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54] ANORDNUNG ZUR INDIREKTEN VERDREHSPIELBESTIMMUNG AN RAEDERGETRIEBEN

57) Die Erfindung beinhaltet eine Anordnung zur indirekten Verdrehspielbestimmung an
Yadergetrieben bei fortlaufender quasistatischer MeBwertaufnahme. Diese Anordnung soll
runachst hauptsachlich flir die Technische Diagnostik an der Baugruppe Portalgetriebe
andtechnischer GroBmaschinen angewendet werden. Die Erfindung bezweckt eine schnelle
\ufnahme des VerschleiRzustandes von Radergetrieben unter Verwendung des
diagnoseparameters ,Verdrehspiel”. Die Anordnung beruht auf einer direkten Kopplung von
rwei Potentiometern an die Wellen des Getriebes, die eine drehwinkeiproportionale
Spannungsabgabe gewdhrleisten. Durch entsprechende elektrische Schaltung wird eine der
drehwinkeliibertragungsabweichung infolge Verdrehspiel analoge Spannung aufgezeichnet.
Durch rechts- und linkslaufige Drehung der Getriebewellen ergeben sich zwei Drehfehlerkurven.
Aus der Differenz beider Kurven 148t sich das Verdrehspiel zu jeder Stellung der Paarungselemente
des Getriebes bestimmen. Um mechanische Ubersetzungsfehler zu vermeiden, wird die
Ubersetzung des Getriebes durch entsprechende Wahl der Speisespannungen der Potentiometer
bei Einsatz von zwei Stromversorgungsgeraten ausgeglichen. Fig. 1
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- Anordnung zur indirekten Verdrehspielbestimmung an Raderge-
- trieben

Anwendungseebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur indirekten Bestim-
| mung des VerschleiBzustendes an Ridergetrieben mit Hilfe des
Diagnoseparemeters "Verdrehsplél", Diese Anordnung soll
hauptsédchlich in der Technischen Disgnostik angewendet werden,
Die Erfindung wurde zundchst vorzugsweise fiir die Bestimmung
des VerschleiBzustendes der Baugruppe Portalgetriebe landtech-
nischer Grofimaschinen entwickelt, '

Charalkteristik der bekemnten technischen Losunpen

Es ist bekannt, daf das Verdrehspicl als Diagnoseparameter zur
Kennzeichnung des VerschleiBzustandes von Rédergetriebén de~
montagelos nur auf dem indirekten Wege gemessen werden kann,.

Bisherige Lidsungen beinhalten eine mechanlsche Messung des Ver-
drehspiels bei Festbremsung einer Welle des zu untersuchenden
Getriebes und Verdrehen der Gegenwelle in links—- und rechis-
ldufiger Richtung mit konstantem Drehmoment. Das Verdrehspiel
wird iiber einen Hebelarm en einer MeBuhr bzw, MefSskala abgele-
sen. Diese Methoden sind sehr arbeitsintensiv. Es kinnen nur
einzelne Verdrehspielwerte entsprechend der Anzahl der einzel-
nen Messungen ermittelt werden, Die gemessenen Werte sind
nicht in jedem Falle représentativ fiir den Zustand des Getrie-
bes. ‘ ‘
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Bs ist weiterhin fiir die Zustandsermittlung von Prézisionsge-
trieben der Feingerstetechnik eine MeBeinrichtung bekannt, die
auf der Grundlage von Inkrementalen Drehwinkelgebern dem Dreh-
winkel der Getriebewellen analog fotoelektrische Impulse lie=-
fert /Sang, L., Dissertation (1979) TU Dresden/, Durch Frequen:
normierung, Auszghlung der Impulse und anschliefender Digital/
Analog=-Wandlung wird eine der Drehwinkeliibertragungsabweiching
analoge Spannungskurve aufgezeichnet, Dieses MeBSprinzip ermég-
licht eine fortlaufende Aufnahme des Verdrehspiels. Der auRer-
ordentlich komplizierte Aufbau der MeBeinrichtung und die Not=
wendigkeit einer aufwendigen Auswertelektronik macht diese MeR-
anordnung fiir die Technische Diagnostik bei der Zustandsermiti-.
lung einfacher Rédergetriebe ungeeignet,

