Tiba Zsolt

BESTIMMUNG DER BEWEGUNGSGLEICHUNGEN
VON KARDANANTRIEBEN

Dier Artikel 1=t der zwede Teil der e 2003 begonnenen Sere, ersehienen i den
Dabiecener Techuivehon Feedifontlchungen. Im ersten Teil  wurde idic
Notwendighedt der dynamischen Maodellierunp  withremd  der bestigheits-
Dimensionierung von Anlagen der Masehinenbay begriinded,

Voraussetaung  des ruhigen Lauf  esner Antmebskelte st dass bei der
Betriehstreguenz keme Resonans auitiil!, Bine Resonanz bildet sish aus, wers
die  Hreperfrequenzen  mit reendeiner Ligenlrequenz der Anrvichskette
Zussmmenlalion, Ao Bestimmung der Bigenfregquenzen soll cine dynamische
Madelberung der Aninebskette verrichiet werden,

in diesem Arnkel wird die Methode der Beslimmung de Rewegungsyleichung
vt allpenicinen  Antriebskulie dargelent, die die  Grundlage fur die
Bestimmung der dvnanusehen Modetle hilder Lias Zeel ist also, das clemenare
ketlenartipe: Modell ciner Antriebskiine zu bestinmen, die Frscleung thred
Komponenie mi Muassen, Triigheilsmomenten und Pedern, fn den weteran s
Petlen der Artikelseriz wenlen die dvaamischen Modelle und das derauf
lsicrinde sinulalionsprogram virEeinn

i DIE UMFORMUNG DES ALLGEMEINEN
ANTRIEBSSYSTEMS / BILD 1,/ IN EIN ELEMENTARES
KETTENFORMIGES MODELL

Die  Antrichsketten  kénnen  aus mochanischel Absicht  Veraweigungs-,
Cbersetong-  oder  Ketlenaatriehe sein, ks sl nachweishar, dass  die
Ligenirequenzen  ciner  allgemeinstrukturierter Antrielskelte und i
Fipenfrequenzen thr elementares kettenfirmiges Modells ibereinstimmen. Da
theses letrtere wesenthel einfacher hestimmt werden kann, es st sinnvoll, die
Antriehsketo in emn kettenfirmiges Mude!l umzuwandeln.

Mit der anaiviischen Methode der Bestimimung der Hewepungspleichung kann
die allpemeine Form der Beveegungspleichung »weiten G rades nach L agranps
bestimmt werden, fir den erregungstreien und dimplungsireien Fall [1]. Die
dynamischen Modeiie werde ich mit der Anwendung dieser Vereinfachung
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autbauen, da mit dicser Annithcrung sich dic Elgentrequenzen der Antriebskette
woesentlich sichl dndem
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Dhe Bowepunpsketle im Bild 1 beichaltet ein Abewelgungsgetnehe, cinen
kettenfirmigen Kardananerieb 1'esl  wnd  ein Ubersetzungspotriche. Die
Antrichskette st insgesaml also verzwelgungsartig.
MNach Restimmung der kinetischen und potenticllen Fnerpie der Antriebskette
bekommit man 1n der Lagrange-glewhung ber cmem System mit T reiheitsgrad
S e Gleichungssystemn aus n" Gleichungen, das in cinem Matnxform
einfach aufueschichen werden kann.
Fulls das allgemeine Antriebssystem verzweigungsartig ist, kann es durch wwa
Sehrilte in ein elementares kettenfdrmiges Modell umpeformt werden:
das Abzweigungssystem wird ur ein Ubersetvongssystem umgewandelr
das  Ubersetzungssystem wind  in ein kettenfirmiges  Svstem
umgewandelt



1.A. Die Bewegungsygleichung fiir ein elementares
kettenférmiges System lautet;
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1.B. Die Bewegungsgieichung fiir das Ubersctzungssystem
lautet:
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it = Sussenmalnis Thaoonale

Federmalrin dugonale. aber die Summe der Elementen des
Miatrisredue st mindestens i swer Reshes nichi i)

Drose Matringlechung sl durels ¥ Pransrmistion versadesba [2]:

