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9. Zusammenfassung

Im Rahﬁen dieser Arbeit wurde eln Berechnungsschema erstellt, mit
dem di? statische Nachgiebigkeit von Vorschubgetrieben und deren
Getriebewellen ermittelt werden kann. Dieses Berechnungssghema
1st anwendbar auf alle liblichen Formen von Vorschubgetrieben mit
stirnverzahnten Ridern. Es beschreibt die formalen Zusammenhinge,
die zwischen den Elastizitidtskomponenten einer Getriebewelle
(Torsion, Biegung, ...), dem Aufbau der WVelle und ihrem elasti-
schen Gesanmtverhalten bestehen. Auferdem enthilt das Berechnungs-
schema die Gleichungen zur Bestimmung der Getriebenachgiebigkeit -
aus den elastlischen Kennwerten der Getriebewellen‘und abhingig :
vom Aufbau des Getriebes. Das Berechnungsschema ist eilnerseits
formal so allgemein gehalten, daR die verschiedenen BRauformen

ven Getrieben und Getriebewellen ausschiieflich durch Streichun-
gen von Belwerten ~ Bestandtell der Glelchungssysteme des Berecch-
nungsschemas - erfaft werden. Die im einzelnen notwendigen Strei-
chungen sind aus einer einfach durchzufiihrenden, qualitativen
Analyse des Kraftflusses innerhalb der einzelnen Getriebewclle
und innerhalb des Getriebes zu bestimmen. Andererseits bereitet
die Erwelterung des Schemas ebenfalls keine Schwierigkeiten, so
dah auch Sonderformen von Getrieben und Getriebewellen berechnet
werden kénnen. Das konnte im Verlauf der Arbeit an mehreren Bei-
spielen demonstriert werden.

Im einzelnen zeigte sich bel der Zusammenstellung der Gleichungeri,
daR eine leichte Uberschaubarkeit der Zusammenhinge weder fiir das
Getriebe noch fir die einzelne Getriebewelle gepgeben ist. Damit
wird fiUr den Konstrukteur die Abschétzung der Wirkung seiner Ent-
scheidungen wesentlich erschwert. Die Durchfithrung umfangre;cher
Berechnungen kann hiufig kaum umgangen werden. Als Orientierungs-
hilfen fir ein gezieltes Vorgehen wurden vereinfachte Federmo-
delle unverzwelgter und verzwelgter Getriebe erstellt, an denen
insbesondere die Wirkungsweise der statischen und der elastischen
Verspanneinrichtungen verzweigter Getriebe ermittelt wurde. Wei-
terhin wurden umfangreiche Parameterrechnunzen an Cetriebewellen
durchgefiihrt scwle die Ergebnisse einer detaillierten Schwach-
stellenanalyse an einem verzweigten, hydrostatisch verspannten
Getriebe angegeben. |
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Aus ¢ - arameterrechnungen ergab sich, dak es kaum méglich ist,
allger»ixe Angaben - im Sinne von Richtwerten fiir den Konstruk-
teur - wu machen, welche der Elastlzit&tskomponenten:Torsion,
Biegun;, ++.y die Gesamtnachglebigkeit einer Getriebewelle do-
mlnlerend bestimmt. Die Verhiltnisse sind stark abhingig von dem
Aufbau und der Dimensionierung der VWelle. Damit wird der Kon-
strukteur gezwungen, falls notwendig, eine eingehende rechneri-
sche Analyse der Getriebewelle: durchzufilhren. Die Ergebnisse der
- Parameterrechnungen an Getriebewellen kSnnen dabei u. U. eine
Hilfe beli einer ersten AbschZtzung sein. Das gilt insbesondere
flir die Rechnungen,flir die eine Normierung von Daten und Ergeb-
nissen erreicht wurde.

Die detaillierte Schwachstellenanalyse eines verzweigten Getrie-
bes ergab zweierlel: Die letzte, gegebenenfalls auch die vor-
letzte Welle eines Getriebes bestimmt im wesentlichen die Nach-
giebigkeilt des gesamten Getriebes, Dort - am Getriebeausgang -
ist somit von vorneherein der grdfte Aufwand zweckmiBig. Sinn-
volle konstruktive Mafnahmen ergeben sich aus der Schwachstel-
lenanalyse der betroffenen Wellen. Das zweite Ergebnis betrifft
die Wirkung der zur Verspannung des Getriebes eingesetzten hy-
drostatischen Einrichtung: der gesamte Getriebezweig, dessen Be-
standtell die Verspanneinrichtung ist, trigt hier zur CGesamt-
steiflgkeit des Getriebes nicht bei, ein Resultat, dal bereits
aus elnem der vereinfachten Federmodelle des verzweigten Ge-
triebes abgeleitet werden konnte. Alternativldsungen mit elasti-
schen Verspanneinheiten ergaben zum Teill eine wesentliche Anhe-
bung der Steifigkeit des Getriebes.

Der abschliefende Vergleich von Rechen- und Mefergebnissen filr
einen Versuchsantrieb bestitigte, daB die Gleichungssysteme zur
Durchfihrung eingehender Schwachstellenanalysen an Vorschubge-
trieben eingesetzt werden k&nnen und damit auch fir die Ermitt-

lung zweckmifRiger Anderunzsmafnahmen zu verwenden sind.



