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Schwingungs- und Geréuschanregung bei ein- und mehrstufigen Stirnradgetrie-
ben

Das Schwingungs- und Gerduschverhalten von Stirnradgetrieben wird stark von der Schwin-
gungsanregung in den Zahneingriffen beeinflut. Wesentliche Anregungsursachen sind die
zeitlich  veranderlichen Verzahnungssteitigkeit, die Verzahnungsabweichungen und -
korrekturen, sowie die elastischen Verformungen des Systems und die daraus folgenden Sto-
rungen des Eingriffsverhaltens (EingriffsstoR).

Das dynamische Systemverhalten des Getriebes entscheidet dartber, inwieweit die Anregung
letztendlich in hérbaren Luftschall umgesetzt wird. Eine Reduzierung der im Zahneingriff wirk-
samen inneren Anregung wirkt sich jedoch in der Regel positiv auf das Schwingungs- und Ge-
rduschverhalten eines Zahnradgetriebes aus. Zur Optimierung der konstruktiven und ferti-
gungstechnischen Gestaltung der Zahneingriffe im Sinne einer Minimierung der inneren Anre-
gung ist es erforderlich, die Wirkungsmechanismen der einzelnen Anregungsursachen zu ken-
nen und zu quantifizieren.

Mit dem Zahnkraftpegel Lp™ wurde von Muller [33] ein Kennwert zur Beschreibung der Schwin-
gungsanregung im Zahneingriff einer Stirnradstufe formuliert und experimentell abgesichert. Im
Rahmen dieser Arbeit wurde mit dem Lagerkraftpegel LFL auf der Basis des Zahnkraftpegels
Lp; ein Kennwert definiert, der die Bewertung der Schwingungsanregung eines mehrstufigen
Getriebes erlaubt. Hierbei wird das Zusammenspiel der Zahnkrafte aller Stufen zu resultieren-
den Lagerkraften der Wellen betrachtet. Der Lagerkraftpegel kennzeichnet somit die Schwin-
gungsanregung an den Krafteinleitungsstellen (Lagerstellen der Wellen) in das Getriebe-
gehause.

Anhand rechnerischer und experimenteller Untersuchungen an einstufigen Getrieben wurden
die wesentlichen EinfluBgroRen auf die Schwingungsanregung einer Stirnradstufe untersucht.
Im Bereich der Verzahnungsgeometrie wurden hierzu die Parameter Profil- und Sprungtberde-
ckung, das Zahnezahlverhdltnis z*/z* und der Schragungswinkel 3 variiert. Darauf aufbauend
wurde der EinfluR verschiedener Profil- und Flankenlinienkorrekturen, der Verzahnungsqualitét
und Verzahnungsabweichungen in Form einer periodischen Flankenlinienwelligkeit untersucht.

Die Schwingungsanregungeiner unkorrigierten Schragverzahnung wird im wesentlichen von
der Profil- und der Sprungiberdeckung bestimmt. Filr ganzzahlige Werte der Sprungtberde-
ckung e» ergibt sich ein Minimum der Schwingungsanregung, dazwischen liegt jeweils ein loka-
les Maximum. Fir gro3e Werte von e“ geht der EinfluR der Sprungiiberdeckung auf die
Schwingungsanregung deutlich zuriick. Die Abhéangigkeitder Schwingungsanregung von der
Sprungiiberdeckung gilt unabhangig von der Profiliberdeckung £y. Eine Ausnahme bildet die
Profiliberdeckung, bei der sich bei linearer Verlangerung des Zahnpaarsteifigkeitsverlaufs bis
zum Steifig-keitswert null eine Eingriffsdauer entsprechend dem theoretischen Eingriffsbereich
einer Verzahnung der Profiliberdeckung Ey=2,0 einstellt. Fur die verwendete Prufverzahnung
ist dies bei einer Profiliberdeckung £9=1,75 der Fall. In diesem Bereich ist die Abh&ngigkeit
der Schwingungsanregung von der Sprunguberdeckung deutlich geringer ausgepragt.
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