Ziel der Erfindung

Mit der Erfindung wird eine fortlaufende Aufnahme des Verdreh-
spiels als Zustandsparameter einfacher Radergetriebe bezweckt,
Die Anordnung muf eine schnelle und einfache Moglichkeit der
MeBwertaufnahme fiir Diasgnosezwecke bieten, Das MeRergebnis sol.
mit geringer MeSunsicherheit behaftet sein, Die Anordnung soll
aus Gerdteeinheiten bestehen, die fir die Messung und Verarbei:
tung anderer GroBen elngesetzt werden

Darlegung des Wesens der Erfindung

Auf Grund der mangelnden Aussagekraft iiber den Zustand von Rd-
dergetrieben und des hohen Arbeitsaufwandes bei mechanischen
VerdrehspielmeBeinrichtungen und des hohen gerdtetechnischen
Aufwandes bei elektrischer MeBwertaufnahme mittels Inkremen?a—
ler Drehwinkelgeber macht sich eine einfache MeBanordnung vor-
handener Gerdtesysteme, die eine fortlaufende Aufnahme des Ver
drehspiels ermglichen, erforderlich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung
zu schaffen, mit der es mdglich ist, fiir beliebige Rédergetrie
be (vorzugsweise einstufige) den Verschleifzustend mit Hilfe
des Diagnoseparameters "Verdrehspiel ™ unter Verwendung eines
universellen Gerdtesystems zu ermitteln. Zu jeder beliebigen
Stellung der Paarungselemente des Getriebes soll das Verdreh-
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ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, dag eine Un-
wandlung der zu messenden GréBe (Drehwinkel) in eine analoge
elektrische GriBe (Spannung) herbeigefiinrt wird. Dazu finden

" en sich bekannte Bingpotentiometer mit einem definierten rela-
tiv groBen Drehwinkelbereich (eca 3600°) Verwendung,

Die Anordnung hat folgenden Aufbau:

An den Wellen eines Riédergetriebes sind zwei Potentiometer di-
rekt gekoppelt, Uber einen Antrieb wird am Rédergetriebe ein
Drehmoment eingeleitet. Am Antrieb wird das Getriebe anpe~
bremst, um ein Anliegen der Zahnflanken zu gewdhrleisten, An
den Potentiometern werden durch die Stromversorgungsgeriite
unterschiedliche Spannungen angelegt, Durch Zusammenschaltung
der Potentiometer wird auf einen x~y~Schreiber das Spannungs-
potentional zwischen beiden Potentiometern aufgezeichnet, Zur
x-Auslenkung des x-y-Schreibers wird ein weiteres Potentiome-
ter an eine der Getriebewellen gekoppelt, |

Bel Anlegen von bestimmten Eingangsspannungen des Potentiome-—
ters erfolgt bei fortlaufender Drehung der Getriebewellen ei-
ne zum Drehwinkel amaloge Spannungsabgabe der Potentiometer
von Null bis zum Wert der Eingangsspannung. Un das Uberset—
zungsverhdltnis des zu untersuchenden Getriebes auszugleichen,
werden entsprechend des Ubersetzungsverhdltnisses i die f&in-
gangsspannungen UE der Potentiometer gewdhlt, d.h.

%2
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Dadurch wird gewdhrleistet, daB bei drehfehlerfreier Bewegungs-
iibertragung zu jeder Stellung der Getriebeelemente die gleiche
Ausgangsspannung an beiden Potentiometern anliegt,

Durch Zusammenschaltung der Potentiometer kann das Spanmmungs-
potential zwischen beiden Potentiometern gemessen bzw, auf ei-
nen Schreiber aufgezeichnet werden, Bei drehfehlerfreier Be-
wegungsiiberiragung des Getriebes (ohne Verdrehspiel) ist die-
- ses Spannungspotential gleich Null, Treten Drehfehler auf, so
wird eine der Drehwinkeliibertragungsabweichung proportionale
Spannung abgeben, Bei links- und rechtsliufiger Drehung der
Getriebewellen kinnen so zwel Drehfelderkurven auf einem

e
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xly-Schreiber aufgezeichnet werden, Die Differenz beider Dreh-
fehlerkurven léBt auf das zu jeder Stellung der Pasrungsele-
mente vorhandene Verdrehspiel schlieBen,

