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1 Grundfunktionen

Benennung

Leistung

Drehmoment

Aquivalentes
Drehmoment

Winkel-
geschwindigkeit

Drehzahl

Geschwindigkeit
am Walzpunkt C

Ubersetzungs-
verhaltnis

Zahnezahl-
verhaltnis

Wirkungsgrad

Grundfunktionen

Formel

P=T-w

Prof. Dr.-Ing. H. Gruss

Einheit

W

Nm

Nm

1/s

1/s
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2 Geometrische Kenngrofien der Verzahnung

"&/
Rechtsflanke @%@ &7
Linksflanke 2 E S
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(Walzzylinder =
Funktionsflache

Kranzdicke
Sp= 3.5m

Zahnhéhe h
"

Abbildung 2.1: Geometrische GrundgroRRen

Abbildung 2.3: Zahnform abhdngig von der Profilverschiebung (PV)
a) keine PV; b) positive PV; c) negative PV

Geometrische KenngroRen der Verzahnung

Abbildung 2.2: Zahndicke Sy an einem beliebigen Durchmesser

Prof. Dr.-Ing. H. Gruss
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3 Berechnungsformeln fiir Stirnrader

3.1 Geradverzahnung ohne Profilverschiebung

Normaleingriffswinkel
Schragungswinkel

Profilverschiebungs-
faktoren

Benennung

Achsabstand
(Nullachsabstand)

Betriebseingriffswinkel
Normalmodul

@ Teilkreis

@ Walzkreis

@ Grundkreis

@ Kopfkreis

@ FuBkreis

Zahnhohe
Zahnkopfhohe

ZahnfulRhoéhe

Kopfspiel

a=ap =20° ® Benennung
=0 o
P Kopfkirzungsfaktor
X1=X2 :O -
Profilverschiebung
o Profilverschiebungs-
Formel Einheit summe
o dy+dy me(z+2,)
a8 ="~ 2 mm Grenzzéhnezahl
ay=a °
Cme—dJ Zahndicke am
M=My =dlz mm beliebigen @
d=m-z mm
dy =d mm Profiliiberdeckung
d, =d-cosex mm
Gesamtiiberdeckung
da=d+2-hy mm
Involute
df =d—-2-h¢ mm
Involute
h=h, + h¢ mm
hy=m-@+x-k)=m mm
hy =m-@-x+c¢)=m-(@+c") mm
¢ =c/m=0,25 -

Berechnungsformeln fir Stirnrader

Prof. Dr.-Ing. H. Gruss

Formel
1 +12 cosa
k=0 +x%)-22.| =2 _1|=0
(1 2) 2 [coww ]
v=Xx-m=0

Y X=X +X%X,=0

2

2

Zgr =—
SIn~

ar

T . .
sy, =d,*| —+inva —inva, |>0,2-m
y=% 5, y
> cosay =dy/dy
1
ba= [z, - (tanayg, — tana) + 7 - (tanayg, — tana)]
T
— COS :dbi /dai
&, =&,
inva =tana — 7 - «°/180°

invary =tanay —7- ay°/180°

Einheit

mm

mm

mm

)
®)
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3.2 Geradverzahnung mit Profilverschiebung

Normaleingriffswinkel & =ap =20° ° Benennung Formel Einheit
Schragungswinkel =0 ° 3+, | cosa
gungswi p Kopfkiirzungsfaktor k=(x +x)-2=-2 7 2 '[—cosa —1] mm
w
Profilverschiebungs- V-Verzahnung: X; # X, = X +X, #0 - _
faktoren V-Null-Verzahnung: X, ==X, = ¥ +X, =0 Profilverschiebung v=xem mm
V-Verzahnung: > X=X + X, #0
Benennung Formel Einheit Profilverschiebungs- V-Null-Verzahnung: Y x=x +x, =0
summe : i
dy+d, cose m-(z+2,) cosa SX =% % = (inva,, —inva)-(z +2,)
Achsabstand a= : = : mm TR 2-tana
2 cosay, 2 cosay,

2-tana - (¥ + X,) erforderlicher

. . z .
Betriebseingriffswinkel MVay =1Var+ — ) Profilverschiebungs-  Xerf =1—E~sm2a .
L faktor

