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Zahnradberechnung

Formeln für außenverzahnte Stirnräder nach DIN 3960

Bezeichnung Formel Einheit

Indizes Rad1/Rad2 i = 1, 2

Zähnezahl zi [1]

Zahnradbreite bi [mm]

Normaleingriffswinkel αn = 20◦ [1◦]

Stirneingriffswinkel tan αt = tan αn

cos β
[1◦]

Schrägungswinkel β [1◦]

Normalmodul mn [mm]

Stirnmodul mt = mn

cos β
[mm]

Teilzylinder di = zi · mt = zi·mt

cos β
[mm]

Grundzylinder dbi = di · cos αt = zi · mt · cos αt [mm]

Teilungswinkel τi = 2·Π
zi

[rad]

τi = 360◦

zi
[1◦]

Normalteilung pn = mn · Π [mm]

Stirnteilung pt = mt · Π [mm]

Profilverschiebungsfaktor xi [1]

Profilverschiebung Profilverschiebung = xi · mn [mm]

Profilverschiebungssumme Σx = x1 + x2 [1]

Σx = (z1+z2)·(invαwt−invαt)
2·tan αn

[1]

Bezugsprofil - DIN 867

Profilhöhe hp = 2 · m + c = hap + hfp [mm]

Kopfhöhe hap = m [mm]

Fußhöhe hfp = m + c [mm]

Kopfspiel c = [0, 1, .., 0, 3] · m bevorzugt : c = 0, 25 · m
Kopfkreisdurchmesser dai = di + 2 · xi · mn + 2 · hap + 2 · k · mn [mm]

Fußkreisdurchmesser dfi = d + 2 · xi · mn − 2 · hfp [mm]

Zahnhöhe h = hp + k · mn [mm]

Zahnkopfhöhe hai = hap + xi · mn + k · mn [mm]

Zahnfußhöhe hfi = hfp − xi · mn [mm]

Normalzahndicke sni = pn

2
+ 2 · xi · mn · tan αn [mm]

Stirnzahndicke sti = pt

2
+ 2 · xi · mn · tan αt = sni

cos β
[mm]

Betriebseingriffswinkel invαwt = invαt + 2 · x1+x2

z1+z2
· tan αn [1◦]

cos αwt = db1

dw1
= db2

dw2
[1◦]

Wälzkreisdurchmesser dwi = di · cos αt

cos αwt
[mm]
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Formeln für außenverzahnte Stirnräder nach DIN 3960

Null-Achsabstand ad = d1+d2

2
= mt · z1+z2

2
= mn·(z1+z2)

2·cos β
[mm]

Achsabstand a = ad · cos αt

cos αwt
[mm]

Kopfhöhenänderung k · mn = a − ad − mn · Σx [mm]

gemeinsame Zahnhöhe hw = da1+da2

2
− a [mm]

Kopfspiel c = h − hw [mm]

Eingriffsstrecke gα = 1
2
·
[√

d2
a1 − d2

b1 +
√

d2
a2 − d2

b2 − (db1 + db2) · tan αwt

]
[mm]

Profil-Überdeckungswinkel ϕαi = 2·gα

di
[rad]

Profilüberdeckung εα = ϕα1

τ1
= ϕα2

τ2
[1]

Sprung-Überdeckungswinkel ϕβi = 2·bi·tan|β|
di

[rad]

Sprungüberdeckung εβ =
ϕβ1

τ1
=

ϕβ2

τ2
[1]

Gesammtüberdeckung εγ = εα + εβ [1]

DIN-Register

• DIN 867 Bezugsprofil für Stirnräder mit Evolventenverzahnung

• DIN 3966 Angaben für Verzahnungen in Zeichnungen

• DIN 3972 Bezugsprofile von Verzahnwerkzeugen für Verzahnungen nach DIN 867

• DIN 3978 genormte Schrägungswinkel für Stirnradverzahnungen

• DIN 3992 Die Profilverschiebung bei Stirnräder mit Auenverzahnung kann zweckmäßig mit dieser DIN

(Diagramme) bestimmt werden.

• DIN 3995 Achsabstände und Betriebseingriffswinkel bei geradverzahnten Stirnrädern mit 05-Verzahnung
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