Durch die indirekte Kopplung von Getriebe- und Potentiometer- -
wellen werden mechanische Ubertragungsfehler, bedingt durch
Uberse tzungsschwankungen durch Exzentrizitét, Spiele und
BElastizitdt von Zugmittelgetrieben, vermieden. Dadurch 14Rt
sich die MeBunsicherheit gering halten,

Die erfindungsgeméfe Anordnung fiihrt zu einer Verbesserung
der Aussagemoglichkeiten iiber den VerschleiBzustand einfacher
Radergetriebe gegeniiber mechanischen MeBeinrichtungen, da

alle Verdrehspiele bei fortlaufender Drehung des Getriebes
erfaBt werden, Gegenilber der elektrischen MeBwertaufnahme
mittels Inkrementaler Drehwinkelgeber fiihrt die erfindungsge-
mafe Anordnung zu einer Minderung des gerate- und verfahrens-
technischen Aufwandes,

AﬁsfﬁhrungsbeiSpiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel
ngher erlédutert werden. Es zeigens

¥ig. 1 : Schematischer Aufbau der Anordnung

Fig. 2 : Schaltplan der Potentiometer

Fig. 3 ¢ Aufgenommene Drehfehlerkurven (schematisch)

Uber nicht nsher dargestellte Zentrierspritzen werden zwei
Potentiometer 6,7 direkt reibschliissig mit den Wellen 2,3

des Getriebes 1 verbunden, Die Potentiometer 6 und 7 sind
nach dem in Fig, 2 dargestellten Schaltplan zusemmengeschaltet.
Entsprechend dem Ubersetzungsverhéltnis 1 des zu untersuchen-
den Getriebes liegen folgende Spannungen an: Ugs = 1 Upq mit
i= ;f—— » Das Spannungspotential wird zwischen den Abgrei-
fern der Potentiometer 6,7 entnommen und einem x~y-Schreiber
10 zugefilhrt und von ihm aufgezeichnet, Die aufgezeichneten ‘
Spannungsverliufe entsprechen den Drehfelderkurven bei linkse
und rechtslaufiger Drehung der Getriebewellen?,3s Das Verdreh=
splel wird aus der Differenz der Drehfelderkurven ermittelt
(Figs 3)e Um zu gewidhrleisten, daB die Zehnflanken der Zahne
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bel rechts- und linksléufiger Drehung an beiden Seiten anlie-
gen, muBl die Antriebswelle 3 des getriebenen Zahnrades unter .
Last stehen, d.hs angebremst werden,
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Erfindungsanspriche

1, Anordnung zur indirekten Verdrehspielbestimmhng an’ Réder-
getricben mittels mechanischer Winkelmessung und Festbren-
sung der Antriebswelle bzw. elektrischer Winkelmessung mit-
tels digitalen Drehwinkelgebern und dazugehdriger Auswerte-
elektronik, dadurch gekennzeichnet, daf an den Wellen.
(2,3) eines Rédergetriebes (1) zwei Potentiometer 6,7)
direkt gekoppelt sind, dal zum gwecke des Ausgleiches der
Ubersetzung des Getriebes (1) an den Potentiometern (6,7)

" Stromversorgungsgerdte (8,9) unterschiedlicher Spannungen
angelegt sind und dal zum Zwecke der Aufzeichnung des

" gpannungspotentials zwischen den Potentiometern (6,7) ein

an sich bekannter x~y-Schreiber (10) vorgesehen und zum

wecke der Auslenkung des x-y-Schreibers (10) ein Poten=

tiometer (11) an einer der Wellen (2,3) des Getriebes (1)

gekoppelt iste ‘

2. Anordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzelchnet, dafl die
Potentiometer (6,7) bei unterschiedlicher Speisespannung
so zusammengeschaltet sind, daB die Potentialdifferenz an
" den Abgreifern gemessen wird.
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