von Kreuz- und Kugel-Gelenkwellen

Drehmomentbestimmung fiir
nadelgelagerte Prazisions-
Wellengelenke,
Kreuz-Gelenke und
Kugel-Gelenk, einfach

Die in im Diagramm aufgefiihrten Md,,a
Werte stellen Grenzwerte dar, die ebenfalls
nicht tiberschritten werden diirfen. Sie sind
in voller Hhe nur bei kleinen Drehzahlen und
geringem Beugungswinkel bzw. bei Aussetz-
betrieb zulassig.

Je nach GroRRe des Beugungswinkels veran-
dert sich das iibertraghare Drehmoment.

Nadelgelagerte Prézisions-
Wellengelenke

Zuldssige max. Betriebsmomente der
nadelgelagerten Prazisions-Wellengelenke
(Drehmoment in Nm).

Kreuz-Gelenke und
Kugel-Gelenk, einfach

Nebenstehende Faustformel kann zur tiber-
schldgigen Bestimmung der erforderlichen
GelenkgroRe benutzt werden.

Hinweise fiir die Wartung

Bei Dauerbetrieb ist fiir eine ausreichende
Schmierung der Kreuz- oder Kugelgelenke zu
sorgen. In den Féllen, in denen keine Trop-
fenschmierung moglich ist, sollten die Ge-
lenke 1-mal téglich nachgeschmiert werden

(Schmierstellen siehe Pfeile) Daneben besteht
die Mdglichkeit, die Gelenke durch einen Fal-

tenbalg abzudecken, der mit Ol oder Fett ge-
flillt wird. Faltenbélge fir die Kreuz- oder Ku-
gelgelenke kdnnen von uns bezogen werden.

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

§ 1 s =

==

£

S 075 NN

=

= N

= 05

s TN

a \

0,25
0
0 10 20 30 40
Beugungswinkel B °
Drehzahl (min ')

Gelenk-Typ 250 500 1000 2000 3000 4000 5000
0.616 1 10 8 6 59 5.1 48
0.620 28 25 19 15 14 12,5 12
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
Bei Md;ax Drehzahl x Beugungswinkel < 500

Bei 0,5 x Md;ax

Service-Telefon Inland*
0180-3-435365

*9Cent/Min.

Drehzahl x Beugungswinkel < 5000

Schmierstellen

Service-Telefon Ausland =

+49 (0) 71 42/353-0

181

IIORIGINAL

GELENKE

Technischer
Anhang





