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DK 621.833.1 Juli 1980
Begriffe und Bestimmungsgraéen fir Stirnrader (Zylinder-
rader) und Stirnradpaare (Zylinderradpaare) Beiblatt 1 zu
mit Evolventenverzahnung DIN 3960
' ‘ Zusammenstellung der Gleichungen

Definitions on involute cylindrical gears and gear pairs; classification of the gquations
Déafinitions pour rouas et engrenages cylindriques & dévaloppante; classification des équations

Dieses Beiblatt enthait Infarmationen zu DIN 3960,
jedoch keine zusitzlichen genormten Festlegungen.

Dieses Beiblatt 1 zu DIN 3960 anthdlt die Gleichungen aus DIN 3960, Ausgabe Juli 1980. Dlese Gleichungen sind nach

4 fia)
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' = Stichwortern in alphabetischer Reihenfolge zusammengeastellt.
E Anwendungsgrenzen, die bei einigen Gleichungen zu beachtan zind, siehe DIN 3880. e
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1 Zeichen und Benennungen aus DIN 3960 fo AuBermittigkeit H— _
1.1 Zelchen und Benennungsn fe  Profil-Formabwelchung

In DIN 3960 werden die folgenden Zeichen und Benennungen few  Profil-Welligkeit
benutzt: ' fi  Einflanken-Wilzsprung

ff  Zwelflanken-Walzsprung
fa  Teilungs-Einzelabweichung

a Achsabstand
aq Muil-Achsabsiand

]
k=1
=
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=
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g
§| a* Zweiflanken-Walzabstand foe E'"_gflﬁ_sm“““gs'Ab_wa'Chu"9
3 b Zahnbreite fox AKIE_lltelluﬂQS'Abwalchung
2| bm Beriinyeuden-Uoerdecking bzw. MeBfiichenbreite f b St?lgur?gshbhen-_Abweiehung
‘; bei Zahnweitenmessungen fp  Wwilz-Einzelabweichung
2| ¢ Kopfspiel f.  Kopfkreis-Rundlaufabweichung
% ¢* Koptspiaitaktor f,  Teilungasprung
£ 4 Teilkreisdurchmasser fe;  Erzeugenden-Formabweichung
2 d, WKopfkrelsdurchmesser fuc Erzef.lganden-Winkalabwelchung
ol dym MeBwert des Kopfkreigdurchmessers bei iberschmit: fu. Profil-Winkelabwelchung
) tenen Stirnrddern f Flankanlinien-winkelabwaichung
E ! Hp
21 dy Grundkreisdurchmesser fa Elngriffswinkelabweichung
% d; FuBkreisdurghmesser fa Schragungswinkelabweichung
#| dn Ersatz-Tellkreisdurchmesser for  Flankentinien-Formabweichung
. . 2] d, V-Kreis-Durchmesser fow Flankeniinien-Wailigkeit
. ‘ 31 d, wilzkrelsdurchmesser fep  Achsschrankung
g d, Y-Kreis-Durchmesser fzs Achsneigung
3 2| dx Durchmasser des Kugelmitteipunkt-Kreises 4 Eingtitfsstrecke
2 S| du MeBkreisdurchmesser (an Beriihrstalle mit MeBgerit)y g, Linge der Austritt-Eingriffsstrecke
2 g dy  Nutzkrelsdurchmesser gr  Lénge der Eintritt-Eingriffsstrecke
E] z| dya Kopfnutzkreis-Durchmesser Ea Lange der Eingritfsstracke {gesamte)
,E drp FuBnutzkreis-Durchmesser Zus LENQe der Kopfeingriffsstrecke
g dye FuBkreisdurchmesser am erzeugten Rad (nutzbare g Lénge der FuBeingriffsstrecke
< Flanke) iy Abstand elnes Punktes Y vom Wilzpunkt C
§ e Liickenweite auf dem Teilzylindar g Sprung
- gy Liickenweite auf dem Kopfzylinder n  Zahnh&he (zwischen Kopf- und FuBlinie)
[} ¢n  Grundliickenweite (auf dem Grundzylinder) hy, WKopfhihe
% e Liickenweite auf dem FuBzylinder hy  FuBhbhe
g 2 e, Liickenweite auf dem V-Zylinder hy Gemeinsame Zahnhihe
o % ey Lickenwalte auf dem Y-Zylinder hp  Zahnhihe des Bezugsprofils
28 f  Einzelabweichung h, Hohe iiber der Sehne s,
E £ E fv  Grundkreigabwaichung %. Hohe Ober der konstanten Sahne s;
BE
f58 Fartsatzung Seite 2 bis 10

