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Entwicklung einer Priifmethode zur Bestimmung der
Zeitschwellfestigkeit von Kunststoffzahnradern mittels

Pulsatorversuchen

Festigkeitswerte zur Zahnful3- und Zahnflankentragfahigkeit von Zahnradern werden in der
Regel anhand experimenteller Lebensdauerversuche ermittelt. Wahrend die
Zahnflankentragfahigkeit im Laufversuch untersucht werden kann, ist eine Untersuchung der
ZahnfuBtragfahigkeit grundséatzlich sowohl im Lauf- als auch
im Pulsatorprifstand mdglich. Der Pulsatorversuch stellt
dabei aufgrund verschiedener Vorteile das insgesamt
wirtschaftlichere  Prufverfahren dar. Versuche zur
ZahnfuBtragfahigkeit von Kunststoffzahnradern finden
jedoch bislang Uberwiegend in Laufversuchen statt.
Ursache hierflr ist in erster Linie das im Vergleich zu Stahl
komplexe Materialverhalten von Kunststoff, wie z. B. die ’

i

Eigenerwarmung unter Last (siehe Bild 1). Die Eignung des
Pulsatorversuchs zur Untersuchung der . g
Z.ahnfurstragféhig.keit ist ft'jl_r_ Kunststoffzahnréder da.her noch Bild 1: Anstieg der Zahn-
nicht  vollstandig gekulart. Um die ) Vorteile des temperatur infolge dynamischer
Pulsatorversuchs auch fur Kunststoffzahnrader nutzbar zu  gganspruchung im Pulsator
machen, waren umfangreiche Untersuchungen zum
Betriebsverhalten von Kunststoffzahnradern im Pulsator erforderlich, die als Grundlage fur die
Ableitung einer Prifmethode dienen und zur schnellen, effizienten und kostenglnstigen
Ermittlung von Materialkennwerten bzw. der Zahnfuldtragfahigkeit thermoplastischer
Werkstoffe verwendet werden kénnen.
Im Rahmen des Forschungsvorhabens erfolgten sowohl theoretische als auch experimentelle
Untersuchungen, die zu einem tieferen Verstandnis des Materialverhaltens von
Kunststoffzahnradern beigetragen haben. Mit Hilfe der Finite-Elemente-Methode erfolgte
zunachst eine detaillierte  Betrachtung der Beanspruchungsverhaltnisse  von
Kunststoffzahnradern im Pulsator unter Berilicksichtigung der Zahnverformung, die infolge der
niedrigen Werkstoffsteifigkeit signifikant hoher ist als bei Stahlzahnradern. In experimentellen
Versuchen wurde des Weiteren die Zahnfulitragfahigkeit von Kunststoffzahnradern im
Pulsator umfassend
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Bild 2: Einfluss der Zahntemperatur auf die Lebensdauer im eine deutliche Abhangigkeit
Pulsator der Lebensdauer von der
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Zahntemperatur, was sich in einer parallelen Verschiebung der Wéhlerlinie aufert (siehe Bild
2). Eine direkte Gegenlberstellung der ermittelten Lebensdauer von Pulsator- und
Laufversuch unter vergleichbaren Versuchsbedingungen zeigt fir den Pulsator einen
insgesamt steileren Verlauf der Wohlerlinie, was besonders im Bereich hoher
Lastwechselzahlen zu einer niedrigeren bzw. Kkonservativeren Lebensdauer im
Pulsatorversuch fihren kann. Trotz der Unterschiede im Verlauf der Wohlerlinien erscheint der
Pulsatorversuch, bei entsprechender Versuchsdurchfihrung und -auswertung sich

grundsatzlich gut fur die Bestimmung der ZahnfulRtragfahigkeit von Kunststoffzahnradern zu
eignen.
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Die Industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF)

Die Industrielle Gemeinschaftsforschung (IGF) ist ein europaweit erfolgreiches, themenoffenes
und vorwettbewerbliches Forderprogramm des Bundesministeriums fur Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK), das kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) einen einfachen Zugang
zu praxisorientierter Forschung und zu aktuellen Forschungsergebnissen ermdéglicht. In der IGF
bestimmen Unternehmen bzw. Verbande, Forschungsvereinigungen und
Forschungseinrichtungen gemeinsam den Forschungsbedarf und die Forschungsthemen ihrer
Branche. Die Begleitung der Forschungsprojekte durch die Unternehmen garantiert die
Praxisnahe der Forschungsprojekte. Die Ergebnisse der IGF-Projekte sind 6ffentlich und stehen
allen interessierten Unternehmen zu gleichen Bedingungen zur Verfiigung. So starkt die IGF die
Wettbewerbsfahigkeit des Mittelstands in Deutschland und tragt damit mafRgeblich zu
Deutschlands Innovationssouveranitat bei.

Die FVA (Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V.) ist das weltweit erfolgreichste und
grofdte Forschungs- und Innovationsnetzwerk in der Antriebstechnik. Zusammen mit rund 200
Unternehmen und 100 Forschungsinstituten haben wir bisher weit tber 2.000 Projekte realisiert.
Die Antriebstechnik voranzubringen — das ist das Ziel der FVA. Dazu bringen wir Industrie und
Forschung zusammen. Dies zu moderieren, neues Wissen zu erforschen, Effizienz und
Erkenntnisse zu schaffen — das macht uns zum Innovationsférderer unsere Branche. Fur unsere

Mitglieder bedeutet das einen mehrfachen Return-on-Invest: Austausch und Kenntnistransfer.in
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der FVA-Community, Mitgestaltung an der Forschung, Teilhabe an neuestem Wissen,
Ausbildung von jungen Ingenieur*innen, passgenaue Weiterbildung, Reduzierung von F+E
Kosten. Das kommt unseren Mitgliedsunternehmen, dem Forschungsstandort Deutschland und
allen Beteiligten Menschen zu Gute. Denn unsere vorwettbewerbliche Gemeinschaftsforschung,
finanziert Uber die IGF und Eigenmittel ist etwas ganz Besonderes. Gemeinsam geht einfach
mehr. Daflir blindeln wir Ressourcen, auch finanzielle, moderieren Kommunikation und
Prozesse. Wir helfen, Ideen zu verwirklichen. Weitere Informationen unter www.fva-net.de.
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