Normalmodul m=m,=d/z mm 2.(1-x)

Grenzzéhnezahl Igp =— 5 -
@ Teilkreis d=m-z mm sin“a

cos ) T+4-x-tana . .
@ Walzkreis dy=d- o8 a mm Zahndicke am sy =dy *(T“”V“ _”“’ayj 202-m m
w beliebigen @
> cosay =dy/dy
@ Grundkreis dyp =d-cosa mm
1
=——|z,-(t ~t (8 ~t
@ Kopfkreis da=d+2-hy mm Profiliiberdeckung ¢a 2_”[22 (tanagz — tanay, )+ 7 - (tanag, — tana, ) i
= COSqpj = dbi /dai

@ FuBkreis dy =d-2-hg mm

Gesamtiberdeckung &y =é&q -
Zahnhohe h=hy +h¢ mm

Involute inve = tana — 7 - a°/180° )
Zahnkopfhohe hy=m-(1+x-k) mm _

Involute invey, = tana,, — 7 - o, °/180° ©)
ZahnfuBhohe hy =m-(1—x+c") mm : A

Involute invary =tana, — - a,°/180 Q)
Kopfspiel ¢ =c/m=0,25 -

Berechnungsformeln fir Stirnrader 5
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3.3 Schrigverzahnung

Normaleingriffswinkel

Schréagungswinkel

Profilverschiebungs-
faktoren

Benennung

Achsabstand
(Nullachsabstand)

Stirneingriffswinkel
Betriebseingriffswinkel
Stirnmodul

@ Teilkreis

@ Walzkreis

@ Grundkreis

@ Kopfkreis

@ Fullkreis

Zahnhohe
Zahnkopfhéhe

ZahnfulRhdhe

Kopfspiel

o =oay=20°

theoretisch: 0°< 3 <90°

praktisch: 8°..10° < g < 30°...45°

X1:X2:0

Formel

_di+dy _m-(z+7,)

a=4ay
2 2-cosf

tano; =tana/cos g

Qw =

m; =m/cos
d=m -z
dy=d

d, =d-cosoy
dy=d+2-hy
df=d-2-h¢
h=h, +hy

hg=m-1+x-k)=m

h¢ =m~(1—x+c*)=m~(1+c*)

¢ =c/m=0,25

Fachbereich 6, EMW

ohne Profilverschiebung

Einheit
mm
()

°
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

mm

Benennung

Kopfkurzungsfaktor

Profilverschiebung

Profilverschiebungs-
summe

Grenzzahnezahl

Ersatzzahnezahl

Zahndicke am
beliebigen @ im
Stirnschnitt

Profiluberdeckung

Sprungiberdeckung

Gesamtiiberdeckung
Involute

Involute

Berechnungsformeln fir Stirnrader

Prof.
Forme/
H+1z OS¢,
k:(X1+X2)_¥' —t_]_ =0
2-cosf | cosayy,
v=x-m=0
Y X=X +X,=0
2-(1-x
zgr:¥-cosﬂ: - -cosf
sin“ oy sin“ oy
, o1
™ cossﬂ

_ * a - i .
sy =dy [_Z-Zanat inveyy [20,2-m

B> cosay =dy /dy

&y :2.—2[22 (tanag, — taney ) + 7 - (tan g, — taney )|

= COS g = dbi /dai

£ _Bysing b, = gemeinsame Zahnbreite

-m
S}/=€a +Sﬂ
|nvat = tanat —ﬁat°/180°

invayy, =tan oy, — 7 - o, °/180°

Dr.-Ing. H. Gruss

Einheit

mm

mm

mm

®)
®)
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3.4 Schridgverzahnung mit Profilverschiebung

