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DEUTSCHE NORMEN

Auswahl von Schmierstoffen

fur Zahnradgetriebe
Schmierdie

DIN
51 509

Teil 1

Selection of lubricants for gears; gear lubricating oils

Ersatz fiir DIN 51509

Sélection de lubrifiants pour engrenages; huiles a engrenages

1 Anwendungsbereich
DIN 51509 Teil 1 erfaBt Schmierdie ohne und mit verschleiB-

2 Zweck

Diese Norm gibt Richtwerte, Kriterien und Hinweise zur
Auswahl von Schmierstoffen fiir Walzgetriebe (Stirnrad-
getriebe, Kegelradgetriebe ohne Achsversetzung) und
Schraubwilzgetriebe (Schneckengetriebe und achsver-
setzte Kegelradgetriebe, z. B. Hypoidradgetriebe, Schrau-
bengetriebe), siehe DIN 868 1).

3 Abgrenzung der Anwendungsbereiche
fiir Schmierdle, Getriebefette und Haft-
schmierstoffe

3.1 Grundsatzliches

Entscheidend fiir die Wahl der Schmierstoffart sind die Um-
fangsgeschwindigkeit der Getrieberader, iibertragene Lei-
stung, Konstruktion sowie Konzeption (z. B. ausgelegt auf
Zeit- oder Dauerfestigkeit) des Getriebes. Bei zweistufigen
Getrieben sind die Betriebsverhiltnisse der Endstufe zu-
grunde zu legen. Bei dreistufigen Getrieben ist ein Mittel-
wert der fiir die zweite und dritte Stufe erforderlichen kine-
matischen Nennviskositét zu bilden. Bei mehrstufigen Ge-
trieben ist entsprechend zu verfahren.

Ein fliissiger Schmierstoff ist vorzuziehen.

Nur bei bestimmten konstruktiven Gegebenheiten wie etwa
offenen Getrieben oder geschlossenen, aber nicht 6ldich-
ten Getrieben sind unter Beachtung der unten angege-
benen Richtwerte fir die Umfangsgeschwindigkeit Ge-
triebefette oder Haftschmierstoffe einzusetzen.

3.2 Richtwerte fiir den Einsatz verschiedener
Schmierstoffarten in Abhéngigkeit von der Um-
fangsgeschwindigkeit

Die folgenden genannten Richtwerte konnen bei Anwen-

dung besonderer MaBnahmen iiberschritten werden. Hier-

zu gehdéren z. B. Kiihivorrichtungen und zweckmiBige

Gehidusegestaltungen. '

3.2.1 Stirnradgetriebe und Kegeiradgetriebe
ohne Achsversetzung

m N . . -

3 o verringernden Wirkstoffen. Umfangsgeschwindigkeit bis 1m/s: _
=3 Der Schwerpunkt dieser Norm liegt nichtin der Auswahl von Haftschmlerstf)ffc.a (S[.)rut.w- oder Auftragsschmierung)
2 gg‘ u‘?,_ Olen fiir Kraftfahrzeuggetriebe. Umfangsgeschwmdlgkelt bis 4‘m/s: )
SN S Synthetische Schmierstoffe werden von dieser Norm nicht Getnebefeft'te (Ta'uchschmlerung) und Haftschmier-
49 % erfaBt stoffe (Spriihschmierung)

o QD ) T .
b Ein Folgeteil zu DIN 51509 Teil1 mit einer Auswahl von ~Umfangsgeschwindigkeit bis 15m/s:
gob Getriebefetten und Haftschmierstoffen ist z. Z. in Vorberei- Schmierdle (Tauchschmierung)

S % § tung. Umfangsgeschwindigkeit iiber 15m/s:
&

Schmierdle (Spritzschmierung)

3.2.2 Schneckengetriebe

3.2.2.1 Schnecke eintauchend

Umfangsgeschwindigkeit der Schnecke bis 4 m/s:
Getriebefette (Tauchschmierung)

Umfangsgeschwindigkeit der Schnecke bis 10 m/s:
Schmierdle (Tauchschmierung)

