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Grundlagen der. Zahnradgetiene

und Schmierung

Getriebe sind Maschinenelemente, mit denen Drehzahlen und
Drehmomente Ubertragen und umgewandelt werden kénnen.

Gangige Bauarten:

Stirnradgetriebe | Stirnradgetriebe | Kegelrad- Stirnrad- Schnecken- Kegelradschraub-
auBen innen getriebe schraubgetriebe | getriebe getriebe (Hypoid)

(Quelle: Schlecht, Berthold (2010). Maschinenelemente. 2. Getriebe, Verzahnungen, Lagerungen. Pearson Studium. (Modifiziert) )
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Grundlagen der. Zahnradgetiene

und Schmierung

Aufgabe des Schmiermittels:

* Reduzierung der Reibung an den Zahnflanken
« Warmeabfuhr

e Schutz der Dichtungen

-> Verringerung des Verschleil3es

Arten der Schmierung:
« OI-Einspritzschmierung
 Ol-Nebelschmierung
 Ol-Tauchschmierung
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Grundlagen der. Zahnradgetiene

und Schmierung

Verluste entstehen durch:
« die Verzahnung (2)

« die Lager (L)

 die Dichtung (D)

« weitere Bauteile (X)

2 Py =Pyz + Py + Pyp + Pyy

Verzahnungsverluste lassen sich in einen lastabhangigen
(ZP) und einen lastunabhangigen Anteil (Z0) einteilen.

2 Pyz = Pyzp + Pyzo
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Grundlagen der. Zahnradgetiene

X &

Berlin

und Schmierung

Allgemein qilt:
P=w-M

Fur die Verlustleistung qilt:
PV = 2(1) . MV

Das stromungsmechanische Widerstandsmoment lasst sich
In einen Druckanteil und einen Reibungsanteil aufteilen.

My = Myp + Myr
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Geometrie und Vernetzung

Vergleichbares Getriebe CAD-Modell des Getriebes

P . - y ;
(Quelle Strama-MPS .http://www.strama-mps.de/produkte/pruefstaende/standards/
fzg-zahnrad-verspannungspruefstand/)

Freundlicherweise zur Verfigung gestellt von der Technischen Universitat Minchen
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Geometrie und Vernetzung

TwinMesh ermdglicht eine hochqualitative
Vernetzung von achsparallelen
Rotationsverdrangermaschinen.

Twir?@@M esh

Die Anwendung von TwinMesh zur
Vernetzung von Zahnradgetrieben soll nun
erprobt werden.

o L1

)

1 N
Quelle: http://www.cfx-berlin.de/software/stroemungsmechanik/twinmesh-fuer-
verdraengermaschinen.html#c1835

Folie 8

2



Geometrie und Vernetzung

2D-Berechnungsgitter

Ca. 164 000 Knoten Folie 9
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3D-Berechnungsgitter
Ca. 1 760 000 Knoten

Geometrie un




Modellbildung mit. demVolumesoT2= Uit EVICH ]

Volume-of-Fluid-Modell (VoF-Modell)

Zweck:
* Wird bei Mehrphasensimulationen verwendet
« Dient der Modellierung freier Oberflachen

Prinzip:
 Interfaceerfassungsmethode

* Volumenanteile der Komponenten werden als zusatzliche
Erhaltungsgrof3en eingefuhrt
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Modellbildung mit dem;Volumesoy 2= 0 BVIGHE

Phasengrenze zwischen Ol und Luft im VoF-Modell

et ] R L
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Modellbildung mit dem Volumerora= it BVEHEl FX &

Berlin

rotierende Wand (190° C) Offnung (90° C)

Ol Volumenfraktion

-

- 0.8

Wand
Interface (adiabat)
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Modellbildung mit demVolumese] 2= Ui BV GHE |

Loser
— ANSYS CFX

Turbulenz
— SST-Modell

Mehrphasensimulationen
— VoF-Modell

— Freie-Oberflachenmodell
— Oberflachenscharfung

Transiente Berechnung
— Winkelschritt: 0,5°
— 30 Netze / Zahn
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Vergleich zwischen dem 2D undSEVIEUE!| FX &

Berlin

2D-Modell

(n1 =-520,2 U/min ; n2 = 348,6 U/min)

Qil.Volume Fraction
1.0

0.8

- 0.3

0.0

Olverteilung nach einer GroRraddrehung um 120°
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Vergleich zwischen dem 2D undSEVIEUE!| FX &

Berlin

2D-Modell

(n1 =-520,2 U/min ; n2 = 348,6 U/min)

Oil.Volume Fractio

Olverteilung nach einer GroRraddrehung um 720°
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Vergleich zwischen denm | Zb=undSvEVIGHE |

3D-Modell (N1 =-520,2 U/min ; n2 = 348,6 U/min)

ANSYS

R16.2
Academic

Olverteilung nach einer GroRraddrehung um 360°
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Vergleich zwischen denm | Zb=undSvEVIGHE |

Geschwindigkeit
5
Wenn das Ol aus den . 4
Zahnzwischenrdaumen f\ « K
geschleudert wird, dann % g \
stromt die Luft aus e | 8
axialer Richtung nach.
' 1
0
[m s*1]

Folie 18



Vergleich zwischendem ZD=urdssivaye

Durch Darstellung der
Geschwindigkeits-
vektoren in der
Stirnflachenebene
werden die am
Eingriff auftretenden
Axialstromungen
sichtbar gemacht.
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Vergleich zwischen dem 2D urid SDMVEHE | FX &

Berlin

 Simulationen mit dem 2D-Modell fihren zu einer
realitatsfernen Verteilung des Ols

- Die Olverteilung beim 3D-Modell erscheint plausibel

« Am Zahneingriff und an den Zahnzwischenraumen treten
Stromungsgeschwindigkeiten in axialer Richtung auf

- Das 2D-Modell stellt keine Alternative zum 3D-Modell dar
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Parameterstudien

Durch Parameterstudien soll der Einfluss auf das
Verlustmoment bestimmt werden

Variierte Parameter:
* Drehzahl
 Viskositat

» Qlstand
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Parameterstudien

Variation der Drehzahl

Academic Academic

nl =-50 U/min nl=-150 U/min

cccccccc

nl =-520,2 U/min Folie 22



Parameterstudien

Variation der Drehzahl

Verlustmoment in mNm
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Drehzahl des Ritzels
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Parameterstudien

Berlin

Variation der Viskositat
6 | |

B viskose Reibung
B Druckunterschiede

wn
T

Verlustmoment in mNm

halbiert normal verdoppelt
dynamische Viskositat
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Parameterstudien

Variation des Olstands

Academic Academic

viel Ol wenig Ol
(n1 =-150 U/min; n2 = 100 U/min)
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Parameterstudien

Berlin

Variation des Olstands
14

|
B Ritzel
B GroRrad

—
A% ]
]

—
o
|

Verlustmoment in mNm

viel Ol wenig Ol viel Ol wenig Ol

150 U/min 520,2 U/min
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Vielen Dank fiur lhre
Aufmerksamkeit

Flr Fragen stehe ich gerne zur Verfliigung

fefi9od@hotmail.de
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