Normaleingriffswinkel

Schragungswinkel

Profilverschiebungs-
faktoren

Benennung

Achsabstand

Stirneingriffswinkel

Betriebseingriffswinkel

Stirnmodul

@ Teilkreis

@ Walzkreis

@ Grundkreis
@ Kopfkreis

@ Fullkreis
Zahnhohe
Zahnkopfhéhe

ZahnfulRhohe

Kopfspiel

a=ap=20°

theoretisch: 0°< g <90°

praktisch: 8°..10° < g < 30°...45°
V-Verzahnung: X; # X, = X; +X, #0

V-Null-Verzahnung: X; =X, = X; +X, =0

Formel

_m-(z+2,) cosg

2.cosp

a d;+dy, cose
2 COSayy

COS oty
tanoy =tana/cos g

- - 2-tana - (X + X
iNvay, = invey +M

L+1,
my =m/cos B
d=m-z

cosa
dW:d-m
dy =d-cosey
dy,=d+2-h,
df=d-2-h¢
h =hy +h¢
hy =m-1+x-k)

hy =m-(1-x+¢")

¢ =c/m=0,25

Einheit

mm

()

*)

mm

mm

mm

mm
mm
mm
mm

mm

mm

Benennung

Kopfkurzungsfaktor

Profilverschiebung

Profilverschiebungs-
summe

erforderlicher
Profilverschiebungs-
faktor

Grenzzahnezahl

Ersatzzahnezahl

Zahndicke am
beliebigen @ im
Stirnschnitt

Profiliberdeckung

Sprungiberdeckung

Gesamtlberdeckung
Involute
Involute

Involute

Berechnungsformeln fir Stirnrader
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Formel
1 +12 cos ¢,
k:(xl.;_xz)_#. [k SR |
2-Ccosf | cosayy,
vV=X-m

V-Verzahnung: > X=X +X, #0
V-Null-Verzahnung: Y x=x +x, =0

(invay, —invey)-(z + 25)

X=X +Xp =
z 1rn 2-tana
2

Xerf =1- -sin® o

erf 2-cosf t
2-(1-x)

Zgp =—5—C0sf
Sin at

Zox = z/cos’ B

_d r+4-X-tana
VI T
> cosay, =dy /dy

£y = 2—1” [z -(tanagy —tan aryy )+ 71 - (tan crgg —tan gy )|

= COS g = dbi /dai

_Bu-sing b, = gemeinsame Zahnbreite

&
s 7-m

S}, =&y + 8ﬂ
iI"IVat = tan Oy — T at°/180°
|nvatw =tan Oy — 7T 'atWO/18OO

iNVeyy =tanayy, — 77 - oy, °/180°

+invey 7invatyj2 0,2-m

Einheit

mm

mm

mm

®)
®)
®)
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3.5 Tabellen und Diagramme

