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Reduktion versetzter Getriebe

Um die iiblichen Rechenverfahren zur Ermittlung von Torsions-
eigenfrequenzen anwenden zu kénnen, miissen Getriebe auf eine
Vergleichswelle ohne {ibersetzung (und auch evtl.auf d= konst.)
umgerechnet werden.
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Auswahl der Schwingungsdampfer

Schwingungs-
dampfung und
Schwingungs-
isolation

Prakfisch uberall, wa Korper ader Massen
bewegt bzw. beschleunigt werden, er-
geben sich Rickwirkungen auf das
System in Form von Schwingungen. Diese
konnen ais Larm oder Vibration stbren

oder zu einer zusétziichen dynamischen
Bauteilbeanspruchung fiihren.

Damit Schwingungen auftreten kénnen,
muB ein achwingungsfihiges System,

d. h. mindestens eine Masse und eine
Feder vorhanden sein, Wihrend in der
Praxis die ,Masse" leicht zu erkennen ist,
ist die ,Feder* auf den ersten Blick oft
schwerer zu identifizieren. So kann das
Gehduse, ein Trager oder der Fahrzeug-
rahmen ais Feder wirken.

Ziel der Schwingungsdampfung oder der
Schwingungsisolation ist es, durch Einsatz
von zusatzichen, genau abgestimmten
Dampfern oder Federn die auftretenden
Schwingungsamplituden zu minimieren.

Die theoretischen Grundiagen der Schwin-
gungsdimpfung und Schwingungsisoiation
soflen im folgenden am Beispiel des Ein-
Massen-Schwingers erliutert werden.

t Fi=Fo - sin(at)

d

S

Abb.1 Ersatzschaltbild eines Ein-Massen-
Schwingers

Ausgehend vom Krifteglteichgewicht des

abgebildeten Schwingers

Massen- + Dampfungs- -+ Feder- = Erreger-
kratt kraft kraft kraft

m& o+ bx £

148t sich die Ubertragungsfunktion der
Kraft, d. h. das Amplitudenverhiiltnis der in
den Lagerpunkt eingeleiteten Kraft zur
anregenden Kraft aus der o.g. DGL ablei-
ten; man erhdit:
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Abb. 2 Ubertragungsfunidion

Aus der Ubertragungsfunktion - vgl. Abb. 2
- 148t sich fir das Schwingungsverhalten
des Ein-Masse-Feder-Dampfer-Systems
ableiten:

1. Die Auflagerkrifte erreichen ihre maxi-
malen und damit kritischen Werte, wenn
die Erregerfrequenz mit der Eigenfre~
quenz Ubereinstimmt (A =~ 1). in diesem
Fall spricht man von Resonanz.

2. Im sogenannten unterkritischen
(A < 1) und Resonanzbereich ist die
Auflagerkraft immer gréB8er ais die Er-
regerkraft und 148t sich nur durch Er-
héhung der Dampfung reduzieren. in
diesem Fall spricht man von Schwin-
gungsdéimpfung.

3. Im Gberkritischen Bereich, ab einem
Frequenzverhdltnis A = /5. ist die Auf-
lagerkralt geringer ais die Erregerkraft.
Man spricht hier von Schwingungs-
isolation. Die Dampfung ist unerwlnscht,
da diese die Lagerkrifte erhéht. Fir diesen
Anwendungstall, z.B. Lagerung statio-~
nérer Maschinen, eignen sich Elastomer-
federn mit niedriger Dampfung.

4. Je kieiner die Eigenfrequenz im Ver-
héltnis zur Erregerfrequenz ist, desto
besser ist die Schwingungsisolation
des Systems.

Ein Ma8B fir die Verringerung der Erreger-
kraft im Lager und damit fiir die Gite der
Schwingungsisolation ist der Isciations-
grad:

iﬁFo——FL__’_/ 1+ (2DA)7
TR (1 — 432 + (2D2)?

Die Eigenfrequenz des ungedémpften
Schwingers n, 138t sich aus der statischen
Einfederung s gemaB nachstehender For-
mel herechnen, wenn s in mm eingesetzt

wird:
950

=y Ll

Aus den beiden 0. g. Gleichungen ergibt
sich filr den ungedampften Schwinger
(D = Q) das nebenstehende Diagramm
Es steflt den Zusammenhang zwischen
gegebener Emregerfrequenz n,,,
gewtnschtem Isolationsgrad i und erfor-
derlicher statischer Einfederung s dar.
in den meisten Fallen ist ein Isolationsgrad
von ca. 80% ausreichend und auch mit
vertretbarem technischem Auiwand zu
erreichen.

