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Gerauschbildung

Durch die kontinuierlich steigenden Fahrzeiten ist neben den
direkten Verbrauchs- und Leistungsdaten sowie der aktiven
und passiven Sicherheit auch der Fahrkomfort eine wichtige
GroBe fur die positive oder negative Beurteilung moderner
Kraftfahrzeuge durch den Kunden.

Im Bereich des Fahrkomforts bestimmt auBer den ergonomisch
und funktional gestalteten Bedienelementen und Sitzen auch
die Gerauschkulisse im Fahrzeug das Kaufverhalten der
Kunden wesentlich mit. Unterstitzt wird die subjektive
Forderung nach einem mdglichst niedrigen Gerauschpegel
durch die objektiven aktuellen medizinischen und gesetzlichen
Auflagen zur Gerauschemission.

Da nun eine vollkommene Kapselung des Fahrgastinnenraums
technisch nur schwer mdglich ist und auch den Bestrebungen
nach verringerter Fahrzeugmasse widerspricht, missen
maglichst viele Gerdusche technisch direkt an ihrem Ursprung
eliminiert werden.

Ursachen der Gerauschbildung
Eine wesentliche Gerduschquelle ist der Antriebsstrang.
Hier werden die bewegten Massen zum Schwingen angeregt,
wie (Bild 1):

die Kupplung (die Schwungmasse)

das Getriebe/Differential

die Antriebswellen

die Felgenmasse

die Radaufhangungen.
Diese Anregung kann beispielsweise durch den unrunden Lauf
des Motors verursacht werden.

Art und GroBe der Motorschwingungen werden von der Bauart
des Motors — Benzin-, Diesel-, Turbo-Motor — bestimmt.

Kupplung

Differential

Gleichlaufgelenk

Halbwellen
Antriebswellen

Karosserie
Rahmen

Federbein Getriebe

Radfelge

020 131

Bild 1 - Gerduschbildung — EinflussgréBen
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Arten der Gerdusche Ursache und Lokalisierung der Wummer-Geriusche

Durch die Form des Antriebsstrangs oder dessen Eigen- Schwingungen, die zu Wummer-Gerduschen fihren,
frequenz werden Gerausche erzeugt, die sich auBern (Bild 2): entstehen aus der Eigenanregung des Antriebsstrangs.
im Fahrverhalten Ursachen dafiir kdnnen z.B. sein:
— als Ruckeln. der unrunde Lauf des Motors

Bei Fahrzeugen mit Schaltgetriebe ist eine niederfrequente
Schwingung in Fahrtrichtung mit abnehmender Amplitude
die Ursache. Sie wird angeregt durch das Gasgeben und
Gaswegnehmen (tip-in and back-out). Ruckeln wird auch
als Motorruckeln (motor shake), Fahrzeugruckeln oder

StraBenunebenheiten

ein ungunstiges Dampfungs- und Steifigkeitsverhalten des
Fahrzeugs.

Bonanza-Effekt bezeichnet. Das System selbst wird zu Schwingungen angeregt:

als NVH (noise, vibration, harshness)

— als Rasseln.
Hier schwingen die Getriebewellen bzw. Losrader.

— als Clonk.
Hier auBern sich hochfrequente Schwingungen durch
metallische Gerausche. Sie entstehen besonders bei
Lastwechseln durch das Betriebsspiel im Antriebsstrang.

— als Dréhnen oder Brummen

— als Growl, Wummern.
Diese Gerausche entstehen durch kombinierte Torsions-/
Biegeschwingungen, die zusétzlich durch Schwingungen
der Radmassen beeinflusst werden. Sie &uBern sich als
pulsierende, rauhe Gerdusche. Growl-Gerdusche werden
auch als Wummern bezeichnet.

im niedrigbelasteten bis lastfreien Bereich

beim Ubergang von geringem Zug- zu fast lastfreiem
Schubbetrieb

im entsprechenden Drehzahlniveau
in den unteren Géangen
durch Verbrennungsmotoren.

auBern sich in

auBern sich durch

Ruckeln Clonk|| |Drohnen|||Growl || | Rasseln

134219

Bild 2 - Abhangigkeit der Gerauscharten
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Differentialgetriebe

Eine kritische Stelle der Gerduschentstehung im Antriebsstrang

ist das Differential- oder Ausgleichsgetriebe.
Das Differentialgetriebe:

gleicht die unterschiedlichen Drehzahlen der Antriebsrader

bei Kurvenfahrt und unebenen Bodenverhaltnissen aus

gleicht den unterschiedlichen dynamischen Reifenradius aus
verteilt das Drehmoment gleichm&Big auf die Antriebsrader.

