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Zusammenfassung: In dieser Arbeit werden die experimentellen Untersu-
chungen der thermischen Eigenschaften von Getrieben mit Standard-
und Hochverzahnungen vorgestellt. Diese Eigenschaften wurden durch
Messungen der Schmierdltemperatur im Betrieb des Zahnradgetriebes
ermittelt. Durch diese Untersuchungen am Priifstand wurden die héchs-
ten Schmierdltemperaturen fiir geschliffene Zahnréder mit Hochverzah-
nung und niedrigsten fiir Getriebe mit Standardverzahnung ermittelt.

Summary: In the paper there were presented some experimental results
of oil warming up in lubrication of nonstandard teeth profile meshing
and compared to results for standard teeth profile meshing. On the basis
of measurement on test stand FZG it was ascertained of higher incre-
ments of oil temperature for gears with nonstandard teeth profile.

1 Einfiihrung

Zahnradgetriebe sind integrale Bestandteile der meisten Antriebsan-
lagen und sie sollen die betrieblichen Anforderungen wie hohe Halt-
barkeit, Zuverlassigkeit und ein kleines Verhéltnis von Leistung zu
Gewicht erfullen. Durch die Entwicklung der modernen Maschinen
und Ausriustung ist ein deutlicher Anstieg der funktionalen Anforde-
rungen, die an diese Getrieben gestellt werden, verbunden. Dies gilt
insbesondere fur den Trend zur Verstarkung der Motorleistung an
den Antriebstrang. Diese Notwendigkeit erfordert Anderungen nicht
nur an den Materialen, sondern auch an der Konstruktion des Zahn-
radgetriebes.

Mit Verstarkung der Motorleistung ist aber die Erhéhung der
Schmierdltemperatur verbunden. Besonders fir GroRgetriebe mit
Planetenstufen ist die Warmeabfiihrung ein wichtiges Problem.

Fur Getriebe mit Hochverzahnung ist die Warmeentstehung gréRer
als fur Getriebe mit Standardverzahnung. Dies wird durch grofRere
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Gleitgeschwindigkeiten der Hochverzahnungen verursacht [1,2].
Diese Tatsache war der Grund der durchgefiihrten Untersuchungen.

2 Ziel, Bereich und Voraussetzungen des Untersu-
chungen

Ziel der in diesem Artikel vorgestellten Untersuchungen war der
Vergleich thermischen Verhaltens zwischen Getrieben mit Hochver-
zahnung (Profilliberdeckung gleich £a=2,0) und Getrieben mit Stan-
dardverzahnung (ea=1,625). Zusatzlich erfolgte auch ein Vergleich
zwischen den geschliffen und ungeschliffen Zahnradern mit Hochver-
zahnung.

Die Untersuchungen wurden auf dem FZG-Prifstand [3] durchge-
fuhrt (Bild 1).

Bild 1: Der Prufstand mit Messgeraten

Fur die Messungen der Schmierdltemperatur wurde ein Temperatur-
aufnehmer LM-35 [4] und Messerfassungssystem, das auf einer Karte
DAQBoard 2005 lotech [5] und Software DasyLAB 6.0 [6] von Natio-
nal Instruments basiert, verwendet.

Die Parameter der untersuchten Zahnrader sind in der Tabelle 1
zusammengefasst.
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untersuchte Artder Verzah- | <
- &a )
Zahnrader nung Ritzel/Rad
STS Standard 2,25 (1,625 | -2,314/-2,192
Hochverzahnung
WS-3.0 ] 3,0 {2,030 | -3,905/-3,904
(geschliffen)
Hochverzahnung
WEF-3.0 3,0 [2,030| -3,905/-3,904

(ungeschliffen)

Tabelle 1: Parameter der untersuchten Verzahnungen; wobei h*-
Zahnhohefaktor, ea- Profiliberdeckungsgrad, (f-spezifische Gleiten (bei FuB)

Als Werkstoff fiir die Zahnrader wurde Stahl 41Cr4 verwendet und sie
wurden auch vergitet. Alle untersuchten Zahnrader wurden in Ge-
nauigkeitsklasse Nr. 7 nach DIN 3962 hergestellt.

Die Messungen wurden fuir Zahneingriffsfrequenz fz=250 Hz und fir
Lastfaktor Q = 2T/(b-dt2) [1] von 0,18 bis 0,89 MPa durchgefiihrt.

3 Versuchsergebnisse

Auf Bild 2 und 3 sind die festgestellten Verlaufe der Schmierdltem-
peratur fur die geschliffene Hochverzahnung WS-3.0 und Standard-
verzahnungen StS bei Lastfaktoren Q=0,18 und 0,89 MPa dargestellt.

Wie man auf den Bildern erkennen kann, weisen die Getriebe mit
Hochverzahnungen WS-3.0 héhere Werte der Schmierdltemperatur
als die mit Standardverzahnung auf.

Auf den Bildern 4 und 5 sind die festgestellten Verlaufe der
Schmierdltemperatur fir geschliffene Hochverzahnung WS-3.0 und
ungeschliffen Hochverzahnung WF-3.0 bei Lastfaktoren Q=0,18 und
0,89 MPa dargestellt.
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Bild 2: Verlaufe der Schmierdltemperatur fur Varianten: WS-3.0 und StS; bei
dem Lastfaktor Q=0,18 MPa.
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Bild 3: Verlaufe der Schmierdltemperatur fur Varianten: WS-3.0 und StS; bei
dem Lastfaktor Q=0,89 MPa.
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Bild 4: Verlaufe der Schmierdltemperatur fir Varianten: WS-3.0 und WF-3.0;
bei dem Lastfaktor Q=0,18 MPa.
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Bild 5: Verlaufe der Schmierdltemperatur fur Varianten: WS-3.0 und WF-3.0;
bei dem Lastfaktor Q=0,89 MPa.
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Zusammenfassung

Aufgrund der vorgestellten Messergebnisse der Schmierdltemperatur
kann man folgende Schlussfolgerungen formulieren:

5

a)

b)

(1]

(2]

(3]

(4]

(]
(6]

Die Getriebe mit geschliffenen Hochverzahnungen WS-3.0
weisen hohere Werte der Schmierdltemperatur als die Stan-
dardverzahnung auf.

Die Schmierdltemperatur des Getriebes mit Hochverzahnung
wird neben der Last auch durch die Genauigkeit der Zahnrader
beeinflusst.

Literatur

Niemann G., Winter H.: Maschinenelemente, t. Il : Getriebe
allgemein, Zahnradgetriebe - Grundlagen, Stirnradgetriebe.
Berlin, Springer, 1989.

Michaelis K.: Die Integraltemperatur zur Beurteilung der Fress-
tragfahigkeit von Stirnradgetrieben. Dissertation TU Miinchen,
1987.

Wieczorek A: Wptyw wysokosci uzebienia na miedzyzebne sity
dynamiczne w przekfadniach. Diss. Schlesische Technische
Universitat, Gleiwitz 2007.

LM-35 Precision Centigrade Temperature Sensors. Manual.
National Semiconductor. November 2000.

DAQBoard-2005 User Manual. IOtech.

DASYLab Data Acquisition System Laboratory Band 1: Beschrei-
bung der Programmfunktionen.



