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1 Red Porsche Killer

Der als Folge einer Stammtischwette geschaffene ,,Red Porsche Killer® ist der Versuch die Uberlegenheit des

Vierfach-Einzylinder-Triebwerks gegeniiber 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.

Die Gangwahl im neuen Getriebe erfolgt mittels einer zu konstruierenden Kupplung und mit einem Freilauf.
Es koénnen zwei Génge geschaltet werden. Im ersten Gang (Kupplung gedffnet) wird die Antriebsleistung iiber
die Riemenscheibe (R) in die Antriebswelle (W1) eingeleitet. Uber den Freilauf (F), die Zahnrider (Z1) und
(72), die Zwischenwelle (W2) und die Zahnréder (Z3) und (Z4) wird die Antriebsleistung auf die Abtriebswel-
le (W3) und von dort iiber das Kettenritzel (K) auf das Hinterrad tibertragen. Im zweiten Gang erfolgt die

Red Porsche Killer

Abbildung 1: Red Porsche Killer

Leistungsiibertragung bei geschlossener Kupplung direkt von der Antriebswelle zur Abtriebswelle.




Prinzipiell ist folgender Aufbau des Antriebsstrangs vorgesehen:
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Abbildung 2: Prinzipskizze

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

Abbildung 3: Prinzipskizze der Kupplung

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

Anforderungen

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

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

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.

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

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

Die Lagerung der Antriebswelle mit den Lagern L1 und L2 ist als Fest-Los-Lagerung auszufiithren.
Fiir die Abtriebswelle ist eine angestellte Lagerung in O-Anordnung durch die Lager L3 und L4 vorzusehen.
Die Zwischenwelle soll mit Radialrillenkugellagern schwimmend gelagert werden.

Die Drehmomentiibertragung zwischen der Zwischenwelle und den Zahnrddern soll mit einer Keilwellen-
verbindung erfolgen.

Fiir das Getriebe ist ein Aluminium-Gufigehduse zu konstruieren. Das Gehé&use ist in der Wellenebene
geteilt.

Dichtungen gegen das Auslaufen von Ol; Vorsehen eines Olein- und auslasses sowie einer Ol-Fiillstands-
kontrolle.
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Aufgabenstellung

Gestaltung der An- und Abtriebswelle

Dimensionierung und Gestaltung der Zwischenwelle

Berechnung der Zahnraddurchmesser

Auslegung der Keil- und Zahnwellenverbindungen

Auswahl der Lager der Zwischenwelle und Berechnung der nominellen Lebensdauer

Nachweis der Sicherheit gegen Uberschreiten der Dauerfestigkeit und der FlieBgrenze der Antriebswelle
gemifl DIN 743. Hierzu ist zunéchst eine Belastungsanalyse vorzunehmen. Die Schnittlastenverldufe sind
zu berechnen und mafistablich grafisch darzustellen. Es ist dann eine geeignete kritische Stelle auszuwéahlen
und entsprechend der DIN 743 nachzurechnen. Das Haigh-Diagramm ist auf Millimeterpapier zu zeichnen.
Bei unzureichender Sicherheit ist die Wellengestaltung zu iiberarbeiten und es muf ein erneuter Nachweis
erfolgen, bis die geforderte Sicherheit erreicht wird.

Auswahl der Lager der Zwischenwelle und Berechnung der nominellen Lebensdauer
Dimensionierung der Reibscheiben (s. Anhang Kupplungsbelége)

Uberpriifen der zuldssigen Flichenpressung an den Reibbeligen

Berechnung der erforderlichen Anpresskraft

Dimensionierung des Winkelhebels beziiglich Biegesteifigkeit und Festigkeit (im Tutorium)
Priifen der thermischen Belastung der Kupplung

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

Préasentation der Konstruktion im Tutorium.



4 Gegebene Daten

An- und Abtriebsdaten

Antriebsmoment: | M;q, = 650Nm
Drehzahl der Antriebswelle: | ng,, = 3000min—!
Trigheitsmoment des Motors: | Ju, = 0, Lkgm?
Lastmoment: | M; = 22Nm
Drehzahl der Abtriebswelle: | ny, = 1500min~!
Trigheitsmoment der Last (bezogen auf die Antriebswelle): | Jr = 12kgm?
Wellenwerkstoff
C45E | 74 sy = 32N/mm?
Reibpaarung Sinterbronzs/Stahl
Gleitreibungszahl | u=0,1
Haftreibungszahl | pug = 0,14
Reibflichenzahl | z = 12

Zuléssige flichenbezogene Schaltarbeit bei einmaliger Schaltung
Zulassige Flachenpressung

qag = 1,25J/mm?
Pout = 4N/mm?