Differentialgetriebe mit gleitgelagerten Flanschwellen

Standard sind Kegelrad- oder Stirnrad-Differentialgetriebe.
Kegelradgetriebe bestehen in der Regel aus (Bild 3):

dem Kegelrad @ - stellt den Antrieb zum Getriebe her
dem Differentialgehduse @

dem Differentialkorb ® —ist mit dem Kegelrad formschlUssig
verbunden und nimmt die Ausgleichskegelrader auf

den Ausgleichskegelrddern @ — gleichen die unterschied-
lichen Drehzahlen und Drehmomente der Antriebsrader aus
dem Differentialbolzen ® — fixiert die Ausgleichskegelrader
im Differentialkorb

den Flanschwellen ® — sind mit den Ausgleichskegelradern
durch die Achskegelrader @ kraftschltssig verbunden und
stellen die Verbindung zu den Gleichlaufgelenken her

den Flanschwellenlagerungen ® —lagern die Flanschwellen

in Gleitlagern und stitzen die auftretenden Belastungen und
Momente ab.

Der Kraftfluss geht vom Kegelrad — Differentialkorb — Aus-
gleichsbolzen — Ausgleichskegelrddern — Achskegelradern —
Flanschwellen zu den Gleichlaufgelenken.

A

@

7\

180 502

Bild 3 - Differentialgetriebe mit gleitgelagerten Flanschwellen — konstruktive Ausflhrung
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Messung der Schwingungen

Zur Klarung der Gerauschentstehung werden Sensoren flr Tabelle 1 - Messstellen an der Flanschwelle

Weg- und Beschleunigungsaufnehmer an Motor, Getriebe, Kanal

Aufnehmerposition

Differential, Flanschwellen und Radaufh&ngung installiert.
Die original zeitabhangigen Signale werden gefiltert und auf

Z-Richtung, rechts auBen

ein Messsignal reduziert. Dieses besteht aus Schwingungen

Z-Richtung, rechts innen

erster Ordnung — verursacht durch die Radaufhdngung — und
Schwingungen zweiter Ordnung — verursacht durch den Motor.

Z-Richtung, rechts auBen

]
2
3
Aus den Original-Zeitsignalen der Wegaufnehmer in der 4
X-und Z-Ebene wird eine FFT-Analyse erstellt. AnschlieBend

werden aus den Signalen der ersten Ordnung die Signale der
zweiten Ordnung herausgefiltert.

Die gefilterten Aufzeichnungen zeigen besonders bei hdheren
Drehzahlen Taumelbewegungen der Flanschwelle auf der
rechten Ausgangsseite des Differentials in der X- und Z-Achse
— die X-Achse weist in Fahrtrichtung, die Z-Achse von der
Fahrbahn weg.

Mit einer Rating-Skala kann das aus den Taumelbewegungen
entstehende Gerduschniveau bewertet werden.

Die Messstellen am Differentialgetriebe sind im Bild 4 dargestellt
und in der Tabelle 1 beschrieben.

Z-Richtung, rechts innen

G Fahrtrichtung

180 820

Bild 4 - Messstellen am Differentialgetriebe, Flanschwellen
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Resonanzschwingungen
im Differentialgetriebe

Die Schwingungen im Antriebsstrang geraten an der Stelle des
groBten Betriebsspiels — hier ca. 0,1 mm —, an der Gleitlager-
stelle der Flanschwellen im Differentialgetriebe, zur Resonanz.

Durch das Betriebsspiel entstenht eine taumelnde Bewegung
der Flanschwelle (Bild 5). Dabei schlagt die Flanschwelle
unregelmaBig an das Differentialgeh&use.

Der so entstehende Kdrperschall leitet die Schwingungen dann
als Wummergerausche in den Innenraum des Fahrzeugs.

Messebene 1/3

Messebene 2/4

180 512

Bild 5 - Auslenkung der Flanschwelle
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Das Verhalten der Welle bei niedriger radialer Belastung ist

in Bild 6 dargestellt (nryq ist die Drehzahl des Rades).

Die Messschriebe zeigen, dass die Gerauschbildung von der
Drehzahl abhangt.

