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Einfluss von Querpressverbanden auf die ZahnfuBtragfahigkeit
auBenverzahnter Stirnradverzahnungen

Fur die Auslegung eines Zahnrads hin- Anderung der Zusétzliche statische
sichtlich Zahnfullbruch steht dem Kon- Verzahnungsgeometrie  Beanspruchung im Zahnfuf
strukteur mit dem Verfahren nach DIN
3990-3 bzw. ISO 6336-3 eine zuver-
lassige Methode zur Verfugung.
Ublicherweise ist fur die Beanspruchung
im Zahnfuld die ZahnfulRgeometrie und die
Belastung aus der Zahnkraft maf3geblich.
Erfordert die Konstruktion den Einsatz
von dinnwandigen, reibschlissig gefiig-
ten Zahnkranzen, kann sich eine Bean-
spruchungskomponente aus der Auf-
weitung des Zahnkranzes im Zahnfufy
Uberlagern. Zusatzliche Beanspruchun-
gen aus einer Zahnkranzaufweitung sind
in der Berechnungsvorschrift nach DIN
3990-3 bzw. ISO 6336-3 nicht vor-

gesehen und konnen damit zu einer Zuséfiliche Herausforderungen bei derAusIeéung

ungewoliten Unterdimensionierung der  gefiigter Stirnrader gegentiiber herkémmlichen
Verzahnung fuhren. Des Weiteren kann  Stirnradern

sich die Verzahnungsgeometrie durch die

Verformung des Zahnkranzes verandern und zu einer unguinstigen Lastverteilung oder einem
erhéhten dynamischen Anregungsverhalten fuhren.

Im Rahmen dieses Vorhabens wurden umfangreiche Untersuchungen an gefiigten Stirnradern
(m,=1,75 mm) in einem Schragungswinkelbereich von g = 0°...25° durchgeflhrt. Fir die im
Versuch dauerfest ertragbaren Belastungen wurde der Spannungszustand im Zahnfuld mittels
numerischer Verfahren ermittelt. Die beobachtete Tragfahigkeitsminderung durch eine
zusatzliche Spannungskomponente im Zahnful3 aufgrund einer Zahnkranzaufweitung kann
durch einen linearen Mittelspannungseinfluss beschrieben werden. Fir die untersuchte
Verzahnung (18CrNiMo7-6, reinigungsgestrahlt) wurde eine Mittelspannungsempfindlichkeit
von M, =~ 1,2 ermittelt. Mit dem beobachteten Mittelspannungseinfluss wurde ein Faktor Y;, in
das Berechnungsverfahren nach DIN 3990-3 bzw. ISO 6336-3 eingegliedert. Dieser
berlcksichtigt die Tragfahigkeitsminderung durch eine aufweitungsinduzierte Kranzspannung
im Zahnful® auf der Festigkeitsseite und ermdglicht eine zuverlassige Auslegung von gefiigten
Stirnradern. Flr eine optimale Ausnutzung des Tragfahigkeitspotenzials des Werkstoffs ist
eine dreidimensionale Betrachtung des Spannungszustands im Zahnful® zu empfehlen.

Im Rahmen von umfangreichen Vermessungen der Flankengeometrie an gefiigten Radern
konnte der Profilwinkel als maligebliche beeinflusste GréRe unter den Ublichen
Flankenabweichungen identifiziert werden. Mithilfe eines geometrischen Modells wurde eine
Berechnungsvorschrift abgeleitet, die eine Kompensation der im Flgeprozess auftretenden
Profilwinkel-Anderung erméglicht. Die Ergebnisse des Modells wurden an den Ergebnissen
der Flankenmessungen validiert.

Mit den im Vorhaben generierten Methoden zur Auslegung hinsichtlich Zahnfuldtragfahigkeit
und der Kompensation der Profilwinkeldnderung im Fligeprozess ist dem Konstrukteur eine
ganzheitliche Auslegung gefugter, auRenverzahnter Stirnrader unter optimaler Ausnutzung
des Tragfahigkeitspotenzials des Werkstoffs maglich.

©FVA www.fva-net.de 1/2



Forschungsbericht FVA 797 |, IGF-Nr. 19484-N

Autor: Christoph Leonhardt
TU Munchen Fakultat fur Maschinenwesen | Lehrstuhl far
Maschinenelemente Forschungsstelle fur Zahnrader und Getriebebau

Kontakt: Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. (FVA)
Florian Mazurek
T 069- 66 03- 18 72

Das IGF-Vorhaben IGF-Nr. 19484-N der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V.
(FVA) wurde liber die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert.

Gefordert durch:

N % Bundesministerium
r fiir Wirtschaft
) ; und Energie
Mitglied :

aufgrund eines Beschlusses
Hintergrundinformationen zur FVA des Deutschen Bundestages

Die FVA ist das weltweit flihrende Innovationsnetzwerk der Antriebstechnik. Die 170
laufenden Projekte der industriellen Gemeinschaftsforschung férdern die Innovationsfahigkeit
der Industrie im Bereich der Antriebstechnik und ist an den wissenschaftlichen
Forschungseinrichtungen ein wichtiger Beitrag zur Ausbildung von Jungingenieuren in und
fur die Branche. Die 207 Mitgliedsfirmen sind produzierende Unternehmen aus der
Antriebstechnikbranche. Zusammen mit den Gber 40 Forschungsinstituten bildet die FVA die
Basis fur das weltweit flihrende Netzwerk der Antriebstechnik.

Die FVA versteht sich als eine wichtige Plattform der Kommunikation und des
Wissenstransfers zwischen Wissenschaft und Industrie. Themenfelder sind die mechanische
und die elektrische bzw. mechatronische Antriebstechnik, sowohl von stationaren
industriellen Anlagen als auch von Fahrzeugen, mobilen Maschinen und Luftfahrzeugen. Die
Gemeinschaftsforschung hat zum Ziel, das technisches Know-how der Unternehmen und die
Qualitat ihrer Produkte zu verbessern und die Produktionskosten zu senken.
Informationsveranstaltungen, Seminare und Tagungen der Forschungsvereinigung bieten
den Unternehmen die Mdglichkeit, neueste Forschungsergebnisse anzuwenden und
Mitarbeiter entsprechend aus- und weiterzubilden.

Weitere Informationen unter www.fva-net.de.
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