Tabelle 3.1: Modulreihe fiir Zahnrader — Auswahl nach DIN 780 1 —
Rehe1 |1 [125 |15 |2 |25 |3 |4 |5 |6|8|10|12]16]20 7 S —
0,8 ______/L7L__ _;\%e — —
Reihe 2 \ 1,125 ‘ 1,375 ‘ 1,75 ‘ 2,25 ‘ 2,75 ‘ 3,5 I 4,5 | 5,5 ‘ 7 ‘ 9 | 11 ‘ 14 I 18 | 22 (D =2 ]
0,6 :/ /ﬁ/ i L] L]
= LA T | e
oo e =
. o 0 = ———
Tabelle 3.2: Wertetabelle der Evolventenfunktion inv(a) ] 7’1( i —"
i p— ()= —
x| 0,2 — T
- > 5 —
a 0 1 z 3 4 z 6 7 8 9 # lag
10 00017941 00018489 0,0019048 00019619 0,0020201 00020795 0,0021400 00022017 0,0022646 0,0023288 — 0
n 00023941 0,0024607 00025285 0,0025975 00026678 0,0027394 0,0028123 00028865 0,0029620 01 > 1
2 00031171 00031966 0,0032775 00033598 00034434 0,0035285 00036150 00037029 0,0037923 0,
13 0,0039754 0,0040692 0,0041644 0,0042612 0,0043595 00044593 0,0045607 0,0046636 0,0047681 00043742
14 | 00049819 00050912 00052022 00053147 0,0054290 00055448 0,0056624 0,0057817 0,0059027 0,0060254 -0,2
15 00061498 00062760 0,0064039 00065337 00066652 00067985 0,0069337 00070706 0,0072095 0,0073501 [ i =
16 | 00074927 00076372 (0077835 00079318 0,0080820 0,0082342 0,0083883 0,0085444 0,0087025 0,0088626 - : | Ubersetzung ins Schnelle
17 | 0,0090247 00091880 0,0093551 00095234 0,0096937 0,0098662 0.0100407 0,0102174 00103963 00105573 -0,4 ~ | ':
18 | 0010760 0010946 0011133 0011323 0011515 0011709 011906 0012105 0012306 0012509 e [ | | [ 1 |
19 0012715 0012923 0013134 0,013346 0013562 0013779 0013999 0014222 0014447 0014674
20 | 0014904 0015137 0015609 0015849 0016092 0016337 0016585 0,016836 0017089 0 20 40 60 80 100 120 140
21 0017345 0017603 5 0018129 0018395 0018665 0018937 0019212 0,019490 00019770 Z + Z
2 0020340 0020629 0020921 0021217 0021514 0,021815 0022119 0022426 0022736 nx1 nx2 bZW Z
23 0023365 0023684 0024006 0024332 0024660 0024992 0025326 0025664 0026005 : nx
24 0026697 0,027048 0027402 0027760 0023121 0028484 0,028852 0029223 0,029600 2
23 0029975 0,030357 0,030741 0,031129 0031521 0031916 0032315 0032718 0,033124 0,033534
26 0033947 0034364 0,034785 0035209 0,035637 0036069 0036505 0036945 0037388 0037835 o - . . .
27 | 0038286 0038742 0039201 0039664 0040131 0040602 0041076 0,041556 0042039 0,042526 Diagramm 3.2: Aufteilung der Summe der Profilverschiebungsfaktoren bei
28 0043017 0043513 0044012 0044516 0045024 0045537 046054 0046575 047100 0047630 % .
20 | 00MBI64 0048702 0040245 0049792 0050344 0050901 0051462 0052027 0052597 0053172 Ubersetzung ins Schnelle
30 | DOSITSL 0054336 0054924 0055518 0056116 0056720 0,057328 0057940 0058558 0059181
31 0059808 0060441 0061079 0061721 0062369 0063022 0063680 0064343 0065012 0065685
32 | 0066364 0067048 DOGTTI8 0068432 0069133 0069538 0070549 0071266 0071988 0072716
33 0073449 0074188 0074932 0076683 0076439 0077200 0077968 0078741 0079520 0,080306
34 081087 0081894 0082697 0083506 0084321 0085142 0085970 0086804 0087644 0,088490 1
35 0080342 0090201 0091067 0091938 0092816 0003701 0004502 0,095400 0096305 0097306
36 0,098224 0099149 0,100080 0101019 0101964 0,102916 0103875 0,104841 0,105814 0106795 ,/ —| —
37 0107782 0108777 0109779 0,110788 0,111805 0112829 0113860 0,1148%9 0115945 0,116999 4/ __._.._-—"'-'._
38 0,118061 0,119130 0,120207 0,121291 1223 0123484 0124592 0,125709 0126833 0,1279%5 0 8 /
39 0129106 0130254 0031411 0,132576 0133750 0134931 0136122 0,137320 0,138528 0,139743 ! . __.._--—"""'- I
40 0140968 0142201 0,143443  0,1446094 0,145954 0147222 0148500 0,149787 0,151083 0,152388 IR
41 0,153702 0155025 0,156348 0,157700 0159052 0,160414 0161785 0163165 0164556 0165956 0!6
42 0,167366  0,168786 0170216 0,171656 0173106 0,174566 0176037 0177518 0179009 0,150511 >
a3 0,182024 0,183547 0185080 0,186625 0188180 0,189746 0191324 0,192912 0,194511 0,196122 ;‘
44 0197744 0,199377 D201022 0202678 0204346 0206026 0207717 0209420 0211135 0212363 S— i H
= < RN 04 S [ Ubersetzung ins Langsamel;
O Sy I e
" = \ T—— —r—— ]
, w O:d & \ ———]
= /1/ I I | I I + |y o W \\ P
E 18 / 1ir hehe Flanken- und Frefragiahigkeit VR YR\\ ]
0 - .
E 2 fir hohe statische i * h\ AN
i ] 02 N\\i-
08 )
5 WA -
2 o4 RN N —
NI -0,4 <<
2 N I,{,, T
= gl.1et.z|ulunnunadmr|un (grofie ey, |
g™ N i — 0 20 40 80 80 100 120 140
" = Zot + Zngp |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 —=—= DZW. Zx
Zihnezahlsumme (2q+2p) bzw. (Zpq+2Zn.2) 2
Diagramm 3.1: Wahl der Summe der Profilverschiebungsfaktoren nach DIN 3992 Diagramm 3.3: Aufteilung der Summe der Profilverschiebungsfaktoren bei

