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zuverlässigkeit

Prof. Dr.-Ing. R. Liebich

Dipl.-Ing. Torsten Sadowski

Lfd-Nr. Vor- und Zuname Matrikelnummer Assistent/ Tutor

1

Termin:
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1 Red Porsche Killer

Der als Folge einer Stammtischwette geschaffene ”Red Porsche Killer“ ist der Versuch die Überlegenheit des
Vierfach-Einzylinder-Triebwerks gegenüber dem Sechszylinder Boxermotor zu beweisen. Dies ist in bis jetzt 2
Versuchen nicht gelungen. Da zumindest der erste Versuch durch Probleme mit der Gangwahl scheiterte, soll
nun eine neue Getriebekonstruktion getestet werden.

Abbildung 1: Red Porsche Killer

Die Gangwahl im neuen Getriebe erfolgt mittels einer zu konstruierenden Kupplung und mit einem Freilauf.
Es können zwei Gänge geschaltet werden. Im ersten Gang (Kupplung geöffnet) wird die Antriebsleistung über
die Riemenscheibe (R) in die Antriebswelle (W1) eingeleitet. Über den Freilauf (F), die Zahnräder (Z1) und
(Z2), die Zwischenwelle (W2) und die Zahnräder (Z3) und (Z4) wird die Antriebsleistung auf die Abtriebswel-
le (W3) und von dort über das Kettenritzel (K) auf das Hinterrad übertragen. Im zweiten Gang erfolgt die
Leistungsübertragung bei geschlossener Kupplung direkt von der Antriebswelle zur Abtriebswelle.



Prinzipiell ist folgender Aufbau des Antriebsstrangs vorgesehen:

Abbildung 2: Prinzipskizze

Bei der Kupplung handelt es sich um eine naßlaufende Lamellenkupplung. Sie ist in der Prinzipskizze oben (siehe
Abbildung 2) durch den gestrichelten Bereich gekennzeichnet und hat folgenden Aufbau (siehe Abbildung 3):
Der Antrieb erfolgt über eine Antriebswelle (1), die das Drehmoment über das Lamellenpaket (2) auf das an das
Kupplungsaußengehäuse (3) angebrachte Zahnrad (4) überträgt. Das Zahnrad überträgt das Drehmoment über
eine Keilwelle (5) nach DIN ISO 14 (leichte Reihe) auf die Abtriebswelle (6). Zur Schaltung der Kupplungen
wird eine Schiebemuffe (7) eingesetzt. Sie betätigt drei Winkelhebel (8), die die erforderliche Anpresskraft mittels
einer Anpressscheibe gleichmäßig auf das Lamellenpaket übertragen.
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Abbildung 3: Prinzipskizze der Kupplung

Bei der Berechnung ist davon auszugehen, daß die Antriebsdrehzahl beim Schaltvorgang abfällt (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Schalten der Kupplung

2 Anforderungen

1. Das Getriebe und die Kupplung soll fertigungs- und montagegerecht sowie kompakt gestaltet werden.

2. Die Welle-Nabe-Verbindung der Antriebswelle ist für einen Mindestwellendurchmesser von 32 mm auszu-
legen.

3. Das Zahnrad ist mit der Kupplung auf einem Durchmesser von 140 mm zu verschrauben. Eine Innenzen-
trierung ist auf einem Durchmesser von 110 mm vorzusehen.

4. Die Keilwellenverbindung zwischen dem aus Stahl gefertigten Zahnrad und der Abtriebswelle aus Stahl ist
für ein maximales Drehmoment von 1340 Nm auszulegen.

5. Die Drehmomentübertragung von der Riemenscheibe in die Antriebswelle und von der Abtriebswelle in
das Kettenritzel soll über Zahnwellen mit Evolventenverzahnung DIN5480 Modul 1mm erfolgen.

6. Die Lagerung der Antriebswelle mit den Lagern L1 und L2 ist als Fest-Los-Lagerung auszuführen.

7. Für die Abtriebswelle ist eine angestellte Lagerung in O-Anordnung durch die Lager L3 und L4 vorzusehen.

8. Die Zwischenwelle soll mit Radialrillenkugellagern schwimmend gelagert werden.

9. Die Drehmomentübertragung zwischen der Zwischenwelle und den Zahnrädern soll mit einer Keilwellen-
verbindung erfolgen.