Ab einer bestimmten Drehzahl entstehen Resonanz-
schwingungen. Diese Resonanzschwingungen/Gerausche
steigen mit der Drehzahl zuerst an, verschwinden aber bei
hdheren Drehzahlen wieder.

z z z
i .
=
I/
\| % - x - x X
N
.
NRag = 260 min™ NRag = 460 min™ NRag = 525 min™
z
\ \
> — -
Npag = 575 min™ NRag = 625 min™

180 861

Bild 6 - Wellenverhalten bei niedriger radialer Belastung
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Resonanzschwingungen
im Differentialgetriebe

Die Flanschwelle schaukelt sich durch Schwingungen auf.
Diese Schaukelbewegung nimmt bei hdheren Drehzahlen
wieder ab und kann nur innerhalb des vorhandenen Radial-
spiels auftreten.

Ausgehend von einem pendelférmigen Umlauf steigert sich die
Bewegung der Welle in eine leicht gestorte Wirbel-Vorwarts-
bewegung (Bild 7). Sobald der Drehzahlschlupf zusammen-
bricht, entstehen Gerausche.

Es kann jedoch auch zu einer Umkehrung der taumelnden
Wellenbewegung kommen. Erst nachdem ein synchron ver-
laufender Vorwartstaumel eintritt, verschwindet das Ger&dusch
wieder.

Lagerspiel

Pendel-
umlauf

Wellenzentrum

RN

gestorter
Vorwérts-
wirbel

I Gerausch M

RN

Schlupf-
zusammen-
bruch

N

Ruckwarts-
wirbel
StoBumlauf

synchroner
Vorwérts-
wirbel

Wellendrehzahl n ———is—

180 822

Bild 7 - Wellenverhalten bei niedriger radialer Belastung
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MaBnahmen zur Reduzierung
der Gerausche im Antriebsstrang

Das Gerauschniveau kann durch indirekte und direkte MaBnahmen indirekter Art

MaBnahmen verringert werden. Diese MaBnahmen betreffen den Antriebsstrang und die

Radaufh&ngungen.
Mdglich sind hier u.a.:

Tilgergewichte als Zusatzmassen zur Dampfung an den
Antriebs- und Gelenkwellen (Bild 8)

Antriebs- und Gelenkwellen als Hohlwellen

Veranderung der ,Klangfarbe® —
z.B. durch geé&nderte Radfelgenmasse.

Dampfer

180 517

Bild 8 - Indirekte Dampfung — Dampfung der Gelenkwelle
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MaBnahmen zur Reduzierung
der Gerausche im Antriebsstrang

MaBnahmen direkter Art

MaBnahmen direkter Art beeinflussen das Betriebsspiel der
Flanschwellen-Lagerung im Differentialkorb.

Méglich sind hier u.a.:
Die relativ langsam drehenden Flanschwellen im Differential-
korb mit einer starken Druckfeder mit rechteckigem
Querschnitt und geschlitztem Konusring reibschlUssig
verspannen (Bild 9). Gute Ergebnisse, jedoch hohe
Reibleistung, VerschleiB, Verschmutzung und Warme-
entwicklung.

Generell kleinste Betriebsspiele der Flanschwellen-
lagerungen im Differentialkorb. Diese Lésung ergibt zwar
bessere Ergebnisse, flUhrt aber relativ kurzfristig zu Fressern
und Ausfallen.

Nadellager mit Gummi- oder Kunststoff-Ummantelung
zwischen Flanschwelle und Gehause (Bild 9). Diese Ldsung
zeigt nur bedingt gute Ergebnisse und fUhrt nach relativ
kurzer Zeit zu Ausfallen.

Abgedichtete Kugellager mit gummiummanteltem
AuBenring anstelle der Radialabdichtung. Diese L&sung ist
aufwendig, teuer und nicht standfest.

§
N
N

:‘\\\‘a

180 506

Bild 9 - Direkte Dampfung — Flanschwelle mit Konusring vorgespannt
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Uber einem Kunststoff-AuBenmantel exzentrisch
angeordnete Nadellager (Bild 10)

— zwei Nadellager um 180° versetzt

— gUnstiger sind drei Nadellager um 120° versetzt.

Diese L6sung ergibt gute Dampfungsergebnisse, ist aber
aufwendig und teuer.

