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Reihenfolgeeffekte bei der Gribchen-Betriebsfestigkeit einsatzgeharteter Zahn-
rader

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit Einflissen, die durch bestimmte Reihenfolgen der
Lastaufbringung entstehen, auf die Griibchenlebensdauer bei einsatzgeharteten Verzahnun-
gen. Zur Erfassung der Einflisse wurden Hypothesen aufgestellt, deren Zutreffen in gezielten
Betriebsfestigkeitsversuchen mit synthetischen Lastkollektiven tberpruft wurden. Nach Még-
lichkeit kamen bei der Versuchsauswertung statistische Verfahren zur Anwendung, um die In-
terpretation der Ergebnisse nachvollziehbar zu machen.

In begleitenden Untersuchungen wurden Messungen zur Veranderung der Flankenoberflache
an mehrfach unterbrochenen Einstufenversuchen durchgefiihrt, um entscheiden zu kénnen,
welche Veranderung sich als Reihenfolgeeffekt auf die Lebensdauer auswirkt oder auswirken
kann. Eine Erweiterung des Konformitéatsbegriffs von Gnilke ermdglicht eine derartige Beurtei-
lung auch dann, wenn der Einflu der Veranderung auf die Lebensdauer unbekannt ist: Eine
Veranderung kann sich nur dann als Reihenfolgeeffekt auswirken, wenn sie nicht gleichartig
(konform) fuir verschiedene Lasten tber der rechnerischen Schadigung verlauft.

Fir die Lebensdaueruntersuchungen wurde ein Lastkollektivprifstand &hnlich dem von Schal-
ler [47] konzipierten neu aufgebaut. Die Software zur Steuerung, Regelung und Mel3werterfas-
sung wurde neu erstellt, so da3 es mdglich war, mit dem Prifstand Zufallslastenversuche als
Blockprogrammversuche mit sehr kurzer Blockdauer und einer sehr gro3en Anzahl von Last-
blécken innerhalb eines Programmdurchlaufs zu fahren.

Die Ergebnisse der eigenen Betriebsfestigkeitsversuche sind:

Insgesamt ergaben sich in den Versuchen Schadigungssummen nach Miner-original zwischen
Dwm.o = 0,5 und Du, = 2,0 bei Rechnung gegen eine Waohlerlinie mit 50% Ausfallwahrscheinlich-
keit. Die niedrigsten Schadigungssummen wurden dabei erreicht von Lastkollektiven mit gro-
Ren Lastanteilen unterhalb der Einstufendauerfestigkeit.

Besondere Reihenfolgen im Zeitfestigkeitsgebiet haben sich in allen bisher durchgefiihrten
Versuchen ausschliel3lich in Richtung einer Lebensdauerverlangerung bis ca. zum Faktor 1,5
gegenlber der Minerregel ausgewirkt. Fir die Lebensdauerberechnung mufd die Belastungs-
reihenfolge fir Lasten im Zeitfestigkeitsgebiet daher nicht berticksichtigt werden.

Besonders haufige Anderungen des Lastniveaus haben in Zufallslastenversuchen keine
verkirzten Lebensdauern gegeniber Blockprogrammversuchen ergeben. Es a3t sich zeigen,
daRR sich bei haufigem Wechsel des Lastniveaus ein lebensdauerverlangernder Effekt der
thermischen Tragheit einstellt.
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