Formeizeichen:

Masse

Dampfungskonstante
Lehr’sches DampfungsmaB
Federsteifigkeit

Schwingweg

Amplitude der Erregerkraft
Amplitude der Auflagerkraft
Kreisfrequenz {w = 2 7tn)
Eigenfrequenz des ungedampften
Systems

Erregerfrequenz
Frequenzverhalinis (A = n,,/n,)
statische Einfederung
Isolationsgrad
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Auswahl der Schwingungsdampfer

Beispiel zur LP1 LP2 o\ 7. d
ik =(1-2) (1-5)-e
Lagerauswahl o
. b d
Eine Maschine, die in einem Drehzahi- of 1 G LP2:F; = a 1- el G
bereich von 1 200 1/min bis 2500 1/min :
arbeitet, soll schwingungsisoliert gelagert LP3: Fy= (1 -4, G
werden. Ziel ist es, hGchstens 20% der in asc
der Maschine wirkenden, durch Unwuch-
y b b d
ten hervorgerufenen, schwingungserregen- LF3 P4 LP4:F = ae G
den Krifte ins Fundament einzuleiten a

{d. h. i > 80%). Der Schwerpunkt liegt

Abb. 3 A sbeipi
auBermittig, so daB die 4 Lagerpunkte usiegungsbeipiel

ungleichmaBig belastet werden. Dabei soll ~ 2 Berechnung der statischen Lager- Da die Belastungen unterschiedlich
a = 1000 mm, b = 450 mm, ¢ = 800 mm, reaktionen El:d. werden t:;\tt-erschledluch harte
d = 320 mm sein. Die Masse der Ma- Berechnet man flr die o. g. Abmessun- Qer angass
schine betragt 1000 kg, die Gewichtsiraft gen und die Gewichiskraft die Lager- - 1;:: g; ::: ﬁ LL:g:: %g 2?
G somit ca. 10000 N. krifte (siehe Abb. 3), so erhalt man:
Losungsweg: F, = 3300 N 4. Nachpriifung des Isolationsgrades
1. Ermittiung der fiir i = 30% F, = 2700 N Anhand der in den Tabellen angegebe-
notwendigen statischen Einfederung: F3 = 2200 N nen max. Einfederungen und. max.
N Fe=1800 N Belastungen oder aus den Diagram-
Die Ubertragungsfunktion — Abb. 2 — men 146t sich die tatsachiich erreichte
zeigt, daB bei gleicher statischer Ein- 3. Auswahl geeigneter Lager statische Einfederung bestimmen:
federung der Isclationsgrad mit kieine- Aufgrund der gegebenen Lagerkrafte s
rer Erregerfrequenz schiechter wird. und der geforderten statischen Einfede- S~_"=.F
Deshalb ist immer die kieinste Erreger- rung werden aus dem Katalog je nach Frax
frequenz zur Festiegung der erforderli- Einbauraum, Befestigungswunsch oder Fitr die oben gewihite Lagerung erhalt
chen statischen Einfederung heranzu- -forderung die Lager ausgewahit. Im man je nach Lagerpunkt einen Isola-
zichen. Man erhalt aus untenstehen- vorliegenden Beispiel soli die Maschine tionsgrad i > 80%.
dem Diagramm bei n=1200 1/min far auf Maschinenlagern befestigt werden,
i = 80% ais statische Einfederung Aus dem Katalog wird das Erzeugnis
§=37 mm. Nr. 5018001 ~ val. S. 22 — ausgewahit.
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Freudenberg Rundlager Typ A

