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EinfluR von Verzahnungsgeometrie und Betriebsbedingungen auf die Grauf-
leckentragfahigkeit von Zahnradgetrieben

Es wird ein erweitertes Berechnungsverfahren fur die Graufleckentragfahigkeit einer Stirnrad-
stufe im Praxisgetriebe vorgestellt, das auch die Verzahnungsgeometrie und die BaugréiRe
bertcksichtigt. Das Berechnungsverfahren stiitzt sich auf umfangreiche Versuchsreihen zur
Untersuchung dieser Einflisse und auf das bisherige Wissen ab. Die Versuche umfassen Ge-
rad- und Schragverzahnungen, ohne und mit Profilkorrektur. Der Achsabstand wurde im Be-
reich von 70...200 mm variiert. Die Umfangsgeschwindigkeit liegt bei 5...32 m/s, die Schmier-
stoffviskositat im Bereich von ISO VG 32...460. Das bisherige Wissen zum Einflu3 von Zahn-
flankenrauheit, Schmierstoffviskositat, Temperatur und Umfangsgeschwindigkeit wird durch
diese Versuche bestatigt und fur das erweiterte Berechnungsverfahren tibernommen:

e EinfluR der Zahnflankenoberflache:

Hohere Zahnflankenrauheit fuhrt bei nahezu allen Betriebsbedingungen zu starkerer Grauf-
leckenbildung.

e EinfluR des Schmierstoffes:

Grunddl und Additivierung haben einen EinfluR auf die Graufleckentragfahigkeit. Diese Einflis-
se kdnnen nur experimentell ermittelt werden, hierzu dient der FVA-Graufleckentest. Da das
Verhalten der Additive temperaturabhangig ist, sollte die Testtemperatur der Anwendungstem-
peratur angenahert werden.

e EinflulR der Zahnform:

Eine lange Ful3eingriffsstrecke ist, wegen der damit verbundenen groR3en Betrage des negati-
ven spezifischen Gleitens, ungunstig fur die Graufleckentragfahigkeit. Durch positive Profilver-
schiebung IRt sich die FuBeingriffsstrecke verkirzen, der Krimmungsradius der Flanke ver-
groRert sich, was die Hertzsche Pressung reduziert und somit die Graufleckentragféhigkeit
steigert.

e EinfluR von Profilkorrekturen:

Eine Profilkorrektur wirkt sich nur dann gunstig auf die Graufleckentragfahigkeit der Verzah-
nung aus, wenn es gelingt, die unvermeidliche Pressungserhdhung in einen Bereich der Flanke
zu legen, der in Bezug auf Graufleckigkeit wenig gefahrdet ist

e Einflul des Schragungswinkels:

Die fur Geradverzahnungen festgestellten Einflisse von Profilverschiebung (spezifischem Glei-
ten) und Hertzscher Pressung gelten auch fur Schragverzahnungen. Im Hinblick auf Grauf-
leckenbildung verhalten sich auch Schragverzahnungen entsprechend der ortlich vorliegenden
Schmierungsbedingungen, die deshalb tber dem Eingriffsfeld erfal3t werden mussen.

e EinfluR des Moduls bei konstantem Achsabstand:

Eine Verkleinerung des Moduls durch Erhohung der Zahnezahl bei gleichem Grundkreis-
durchmesser und gleicher Profiliberdeckung erhdht die Graufleckentragfahigkeit.

e EinflulR von Modul und Achsabstand:
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Mit zunehmender Baugrof3e kdnnen im Bereich der untersuchten Achsabstédnde bis 200 mm
bei konstanter Drehzahl hinsichtlich Graufleckentragfahigkeit hohere Hertzsche Pressungen
zugelassen werden

e Einflul der Schmierungsart:

Es zeigt sich ein Tragfahigkeitsgewinn bei Tauchschmierung gegentiber Einspritzschmierung,
der durch eine bessere Kiihlung des Zahnrades bei Tauchschmierung erklarbar ist.

¢ Einflul der Belastungsart:

Lastkollektivversuche zeigen das gleiche Schadensbild Graufleckigkeit wie Stufenversuche
oder Versuche mit konstanter Belastung



