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Die Ulpriifmeschine der ZF.

Von Tipl.-Ing.Graf v.Soden, Zahnradfabr.Friedrichshafen/
Bodensee.

Die Reibungsverhilinisse bel Zahnriddern verdienen des-
halb besondere Beachtung, weil die Zahnflanken der beiden ein-
greifenden RHder sowohl aufeinander abrollen als auch auf-
einander gleiten. Dadurch entstehen hier auch alle unter die-
sen Relbungsverhiltnissen bekannten Abnutzungserschelnungen,
wie Abblétterungen oder Pittings bel rollender Reibung, so-
wie Abrieb und Verschweiﬁungen bei gleitender Reibung.

Zehnrider arbeiten; wenn sie normel belastet sind,
im Gebiet der Grenzschmierung, es wird also stets ein gewls-
ser .ibrieb ‘der Oberfléchen festgestellt werden kinnen,

Vollschmierung ist nur bei Leerlauf oder geringer
‘Belastung des Zahnradgetriebes vorhanden.

- Als vor 10 Jahren in unserem Verk sich die Notwendig-
Keit ergab, ein Getriebeschmiérmittel nit ganz bestimmten
Gigenschaften zu entwickeln und zu priifen, suchten wir nach
einer Priifmethode, die moglic hst genau die Verh#ltnisse im
Getriebe nachahmén sollte, bel -der man aber die Ergebnisse
in méglichst kurzer Zeit bekommt. Die damals bekennten §1-
priifmaschinen waren fiir diese Untersuchung alle ungeeignei.

Die Forderung der ¥irklichkeitsdhnlichkeit 1ieB sich
am besten mit einem Zahnradgetriebe erreichen, bei d em man

die Abniitzung der Zahnflanken nach einer bestimmten Lauf—
zelt mess en konnte.

‘ - Bs schien dazu eine Anlage geeignet,-die wir nach einem
Gedanken von Rickli u. Kutzbach zur Priifung von Zahnradwerk- -
stoffen gebaut hatten. Die Anlage arbeitet nach dem Znergie-
kreislaufverfahren, Die durch die Getriebe fliefende Leistung
wird nicht von einem Motor aufgebracht, sondern wird durch elasti-
sche Glieder innerhalb der Anlage kiinstlich erzeugt. Tie der
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Magshine dur&h einen Antrisbamotor sugefifhrte Leistung dient
lediglich zur Deckung der Verluste und zwar der Reibungsver-
luste an den Zahnflanken und an den Lagern,

Bestimmung der Schmierféhigheit
von Gefriebe - Schmiermifteln

Abbol: Versuchssnordnung

Die Priifmaschine besteht aus zwei gleichen Zahnrad-
paaren, die durch zweillange elastische Yellen mit einander
ferbunden sind. Die eine der Wellen ist geteilt, sodaB die
belden Vellenteile gegeneinander verdreht und verspannt wer-
den kbnnen, )

In das eine der beiden Gehduse wurde das~Versuchsrﬁder-
paar eingebaut. Es sind dies Zshnréder mit geschliffenen Zahn-
flanken. Das eine der beiden Zahnrider ist eingesetzt und ge-
hirtet und hat die hohe Oberfléchenhirte von 62°Rc, das an-

dere Rad ist gegliht, also weich und hat eine Hérte von nur
140 Br.L.

An diesem geglﬁhten, weichen Red aus St.C.16.61 wird
~ die Abniitzung der Zahnflanken nach dem Belastungslauf gemes~
sen, Dadurch,daB das eine Rad hart ist, kann sich dag weiéhe
Priifrad nicht verformen, sondern es niitzt 8ich in gleicher

- Vieise &b, wie ein gehértetes Rad, nur in einer viel kiirge-
ren Zeit. h

Die Priifrdder laufen 5 Stunden bei einem Flankendruck
von 150 kg/em, was bei den verwendeten Rédern einem Flééhen~
druck von 7000 kg/cm2 entspricht. Das 01, dgs.géprﬁft,wer—
den soll, wird wihrend des Priiflaufes guf einer Temperafur
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von 80°C gehalten,

Vor und nach der Lauf wird mit einem Zahnflanken-
pritgerit ein Diagramm aufgenommen und die durch die beiden
Diagramme sich bildende Fléche, die ein Ma8 fiir die Abniitcung
darstellt, wird planimetriert, |

Wir haven damals den reziproken Vert der Abniitzung
~als Schmierféhigkeit definiert und die dabel entstehende
Kennziffer mit ¥ bezeichnet. Vir wuBten wohl, daB dies eigent-
lich falsch ist; da die Abniitzung nicht nur vom c=chmj.erm:11:12:e’l,
sondern auch von der Art des sich abniitzenden Werkstoffes

und anderen Verhiltnissen abhingt. Da aber die gesamten Ver-
suchsverhiltnisse, mit Ausnahme des 0les, gleichgehalten wur-
der, konnten wir diese Annahme machen,

Im nédchsten Bild mbchte ich Ihnen die erwihnten Ab-

nitzungsdiagramme zeigen, die fiir verschiedene Ule aufgenom—
men worden sind.