Neben diesen direkten und indirekten L&sungen gibt es eine
Reihe weiterer MaBnahmen zur Reduzierung der
Schwingungen. Allen gemeinsam ist jedoch ihre mehr oder
weniger ausgepragte Serientauglichkeit. AuBerdem wird die
geforderte Lebensdauer haufig nicht erreicht.

134 202

Bild 10 - Direkte Dampfung — Gummi-Dammring als

Schwingungstilger mit exzentrischer Lageranordnung

INA
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INA-Polygonlager

Die genannten Lésungen sind technisch und wirtschaftlich
unbefriedigend. Deshalb hat INA zur Verringerung der
Resonanzschwingungen im Differentialgetriebe das Polygon-
lager entwickelt.

Einbausituationen mit Polygonlagern sind in Bild 11 und Bild 12
dargestellt.

Technische Merkmale der Polygonlager
INA-Polygonlager werden als Walzlager genutzt.

Diese Lager:
stUtzen Kréafte und Momente aus dem Gleichlaufgelenk ab

nehmen Belastungen aus den Schwingungen auf

nehmen Schwingungen durch gute Dampfungs-
eigenschaften auf

sind auch bei auBergewdhnlichen Betriebssituationen
drehzahlstabil fUr eine ausreichende Gebrauchsdauer

spannen die Flanschwelle spielfrei im Differentialkorb vor
und lassen trotzdem die maximale Beweglichkeit der
Flanschwelle zu

verhindern Schwingungsresonanzen durch spezifische
DéampfungsmaBnahmen

lassen Ausgleichsbewegungen der Flanschwelle zu

sitzen sicher im Gehause

sind unempfindlich gegen Toleranzen der Anschlussbauteile
sind verschleiBfreie und reibungsarme Walzlager

realisieren die an sich widerspruchlichen Forderungen nach
hoher Steifigkeit bei gleichzeitig hoher Elastizitat und
ausreichend hoher Genauigkeit.

180 503

Bild 11 - Polygonlager HKP — doppelte Lageranordnung
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Polygonlager sind besonders geeignet, wenn Flanschwellen im
Differentialkorb abgestttzt werden.

Wird die Flanschwelle im Getriebegehause gelagert, missen
hoéhere Relativdrehzahlen berlcksichtigt werden.

Die notwendige Spielfreiheit wird hier mit einem Rillenkugellager
erreicht, dessen Innenring durch einen geschlitzten Konusring
und eine Druckfeder vorgespannt ist (Bild 12).

N

180 507

Bild 12 - Polygonlager HKP — Kombination HKP/ federvorgespanntes Rillenkugellager

INA 15



Konstruktive Merkmale
der Polygonlager

Polygonlager stehen auBerlich wie Nadelhllsen aus.
Sie bestehen jeweils aus einer Hilse, einem Nadelkéafig und
Walzkorpern — Nadelrollen.

Um Verwechslungen mit Nadelhilsen auszuschlieBen,
haben Polygonlager das Kurzzeichen HKP.

Hiilse
Die Hulsen bestehen aus dinnwandigem Material und sind

spanlos gefertigt. Inre geometrische Form ist polygonférmig.

Die erforderliche Elastizitat und Festigkeit wird durch

zusétzliche Warme- und Oberflachenbehandlungen erreicht.

Die Hulse ist im Querschnitt ein Dreieck (Bild 13).
Diese Form ergibt den erforderlichen Pferch- und Hullkreis
sowie die radiale Einfederung A,.

Polygonform

Huillkreis

180 860

Bild 13 - Polygonlager HKP — Konstruktive Merkmale
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Vorspannung

Polygonlager stutzen sich an drei Punkten im Gehause ab
(Bild 14). Sie spannen dabei durch drei dazwischenliegende
Punkte des theoretischen Hullkreises die Flanschwellen vor.
Diese Vorspannung muB immer gréBer sein als die maximal
auftretende Belastung.
Bei besonders groBen mitschwingenden Massen ist eine
hohere Vorspannung bzw. eine steifere Lagerung notwendig.
Vibrationen und Auslenkungen sowie die resultierenden
Kréfte aus den Schwingungen und Resonanzen
beeinflussen die Vorspannung!
Die Vorspannung darf nur reduziert, jedoch nicht
aufgehoben werden!