Ubersetzung ins Langsame

Berechnungsformeln fir Stirnrader 8
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4 Kraftverhaltnisse in der Verzahnung

4.1 Geradstirnrad

Fu=F,=F

2-T

F=2"
7

Fi
o =——
cosa

F, =F -tana

T=

Tnenn

4.2 Schragstirnrad

2-T

F=2"
7y

F, =F -tan g,

Fo,=F -tan B

T=

Tnenn

T —

[ T S -

Kraftverhdltnisse in der Verzahnung
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5 Dauerfestigkeitsnachweise fiir Verzahnungen

5.1 Zahnflankenfestigkeit

Benennung

Sicherheit gegen
Ermidungsschaden

Zahnflankendauerfestigkeit

Zahnflankenpressung

Lebensdauerfaktor

Hydrodynamische Wirkungsfaktoren Z,,Zy,Z, fir:

Schmierstoffeinfluss
Rauheitseinfluss
Geschwindigkeitseinfluss
Umfangskraft

gemeinsame Zahnbreite

Fallunterscheidung

Teilkreisdurchmesser
Zahnezahlverhaltnis

Anwendungsfaktor
(Betriebsfaktor)

Dynamikfaktor

Stirnfaktor
Breitenlastverteilungsfaktor
Elastizitatsfaktor

Zonenfaktor

Uberdeckungsfaktor

Schragenfaktor

O'HZ\/ Ft

by, -d

OHzul

OH lim

Formel / Parameter

Sh :M'ZNT Z,-Zg-2Zy 21,25

Tabelle 5.5

ZnT

Z

UHnml'x/d_liUHnmz'\/E

d

z
U= grof >
ZKlein

Ka

Zp= \Jcos B

Ka Ky -Kyg -Kug Zg -2y -2, -Zp <O

Diagramm 5.1

vereinfachend kann im Dauerfestigkeitsbereich
Z, -Zg-Zy, =1 gesetzt werden

Bestimmungsgleichung siehe Abschnitt 4

es muss mit den Werten des

kleineren Terms gerechnet
werden

Tabelle 5.7

vereinfachend kann flr Uberschlagige
Berechnungen Ky, =12 gesetzt werden

vereinfachend kann K, =1 gesetzt werden

Tabelle 5.3

Tabelle 5.6

Diagramm 5.3

&p <1— Diagramm 5.4

1

Eﬂ 21—)28: —_—

€a

Dauerfestigkeitsnachweise fiir Verzahnungen

Prof. Dr.-

Ing. H. Gruss

Einheit

N/ mm?

N / mm?

mm

mm
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5.2 Zahnfufdfestigkeit
Benennung Formel / Parameter Einheit
Sich?rheit gegen Sp = OF lim Yyt Yy Vg 217 )
Ermidungsbruch OFzul
ZahnfuRdauerfestigkeit OF lim Tabelle 5.5 N / mm?
. K 2
ZahnfuRfestigkeit or =5 Ka Ky Keg - Keg - Yea Ysa Yo Y <oru N /mm
W
Lebensdauerfaktor YnT Diagramm 5.2 -
Hydrodynamische Wirkungsfaktoren Yy ,Yy fir:
GroBeneinfluss Yx vereinfachend kann im Dauerfestigkeitsbereich -
Yy -Yp =1 tzt d
Rauheitseinfluss Yr x *Tr =< gesetzt werden -
Umfangskraft F Bestimmungsgleichung siehe Abschnitt 4 N
gemeinsame Zahnbreite by mm
Normalmodul m mm
Anwgndungsfaktor K Tabelle 5.7 i
(Betriebsfaktor)
) K vereinfachend kann fir Uberschlagige
Dynamikfaktor v Berechnungen K, =12 gesetzt werden )
Stirnfaktor Keg vereinfachend kann K¢, =1 gesetzt werden -
Breitenlastverteilungsfaktor Kep Tabelle 5.4 -
Formfaktor Yea Diagramm 5.6 -
Spannungskorrekturfaktor Ysa Diagramm 5.7 -
ep <1l-Y, :0,2+%
. gll
Uberdeckungsfaktor Y, ) -
ep2loY, =—
ga
Schréagenfaktor Yp Diagramm 5.5 -

