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STEINBEIS-TRANSFERZENTRUM
IN DER VERKEHRSTECHNIK

NEUE TECHNOLOGIEN

winLIFE ZAHNRADER UND LAGER

Voraussetzungen

Um die folgenden Berechnungen durchfiihren zu kén-
nen, ist das Programm

winLIFE ZAHNRADER UND LAGER zusitzlich zu
winLIFE BASIS erforderlich.

Dieses Modul ist nur in deutscher Sprache verfigbar.

Lebensdauer von Zahnréddern und La-
gern

Die Ermidung von Zahnradern geschieht im Zahnful3
durch Biegung und in der Zahnflanke durch die Ausbil-
dung von Gribchen (Pittings). Beide Schadigungsme-
chanismen laufen gleichzeitig ab und je nach Material-
eigenschaften und Konstruktion wird einer der beiden
Ph&nomene dominieren. Da nicht bekannt ist, welcher
Effekte dominiert, sollten bei der Lebensdauerberech-
nung beide Schadensmdglichkeiten untersucht werden.

ZahnfuBermidung

ZahnfuBermiidung resultiert aus der bei jedem Zahn-
eingriff auftretenden dynamischen ZahnfuRspannung,
die zu einem Priméranriss fiihren kann, der schlieBlich
in einem Zahnbruch endet. Die Geometrie (Kerbfaktor),
Oberflache und Spannung sind die entscheidenden Ein-
flussgrofen.

Es wurden in Normen und Forschungsvorhaben Regeln
zur Verwendung und Herleitung von Wéhlerkurven fir
Zahnréader abgeleitet, an die sich winLIFE anlehnt. Der
Benutzer kann natlrlich auch seine eigenen Daten ver-
wenden.
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Bild 27: Krafte an einem Zahn und daraus resultierende
Spannungen im Fuf3.

Zahnflankenermtudung (Pittings)

Die Normakraft auf die Zahnoberflache in dem Bereich,
wo keine Gleitbewegung der Oberflachen stattfindet
sonder ein reines Abwaélzen, bewirkt Hertzsche Pres-
sung, die zur Griibchenbildung (Pittings) fuhren kann.

Die Lebensdauer kann mit speziell dafiir ermittelten
Wohlerkurven erfolgen.

Bild 28: Kraft an einem Zahn und daraus resultierende Pres-
sung in der Zahnflanke
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Lebensdauer von Walzlagern

Bild 29 : Walzlager

Der Grund fir die Ermudung von Walzlagern ist ahn-
lich wie die der Pittingbildung bei Zahnrddern: die
Hertzsche Pressung der Oberflachen.

Auch diese Lebensdauer kann mit Wohlerkurven be-
schrieben werden und die Hersteller ermitteln dazu Da-
ten. Auf der Basis dieser Daten erfolgt die Abschatzung
der Lebensdauer.

Wohlerkurven und ihre Modifikation

Bei der Lebensdauerberechnung fiir Lager und Zahnré-
der sind ebenfalls Modifikationen (blich, die folgend
dargestellt sind:
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Bild 30: mdgliche Varianten von Wohlerkurven fiir Zahnrader
und Lager
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Woehlerlinie
‘werkstoffarupp Berechnung———————
1 Eiratzstahl, einzatzgehértet, = ZahnfuBbiegung
2 Stahl und GGG, " Zahnflanke [Pittings)
3
~ induktiv und flammagehartet

4 [einschl Zahnarnd) TE
 User
Laden |
Dateiname:
’] C:MwWINLIFEMGETRIEBENGWTE WwZF ‘ Speichem |
K Ergebnis der Generierung
urzname: C 60
werkstoff Wi [ s HPs [ soooo oK |
Kommentar
Eicispiel ‘werkstolf Zahnilanke HHS 1000.00 Abbrechen |
3000000.00 .
S_HPD 200.00 9 Hilfe |

Bild 31: Eingabemaske zur Generierung einer Wohlerlinien
flr Zahnréader.

