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Losradlagerung
Funktion
 Losradlagerungen ermöglichen kleinste Getriebeabmessungen mit kurzen Schaltwegen. Konstruktionsbedingt sind in diesen Getrieben alle Zahnräder in permanenten Eingriff. 
 Wird eine Schaltstufe gewählt, so verbindet die Kupplung das entsprechende Zahnrad kraftschlüssig mit der Welle. Alle anderen Zahnräder drehen sich mit unterschiedlicher Drehzahl lose auf der Welle. 
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Kinematik und Kräfte
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Lagerung 
Aufnahme der resultierenden Radialkräfte

 Losräder werden in modernen Fahrzeuggetrieben auf Nadellagern gelagert. Diese zeichnen sich durch eine sehr niedrigen Bauhöhe, geringer Stoßempfindlichkeit und hohe Belastbarkeit (Linienlast) aus. Oft laufen die ein- oder zweireihigen Nadelkränze  direkt auf der Welle bzw. im Zahnrad und sparen somit den Raum von Außen- und Innenring (Laufflächenhärte 58..65 HRC, Oberflächengüte Ra < 0,2, entsprechende Genauigkeit). 

 Zur Losradlagerung können auch vollrollige Nadellager eingesetzt werden. Bei dieser Bauform wird auf den Lagerkäfig verzichtet. Durch die größeren Auflagefläche (mehr Rollkörper) können diese Lager noch höher Belastet werden. Vollrollige Lager haben einen höheren Rollwiderstand und sind nicht für hohe Drehzahlen geeignet. 
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geschalteter Zustand

Beim geschalteten Zahnrad (also Last hoch und kein Drehzahlunterschied) können Schwingungen und Belastung die Wälzkörper und Laufflächen beschädigen.
ungeschalteter Zustand

Im lastfreien Zustand gefährdet der Drehzahlunterschied die Lager. Durch die geringe Last können die Wälzlager aufschwimmen, wodurch Schlupf entsteht der zu frühzeitigen Verschleiß und Grauflecken führen kann. Aus diesem Grund ist auch ein überdimensionieren der Lager zu vermeiden.

Empfohlene Richtwerte für P/C









(P: dynamisch äquivalente Belastung, C: dynamische Tragzahl)

Kugellager 

0,01


Rollenlager

0,02


vollrollige Lager 
0,04 
kritische Belastungen treten bei über 75% der angegebenen Drehzahl (Lagerkatalog) auf. 
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Aufnahme der Axialkräfte
ungeschalteter Zustand

 Bei schrägverzahnten Zahnrädern treten im Betrieb hohe Axialkräfte auf. Läuft ein Losrad aber nur unbelastet auf der Welle, so sind diese Kräfte relativ gering und werden durch eine Gleitlagerung aufgenommen.
geschalteter Zustand 
In dieser Schaltstellung werden die nun hohen Axialkräfte über die stillstehenden Gleitflächen in die Welle eingeleitet. Es tritt keine Reibung mehr auf. Die zulässige Flächenpressung darf nicht überschritten werden.
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Losradspiel

Bei der Konstruktion ist darauf zu achten, dass ein axiales Lagerspiel des Losrades vorhanden ist. 

Außerdem sollte die Axialkraft von einer möglichst starren Auflage aufgenommen werden. Die Richtung der Axialkraft kann über die Schrägungsrichtung der Zähne bestimmt werden. 
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Bsp.: Berechnung der Differenzdrehzahl

Gewählter Nadelkranz: K60x65x30

Grenzdrehzahl: nGrenz     8000 1/min



Ges: nkrit; ndiff



Lös:



nkrit =ndiffmax= 75% von nGrenz = 6000 1/min

i2=1/2
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