Eckdaten der Kupplung

Rutschzeit | t3 = 0,5s
Zuldssige maximale Temperatur | Typq. = 300°C
Umgebungstemperatur | Ty = 50°C
Anschluimafie der Kupplung
Zentrierdurchmesser | d, = 110mm
Verschraubungsdurchmesser | ds = 140mm
Riemenscheibe
Teﬂung PRiemen = 8mm
Zahnezahl | zriemen = 125
Breite | briemen = 100mm
Kettenritzel
Teilung | prette = 19,05mm
Zahnezahl | ziepre = 19
Breite | bgeie = 11,68mm
Freilauf
NFR 35 | d = 35mm
Zwischenwelle
Lagerlebensdauer | Lp19 = 50h
Zahnrader
Ziahnezahl | 21 = 23 = 39
9 = 24 = 56
Modul | m = 3,5mm
Zahnbreite | by = by = 40mm

Eingriffswinkel

b3 = b4 = 62mm
a = 20°
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Profilver-

Murmimer Verzahnung  #ahnezahl schiebung il d, B h Sinus-
N x Modul X hiihe
J002-740-11-D00 24x 2 +10,1 45 46 a7 1 0,12
3002-740-15-000 2Rx 2 +10,1 A6 54 7 1 0,15
J002-740-23-D00 22 x 3 -0,35 Gh 4 Qs 1,2 0,15
J002-740-25-000 480 24x 3 +0,15 72 feal 100 1,2 0,15
J002-740-27-000 24x 3 +0,15 72 G 108 1,2 02
3002-740-31-000 2x 3 ~0,35 78 76 123 1,45 0,15
3002-740-3 2-000 2l x 4 -0,8 54 B2 123 1,45 0,3
3002-340-39-000 38 x 25 - a5 ol 139 2,3 0,35
J002-340-43-000 4o 25 - 110 105 160 23 0,4
3002-340-47-000 41 x 3 - 123 119 176 23 0.4
3002-340-51-000 45x 3 - 135 133 193 23 0,35
3002-340-55-D00 48 x 3 - 144 142 233 A 0,4
3002-340-59-000 55x 3 - 165 163 245 k] 0,45
3002-340-63-020 0x 3 - 1801 178 268 A D25
3002-340-66-020 Gix 3 - 195 193 298 3 0.3
302-340-69-020 BeT 52x 4 - 208 206 ale 35 0,3
3002-340-72-020 6l x 4 - 244 241 340 35 03
3002-340-73-020 G5 x 4 - 260 257 368 4 0,45
3002-340-75-020 Bx 4 - 271 270 a7s 4 0,3
3002-340-76-020 Nx & - 285 283 408 ] 0,5
3002-340-7H-020 B0x 5§ - 300 298 426 K] 0,35
3002-340-B0-020 Ghx & - 330 A28 477 ] 0,5
3002-340-B1-020 2x & = A6 358 il6 ] 0.4
3002-340-B4-020 Ox 6 - 420 418 573 K] 0,5
3002-340-B7-020 Tax 6 - 450 4421 Giad [ 0,5
3002-340-90-020 Blx - 408 4490 T4z [ 0,5
3002-340-92-020 100 x 6 - (L] 592 03 7 0,5