M= MS. o S Re=8"C% am = {5

Dre Blementen dfer & Mo kimsen ans faleesdere Ancmaneshddingung

et werden s Simmeader Sle aesim idor Lo Matris-Roithen <of) 0owein,
e = Ly 0
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1.C. Die Bewegungsgleichung des Abzweigungssystems
lautet:
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Dhese Mutrixoleichung st darch T -Translormation seranderbar [2;

M=T"NF . C=1"01 [ods poa Tl i

Die Blementen der ¥ -Matnx konnen aus tolpender Auspangsbedingung
bestiminl werden: die Fedennatrix soll vidigonal sein.

Mp+npn=0
Bhe  Matrixgleichung — F= T qmoschon Hir oin Ulbers AL sy LU

pilng. Diese Matrixpleichung kann wigderum nach 1B, Abschuitt i ein
Rellensysiem umaewandell werden.

Wenn nur die Gelenkwellen zu prifen sind. konnen wir den Mator und dis
Lietriebe mut dem mechamischen Traghciismoment vertreten.

2. BESTIMMUNG DER LAGERSTEIFIGKEIT /BILD 2./
BERUHT AUF DER HERTZ - THEORIE UND DEM
STEIFIGKEITSMODELLS VON SJOVALL [3].

Phe Federsteifighen dev ager hingt  hauptsiichlich van dey Are, den
Ahmessungen, Belustung, Position der Wiilzelementen und dem Sehimierzust: and
der Lager ab, Die ]l|/lLI1 awer Faktoen kvmnen als Yeremibachuns sulier Acht
gelassen wenden; da sie den Wert der Steiligkedt nicht wesentlich hevinllussen,
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Bl die Besting der Deformation der Wiilzlagper umer Bolustung kann das
spvali Modell verwendet werden, wozu sber solehe detailiiorre Daten rur
Vuliipgung stehen missen, welche i der Lagerkatalopes nicht #u finden sind
P MO den Tiaren, die weden Lagerkatalogen aor Voerliisung stehen, kénnen
Milwrengsberechnuneen  dinchgelithin werden,  dic wenizer  als 10 %
Abweichung zum Spvall Model! antwersen

Bsogilt lolgende  Niherangslorme! for die Devechoung der elusiische
Detornmbion emner emieinsen hefnetaen Roflenlagzer [3].
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Woobier O, Le=0H 0 Cresamibelastung am Fager (1)
PO i

o =5 il ) J S (1)

Leensee 7 reosing
0 Anzahl-der Walselomenien an ciner Reihe
e - etlektvver Wirkungsaanke] dos Lagers
Joo Dorehmesser derwitleenden Dlemenien

s Prabdem st dall Jdie Clarakieristik de: Fedessteitigkeil micht Tinear 1at,
sondern vory der Belastung abhingt

Fheshalts muss st dic Lagorhelastung hestimmt werden

Eeowird die Logerdelormation ber der Neenbelastong und auch ber emner
Belastung v 2 %0 hsher g 18 der Nennwent bestimim! and <o kann d1e jokale
bedersterBakedl i dic gesehene Belustung Do bekanmier AF und A8 berechne
seerden.

3. BESTIMMUNG DER ANTRIEBS-EIGENSCHAFTEN
DER WELLEN UND KUPPLUNGEN

Augalymamisehen Modelbildung I8l es nobwendio, daff man diese Flemene mit
Staber, Seheben, Fodern erseteen kann. Dazu missen aufler ilirer aecanelriscien

und Materie-Eigenschafien wieh ihre Masse, Triigheitsmoment, Biege und
Torstonssteifighen wkannl sein, [Nese Werte slehon entweder in den

47



Produktkulalopen oy VMerfitoung, oder kitnnen nait Hile cimlueher mechanmscher
Jusarmmenhdinge hestmmt werden.

R winketausaleichenden Wellenkupplungen rver) aiich die
Uhertragungstunktion besummt werden, die z.B. 1l ein Foardanmselenl die
Grifle der Schwankong der Winkelgeschwindigheil bei Winkelabweichung
ausdriickl.