Narmenausschufl Antriehstechnik (NAN}Y im DIN Deytsches (nstitut fiir Normung e. V.
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Seite 2 Beiblatt 1 zu DIN 3960
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Ubersetzung

{sprich: involut) Evolvententunktion
Flankenspiet

Normalflankenspiel

Radialspiel

Drehflankenspiel

Kapfhéhendnderungsfakior

MeBzdhnezahl bei der Zahnweitenmessu ng
Nummer oder Anzahl der Zdhne odar Teilungen in
einem Beroich

Modut

Grundmodul

Drehzahl {(Drehfrequenz)

Drehzati {Drehfrequenz) des tralbenden Rades
Drehzahl (Drehfrequenz) des getriebenan Rades
Teilung auf dem Teilzylinder

Teilung auf dem Grundzylinder

Eingriffsteilung

Tailungsspanne {Teilungssumme)

Teilung auf dem V-Zylinder

Axialtallung

Teilung auf dem Y-Zylinder

Steigungshdha

Teilkraishalbmessar

Koptkreishalbmessar

Grundkreishatbmesser

FuBkretshalbmessor

V-Kreis-Halbmesser

Wiizkraishalbmesser

Y-Kreis-Halbmesser

Zahndicke auf dem Teilzylinder

Zahndicke auf dem Kopfzylinder
Grundzahndleke {auf dem Grundzylinder)
Zahndicke auf dem V-Zylinder

Zahndicke auf dem Wilzzylinder

Zahndicke auf dem Y-Zylindear
Zahndickensehne

Konstante Sehne

Zihnezahlverhiltnis

Lineare Geschwindigkait

Gleitgaschwindigkeit

Gleitgeschwindigkeit am Zahnkopf
Gleitgeschwindigkelt am Zahntug
Umfangsgeschwindigkeit, Tangentialgeschwindigheit
Profilverschiebungsfakior
Profilverschiebungsfaktor bei Unterschnittgrenze
Erzeugungs-Proﬁlverschiebungsfakmr
Profilverschiebungsfakior bei Zweiflanken-Wilz-
eingriff

Teilkraisabstandsfaktor

Zihnezah| 1}

Zihnezahl des treibenden Radas

Zihnaezah| des getrisbenen Rades
Ersatzzihnezah| ftiir Prafilverschiebungs-Borach-
nungen

Ersatrzihnezanl fir Kugei- oderRollenmafie
Ersatzzihnazahl fiir Zahnwellen-Barachnungen
Abmag

Achsabstandsabmad

Abmaf des Zweiflanken-Wilzabstandes

Kopfkreisdurchmasser-AbmaB  bai Uberschnitte-
nen Stirnradern
Zahndickenabmas (auf dem Teilzylinden

Ty

T,

Zahndickenabmat am Y-Z ylinder

Abma# der Zahndickensahne

AbmaB des diametralen Zweikugel- oder Zweirg|-
lenmaBes

Abmaf des radialen Einkugel- oder Einrallenmages
Zahnweitenabmap

Anfangspunkt des Eingriffs

innerer Einzeieingriffspunkt am treibenden Rad
Wilzpunkt

MeBkugel- ader MeBrollendurchmesser

AuBarer Einzelaingriffspunkt am treibenden Rad
Endpunkt des Eingriffs

Gesamtabwaichung, Wilzabweichung
Frofil-Gesamtabweichung
Einflankan-Wélzabweichung
Zwaiflanken-Wilzabweichung
Teilungs-Gesamtabweichung
Tellungs-Spannenabwelchung (ber k Teilungen
Teilungs-Spannenabwaichung Ubar %4 Radumfang
Wilz-Bummentailungsabwelchung
Rundiaufabweichung einer Verzahnung
Rundiaufabweichung an der Rad-Ricksaite
Rundlaufabwelchung an der Rad-Vordersaite
Wilz-Rundiaufabweichung
Erzeugenden-Gesamtabweichung
Flankenlinien-Gesamtabwsichung

