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Einfluss der Baugro3e auf die Zahnful3tragfahigkeit einsatzgeharteter Stirnrader

Einsatzgehéartete Zahnrader sind im Getriebebau aufgrund ihrer hohen Tragfahigkeit Stand der
Technik. lhr Einsatzgebiet erstreckt sich tGber einen weiten Bereich unterschiedlicher Baugr6-
Ren:

o Im Automobilbau sind Baugrof3en mit einem Modul kleiner als 2 mm ablich.
o Industriegetriebe kbnnen Verzahnungen mit einem Modul gréRer als 20 mm aufweisen.

Aus der allgemeinen Festigkeitsrechnung ist eine Abnahme der Festigkeitswerte bei wachsen-
der Baugrolie bekannt. Die Auslegung der Zahnrader erfolgt in der Regel anhand genormter
Berechnungsmethoden, meist nach DIN 3990 Teil 3. Den Einfluss der Baugréf3e auf die Zahn-
fuldtragfahigkeit bertcksichtigt die DIN 3990 summativ durch einen GrolRenfaktor Yy.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, durch systematische Untersuchungen den Einfluss der Bau-
groRe sowohl auf die ZahnfulRbeanspruchung als auch auf die Festigkeitswerte im Zahnfuld zu
ermitteln. Die Charakterisierung der Baugréf3e erfolgt dabei durch den Modul m, und die Zahn-
breite b. Auch Unsicherheiten beztiglich des Einflusses des Verformungsgrades des Halbzeu-
ges der Zahnrader als Teil des technologischen GroReneinflusses auf die Festigkeitswerte gilt
es zu beseitigen.

Die Basis der theoretischen Untersuchungen bilden ebene und raumliche FEM-Berechnungen
der Zahnfu3beanspruchungen, die Anwendung des Konzept der értlichen Dauerfestigkeit nach
Velten und die Entwicklung eines bruchmechanisch iniziierten Konzeptes zur Berechnung der
dauerfest ertragbaren Zahnful3-Nennspannung. Die nach dem heutigen Stand der Technik un-
vermeidliche Randschichtschadigung (z.B. Randoxidation) wird im bruchmechanisch iniziierten
Konzept im Zusammenhang mit Eigenspannungs- und Lastspannungsverlaufen bewertet. Das
Konzept basiert auf etablierten bruchmechanischen Anséatzen und Festigkeitswerten.

Der Unterschied zwischen den Ergebnissen der ebenen und der réumlichen FEM-
Berechnungen kann durch den Einfluss der Zahnbreite b auf die Breitenverteilung der Zahn-
fuBbeanspruchung erklart werden. Die Ergebnisse der raumlichen FEM-Berechnung der Zahn-
fuBbeanspruchung weisen eine bessere Ubereinstimmung mit der Methode B der DIN 3990
und mit DMS-Messungen auf als die FEM-Berechnung fur ebenen Forménderungszustand. Im
Mittel aller untersuchten Varianten liefert das bruchmechanisch iniziierte Konzept im Vergleich
zu dem Konzept nach Velten geringere Unterschiede zwischen den errechneten und experi-
mentell bestimmten Dauerfestigkeitswerten.

Im Rahmen des experimentellen Teils der Arbeit wurden in Pulsatorversuchen an geradver-
zahnten Stirnrddern 68 Wohlerlinien mit unterschiedlichen Baugrof3en - charakterisiert durch
den Normalmodul m, (20; 16; 10; 5und 3 mm) und die Zahnbreite b (15; 30 und 60 mm) -,
Werkstoffen (Einsatzstdhle 16MnCr5; 17CrNiMo6 und 17NiCrMol14), Werkstoffchargen und
Warmebehandlungsvarianten (Variation der EHT; Einfach- und Direkthartung; Abschreckmedi-
um Ol und Gas) ermittelt.

Im Mittel aller untersuchten Werkstoffe entspricht die Abhangigkeit der dauerfest ertragbaren
Zahnfu3-Nennspannung vom Modul m, den Angaben der DIN 3990 fur den Grol3enfaktor Y.
Bei Varianten aus 16MnCr5 wurde jedoch im Vergleich zu den Angaben fur Yx und Varianten
aus 17CrNiMo6 und 17NiCrMo14 ein deutlich starkerer Abfall der Dauerfestigkeit festgestellt.
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