Konstruktionssoftware

Bewertung von
Kegelradern

Um die Auslegung von Kegelriddern zu
bewerten gibt es verschiedenen Metho-
den. Ob die eine Kombination aus FE und
Normrechnung eine geeignet Methode ist?
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er Auslegungsprozess bei Kegel-
radsétzen ist eine Herausforde-
rung. Es gibt zahlreiche Bewer-
tungsmethoden, die jeweils
bestimmte Moglichkeiten und Vorteile bieten.
Die Resultate bei Spannungen und Sicher-
heitsfaktoren kénnen jedoch unterschiedlich
ausfallen. Welcher Methode soll ein Konstruk-
teur vertrauen? Und wie die verschiedenen
Werkzeuge miteinander kombinieren, um das
zuverldssigste Resultat zu erzielen?

Bewertungsstandards

Wird die Festigkeit von Kegelrddern
nach Normen wie AGMA, ISO oder DNV
bewertet, stiitzt sie sich auf formelbasierte
Berechnungen. Dabei wird die Kegelrad-
geometrie in ein Ersatzstirnrad iiberfiihrt
und anschliessend dieselben Berechnungs-
ansdtze wie bei Stirnrddern angewendet.
Diese werden mittels verschiedener spezi-
fischer Kegelradfaktoren angepasst, um die
spezifischen Eigenschaften von Kegelrddern
zu beriicksichtigen.

Mithilfe von Festigkeitsnormen las-
sen sich auftretenden Spannungen (Flan-
kenpressung, Fussspannungen, etc.) sowie
die zuldssigen Spannungen ermitteln, die
zum Berechnen der Sicherheitsfaktoren
und der Lebensdauer genutzt werden. Der
Vorteil einer Bewertung mit Normen sind
einen vereinfachten Berechnungsansatz und
eine schnell ermittelbare Makrogeometrie.
Besonders hilfreich ist diese Bewertung in
der Auslegungsphase, da sie sich mit einer
Variantenrechnung kombinieren lédsst.

ISO 10300

Die ISO 10300 umfasst die Bewertung von
Zahnbiegung, Griibchen und Fressen bei
Kegel- und Hypoidrddern. Die Berechnun-
gen zum Bewerten der Schadensarten ,,Flan-
kenbruch“ und ,,Graufleckigkeit“ befinden
sich derzeit in einer Entwurfsphase. Mit der
ISO 10300 kdnnen Konstrukteure zahlreiche
Parameter hinsichtlich der aktuellen Kons-
truktion und Anwendung von Kegelrddern
anpassen.

Kontaktanalyse unter Last
Um die Beanspruchungen von Kegel- und
Hypoidrddern zu berechnen, eignet sich
Finite-Elemente-(FE-)Software im Rahmen
einer Kontaktanalyse unter Last (LTCA).
In dieser Analyse werden individuelle
Flankenmodifikationen wie Balligkeit oder
Verschrdnkung beriicksichtigt sowie Ver-
schiebungen zwischen Ritzel und Tellerrad.
Bei der Zahnflankenanalyse unter
Last und lastfrei wird die exakte Flanken-
topologie beriicksichtigt, die wihrend des
Herstellverfahrens durch die Maschinen-
einstellungen und Werkzeuggeometrie
erzeugt wird. Dadurch ldsst sich das Abroll-
verhalten des spiter hergestellten Kegelrad-
satzes simulieren.

Spannungen berechen

Allgemeine FE-Tools bieten in der Regel
keine Moglichkeit, die zuldssigen Span-
nungen zu berechnen. Daher kdnnen sie
nicht genutzt werden, um die Sicherheit
und die Lebensdauer zu bewerten. Um

Getriebe und Hinterachse

eines Traktors dienen als
Berechnungsbeispiel, um die
Methoden zur Bewertung von
Kegelradern zu vergleichen.
Foto: Kisssoft

Eine Kombi aus Aus-
legungssoftware und
Herstellsimulation erge-
ben ein vollstandiges
und zuverlassiges Bild.
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dieser Problematik zu begegnen, hat Glea-
son eine Methode entwickelt, bei der die
Fussspannungen und Flankenpressung mit
zuldssigen Spannungen auf Grundlage von
Materialeigenschaften verglichen werden.
Auf diese Weise ldsst sich die Lebensdauer
vergleichbar zu ISO oder AGMA bestimmen.
Die Parameter werden im Kreuzungspunkt
des Kegelradsatzes definiert.

Verlagerungswerte E, P, G und Alpha
Unter Last verlagern sich Ritzel und Teller-
rad infolge der Reaktionskrifte und der Stei-
figkeiten von Wellen, Lagern und Gehduse-
struktur. Die Verlagerungen werden iiber die
vier Parameter E, P, G und Alpha definiert.

Der Kegelradsatz der Hinterachse eines
Traktors dient als Beispielkonstruktion. Der
Antriebsstrang wird in Kisssys modelliert.
Er umfasst den gesamten Antriebsstrang
einschliesslich des Handschaltgetriebes,
das aus einer Getriebegruppe fiir die hohen
Ginge (H) und einer fiir die niedrigen Génge
(L) mit jeweils 4 Géingen besteht.

Der Kegelradsatz der Hinterachse
wurde mit einem Tellerradaussendurch-
messer von 310 mm konstruiert. Die Nenn-
betriebslasten lauten 1.500 Nm und 165 U/
min am Ritzel des Kegelrads.

Die Verlagerungswerte E, P, G und
Alpha wurden wie folgt berechnet: E =
-0.3 mm, P = 0.14 mm, G =-0.23 mm. Diese

Werte wurden in der Zahnkontaktanalyse
unter Last zum Entwickeln des Tragbilds
verwendet.

Herstellsimulation des Radsatzes

Um die exakte Topologie des Kegelradsatzes
zur erhalten, wurden zuerst die Makrogeo-
metrie und die Werte fiir E, P, G und Alpha
iiber die XML-basierte Schnittstelle von Kiss-
soft nach GEMS iibertragen. Im Anschluss
wurde das Tragbild unter Beriicksichtigung
der Werte fiir E, P, G und Alpha unter Nenn-
last entwickelt. Hinsichtlich der Position in
Léangsrichtung wurde das Tragbild fiir die
grofitmogliche Ausbreitung in Flanken-
richtung entworfen, um eine moglichst  »
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