Lehrstuhl fiir Maschinenelemente
Forschungsstelle fiir Zahnrader und Getriebebau
Prof. Dr.-Ing. K. Stahl

Kurzfassung Dissertation von Ludwig Schlenk, 1995

Untersuchungen zur Frel3tragfahigkeit von Grof3zahnréadern

In dieser Arbeit wurden die Einfliisse verschiedener Betriebs- und Geometrieparameter, insbe-
sondere der BaugrofRe, auf die FreRtragfahigkeit bei einsatzgeharteten und zahnflankenge-
schliffenen Grol3zahnradern untersucht. Unter systematischer Variation der mafl3geblichen Ein-
fluRgrélRen wurden Frel3versu-che auf verschiedenen Zahnradverspannungsprifstanden mit
den Achsabstanden a = 91,5 mm und 140 mm, hauptséchlich aber bei a = 200 mm durchge-
fuhrt.

Dazu wurde ein Grol3getriebeprifstand, Achsabstand a = 200 mm, mit mechanischem Leis-
tungskreislauf und hydraulischer Verspanneinrichtung aufgebaut. Der Priufstand ermdglicht die
Verspannung wahrend des Laufs und eine stufenlose Wahl der Antriebsdrehzahl bis zur maxi-
malen Umfangsgeschwindigkeit von v, «» 46 m/s. Geeignete Prifverzahnungen mit den Mo-
dulwerten m = 8 mm, 10 mm und 12 mm wurden neu ausgelegt. Als Priiféle kamen mehrere
mineral6lbasische Getriebedle und ein Polyglykol zum Einsatz.

In Basisuntersuchungen wurde das FrefRlast-Geschwindigkeitsverhalten der Standardverzah-
nung mit Modul m = 12 mm bei Schmierung mit einem EP-legierten Industriegetriebedl in ei-
nem Geschwindigkeitsbereich von v, = 4 -46 m/s ermittelt. Die PreR3last-Geschwindigkeitskurve
zeigt die charakteristische "Badewannenform" mit einem zunachst abfallenden und bei hohen
Geschwindigkeiten wieder ansteigenden Tragfahigkeitsast.

Zum EinfluR des Moduls auf die Fref3tragfahigkeit wurde die Standardverzahnung mit geomet-
risch &hnlichen Prifverzahnungen mit kleinerem Modul (m = 8 mm und 10 mm) aber gleichem
Achsabstand verglichen. Erwartungsgemal konnte mit abnehmendem Modul ein Anstieg der
FreRtragfahigkeit beobachtet werden, zumindest im abfallenden Ast der Frel3last-
Geschwindigkeitskurve.

Die Versuchsergebnisse zum Einflul3 der Rauheitsstruktur an Grofl3zahnradern haben gezeigt,
dal die Freflast mit zunehmender Oberflachenrauheit der Zahnflanke degressiv absinkt. Ein
Verkupfern der Zahnflanken bewirkt bei stufenweiser Laststeigerung eine Tragfahigkeitserho-
hung um ca. 25%. Bei Abwandlung der standardméRigen Versuchsdurchfiihrung mit direkter
Belastung des Zahnradpaares im Sprungtest, kann bei der unbeschichteten Variante nur ca.
das halbe Drehmoment schadensfrei Ubertragen werden, wahrend die verkupferten Ritzel in
etwa die gleiche Frelilast erreichen wie gut eingelaufene Stahlréader. Der starke Einfluld des
Einlaufzustandes und die ausgepragte FreRgefahrdung nicht eingelaufener, unbeschichteter
Zahnrader bestatigen sich. Das Verkupfern der Zahnflanken erweist sich als wirksame Einlauf-
hilfe.

Die gefundenen Erkenntnisse finden Eingang in ein neues Rechenverfahren, die Temperatur-
Zeit-Methode (TZM). Dies ist ein drtliches Verfahren zur Berechnung der FreR3tragfahigkeit, das
auf der Kontaktzeit-Methode aufbaut. Eine wesentliche Neuerung besteht in der Einfiihrung
einer variablen Grenztemperatur fur EP-legierte Ole. Der auf empirischnem Wege ermittelte
Temperaturfaktor beriicksichtigt die Abh&ngigkeit der Grenztemperatur von Baugrdof3e und
Oltemperatur. und damit implizit von der Zahnraderwarmung. Die TZM erfaf3t die in dieser Ar-
beit vorgestellten Ergebnisse zur Frel3tragféhigkeit gut.
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