Taumel

Gleitfaktor

Gleitfaktor am Zahnkopf

Gleitfaktor am Zahnfug

Mefpunkteabstand

Wilztange vom Evolventenursprung zum Zatuhopf
Wilzléinge vom Evolventenursprung zum ZahnifuB
Wilzldnga zum Punkt Y

Erzeugendan-Prifberaich

Lagermitten-Abstand an einer Radachse
Profil-Priifbereich

Flankenlinian-Priifbereich

Diametraies Zweikugelmas

Diameatrales Zwealrollanmag

Radizlas EinkugelmaB

Radiales Einrollenmag

Berijhrpunkt (z, B. zwischen Mefikugel und Zahn-
flanke)

Sehwankung

Flankenspielschwankung

Teilungsschwarnkung

Zahndickenschwankung
Zahndickensehnen-Schwankung

Schwankung des diametralen Zweikugel- oder
ZweirollenmaBes

Schwankung des radialan Einkugel- oder Einrglien-
mabas

Zahnweitenschwankung

Toleranz

Achsabstandstoleranz

Taleranz des Zweiflanken-Wilzabstandes
Kopfkreisdurchmesser-Toleranz bei iberschnitte-
nen Stirnréddern

Zahndickentolerany

i) Die Zihnezahl sines AuBenrades wird positivgarechnet,
die Zdhnezahl eineg Hohlrades nagativ. Slahe DIN 3960
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Toleranz der Zahndickansehnen

Tolaranz des diametralen Zweikugel- oder Zwei-
rolienmaies

Toleranz des radialen Einkugel- oder EinrolienmalBes
Zahnweitentoleranz

Zahnweite Uber & MeBzihne oder MeBliuckan
Beliabiger Punkt auf einer Zahnflanke
Eingriffswinkel = Profilwinkel am Teilzylinder
Profilwinkel am Kopfzylinder

Profilwinkel am V-Zylinder

Profitwinkel am Wilzzylinder
Batriebsaingriffswinkel

Profilwinkel am Y-Zylinder

Profilwinkel am Kugelmittalpunki-Kreis
profilwinkel am MeBkrais

Eingrifiswinke! bei Zweiflanken-Wilzpriifung mit
Lahrzahnrad

Schrigungswinket auf dem Tailzylinder
Grundschrigungswinkel

Schragungswinkel auf dam V-Zylinder
Schragungswinkel auf derm Wilzzylinder
Schragungswinkel auf dam ¥-Zylinder
Schragungswinkel am MaBkrels

Steigungswinkel auf dem Tailzylinder
Grundsteigungswinkel

Operdackung

Frofilibardackung

Sprungliberdeckunyg

Gesamtilbardeckung

Spazifisches Gleiten

Spezifisches Gleiten im Endpunkt der Eingriffs-
strecks

Zahnl{icken-Halbwinkel am Teilkrais
Grundlicken-Halbwinkel

7ahniicken-Hatbwinke! am Fulkreis
Zahnliickan-Halbwinkal am V-Kreis
Zahntiicken-Halbwinksl am Wilzkreis
Zahnliicken-Halbwinkal am Y-Krais

Willzwinkel der Evolvente

Wiilzwlnke! der Evolvente am Zahnkopfende
wilzwinkel der Evolvente amn ZahnfuBende
Wilzwinke! der Evolventa im Punkt Y
Kriimmungshalbmesser, Rundungshalbmasser
Kopfka‘ntan-nundungshalbmesaar Im Stirnrad-
Normalschnitt

Kopfkantan-Hundungshalbmesser am Warkzeug
Krammungshalbmessar der Evolvente im Punkt Y
Teilungswinkel

Zentriwinkel, Ubardeckungswinkel

Zentriwinkel zwischen den Grigtwerten dar Rund-
laufabweichungen F.y und Fyp
Profil-Uberdeckungswinkel
Sprung-Uberdeckungswinkel
Gesamt-berdeckungswinkel
Zahndicken-Halbwinkel am Taitkrels
Zahndicken-Halbwinkel am Kopfkrels
Grunddicken-Halbwinkel
Ersatz-Zahndicken-Halbwinkel
Zahndicken-Halbwinkel am V-Kreis
Zahndicken-Halbwinkel am Wilzkreis
Zahndicken-Halbwinkal am Y-Kreis
Winkelgeschwindigkeit