Dauerfestigkeitsnachweise fiir Verzahnungen 11
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5.3 Uberschligige Bestimmung der Minimalmoduln

Zahnflankenfestigkeit

_ IZ'T'KA'KV Kig - Kug Ze2- 202 2,225 U+l

Myin =
min
3 bﬂ.zz.g 2 u
Hzul
m

Zahnfuf3festigkeit

Fur die Bestimmung ist das Zahnrad mit der geringeren zuldssigen ZahnfuBspannung zu wahlen.

[2-T -Kn Ky - Keg Keg Yea-Ysa Yo Vg

Mpin = 3 bw
F' Z-OFql

5.4 Tabellen und Diagramme

Tabelle 5.1: Breiten-Durchmesser- und Breiten-Modulverhidltnisse iiblicher Getriebe

Verhilinis b/d, Verhdltnis b/m
ungehértet und vergiitet <14..1,6 | QualitdtIT 10 labiles Gehduse <10..15
einsatz- und obserilichengehirtet < 1,1 Qualitat IT 8 fliegende Lagerung <15..25
nitriert <08 Qualitat IT 6-7 gute Lagerung <20..30

Qualitat IT 6-7 parallele starre Lagenung < 25 ... 35
Die obigen Warte gelten bei beidseitiger symmetri-

scher Lagerung, Mindestverhaftnis
bei unsymmetrischer Lagern hiervon 80 % wegen axialer Steifigkeit dar Z&hne =86
bei fliegender Lagerung hiervon 50% wegen axialer Steifigkeit des Rades >d, /12

bsi steigendem b/d, und b/m erhdhen sich die Anforderungen an die Genauigksit der Herstellung und an
die Starrheit von Wellen und Lagerungen. Beachle auch die Torsionsverformungen der Ritzelwelle,

Tabelle 5.2: Wichtige Kenngr6Ben zur Bestimmung des Minimalmoduls

Nr. m [mm] b/m dq [mm] b/d,

Tabelle 5.3: Breitenlastverteilungsfaktor KHﬁ

Verzahnungsqualitét(DIN3962)| 56 ‘ 7-8 ‘ 9-10 ‘ 11-12

BreitenlastverteiIungsfaktorKHB| 1,3 ‘ 1,5 ‘ 1.7 ‘ 2

Tabelle 5.4: Breitenlastverteilungsfaktor KF/}'

Verzahnungsqualitat (DIN 3962)

1,15 1,25

5-6 7-8 9-10 11-12
1,35 1,5

Breitenlastverteilungsfaktor Keg

Dauerfestigkeitsnachweise fiir Verzahnungen
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Tabelle 5.5: Zahnflanken- o |j;, und ZahnfuBfestigkeit o |j;, — Richtwerte fiir ausgewdhlte Zahnradstdhle

