——

EMS

4. GETRIEBETECHNIK - Verzahnungstechnik MEgTApENIK

4. GETRIEBETECHNIK - VERZAHNUNGSTECHNIK

4.1 Zahnrader und Zahnradgetriebe - Grundlagen
Literatur: Maschinenelemente Lehrbuch, Tabellenbuch und Formelsammlung

- ROLOFF/ MATEK Maschinenelemente (Christian Spura, Bernhard Fleischer, Herbert Wittel, Dieter Jannasch)
Normung - Berechnung - Gestaltung 26. Auflage mit Tabellenbuch

- ROLOFF/ MATEK Maschinenelemente (Christian Spura, Bernhard Fleischer, Herbert Wittel, Dieter Jannasch)
Roloff/Matek Maschinenelemente Formelsammlung

Hinweis: Die Literaturstellen werden zur Vereinfachung im Folgenden als RoMa LB, RoMa TB und RoMa FS
bezeichnet. Verfligbar als Online Ressource in der Bibliothek der Hochschule.
https://www.hs-kempten.de/bibliothek

Walzgetriebe: Allgemeine Betrachtung

Fig. 4-1: Begriff des Walzens, R&dergetriebe SAM

Beachte: Der Begriff des Walzens kann als Drehschub aus 1s + 1d auf einer gekriimmten Flache, dem Walzkreis dw
verstanden werden. In der Auslegung von Getriebe wir ein gleichmaRiger Gleitanteil (Spezifisches-Gleiten) zwischen
Einlauf und Auslauf angestrebt.
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Fig. 4-2: Walzgetriebe Bauformen: a) schragverzahnte Stirnrader, b) Innenradpaar, ¢) Zahnstange, d)
Doppelschrégverzahnung, e) Pfeilverzahnung, f) Kegelradpaar mit Geradverzahnung, g) Kegelradpaar

mit Schragverzahnung, h) Kegelplanrad [RoMa LB]

Ubersetzungsverhiltnis und Bezeichnungen

Fig. 4-3: Ubersetzungsverhaltnis durch Polastecken am Beispiel Radergetriebe

Aligemein gilt:
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Beachte: Die Durchmesserverhéltnisse sind indirekt proportional zu den Drehzahlen und Winkelgeschwindigkeiten
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4.2 AuBenverzahnte Strinrader mit Evolventenverzahnung

Fur die Drehmoment- und Drehzahlanpassung von Kraft und Arbeitsmaschinen werden vorwiegend Getriebe mit
Evolventenzahnrader verwendet. Das Zahnprofil folgt dabei der Geometrie einer durch die Abwicklung von Tangenten
entstehenden Kurve, der Evolvente.

Beachte: Das Radergetriebe aus
Fig. 4-3 ist bereits vollstandig kinematisch bestimmt.

Die Verzahnung ist ,nur* das Ubertragungsmedium fiir Kraft und Leistung.
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Fig. 4-4: a),b) Definition Evolvente / Involute ¢) Schragverzahnung / helical gear

_ Rechtsflanke  Right flank

b/ s
Linksflanke _ (’ [ /,'// __ Flankenlinie  Tooth trace
NN Teilnyli i
L . ylinder Reference cylinder

5 _ Teilkreis Reference circle

d Teilkreisdurchmesser d Reference diameter
d, Kopfkreisdurchmesser da Tip diameter
di FuBkreisdurchmesser di Root diameter

b Zahnbreite b Facewidth
h Zahnhdhe h  Tooth depth
ha Zahnkopfhohe ha Addendum
hy ZahnfuBhohe hy Dedendum

s Zahndicke am Teilkreis s Tooth thickness on the reference circle
e Lickenweite am Teilkreis € Spacewidth on the reference circle
p Teilung am Teilkreis p Pitch on the reference circle

Fig. 4-5: Geometriedaten Geradverzahnung / Geometry of a cylindrical involute gear

Unterscheidung: Geradverzahnung und Schragverzahnung

Beachte: Paarung immer nur linkssteigend mit rechtssteigend und gleichem Modul m mdglich!

pl=-p2 ;. ml=m2=m
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Der Begriff der Teilung

Beispiel: Zahnstange
Bestimmung des Moduls

1. Uberschlagig durch Messung
2. Vorauswahl durch GeometriegroRen

siehe: Modulreihen nach DIN 780 (Reihe 1)
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4.3 Profilverschiebung bei Stirnradern

Die Durchmesserverhaltnisse d1 und d2 legen einen Achsabstand fest. Dieser wird als Nullachsabstand bezeichnet.
Wird ein tatsachlicher Achsabstand als Vorgabe verlangt, kdnnen folgende Systeme entstehen:

Positive Nullradpaar Negative
Profilverschiebung Profilverschiebung
V+ VO -

Btats = g Btars = g Bars < Ay

Fig. 4-6: Systeme von Radpaarungen

Beachte: Der Ausgleich der Achsabstande wird durch eine Profilverschiebung der Zahnrader vorgenommen.
In der Auslegung von Getriebe erfolgt die Verschiebung meist am Rad, das Ritzel bleibt unverschoben mit V4=0

siehe auch:

TOSK

TURBO GEARS - SERVICES - KEMPTEN

Die TGSK mit ihrem Firmensitz in Kempten (Allgau) ist Spezialist fiir Turbogetriebebau und Services weltweit.

Parallel shaft gears Integral gears Epicyclic gears Turning gears
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4.4 Geometrieberechnung

Teilkreisdurchmesser:

d=z-L-7.m
s

Teilkreisteilung:

pP=T-m=s+e

Beispiel: Geometrie von schragverzahnten V-Rader(-Radpaare)

4.5 Krafte am Zahnrad

Fig. 4-7: Krafte an deinem schragverzahnten Rad [RoMa]

Nenn-Umfangskraft im Stirnschnitt
2-To

Radialkraft

tan o,

Frao=Fuz-
i 7 cospB
Axialkraft

Fao=Fyo-tanf

Beispiel: Bestimmung der Richtung der Axialkraft

10
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4.6 Betriebskrafte und Anwendungsfaktor

Betriebskréafte entstehen durch dynamische Zusatzbelastungen, abhangig vom speziellen Anwendungsfall, d. h. von
Antriebs- und Arbeitsmaschine und den Betriebsverhaltnissen.
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Fig. 4-8: Drehmomentverlauf von Gelenkwellen fir Landmaschinen und
Sonderantriebe [Walterscheid].

Mit dem Anwendungsfaktor Ka (s. RoMa TB 3-4) werden aquivalente Ersatzbelastungen ermittelt, mit in etwa gleichen
Auswirkungen wie die realen Belastungsverlaufe.

Dynamisch aquivalente Belastung
F Bq — Ky - Faenn

ch = K4+ Them
Beispiel: Betriebskrafte am Getriebe
Betriebs-Umfangskraft

Betriebs-Radialkraft

Betriebs-Axialkraft
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