180 465

195

255

Gehauselberdeckung
Ag =02mm

270

Wellenldberdeckung

2
8 Ay =0,1 mm

auBere Lagerbelastung
F=2000N

QR = innere Last pro Walzkdrper

345 15
QRInN

180 515

Bild 14 - Polygonlager HKP — Lager unter ausreichender Vorlast
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Konstruktive Merkmale
der Polygonlager

Einfederung/Steifigkeit

Polygonlager missen definiert einfedern (Bild 15).

Die Einfederung kann durch Kennlinien beurteilt werden.

Der Verlauf der Federkennlinien hangt wesentlich von der

Steifigkeit der Hulse ab.

Die Steifigkeit wird beeinflusst von:
der Banddicke des Hulsenwerkstoffs 0,5 mm bis 1,25 mm
der Gestaltung der Borde — Querschnitt/Widerstands-
moment
der Warmebehandlung der Hulse

der Polygonform der Hilse

A Eine zu weiche Federkennung fuhrt zu Gerduschen!

Die Lage der Federkennlinien wird durch die Gehdusebohrung
bzw. die Uberdeckung zum Hullkreis Ag des Polygonlagers
bestimmt. Weniger stark wirkt sich die Uberdeckung zwischen
Flanschwelle und Hullkreis Ay des Polygonlagers aus.

N
A, = Upberdeckung des HKP
zur Welle (Lehrdorn)
1 A,=0,000 7 A, =0, 130
A, =0,070 - A, =0 070 A = Uberdeckung des HKP
] we ] Gehausesitz (Lehrring)
Ay =0,130 A, =0, 000 zam
i 7 A
AggroB
/ / / ] / / (0,27-0,34 bei Lehrring 38,000)
2 i
2 / A Klein
3 L (0,22-0,29 bei Lehrring 38,050)
© i
o
O Wi
0
0 mm
radiale Einfederung ——— s

180 513

Bild 15 - Polygonlager HKP — Federungsverhalten
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Walzkorper

Die Anzahl der Walzkorper beeinflusst die gerduschdammen-

den Eigenschaften der Polygonlager nur unwesentlich (Bild 16).
Sie wirken sich jedoch deutlich auf die Tragfahigkeit der Lager
aus.

Polygonlager laufen unregelmaBig bei:
einer zu geringen Anzahl Walzkorper

einer der Polygonform entsprechend teilbaren Anzahl
Walzkorper

einem zu geringen tragenden Anteil des federnden
Polygonschenkels.

Bei gleichméBiger Verteilung der Walzkorper darf eine
genlgend groBe Anzahl der Nadelrollen nicht durch drei teiloar
sein. Polygonlager neigen sonst bei Rotationswinkeln von
jeweils 120° deutlich spurbar zum Einrasten.

Durch eine unsymmetrische Verteilung der Wéalzkorper entsteht
ein sténdig tragender Anteil der Nadelrollen — wechselseitig
oder indifferent. Diese unsymmetrische Anzahl auBert sich nur
durch einen vernachlassigbaren, minimalen exzentrischen
Umlauf der Flanschwellen.

Nadelkafig

Die Bauform des Kéafigs muss entsprechend der Belastung/
Anforderung ausgelegt werden:
drei Lastzonen der Lager —mehr als bei den schon kritischen
Planetenrad-Lagerungen

geringe Freizonen, in denen sich die Walzkorper wieder
ausrichten kénnen und den K&fig nicht belasten

eventuelle Warmeentwicklung im Lager durch Vorspannung
und Drehzahlen der Wéalzkorper

polygonférmige Hulse. Dadurch wird der Kafig unter-
schiedlich axial gefuhrt und beeinflusst so den Montage-
ablauf der Lager.

Um die Montage des Polygonlagers zu vereinfachen, wird ein
geschlitzter Kunststoffkafig eingesetzt. Neben der Montage-
freundlichkeit reagieren diese Kéfige flexibel bei Belastung und
Vorspannung der Polygonlager.

Nadelanzahl
@ 0Nadgen

27 Nadeln

’ 28 Nadeln

federnder, tragender
Schenkelbereich

180 511

Bild 16 - Polygonlager HKP — Anzahl der Nadeln
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Anforderungen
an die Anschlussbauteile

Fur die ordnungsgemaBe Funktion der Polygonlager missen
die Bearbeitungsvorgaben der Anschlussbauteile eingehalten
werden (Bild 17).

Eine Anlageschulter wird flr die Montage benétigt,
ein Drahtring ist ausreichend fUr eine optimale Demontage.