Werkstoff, Warmebehand- Mindesthérten am Zahn | R, Oplim Nutim | 9rtim | Nreiim
lungszustand, kennzeichnende
Abmessung s, Eigenschaften Hy Hp N/mm? | N/mm? | qy N | gr
mm?
vergiitet: hoch iiberlastbar, aber verschleiBempfindlich
34Crd 225 HV 460 665 565
34 CrMo 4 250 HV 550 700 5-107 | 585 3-10°
42 CrMo 4 280 HV 650 740 13,2 605 6,2
34 CrNiMo 6 310 HV 800 785 625
vergiitet, nitrocarburiert: sehr verschleiBbestandig, aber sehr iiberlastungsempfindlich
20 MnCr 5 225 HV | 500 HVZ | 450 800 640
34Cr4 225 HV | 500 HVZ | 460 800 2-10% | 640 | 3 - 10°
34 CrMo 4 250 HV | 500 HVZ2 550 800 31,4 640 84
42 CrMo 4 280 HV | 500 HVZ | 650 800 640
vergiitet, randschichtgehartet: Zahngrundhérten problematisch
46 Cr2 205 HV | 54 HRC | 400 1.200 740"
41 Crd 250 HV | 53 HRC | 560 1185 | 5-107 | 740" | 3 10°
34CrMod 250 HV | 50 HRC 550 1.155 13,2 7201 8,7
42CrMod 280 HV | 53 HRC 650 1.185 740 "
vergiitet, nitriert; verschleiBbestandig, aber iberlastungsempfindlich
34 CrMo 4 250 HV | 500 HVZ | 550 1.000 740
34 CrNiMo 6 310 HV | 500 HV2 | 800 1.000 | 2-10% | 740 | 3-10°
31 CrMo V9 310 HV | 800 HV2 800 1.250 11,4 850 17
15 CrMo V5.9 280 HV | 800 HVZ | 700 1.250 850
Einsatzgehértet oder carbonitriert 2): Verzugsgefahr problematisch
16 MnCr 5 HH (s < 30 mm) 34 HRC | 58 HRC | 700 1,500 860
20 MnCr 5 HH (s =< 60 mm) 34 HRC | 58 HRC | 700 1,500 |5-107 | 860 | 3-10°
15 Crii 6 HH {s = 70 mm) 34 HRC | 58 HRC 750 1.500 13,2 920 8,7
17 CrNiMo 6 HH (s > 400 mm) | 34 HRC | 58 HRC 800 1.500 920
Tabelle 5.6: Elastizitdatsfaktor ZE
Werkstoff, Rad 1 E-Modul | Werkstoff, Rad 2 E-Modul | Z;
Poisson’sche Zahl v, = 0,3 | N/mm? Poisson’sche Zahl v, = 0,3 | N/mm? [N/ mm?
Stahl 2,06 - 10° | Stahl 2,06 - 10° | 1898
Stahlguss 2,0-10° | 189
Gusseisen mit Kugelgrafit 1,7 - 10° | 181
Guss-Zinn-Bronze 1,0 - 10° | 155
Zinnbronze 1,1+ 10° | 160
Gusseisen mit Lamellengrafit 1,2 - 10° | 165 bis 162
Stahlguss 2,0 - 10° | Stahlguss 2,0-10% | 188
Gusseisen mit Kugelgrafit 1,7 - 10° | 181
Gusseisen mit Lamellengrafit 1,2 - 10° 161
Gusseisen mit Kugelgrafit 1,7 - 10° | Gusseisen mit Kugelgrafit 1,7 - 10° | 174
Gusseisen mit Lamellengrafit 1,2 - 10° 157
Gusseisen mit Lamellengrafit 1,2 - 10° | Gusseisen mit Lamellengrafit 1,2 - 10° | 144

Dauerfestigkeitsnachweise fur Verzahnungen
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Tabelle 5.7: Anwendungsfaktor K,

Fachbereich 6, EMW

Arbeitsweise der Arbeitsweise der getriebenen Maschine
Antrishsmaschine GleichmaBig | MaBige StéBe | Mittlere StBe | Starke StoBe
GleichmaBig 1,00 1,25 1,50 1,75
Leichte StoBe 1,10 1,35 1,60 1,85
MaBige StoBe 1,25 1,50 1,75 2,00 oder héher
Starke StoBe 1,50 1,75 2,00 2,25 oder héher
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Diagramm 5.1: Lebensdauerfaktor fiir die Zahnflankenfestigkeit Z NT
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Diagramm 5.2: Lebensdauerfaktor fiir die ZahnfuRfestigkeit Yyt
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Diagramm 5.4: Uberdeckungsfaktor ZE
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Diagramm 5.5: Schragenfaktor Yﬂ
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Diagramm 5.7: Spannungskorrekturfaktor YSa
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