Abbildung 5: Innenlamelle




Verzah- Profi lver-
Murmer nung  fihnezahl  schiebung d d, [y, N b I C
mach DIN - x Modul x-m
J0idl-6. .-11-029 24x 3 -0,15 72 744 74,4 52 1.8 04 1
J0iH)-6. .- 15-029 7x 3 + 0,35 81 54,4 H4,4 585 1.8 0.4 1
J0Hl-6. .-23-029 25x 4 + 0,148 100 1042 1042 72 2 0,4 1,2
J0Wl-6. .-25-029 5480 26 x4 +0,8 1114 10622 109.2 7 2 04 1,2
J000-6. -27-020 \x 4 + 08 112 1172 1172 78 2.4 -0,5 1,45
J0iHl-6. .-31-029 A2x 4 +0,8 128 1332 1332 92 24 -0,5 1,45
J0iHl-6. .-39-029 Mx 4 +148 144 1512 1512 102 24 -0,5 1,45
J002-2. .-43-029 [T - 170 1701 10 118 2,4 -0,5 1,45
J002-2. .-47-029 t2x 3 - 186 187 176 132 2.5 -0,5 1,45
3002-2. .-51-029 [ I - 204 206 193 145 3,55 -8 2
J002-2. .-55-029 8x 3 - 234 236 223 155 4,05 -0,8 25
J002-2, .-59-029 Bex 3 - 264 260 248 175 4,1 -0,8 2,5
3002-2. .-63-029 95x 3 - 2HS 287 268 189 4,1 -0,8 15
J002-2. .-66-029 105« 3 - AlA anr 298 205 4,1 -0,8 2.5
J002-2, .-69-029 x4 - A6 340 BN IS 210 51 o8 ]
J002-2, .-72-029 BAT Wx 4 - A6l a2 M0 255 515 08 a5
J002-2. .-73-029 Gix 4 - ABD 82 67 275 K] (1,85 a3
3002-2, .-75-029 x4 - 400 402 A7H 2H5 56 1 N
J002-2. .-T6-029 Hix & - 425 7 4018 300 [ 1 4
J002-2, .-TE-029 Wx & - 4350 452 424 A5 7 1 -]
J3002-2. .-H0-029 10 x5 - S00 S5 75 M5 7 1 5
J002-2. .-H1-029 =« 5 - 540 545 514 75 8 1 f
3002-2, -H4-008 s 6 - G0 [E1NE] 573 440 g 1 i
J002-2, .-Be-D0DE 115x A - [=lh] 693 [SEK} 470 10 1,5 T
J002-2. .-90-008 128x 6 - ThHE 775 T40 520 10 1,5 7
J002-2. .-92-008 132x 7 - Q24 930 Qa0 (15 11 15 H

Abbildung 6: Auflenlamelle




WALTHER FLEMDER GMBEH
INDUSTRIEFREILAUFE

BAUART NFR

Beschreibung

Die Bauart NFR ist ein gelagerter Klemmrollenfreilauf ohne Abdichtung.
Abdichtung und Schmierung sind vorzusehen; empfohlen wird
Olschmierung.

Die Grofien NFR 8 bis 20 sind mit einer Gleitlagerung,Stahl auf Stahl”
ausgefiihrt. Ab Gro e 25 sind zwei Kugellager der Reihe 160. eingebaut.
Dadurch sind wesentlich héhere Leerlaufdrehzahlen zul&ssig.

Der typische Einbau dieses Freilaufs entspricht dem Beispiel (siehe unten).

NFR 8-20

Seite 08

Am Innenring wird das Drehmoment von einer Passfeder (bertragen.
Die Passfedernut entspricht der DIN 6885 Bl.1 (siche Tabelle 1, Seite 9).
Der AuBendurchmesser des AulBenringes hat die Toleranz n6, die Pas-
sung der Aufnahmebohrung sollte die Toleranz H7 aufweisen.

Zusatzlich befinden sich an den Stirnseiten des AuBBenringes Nuten zur
Ubertragung des Drehmomentes. Das Gehduse muss formstabil sein,
um eine gute Abstitzung des Auenringes zu gewahrleisten.

NFR 25-60
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* Gleitlagerung Stahl auf Stahl ** Kugellager nach Reihe 160
Bauart | GroB3e Leerlaufdrehzahlen| Lagerung Geometriedaten Gewicht
dv | T | ngL2 | ong3) b - D, D, | L r I, t
[mm] | [Nm] [min~] [min] [mm] [[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [kg]
8 20 1000 1000 * 6 37 20 30 20 il 1,5 3 Q,1
12 20 1000 1000 % 6 37 20 30 20 1 1.5 3 01
15 78 850 850 * 7 47 26 =il 30 1.5 5 25 03
20 188 650 650 ® 3 62 37 52 36 2 2 35 0,6
NER 25 250 2100 3600 16008** 9 80 40 68 02 40 25 2 4 1.2
(ANR- 30 500 1700 3200 16009** | 12 90 45 75 02 48 2.5 2 5 18
ANG) 35 663 1550 3000 16010** | 13 | 100 50 80 {12 53 s 25 6 2.4
40 1100 1150 2600 16011**| 15 | 110 55 90 2,2 63 3 25 7 33
45 1500 1000 2400 16012**| 16 | 120 60 95 2,2 63 3 25 7 4,0
50 | 2375 800 2150 16014** | 17 | 130 70 110 2,7 80 3.5 3 8,5 57
55 2550 750 2000 16015** | 18 | 140 75 115 4.2 80 = i) 3 =) 6,5
60 | 4250 650 1900 16016** | 18 | 150 80 125 3,2 95 35 35 9 8,9
Weitere GréBen auf Anfrage
Bemerkungen Einbaubeispiel
1 T,.=2xTy

Siehe Auswahl (Seite 21 und 22)
2) Innenring tGberholt
3)  AuBenring tiberholt
*  Gleitlagerung Stahl auf Stahl
**  Kugellager nach Reihe 160

Abbildung 7: Freilauf



