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Einfluss kombinierter Zusatzlasten auf die maximale Hertzsche

Pressung beim Klemmrollen- und Klemmkorperfreilauf

Die aktuelle Auslegung von Freildufen basiert auf einem Lebensdauermodell wonach
fur jeden Klemmkontakt dieselbe Belastung (Hertzsche Pressung) vorliegt, also einer
reinen Drehmomentenbeanspruchung. Der Einfluss auf die Lebensdauer durch
parasitare Krafte (radiale Zusatzlast oder Verkippung der Laufbahnen) kann nicht
adaquat abgeschatzt werden.

Im Rahmen des durchgefuhrten Forschungsvorhabens wurde daher der
lebensdauerreduziernde Einfluss radialer Zusatzlasten und der Einfluss durch
Verkippen der Laufbahnen experimentell und simulativ an Klemmrollenfreilaufen mit
Kreisbogenrampe, mit ebener Klemmrampe und an Klemmkorperfreilaufen betrachtet.
Hierfur wurden experimentell zunachst Referenzwohlerlinien, also Versuche unter
reinem Drehmoment, ermittelt. FUr die Validierung des Berechnungsansatzes wurden
zusatzlich Wohlerlinien unter radialer Zusatzlast (wahlweise 3 kN und 4 kN) gepruft.
Ebenso wurden Stichversuche mit einer Wellenverkippung von 0,3° durchgefuhrt. Die
Zusatzlast bedingt eine Exzentrizitat der Freilaufringe zueinander, sodass die
Belastungen in jedem Klemmkontakt unterschiedlich ausfallen. Abbildung 1 links zeigt
schematisch die Verteilung unter Drehmoment und Zusatzlast (rot) im Vergleich zu
reiner Drehmomentbelastung (grin). Hieraus resultieren unterschiedliche
Schadensintensitaten auf den Klemmflachen unter Zusatzlast. Die Hohe der
resultierenden Hertzschen Pressungen und die Verteilung Uber den Umfang wurde
anhand von umfangreichen MKS-Simulationen ermittelt, die wiederum zur
Optimierung des analytischen Berechnungsansatzes dienten.
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Abbildung 1: Li.: Schematische Belastungsverlaufe am Beispiel des MKS-Modells des Freilaufes mit
ebener Klemmrampe und Walzflachen nach einem Radiallastversuch; re.: experimentell ermittelter
Einfluss der Radiallast mit rechnerischen Lebensdauerabschatzungen.

Mit Hilfe der experimentellen Untersuchungen konnte der Einfluss unterschiedlicher
Zusatzlasten ermittelt werden, siehe Abbildung 1 rechts. Auf dieser Basis und in
Kombination @ mit den  Simulationsergebnissen ist eine  rechnerische
Lebensdauerabschatzung flr beliebige Zusatzlasten, auch ohne Radiallastversuche,
moglich. Das Berechnungskonzept wurde fur Klemmrollenfreilaufe  mit
Kreisbogenrampe, ebener Klemmrampe und Klemmkaorperfreilaufe validiert.

©FVA www.fva-net.de 1/3



Forschungsbericht FVA 694 Il | IGF-Nr. 21066 N

Untersuchungen zur Wellenverkippung zeigten, dass eine Verkippung von 0,3° bei
Klemmrollenfreildaufen keinen signifikanten Einfluss auf die Lebensdauer nimmt. Dieser
Freilauftyp ermoglicht eine ausreichende Bewegungsfreiheit der Klemmrollen, um sich
im Klemmspalt entsprechend auszurichten. Der Einfluss der Verkippung beim
Klemmkorperfreilauf zeigte hingegen gravierende Auswirkungen. Hier ist kein sicherer
Betrieb mdglich, da der Freilaufkafig die Klemmelemente einschrankt und so der
Freiheitsgrad zum Ausgleich der Schiefstellung fehlt. Es treten sofort Pop-Outs auf und
eine Drehmomentubertragung ist nicht gewahrleistet.

Die gewonnenen Erkenntnisse und der verwendete analytische Berechnungsansatz
bauen auf dem bekannten Vorgehen auf. Dies ermoglicht eine einfache
Implementierung in das gangige Berechnungsprogramm MAnFreD (ehemals JFRED)
und kann so den Herstellern von Freilaufen unmittelbar zur Verfiugung gestellt werden.
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Die Industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF)

Die Industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF) ist ein europaweit erfolgreiches,
themenoffenes und vorwettbewerbliches Férderprogramm des Bundesministeriums fiir
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Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), das kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) einen
einfachen Zugang zu praxisorientierter Forschung und zu aktuellen Forschungsergebnissen
ermdglicht. In der IGF bestimmen Unternehmen bzw. Verbande, Forschungsvereinigungen
und Forschungseinrichtungen gemeinsam den Forschungsbedarf und die
Forschungsthemen ihrer Branche. Die Begleitung der Forschungsprojekte durch die
Unternehmen garantiert die Praxisnahe der Forschungsprojekte. Die Ergebnisse der IGF-
Projekte sind o6ffentlich und stehen allen interessierten Unternehmen zu gleichen
Bedingungen zur Verfligung. So starkt die IGF die Wettbewerbsfahigkeit des Mittelstands in
Deutschland und tragt damit mafRgeblich zu Deutschlands Innovationssouveranitat bei.

Die FVA (Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V.) ist das weltweit erfolgreichste
und grofte Forschungs- und Innovationsnetzwerk in der Antriebstechnik. Zusammen mit
rund 200 Unternehmen und 100 Forschungsinstituten haben wir bisher weit tGber 2.000
Projekte realisiert. Die Antriebstechnik voranzubringen — das ist das Ziel der FVA. Dazu
bringen wir Industrie und Forschung zusammen. Dies zu moderieren, neues Wissen zu
erforschen, Effizienz und Erkenntnisse zu schaffen — das macht uns zum Innovationsforderer
unsere Branche. Fur unsere Mitglieder bedeutet das einen mehrfachen Return-on-Invest:
Austausch und Kenntnistransfer in der FVA-Community, Mitgestaltung an der Forschung,
Teilhabe an neuestem Wissen, Ausbildung von jungen Ingenieur*innen, passgenaue
Weiterbildung, Reduzierung von F+E Kosten. Das kommt unseren Mitgliedsunternehmen,
dem Forschungsstandort Deutschland und allen Beteiligten Menschen zu Gute. Denn unsere
vorwettbewerbliche Gemeinschaftsforschung, finanziert Gber die IGF und Eigenmittel ist
etwas ganz Besonderes. Gemeinsam geht einfach mehr. Dafur blindeln wir Ressourcen,
auch finanzielle, moderieren Kommunikation und Prozesse. Wir helfen, Ideen zu
verwirklichen. Weitere Informationen unter www.fva-net.de
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