Umfangsgeschwindigkeit der Schnecke liber 10 m/s:
Schmierdle (Spritzschmierung in Eingriffsrichtung)

3.2.2.2 Nur Schneckenrad eintauchend
Umfangsgeschwindigkeit der Schnecke bis 1m/s:
Getriebefette (Tauchschmierung)
Umfangsgeschwindigkeit der Schnecke bis 4 m/s:
Schmierdle (Tauchschmierung)
Umfangsgeschwindigkeit der Schnecke {iber 4 m/s:
Schmierdle (Spritzschmierung in Eingriffsrichtung)

4 Ermittlung der erforderlichen Viskositat
bei der Anwendung von Schmierdlen

Bei der Wahl der erforderlichen Getriebeolviskositéat ist zwi-
schen Stirnrad- und Kegelradgetrieben einerseits sowie
Schneckengetrieben andererseits zu unterscheiden. Richt-
werte fiir die kinematische Nennviskositdt in mm2/s bei
40°C (bzw. 50°C) in Abhéngigkeit von einem Kraft-Ge-
schwindigkeits-Faktor geben Bild 1 und Bild 2, die auf prak-
tischen Erfahrungen beruhen. Sie gelten fiir eine ange-
nommene Umgebungstemperatur von etwa 20°C.
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4.1 Hohere Werte fiir die kinematische Nennvisko-
sitat werden unter den folgenden Bedingungen
erforderlich:

a) Wenn die Umgebungstemperatur standig liber 25°C

liegt.
Die erforderliche Viskositatserhohung betragt etwa
10% je 10°C Temperaturerhohung.

b) StoBbeanspruchungen und kurzzeitige Uberbeanspru-
chungen sind bei der Berechnung der Stribeckschen
Walzpressung zu beriicksichtigen.

c) Wenn die Zahnradpaarungen aus
ahnlich zusammengesetzten Stiahlen oder
aus Cr-Ni-Stahl (eine Ausnahme machen hier ober-
flachengehartete oder nitrierte Stéhle) bestehen, ist die
kinematische Nennviskositat um 35% zu erhéhen.

d) Bei freBempfindlichen Zahnradpaarungen (geringe
oder fehlende elastohydrodynamische Tragdruckbil-
dung), wenn keine Schmierstoffe mit verschleiiver-
ringernden Wirkstoffen eingesetzt werden kénnen.

4.2 Niedrigere Werte fiir die kinematische Nenn-
viskositat konnen in folgenden Fillen erforder-
lich sein bzw. ermoglicht werden:

a) Wenn die Umgebungstemperatur standig unter 10°C

liegt. Die Viskositatssenkung betragt etwa 10% je 3°C.

b) Wenn die Zahnflanken phosphatiert, sulfuriert oder ver-
kupfert sind, ist eine Viskositatssenkung bis zu 25%
maoglich.

4.3 Berechnungsbeispiele
(Siehe auch DIN 3990)

4.3.1 Ermittiung der kinematischen Nennviskositat
fiir ein Stirnradgetriebe

Zahnbreite b =20mm
(Walz-)Teilkreisdurchmesserd; = 73mm

(Nenn-)Umfangskraft F, = 2800N
Umfangsgeschwindigkeit
am Teilkreis v =8,3m/s
Zéhnezahlverhiltnis z,/2y, u =15

Ft u+l

2 52
b- dl u VAT RV A
Fiirdiese liberschlagige Berechnung der Stribeckschen Wiiz-
pressung ist das Produkt der Quadrate des Flankenform-
faktors Zy und des Uberdeckungsfaktors Z, Z;Z{ : Zf= 3zu
setzen.

2800 1,5+1 3 N

Stribecksche Walzpressung: kg=

kg= = 9,59
572073 1,5 mm - mm mm?
Kraft-Geschwindigkeits-Faktor:
ks 959 N-s .
—=———"—> —=L16MPasm™?2)

Mit dem errechneten Kraft-Geschwindigkeits-Faktor 148t
sich aus Bild1 die erforderliche kinematische Nennvisko-
sitat ermitteln. Fir dieses Beispiel betragt die kinematische
Nennviskositdt 206 mm?2/s bei 40°C.