Gestaltung der Flanschwelle

Flanschwellen im Bereich der Laufbahn als Walzlager-
laufoahn ausfuhren!

Werkstoff Vergttungsstahl nach DIN 17 200
Oberflachenrauheit R,4

Mindestharte 52 HRC

Wellentoleranzen IT 6/7

Laufbahn geschliffen.

Gestaltung der Gehdusebohrung

Werkstoff Gusseisen nach DIN 1693
— bei hoher Resonanzbelastung wandert der Lager-

auBenring in der Gehdusebohrung. Liegt die Zugfestigkeit

des Gehausewerkstoffs unter 680 N/mm2, sollte eine
Oberflachenbehandlung vorgesehen werden, um die
VerschleiB3festigkeit zu erhéhen

Oberflachenrauheit R4 bis R,10
Bohrungstoleranzen IT 7
Bohrung gedreht.

2XLagerbreite + Fase +

0,5

0,8"0x 45,

Montage-Fase x

Welle

Drahtring
(oder Sicherungsring)

far Demontage
Montage-Fase

Dichtringlaufoahn > LagerauBendurchmesser
N
Lagersitz

Anlageschulter fir Montage

Verzahnungsdurchmesser < [agerinnendurchmesser

134 201

Bild 17 - Gestaltung der Anschlusskonstruktion
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Einbau der Polygonlager

Polygonlager durfen nicht wie normale Nadelhllsen
eingebaut werden! Sie verandern — abhangig von der
Reihenfolge des Einbaus — ihre Form. Dadurch wird die
Montage vereinfacht oder erschwert!

Einbau-Reihenfolge und Verhalten des Lagers
beim Einbau (Bild 18)
Abbildung @ zeigt das Lager im Auslieferungszustand
deutlich sichtbar ist die Polygonform.
Abbildung ® zeigt das Verhalten des Lagers, wenn es zuerst in
das Gehause eingebaut wird
werden Polygonlager in ein Gehduse gepresst,
so verandern sie ihre Form. Die Lager werden runder,
der Pferchkreis groBer und die Lager steifer.
Abbildung ® zeigt das Verhalten des Lagers, wenn es zuerst
auf die Welle gepresst wird
werden die Lager auf eine Flanschwelle gepresst,
so verandern sie auch hier inre Form. Sie werden runder,
der AuBendurchmesser kleiner, die Lager steifer.
Abbildung @ zeigt das Lager in Funktionslage
— deutlich sichtbar ist die interne Vorspannung zum
Gehéuse und zur Welle.

180510

Bild 18 - Veranderung der Lagerform, Montageverhalten
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Einbau der Polygonlager

Richtlinien fiir den Einbau

Polygonlager mussen vor und wahrend der Montage sorgfaltig
behandelt werden. |hr stérungsfreier Lauf hangt wesentlich
von der Sorgfalt beim Einbau ab!

INA-Vorschlag zur Einbaureihenfolge:
Lager zuerst auf die Flanschwelle montieren!
Werden die Lager zuerst in das Gehause gepresst und
anschlieBend die Flanschwellen eingefihrt, konnen:
— beim Zusammenfligen auf den Wellen Langsriefen
entstehen
— die Wellen durch die wirksame hohe Lagersteifigkeit —
Vorlast — nur schwer gedreht werden. Dadurch lasst
sich mit der Positivverzahnung der Flanschwellen nur
auBerst schwierig die Negativverzahnung der Achs-
kegelrader finden.
Lager ,rund” verformen (Bild 19)
— z.B. mit einem hydraulischen Spannfutter.
Lager mit leichter Drehbewegung auf die Flanschwelle
pressen (Bild 20), oder umgekehrt Flanschwelle mit leichter
Drehbewegung in Lager pressen
— Dazu ist eine Axialkraft von 200 N bis 1000 N notwendig.
Die Héhe der Axialkraft hangt von der Rundheit des
Lagers ab.
— Die Drehbewegung kann frei gewahlit werden.
Sie sollte ca. 70 min~! betragen und darf wahrend der
Montage nicht unterbrochen werden.

NAIRIATAY,

Spannbacken

oo

134 203

Bild 19 - Polygonlager ,rund“ verformen

|

Flanschwelle

7 %

LS LL LS L LI ALL /L

134

Bild 20 - Lager mit Drehbewegung auf der Welle montieren
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Um beim Ausbau/anschlieBendem Wiedereinbau
Schaden/Probleme zu vermeiden, Polygonlager mit einem
Drahtring auf der Welle sichern (Bild 21).