Diagramme der Schmierfahigheit verschiediener Ole. -

Abb.2: Olpriifung

Es sollen hier zwei Grenzwerte, ein U1 mit groBer
Schmierfihigkeit (Rizinusdl), sowie ein U1 mit sehr gerin-
ger Schmierfahigkelit (Gemisch eines Mineraldles mit Kalk-
peife) gezeigt werden.

> Um die Reproduzierbarkeit der Versuchsergﬁbnisse zZu
‘ ermitteln, wurden mit einem Eichdl mehrere. Priifliufe ausge~’
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tdnrt, die zeitlioh einige Wochen auseinander lagen. Die
Eennziffer fiir die Séhmierfﬁhigkeit hatte jedesmal den
'gleichen Wert,

Versuch a Versuch b Versucb c
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. 01 X (Destillat auf Asphattbasis + 2% Riibél)

Abb,3: .Olprﬁfupg  ‘ |

Viellelcht interessiert es auch, die ¥rgebnisse der
damaligen Untersuchungen zu sehen,

Es handelte sich darum, ein Getriebesl zu entwickeln,
‘welches folgende Sigenschaften hatte:

Hohe Schmierfihigkeit -
Ger#uschdémpfende u. abdichtende Wirkung
Ginstiges Kdlteverhalten

Gute Bestindigkeit im Betrieb

Die abdichtende und gersuschdimpfende “irkung konnte, wie Ven
‘suche zeigten, am besten dureh elne Zugabe von Natronseife
zum 01, erzielt werden,

Das Schmiermittel war durch diesen Zusatz zwar noch
fliefend, bekam aber eine kremeartige Struktur,

Das nichste Bild zeigt Ihnen den BEinflul eines Na-
tronseifenzusatzes auf die Schmierfihigkeit des Grunddles,
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Abbed4:  Olpriifung
¥ir sehen, in welch starkem lialie mit der Verbesserung der ab-
dichtenden und gerduschddmpfenden Wirkung die Schmi erf4hig-
keit des Schmiemmittels herabgesetzt wurde, '

Um die Schmierfihigkeit wiederum zu verbessérn, wurde
dem 'Clseifengemisch ein kleiner Anteil Ulssure zugegeben, mit
dem Erfolg, dal der SehmierwertYden 5-fachen Betrag erreichte.
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Abbe5: - Olpriifung :

1

-Seit Jahren arbeiten wir nun nit dieser Maschine mit gutem_
Erfolg. Man ist in der Lage, aus einer griBeren Anzahl von
Getriebesohmiermit teln die glinstigsten herauszusuchen,

.. Vichtig ist natiirlich, daB der Werkestoff Qer Priif-
rider und auch die sonstigen Verhiéltnisse immer gleich ge-
halten werden, | '
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Kan muB sich bei Beurtéilung der Ergebnisse immer wie -
der vor Augen halten, daB sie nur fiir normale Getriebsbe~
lastungen und normale Stirnradverzahnungen gelten.

Die AnfreBsicherheit, die bei Getrieberldern mit gros
sen Gleitungen, wie z.B. bel den Gleason- und Hypoidkegel-
ridern, eine wichtige Rolle spielt, wird von unserer Ha-
schine gar nieht erfaBt,

Die Erforschung dieser Bigenschaft, von der Olseite
aus gesehen der Druckfestigkeit, bleibt den Ger#ten liber-
lassen, von denen wir vorhin hirten, dem Vierkugelapparat
von Boerlage, den SAE-, der Almen- und anderen derartigen
Druckfestigkeitspriifmaschinen,

Irotzdem sich die besproochene Maschine bei uns gut
bewdhrte, wird sie doch keine allgemeine Verbreitung finden,
well flir die Auswertung ein Zahnflankenpriifgeriéit hoher Prizi-
sion notwendig ist, welches nur wenige Stellen besitzen. Ich
- wollte Ihnen aber mit der Beschreibung dieser Anlage zeigen,
daB8 man fiir technische Oluntersuchungen mdglichst wirklich-
keitsnahe Priifms schinen bauen sollteg





