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Elektrische Antriebe im Automobil (Auswahl im Bereich des Fahrgastraumes)
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Aufbau der Antriebe:
e Elektromotor,
e Getriebe (meist Zahnradgetriebe),
e elektrische Ansteuerung.

ausgewahlte Anforderungen an die Getriebe:
Ubertragen hoher Lasten,
geringe Masse,

kleines Volumen,

geringe Kosten,

geringe Gerauschemission.

= verstarkter Einsatz von Zahnradgetrieben aus
Kunststoff mit kleinem Modul (m < 1 mm)

Bild: maxon motor ag
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Problem:

e Dimensionierung:
keine gultige Vorschrift fur Kunststoffrader
(VDI 2545, 1996 zuriuckgezogen, aber in Praxis gangig),

e kaum Veroffentlichungen.

= Diskrepanz zwischen Anwendungen und grundlegendem Wissen zu
Kunststoffzahnradgetrieben mit kleinem Modul

Interessante Punkte:
e Welche Besonderheiten haben kleine Module?

e Welches Betriebsverhalten weisen diese Getriebe auf?
(Gibt es Unterschiede zu metallischen Getrieben?)

e Gibt es sinnvolle konstruktive MalBhahmen zum verbessern der Eigenschaften?
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Berechnen des Betriebsverhaltens fur eine Beispielgetriebestufe mit Hilfe der FEM.

Ergebnisgrofen:
e Eingriffsverhalten,
e ZahnfulBspannungen,
e Zahnflankenpressung,
e Verschleil3- / Gerauschverhalten,
- Ubertragungsverhalten.

Geometrische Varianten:
e Nennprofil nach DIN 58400 (gerad- und schragverzahnt),
e DIN-Profil mit ungunstigsten Toleranzpaarungen,
= sinnvolle geometrische Modifikationen.
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Stahl / Stahl POM / POM

Nennprofil Nennprofil
ANSYS 11.0 1 ANSYSE 11.0
NoW 23 2009 NOV 23 2009
14:50:36 14:55:10
NODAL SOLUTION NODAL SOLUTION
STEP=23 STEP=23
BUB =5 BUE =5
TIME=Z3 TIME=23
CONTFRES (AVG) CONTPRES (AVGE)
DME =.886291 =.B883678
EMX =149372 =34529

o o

IR | IEEE]
B 555 603
B 497a1 EE q3510
B cong0 - T
B o0 R
e E 53019
L1 116178 L1 zeas5e
EE 132775 B 5ge03
L EEPTLE s




TECHNISCHE _ .
@ ggé\g%l}s’rm Ergebnisse geradverzahnt — Eingriffsverhalten

POM / POM POM / POM

Nennprofil max. Teilungseinzelabweichung
ANSYS 11.0 BNSYS 11.0
MOV 23 2009 NOV 25 2009
14:55:10 13148142
NODAL SOLUTION NODAL SOLUTION
STEP=23 STEP=23
SUB =5 SUB =5
TIME-23 TIME-23
CONTPRES (AVG) CONTERES (AVG)
DMX =.883678 DMX =. 901844
SMX =34529 SMX =10078
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Kopfkreis Antrieb

Kopfkreis Abtrieb

—— Stahl, Nennprofit - th. Eingriffslinie

Problem: starker Kopfkanteneingriff
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Kopfkreis Antrieb

Kopfkreis Abtrieb

—— POM, Nennprofii ——POM, max. Toleranz ——— Stahl, Nennprofil - th. Eingriffslinie

Problem: starker Kopfkanteneingriff
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Problem:
Kopfkanteneingriff

sinnvolle konstruktive Malihahme:
Profilmodifikation - Kopfricknahme
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Kopfkreis Antrieb

Kopfkreis Abtrieb

—— POM, Nennprofil —— POM, max. Toleranz
------- POM, mod. Nennprofil -------POM, mod. Profil mit Toleranz
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Flankenlinien

Bild: W. Krause,
Konstruktionselemente der Feinmechanik
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Flankenpressung POM , Nenn prOfII
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Ergebnisse schragverzahnt - Zahnflankenpressung
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POM, max. Toleranz
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Fazit

feinwerktechnische Zahnradgetriebe aus Kunststoff zur
Leistungsubertragung zeigen:

e hohe Zahndeformation unter Last,
e grol3e relative Toleranzen,

durch gezielte konstruktive Malinahmen vermeiden von:
=  Eingriffsstorungen,
= hohem Verschleil3,
= grolBer Gerduschemission.

Ziel — allgemeine konstruktive Dimensionierungsrichtlinie
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