Auswahl der Schwingungsdampfer

Nennwerte der Maximalbetrige
Schub Druck
Erzeugnis- Mischung D H b | Gewinde B Frax Smax Frnax Smax
Nr. CF mm mm mm mm N mm N mm
5218 242 11 MN.45 10 9 1 M 4 6 14 3 18 0.8
5218 129 11 MN 45 15 8 1 M 4 6/8 30 3 45 0.7
5218 058 11 MN 45 15 15 1 M 4 15 35 5 40 1,6
5218 057 11 MN 45 16 [} 1,2 M 4 10 40 2 100 04
' 5218 039 11 MN 45 20 15 1,5 M 6 15 65 5 90 14
5218 149 11 MN 45 20 20 1.5 M 6 10 65 7 80 20
5218 061 11 MN 45 20 20 1,5 M6 18,5 65 7 80 2.0
5218 095 11 MN 45 20 25 1.5 M 6 18,5 65 9 75 2.3
5218 132 11 MN 45 25 20 1.5 M 6 10 110 7 140 2,0
5218 086 11 MN 45 25 20 1,5 M 6 15 110 7 140 20
5218 125 11 MN 48§ 25 35 1,5 M 6 18,5 110 13 110 3.6
5218 151 11 MN 45 30 15 2 M 8 23 150 5 270 1,3
5218 099 11 MN 45 30 20 2 M 3 13 150 7 220 1,9
5218 163 11 MN 45 30 25 2 M 8 23 150 9 200 2,5
5218 067" 11 MN 45 30 30 2 M 8 23 150 11 180 3,1
5218 123 11 MN 45 40 30 2,5 M 8 225 280 11 400 3,0
5218 070 11 MN 45 40 30 2,5 M10 27,8 280 11 400 3.0
5218 163 11 MN 4§ 40 40 2,5 M 38 225 280 15 350 4,2
5218 089 11 MN 45 50 30 25 M 10 17,5 450 10 700 30
5218 040 11 MN 45 50 30 2,5 M 10 275 450 10 700 3,0
5218 072 11 MN 45 50 40 25 M 10 27,5 450 15 600 4,2
5218 174 11 MN 45 50 45 25 M 10 215 450 17 550 43
5218 110 11 MN 45 50 50 2,5 M10 27,5 450 19 500 54
5218 206 11 MN 45 70 45 2.5 M 10 275 900 17 1400 48
5218 075 11 MN 45 70 60 3 M12 37 900 22 1200 6,5
5218 078 11 MN 45 75 25 3 M 12 37 1000 8 2800 23
5218 272 11 MN 45 75 40 3 M12 25 1000 14 1800 4,1
5218 210 11 MN 45 75 55 3 M12 37 1000 20 1500 5.9
5218 113 11 MN 45 75 70 3 M 12 37 1000 26 1400 7.7
5218 131 11 MN 45 100 40 4 M 16 36 2000 14 4000 3.8
5218 016 11 MN 45 100 40 4 M 16 46 2000 14 4000 38
5218 100 11 MN 45 100 55 4 M 16 48 2000 20 3000 5,6
5218 083 11 MN 45 100 75 4 M 16 46 2000 28 2600 80
5218 242 11 MN 60 10 9 1 M4 ] 40 4 50 Q0,7
5218 129 11 MN 60 15 8 1 M 4 6/8 80 3 100 0,6
5218 058 11 MN 60 15 15 1 M 4 18 80 6 0 1,5
5218 067 11 MN 60 16 6 1 M 4 10 100 2 150 0,5
5218 039 11 MN 60 20 15 1,5 M 6 15 140 [ 180 1.5
5218 149 11 MN 60 20 20 1,5 M 8 10 140 8 160 1.8
5218 061 11 MN 60 20 20 1,5 M 6 18,5 140 8 160 1,8
5218 095 11 MN 60 20 25 1,5 M6 185 140 1 160 24
5218 132 11 MN 60 25 20 1,5 M 6 10 220 9 240 18
5218 086 11 MN 60 25 20 1.5 M 6 15 220 9 240 1,8
5218 050 11 MN 60 25 30 1,5 M 6 18,5 220 12 220 3,0
5218 125 11 MN 60 25 35 1,5 M 6 18.5 220 15 220 3,2
£218 161 11 MN 60 30 15 2 M 8 23 300 6 500 1,1
5218 099 11 MN 60 30 20 2 M 8 13 300 8 400 1,6
5218 051 11 MN 60 30 20 2 M 8 23 300 8 400 1,6
5218 163 11 MN 60 30 25 2 M 8 23 300 10 380 2,4
5218 067 11 MN 60 30 30 2 M 8 23 300 13 350 2,8
5218 123 11 MN 60 40 30 25 M 38 225 600 12 700 23
5218 018 11 MN 60 40 30 2,5 M 10 17,5 600 12 700 2.8
5218 070 11 MN 60 40 30 2,5 M 10 275 600 12 700 28
5218 153 11 MN 60 40 40 2,5 M 3 225 600 16 650 4,0
5218 168 11 MN 60 40 40 2,8 M 3 275 600 16 650 4,0
5218 116 11 MN 60 40 40 2,5 M10 275 600 16 650 4,0
5218 232 11 MN 60 50 20 2,5 M 10 275 900 7 1800 1.7
5218 Q89 11 MN 60 50 30 25 M 10 17,5 200 i 1300 2,7
5218 040 11 MN 60 50 30 2,5 M10 27,85 900 11 1300 27
5218 104 11 MN 60 50 40 2,5 M 10 175 300 15 1100 40
5218 072 11 MN 60 50 40 2,5 M 10 27,5 900 15 1100 40
5218 174 11 MN 60 50 45 2,5 M10 275 900 17 1000 42
5218 110 11 MN 60 50 50 25 M10 275 900 20 1000 45
5218 273 11 MN 60 60 45 2,5 M10 19,5 1300 18 1600 45
5218 206 11 MN 60 70 45 25 M 10 275 1800 18 2400 4,5
5218 075 11 MN 60 70 60 3 M12 37 1800 25 2100 6,0
5218 078 11 MN 60 785 25 3 M12 37 2100 9 4500 20
5218 196 11 MN 60 75 40 3 M2 37 2100 16 3000 37
5218 052 11 MN 60 75 50 3 M12 37 2100 20 2400 4.8
5218 210 11 MN 60 75 55 3 M12 37 2100 22 2400 53
5218 113 11 MN 60 75 70 3 M12 37 2100 27 2000 6,5
5218 016 11 MN 60 100 40 4 M16 46 3800 - 15 7000 35
5218 100 11 MN 60 100 55 4 M16 46 3800 21 5000 54
5218 083 11 MN 60 100 75 4 M 16 46 3800 32 4200 7.5
5218 159 11 MN 60 160 75 4 M 16 46 10000 32 15000 80
5218 113 11 MN 80 75 70 3 M12 37 5000 30 6000 72
5218 100 11 MN 70 100 55 4 M16 46 7000 25 9000 54
5218 178 11 MN 70 160 114 6 u. 4x3 M 16 44 10000 28 100000 8.5
Frax = maximai zuldssige Kraft pro Lager Smax = Einfederung unter maximaler Belastung.
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