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Griubchentragfahigkeit einsatzgeharteter Gerad- und Schragverzahnungen unter
besonderer Berticksichtigung der Pressungsverteilung

Gegenstand der Arbeit ist die theoretische und experimentelle Untersuchung der Griibchen-
tragfahigkeit einsatzgeharteter Schragzahnstirnrader.

Im Rahmen einer theoretischen Studie werden die besonderen Eigenschaften der Schragver-
zahnung insbesondere im Hinblick auf das Eingriffs- und Beanspruchungsverhalten syste-
matisch analysiert. Dazu wird der Einflul3 einzelner Parameter der Haupt- und Feingeometrie
auf die sich einstellende Pressungsverteilung dargestellt.

Parallel zu den theoretischen Untersuchungen wird die Griibchentragfahigkeit einsatzgehérte-
ter Gerad- und Schragverzahnungen in Laufprifstanden experimentell ermittelt. Das experi-
mentelle Untersuchungsprogramm umfaf3t Versuche zur Ermittlung des Einflusses von Schré-
gungswinkel, Zahnbreite, Sprungiiberdeckung, Profilkorrektur und Achsabstand. Fir Versuche
mit groRer Sprungiiberdeckung (¥ 1 wird eine Sonderverzahnung eingesetzt. Die Zahnrader
der insgesamt zwolf Versuchsvarianten werden an der FZG ausgelegt und am WZL gefertigt.
Die Grubchentragfahigkeitsversuche werden an den Instituten parallel durchgefuhrt. Die Ver-
suchsergebnisse werden in Waohlerlinien dargestellt und im Bereich der Dauerfestigkeit statis-
tisch in das dauerfest ertragbare Drehmoment am Ritzel umgewertet.

Die experimentell ermittelte dauerfest ertragbare Belastung an den Schragverzahnungen liegt
in der gleichen GroRenordnung wie an der geradverzahnten Referenzvariante. Dieses dauer-
fest ertragbare Drehmoment wird nach dem Rechenverfahren der DIN 3990 T2 in die dauerfest
ertragbare Flankenpressung umgewertet. Die so experimentell ermittelte dauerfest ertragbare
Flankenpressung nach DIN 3990 ist an den schragverzahnten Prifradvarianten durchweg ge-
ringer als an der geradverzahnten Referenzvariante. Dies bestatigt neuere experimentelle Un-
tersuchungen zur Gribchentragfahigkeit einsatzgeharteter Schragverzahnungen.

Zur besseren Beriicksichtigung der besonderen Beanspruchungsverhdaltnisse von Schragver-
zahnungen wird ein erweitertes Berechnungsverfahren zur Gribchentragfahigkeit einsatzge-
harteter AuRenverzahnungen entwickelt. Darin wird die Pressungsverteilung auf der Zahnflan-
ke, die mit einem topologischen Berechnungsverfahren wie z. B. RIKOR ermittelt werden kann,
bezlglich der gribchenrelevanten Beanspruchung bewertet. Entsprechend den experimentel-
len Beobachtungen wird die maximale o6rtliche Pressung auf der Zahnflanke unterhalb des
Walzkreises als wesentliche EinfluRgréRe bezlglich der Flankenbeanspruchung betrachtet.
Daneben geht das Schadensrisiko der weniger beanspruchten Flankenbereiche in die Grib-
chentragfahigkeitsberechnung ein. Dartber hinaus wird der schadenswirksame statistische
Einflud der Zahnezahl mit einbezogen. Die besonderen Gleitverhaltnisse schragverzahnter
Stirnrader werden auf der Grundlage der Versuchsergebnisse berlcksichtigt.

Das neue Berechnungsverfahren wird unter besonderer Beachtung der Kompatibilitat in die
Berechnungsgleichungen der DIN 3990 T2 integriert. Damit wird erreicht, daf3 sowohl die Fes-
tigkeitswerte als auch die Gleichungen zur Berechnung der zulassigen Flankenpressung der
DIN 3990 T2 weiterhin verwendet werden kénnen. Gegeniber der bisherigen genormten Re-
chenmethode wird so der schadensrelevante Einflu® der Pressungsverteilung auf der Zahn-
flanke umfassend berticksichtigt.
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