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FVA 758 lll, Gefordert durch die FVA sharing drive innovation

HiRa Grind Ill — Schleifbarkeit von Einsatzstahlen

Hochbelastete verzahnte Getriebebauteile werden fir die meisten Anwendungsfalle
einsatzgehartet, um eine der Belastung angepasste Festigkeit einzustellen. Die zurzeit
Ublichen Verfahren zur Durchfiihrung des Einsatzhartens sind die Gas- und Niederdruck-
aufkohlung in  Kombination mit OI- oder Gasabschreckung. Das Ergebnis der
Warmebehandlung bzw. das in der Randschicht erzeugte Gefilige bestimmt mafRgeblich die
erzielbaren Tragfahigkeitseigenschaften des Zahnrades.

Zur Nutzung dieser Potentiale im Getriebebau ist es jedoch essentiell, dass alle praxisiblichen
Gefligekompositionen schadigungsfrei und wirtschaftlich geschliffen werden kénnen. Das
Vorgangervorhaben FVA 758 | hat bereits gezeigt, dass einzelne Geflgebestandteile einen
deutlichen Einfluss auf den Profilschleifprozess haben. Im anschlieRenden Vorhaben
FVA 758 Il wurden weitere Randschichtzustdnde (Bainit) in die Schleifbarkeitsmatrix
aufgenommen. Zudem lag der Schwerpunkt auf Untersuchungen im Bereich des
Walzschleifens sowie auf Studien zur Bewertung des Einflusses des Werkstoffes auf die
Schleifbarkeit. Im Verhaltnis zu den anderen untersuchten Werkstoffen 20MnCr5 und
18CrNiMo7-6 zeigte sich fir den Werkstoff 15NiCr13 eine signifikante Verbesserung der
Schleifbarkeit. D.h. neben einem verringerten Anstieg der Spindelleistung konnten ebenso
auch deutlich vergroRerte zerspante Volumina bis zum erstmaligen Auftreten von Schleifbrand
(leichte oberflachennahe Anlasszonen) V'w: im Verhaltnis zu den anderen untersuchten
Werkstoffen nachgewiesen werden.

Der Effekt unterschiedlicher Legierungssysteme auf die Schleifbarkeit wurde im Vorhaben
FVA 758 Il anhand weiterer ausgewahlter Einsatzstdhle — unter Berlcksichtigung
vorliegender Tragfahigkeitsuntersuchungen — durch weitere Versuche und Untersuchungen
erweiternd analysiert. Die Ergebnisse wurden in das bestehende Schleifbarkeitsdiagramm
eingeordnet und die Verzahnungsschleifbarkeit verschiedener Einsatzstahle bewertet. Somit
erfolgte eine Ermittlung von Prozess- bzw. Produktivitatsgrenzen beim diskontinuierlichen
Profilschleifen in Abhangigkeit der vorliegenden Randschichten. Als zusatzlicher Punkt
erfolgte die weitere  Qualifizierung des Barkhausenrauschens zur sicheren
Schadigungsdetektion der berlcksichtigten Kombinationen aus Legierungssystem und
Warmebehandlung.

Insgesamt zeigt die Ubersicht in Bild 1 dabei signifikante Schleifbarkeitsunterschiede von
Randschichten, die Folge aus identisch konventionell einsatzgeharteten verschiedenartigen
Legierungssystemen sind. Zwischen dem 26MnCrNiMo6-5-4 und dem 17NiCrMo6-4 liegt
hinsichtlich des schleifbrandfrei zerspanten Volumens ein GréRRenordnungsfaktor groRer funf,
was die Bedeutung des Zusammenwirkens von Legierungssystem und Warmbehandlung auf
die resultierenden Produktivitatsgrenzen beim Verzahnungsschleifen unterstreicht.

Signifikante Unterschiede der Randschichtzustéande der beiden Extremfalle 17NiCrMo6-4 und
26MnCrNiMo6-5-4 in der duRersten Randschicht werden in der Abbildung bereits mit Hilfe der
Schliffbilder 1 und 2 deutlich. Die Erkenntnis, dass insbesondere dieser dulerste Teil der
Randschicht inklusive Randoxidation im Wesentlichen die resultierenden Schleifbarkeiten
bestimmt, wurde dabei immer wieder in den schleiftechnischen Untersuchungen der gesamten
Vorhabenreihe HiRa Grind mit FVA 758 | (Vergleich von carbonitrierten Varianten im Gas und
Niederdruck), FVA 758 Il (Stichversuche zur Schleifbarkeit mit und ohne entfernter aulerster
Randschicht) sowie FVA 758 Il (Randschicht- und Schleifbarkeitsunterschiede in
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Abhangigkeit des Legierungssystems) deutlich. Um die Ursachen hierfir besser zu verstehen
und auf dieser Basis geeignete Werkstoffwahl-, Warmebehandlungs- und/oder umfangliche
Prozessflihrungsempfehlungen beim Verzahnungsschleifen ableiten zu kénnen, sind
allerdings noch weitere Untersuchungen sinnvoll und nétig.
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Bild 1: Bewertung der Schleifbarkeit in Abhadngigkeit des Werkstoffs — Gesamtiibersicht
FVA 758 Il und FVA 758 lll.
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Das Projekt 758 lll der Forschungsvereinigung Antriebstechnik e.V. (FVA) wurde uber
Eigenmittel finanziert.

Hintergrundinformationen zur FVA

Die FVA (Forschungsvereinigung Antriebstechnik e. V.) ist das weltweit erfolgreichste und
grélte Forschungs- und Innovationsnetzwerk in der Antriebstechnik. Zusammen mit rund
200 Unternehmen und 100 Forschungsinstituten haben wir bisher weit Uber 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 Innovationsforderer unsere Branche.

Fir unsere Mitglieder bedeutet das einen mehrfachen Return-on-Invest: Austausch und
Kenntnistransfer in der FVA-Community, Mitgestaltung an der Forschung, Teilhabe an
neuestem Wissen, Ausbildung von jungen Ingenieurinnen, passgenaue Weiterbildung,
Reduzierung von F+E Kosten.
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Das kommt unseren Mitgliedsunternehmen, dem Forschungsstandort Deutschland und allen
Beteiligten Menschen zu Gute. Denn unsere vorwettbewerbliche Gemeinschaftsforschung ist
etwas ganz Besonderes. Gemeinsam geht einfach mehr. Dafiir bliindeln wir Ressourcen,
auch finanzielle, moderieren Kommunikation und Prozesse. Wir helfen, Ideen zu

verwirklichen.
Weitere Informationen unter www.fva-net.de.
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