Die Erzeugung einer Wohlerlinie erfolgt basierend auf
DIN Standards oder FVA Richtlinien an Hand der oben
abgebildeten Maske (Bild 31). Daten fiir Walzlager
werden den Katalogen der Hersteller enthommen.

Eingabe eines Lastkollektivs

Die Lebensdauer von Zahnrédern und Lagern héngt von
der Anzahl der Umdrehungen und der dabei wirkenden
Belastung — Drehmoment bzw. Kraft - ab.

Die Vorgabe kann durch die Eingabe eines Kollektivs
in die folgende Maske erfolgen.

Yerweildauermatrix fiir dag Diehmoment/Umdrehungen Kollektiv

urtere Grenze ohere Grenze Anzahl Flassen
Drehmoment — {0.000000 [1000.000000 J100
Drehzahl |0.000000 [1000.000000 J100

¥ .
Yenweldauer in [5] Drehmorment |3? j ml
132.0000 Loden |

-

Direhzahl |34| j

: Beenden |
Im Eingabefeld “enweildaver in [5]'. gelangen Sie mit Hilfe |
der Enter-Taste 2um nachste Matizelement

Bild 32: Eingabemaske zur Vorgabe der Verweildauermatrix.

Es muss flir jedes Element der Drehzahl-Drehmoment-
Matrix eine Verweildauer angegeben werden. Da eine
typische Matrix hunderte von Elementen enthdlt, ist die
manuelle Eingabe sehr aufwéndig und nur in Ausnah-

Lebensdauerberechnung mit winLIFE
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meféllen Gblich. Man wird in der Regel eine derartige
Matrix aus einer Messung oder Simulation entnehmen.

Bild 33 zeigt eine Verweildauermatrix, wie sie aus dem
WInEVA System erhalten wurde. Die winLIFE-
Schnittstelle ist gut dokumentiert, so dass auch zu ande-
ren Systemen mit wenig Aufwand eine Verbindung
hergestellt werden kann.
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Bild 33: Zeitanteile der Verweildauer von Drehzahl und
Drehmoment des Zahnrades in einer Verweildauermatrix
dargestellt

Die Verweildauermatrix wird automatisch in eine
Drehmoment-Drehzahl Tabelle bzw. Kraft-Drehzahl-
Tabelle konvertiert. Das Ergebnis zeigt Bild 34.
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Bild 34: Drehmoment (iber Drehzahl fiir ein Zahnrad
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Umrechnung auf das Bauteil

In vielen Fallen wird das dem Benutzer vorliegende
Belastungskollektiv nicht dem fiir das Zahnrad entspre-
chen. Dies liegt oft daran, dass die Messung meist an
einfach zuganglichen Wellen (Eingang / Ausgang) er-
folgt. Es muss daher noch eine Umrechnung auf die am
Zahnrad wirkenden Drehzahlen und Drehmomente er-
folgen. Bei Planetengetrieben wird diese Umrechnung
oft dadurch erschwert, dass keine festen Drehzahlbezie-
hungen vorliegen und dass sich zusatzlich die Ubertra-
gungsrichtung andert.

Schadensakkumulation

Die Lebensdauer wird mit Hilfe der linearen Schadens-
akkumulation berechnet. Die Ergebnisse werden detail-
liert im Protokollfile dokumentiert.

Benutzerkomfort

Da die Phdnomene der Ermiidung von Zahnrddern und
Lagern &hnlich der anderer Bauteile ist, sind auch die
Ablaufe der Berechnung ahnlich wie im winLIFE BA-
SIS-Modul. Ein Benutzer, der winLIFE BASIS bedie-
nen kann, wird sich schnell in winLIFE ZAHNRADER
UND LAGER einarbeiten kénnen, da die Programm-
struktur und Benutzerfiilhrung &hnlich aufgebaut sind.

Kontakt:

Steinbeis Transferzentrum

Neue Technologien in der Verkehrstechnik
Prittwitzstr. 10

89075 Ulm

Tel.: 07325 3306

www.stz-verkehr.de
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