Fiir die Berechnung der Hertzschen Pressung gilt fur die
Materialpaarung Stahi/Stahl:

OH = 268,4 ¢ |/ ks
4.3.2 Ermittlung der kinematischen Nennviskositét
fiir ein Schneckengetriebe

Ausgangsdrehmoment M, = 1000Nm
Achsabstand a =0125m
Schneckendrehzahl ng =1000min™"

Kraft-Geschwindigkeits-Faktor:

ks _ M2 _ 1000 Nm _
v a’-ng  0125°-1000 m3-min!
N ‘- min
=512 3
m

Mit dem errechneten Kraft-Geschwindigkeits-Faktor ergibt
sich aus Bild 2 fiir die erforderliche kinematische Nenn-
viskositat ein Wert von 362 mm?2/s bei 40 °C.

5 Abgrenzung der Anwendungsbereiche fiir
Schmierdle ohne und mit. verschleiBver-
ringernden Wirkstoffen

Da alle Getriebe entsprechend den unterschiedlichen
BeanspruchungskenngréBen 3) und den Betriebsfaktoren 4)
auf Dauer- oder auf Zeitfestigkeit ausgelegt werden, ist es
unzulassig, nurdie Zahnkréfte bzw. die Stribeckschen Walz-
pressungen — etwa oberhalb ihrer jeweiligen Grenzwerte
fiir die ZahnfuB- und Wilzfestigkeit 3) - sowie die FreB-Trag-
fahigkeits) als alleiniges Kriterium fiir die Schmierstoff-
auswahl anzusehen.

Vor allem bei dauerfesten und definiert GUberlastbaren Ver-
zahnungen sind die Anforderungen an das Getriebedl weit-

- gehend von der Konstruktion (auBer durch die Verzah-

nungsdaten und damit durch das Verhaltnis von maximaier
Gleitgeschwindigkeit zu Wailzgeschwindigkeit definiert),
von der Fertigungsgiite und von zusitzlichen Betriebsein-
flussen, z.B. von dem mit dem gleichen Schmierstoff zu
versorgenden Reibkupplungen, abhéngig.

5.1 Wailzgetriebe (Stirnradgetriebe und Kegelradge-

triebe ohne Achsversetzung) .
56.1.1 Schmierdle ohne verschieiBverringernde Wirkstoffe
fir alle vergiteten, auf Dauerfestigkeit ausgelegten Ver-
zahnungen mit einer Stribeckschen Walzpressung von
unter 7,5MPa im Bereich nachfolgender Kenndaten:

Verzahnungsqualitdt nachDIN 3962 =8

Eingriffswinkel
im Normalschnitt am Teilzylinder a, = 20°

Profiluberdeckung £,=13

Profilverschiebungsfaktor: X1, Xp nur positiv,
moglichst x; = x,.
Wilzpunkt Mitte
Eingriffsstrecke.
Bei x4 = x, kdnnen
Schmierdle mit
verschieiBverrin-
gernden Zusatzen

erforderlich
werden.
Kopfriicknahme: vorhanden
Sprungiiberdeckung ep =1,0 (Schrédg- oder
Pfeilverzahnung)
Ubersetzung je Stufe i<8
Verhiltnis

maximale Gleitgeschwindigkeit

zu Wilzgeschwindigkeit vg/v<0,3
Flankenspiel, Richtungsfehler: kleinste erreich-
bare Werte

2) SI-Einheit fiir Druck: N/m?, Pascal (Pa); 1 N/m? = 1Pa;
1MPa = 1N/mm2

3) Siehe auch DIN 3990.
4) Siehe auch VDI 2151 Teil1und Teil 2(z. Z. noch Entwiirfe).

%) Berechnung siehe: Niemann, G.: Maschineneiemente,
Bd. 2 Getriebe, Berlin
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