Lager/Flanschwelle in den Differentialkorb pressen (Bild 22)
— die notwendige axiale Belastung zum Einpressen betragt
etwa 400 N. Sie hangt ab von der radialen Vorlast des

Polygonlagers.

Abhangig von der Bauart des Differentialgetriebes werden
die Flansch-, Halb- oder Antriebswellen haufig erst an der
Kfz-Montagelinie in den Differentialkorb eingefthrt.

Flr dieses Montageverfahren ist eine geringere Gehause-
Uberdeckung glinstiger.

Drahtring

134 205

Bild 21 - Sicherung des Polygonlagers auf Flanschwelle

Fertigmontage

B
foerentagehause%

Bild 22 - Flanschwelle in den Differentialkorb pressen
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Prufspezifikationen und
Versuchsparameter

Priifspezifikationen
Als Prufspezifikationen sind vorgesehen
(Bild 23, Bild 24 und Tabelle 2):
Prifung der Lebensdauer —
Rafftest auf INA-RH-Prifstand und INA-Getriebepriifstand
Prafung des Verhaltens bei abnormen Betriebsbedingungen
(Missbrauchstest) —
INA-Getriebeprifstand
Prafung der Drehzahlstabilitat —
Kunden-Rollenprtfstand
weitere PrUfstand- und Kfz-Dauerlauftests auf INA- und
Kunden-Priufstdnden und in Kunden-Fahrzeugen.
Die Prufspezifikationen werden gemeinsam mit den Kunden
erarbeitet.

Aufnahme —_

Priflager — |

===

, _— Stutze

| _— Axiallager

| —— Dichtung

=1

Antriebs- und

BelastungsriemN

| Distanzhiilse

180 525

Bild 23 - RH-Prifstand
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Versuchsparameter
Die Prifstandbedingungen sind abhéngig von der

erforderlichen Dampfung, also der erforderlichen Lagersteifig-

keit. Tabelle 2 gibt Anhaltswerte der Prifbedingungen far
normale/steifere Lager.

Tabelle 2 - Priifstandbedingungen flir Polygonlager

Versuchsbedingungen INA-RH-Prifstand Kunden-
und Testart Getriebe-
Prufstand
Rafftest Lh-Test
relative Lagerdrehzahl | min~"| 500/1000 ca. 10
Radiallast N 500 - 2000 Last
+1/3 Last
radiale Lastfrequenz  |s™! |- 5-251
axiale Bewegung mm | Eigenbewegung durch +0,5
Spiel ca. 0,2
axiale Hubfrequenz s - 05-1,5
Laufzeit h 4 8 16 50 - 300
Uberrollungen/ 108 | 250 [500 {1000 [2000 |-
Umdrehungen
Temperatur °C >+80 +90

1) Werte nach Kundenspezifikation bzw. den Resultaten

(Messergebnissen) aus Kundentests.

V A Priflager
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Bild 24 - Getriebeprifstand
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Referenzliste
vorhandener Muster/Neuentwicklungen

Referenzliste vorhandener Muster/Neuentwicklungen

Serien-Polygonlager, bemusterte Lager und Neuentwicklungen
sind in der Referenzliste dargestellt (Tabelle 3, Bild 25).

Tabelle 3 - Referenzliste

Bezeichnung Abmessung Muster | Neuteil
d D B
HKP F-225916 2595 31,56 |14 (] -
HKP F-225916.1 2595 31,5 |19 (] -
HKP F-225916.2 25,95 |32 14 [ J -
HKP F-230365 27 33 18 - o
HKP F-232412.1 28,45 |35 15,4 Serie
HKP F-229962.1 28,45 |35 28 Serie
HKP F-227595 28,95 (355 15 [ J -
HKP F-227593 29 36 15 - [ J
HKP F-223869 31,29 |38 15 Serie
HKP F-223869.3 31,29 |38 42 (] -
HKP F-223869.2 31,79 |38 40,7 | @ -
HKP F-230358 33,29 |40 20,35 |- [ ]
HKP F-230358.1 33,29 |40 40,7 |- o
HKP F-229247 40 52 19 [ J -

Bild 25 - Hauptabmessungen
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