10. Für das Getriebe ist ein Aluminium-Gußgehäuse zu konstruieren. Das Gehäuse ist in der Wellenebene
geteilt.

11. Dichtungen gegen das Auslaufen von Öl; Vorsehen eines Ölein- und auslasses sowie einer Öl-Füllstands-
kontrolle.



3 Aufgabenstellung

1. Gestaltung der An- und Abtriebswelle

2. Dimensionierung und Gestaltung der Zwischenwelle

3. Berechnung der Zahnraddurchmesser

4. Auslegung der Keil- und Zahnwellenverbindungen

5. Auswahl der Lager der Zwischenwelle und Berechnung der nominellen Lebensdauer

6. Nachweis der Sicherheit gegen Überschreiten der Dauerfestigkeit und der Fließgrenze der Antriebswelle
gemäß DIN 743. Hierzu ist zunächst eine Belastungsanalyse vorzunehmen. Die Schnittlastenverläufe sind
zu berechnen und maßstäblich grafisch darzustellen. Es ist dann eine geeignete kritische Stelle auszuwählen
und entsprechend der DIN 743 nachzurechnen. Das Haigh-Diagramm ist auf Millimeterpapier zu zeichnen.
Bei unzureichender Sicherheit ist die Wellengestaltung zu überarbeiten und es muß ein erneuter Nachweis
erfolgen, bis die geforderte Sicherheit erreicht wird.

7. Auswahl der Lager der Zwischenwelle und Berechnung der nominellen Lebensdauer

8. Dimensionierung der Reibscheiben (s. Anhang Kupplungsbeläge)

9. Überprüfen der zulässigen Flächenpressung an den Reibbelägen

10. Berechnung der erforderlichen Anpresskraft

11. Dimensionierung des Winkelhebels bezüglich Biegesteifigkeit und Festigkeit (im Tutorium)

12. Prüfen der thermischen Belastung der Kupplung

13. Konstruktionszeichnung im Maßstab 1:1 in allen erforderlichen Ansichten und Schnitten als CAD Kon-
struktion. Die Schaltmechanik der Kupplung ist nicht Teil der Aufgabenstellung.

14. Präsentation der Konstruktion im Tutorium.



4 Gegebene Daten

An- und Abtriebsdaten
Antriebsmoment: Mtan = 650Nm

Drehzahl der Antriebswelle: nan = 3000min−1

Trägheitsmoment des Motors: Jan = 0, 1kgm2

Lastmoment: ML = 22Nm
Drehzahl der Abtriebswelle: nL = 1500min−1

Trägheitsmoment der Last (bezogen auf die Antriebswelle): JL = 12kgm2

Wellenwerkstoff
C45E τt,zul = 32N/mm2

Reibpaarung Sinterbronzs/Stahl
Gleitreibungszahl µ = 0, 1
Haftreibungszahl µ0 = 0, 14
Reibflächenzahl z = 12

Zulässige flächenbezogene Schaltarbeit bei einmaliger Schaltung qAE = 1, 25J/mm2

Zulässige Flächenpressung pzul = 4N/mm2

Eckdaten der Kupplung
Rutschzeit t3 = 0, 5s

Zulässige maximale Temperatur Tmax = 300◦C
Umgebungstemperatur TU = 50◦C

Anschlußmaße der Kupplung
Zentrierdurchmesser dz = 110mm

Verschraubungsdurchmesser ds = 140mm
Riemenscheibe

Teilung pRiemen = 8mm
Zähnezahl zRiemen = 125

Breite bRiemen = 100mm
Kettenritzel

Teilung pKette = 19, 05mm
Zähnezahl zKette = 19

Breite bKette = 11, 68mm
Freilauf
NFR 35 d = 35mm

Zwischenwelle
Lagerlebensdauer Lh10 = 50h

Zahnräder
Zähnezahl z1 = z3 = 39

z2 = z4 = 56
Modul m = 3, 5mm

Zahnbreite b1 = b2 = 40mm
b3 = b4 = 62mm

Eingriffswinkel α = 20◦



5 Anhang

Abbildung 5: Innenlamelle



Abbildung 6: Außenlamelle



Abbildung 7: Freilauf