4. BEWEGUNGSGLEICHUNGSYSTEM EINES
KETTENARTIGES MODELLS MIT KARDANGELENK

Die  Kardunpelenke o einer  Anlcicbskette  kiinnen wesentlich  die
Buetrichseigenschafien, das Verhalien der Ketie heminlussen, Deshalb 15t es
wichtig, dafi man bet der Modellbildung div Figensehafien und die Wirkung des
Golenks auf den Antmeb mat benicksichtizt, Dosweren milssen Winkel.
Winkelgeschwindigkeit  wl  Wonkeltbeschleunipune  der mnt einem
Kardangelenk angetrichencn Welle hekannt sein [4],

Winkelweg: ¢, =g, =0 8 2, (11
flics it cine gule Anndherung s i3

Winkelseschwinidigkeil: 0, =t [1 P20 cosde } P13

Winkelbwesehleomigung: £ ==, s 2, eS|

Das Ubertragungskoc!Tivient des i-er Gelenks kann aus dem Winkeluntersehied
aufzeschiichen werden:

A : :  H
h =14 20 o2 L 8 = ~ (15)
A,

Wished:
i Drehwankel im Vergleich 2o erste Gelenk
M Winkeldifferenz zwischen zwet Wellen




Ber dem bereits ing Kettenf@irmige wngelonmien Model
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das Lagrangesche (leichunpssyslom § — == | = —= = 0 { auf der Basis von
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Waober J): mceharmsiches Trigheltsmoment
St Direhsteifiskeir den Wellen

Wit der veviinderlichen X und unier Beachtung der latsachlichen Verformung
Sy Ader Torstonstedern wird o, - g =X, -8, sin 2 gy,
Ausgehend vom System gemiiss Gleichung ergibt sich unier Berticksichtigung
von

XiTwo=ay =12, .0l (17
el lineares Gleishupgssystern mit periodischen Koeffizienten, tas
Mutrrrenschreibwerse die folgende Form hesitet [5]:

‘: FAX + B cos2p+~(5in2eg | _{i‘sin Apcos2e =10 comy
Wi
X X ] X cos2e,
X ] : A X, ens 2.
X X | X, cos2e,
X=| .  X=! . | Xcos2p=| (19)
| . |
! |
X, B X, cos2e,
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m Kenntnis der Bewegungsgleichungssystem einer kettenariioen Antriebsketie
konnen die Biege-, Torsions- und longnudinelle dynamische Modelle der
Antnchsketie bostinunl werden,

I den wenteren Teilen der Artikelsene werde ich diese Modelle dazlepen, und
sum Sehlulh die Avwendung emer Simulationgprogramm — basicrend auf diesen
Madellen  1m Falle ciner konkreten Antnebskette vorlepen,
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A KARDANHAJTAS MOZG ASEG‘:‘ENI.._ ETENEK
MEGHATAROZASA

Accikle a Pebrecent Miszai Kozlemenvek 2003, évben eltkezdett sorozart
mdasodil réser, Aw eled réseboen o dinamika modeliveds setibsduesndnd
indokoltam a gepészen berenderdsek sziltirdsagi maretezdse soran.

A Daglaslane myvopodt jacasanak Teltétele, hoey wy dzemi Tordulatszimon
ne fepjen tel rezomancia. Reronancia akkor alakul kic ha s penjesang
frekvenciak eovbeesnek a haitaskine valamelyik sajatirelvenciajaval. A
sypatfrekvencidk meshatarozasahoz ol kell vépesn a hagtisline dimamika
modellesisél,

thben a cikkben coy alalanes baiaskine mozgisegventetének felirdsinak
modjat ismertetem, melyek alapian a dinamikal modeilek felichaidh, A cél
lebrat o hajtdslane elemi lancszert modelljiének  felirasa, elemeinek
helyetiesitése Wmegekkel, tehetetiensém  nyvomatékkal, rusokkal. A
cikksorozal lovabhi kél része o dinamikai modelleker és a ok épiila
szimulaceds programot mukata b