Wwinkelgeschwindigkeit des traibenden Rades

Beiblatt 1 zu DIN 3860  Seite 3

i1k winkelgeschwindigkeit des getriebenen Rades
A Unterschied

AW  Langenunterschled bej der Zahnwaitenmessung
Ap Drahwinkel-Unterschied

Ix Summe der profitverschiebungsfaktoren

Bz Summe der Zihnezahlen

Waitere Kurzzeichen fir Verzahnungen siehe DIN 3989
AuRerdem bastehan folgende Normen thar Zeichen:

DIN 1302 Mathematische Zeichen,

DIN 1304  Allgemeine Formelzeichan,

DIN 1313 Physikalische GroBen und Gleichungen; Ba-
griffe, Schreibweisen,

DIN 66030 Darstellungen der Einheitennamen in Syste-

men mit heschranktem Schriftzeichenvorrat
(7. Z. noch Entwurf)

1.2 Zugitzliche Indizes
Zu den in Abschnitt 1.1 ganannten Zelchen kiinnen die
folgenden zusatzlichen Indizas trefan:

a fir das treibende Rad

b fiir das getriehane Rad

e fir die gbera Grenze ainer Grige

i fiir die untera Grenze einer Grithe

! fiir Jinkssteigend” bzw. im Sinng einer Links-
schraube*
fiir elnan Mittelwart

n fir GriBen in einem Normalschnitt
fiir ,rechissteigend” bzw. L Sinne ainar Rechio
schraube®

t for GréBan in einem Stimschnitt oder in Tangential-
richiung

X fur GroBen In eingm Axtalschnitt oder in Rlchtung
der Radachse

L zur Bezaeichnung von Linksflarikan oder eings Lehr-
zahnrades

M zur Bezelchnung eines Mebwertes

P fiir GroRen des Bezugsprofils

R zur Bezeichnung von Rechtsflankan

max  fur einen GroRtwert

min  fir einan Klginstwart

zul zur Bazeichnung eines zuldssigen Grenzwartes

fir GroBen am erzeugenden Werkzeug

fiir GréBen an dermn Kelneren Rad einar Radpaarung
fiir GribBen an dam griReren Rad einer Radpaarunyg
zur Bezeichnung eines Faktors, mit dem gine Grife
in Tailen oder Vielfachen des Normalmoduls (z. B.
o =c* moder hap = kg - my) oder der Zéhnezahl
(z.B. z&, oder zfy oder znw) ausgedriickt wird,
ader zur Bezeichnung eines Abmagfaktors

v py o= 3

2 Zusammenstellung der Glelchungen

Die hinter den Gleichungen in Klammem stehendenZahlan
gind die Gleichungsnummern aus DIN 3980, Ausgabe
Juli 1980.

AhmaBas: siahe Zahndickenabmabe

AbmaBiaktoren
Ayn 1 cos o

A e — (5.5)
As 2 sina” cosf
A

Al = -2~ coteg (5.8)
A

5
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Seita 4  Beiblatt 1 zu DIN 3960

4 o Aw _ dyocosp,
w A, d-cosf
X {cos gy, —sin ¢y - tan (e, - @) (81
At Ama COS oy
g- —- _— 53
md A sin aygy - GO5 8 =3
. Amd COS @y T
A= #= *COS e -4
Md Ay 8in ag, - cos f 2-z 54
o _ Aw
Ay = = 08 an (5.2)
3
Abwoichungaﬁ
an:
fo =dp- -
h b L (6.2)
dp Z
b T oS & fpc iﬁ-—'fpe (6.6)
1 -
fe =?-\/;§v+fin+2‘feV'fcR'°°5Wc {6.10)
Px
fox =—fq - ———— 6.8
F o sin| 4| -cos g (8
7
= —fo b 6.
fpz fp sln|ﬁ|-cosﬁ (6.9)
ch:
fr: =- 5.3
I, -tan g, (63
fpe
fo - "— (8.5)
M- sina
fup
fl-" FE ——  CORT ﬁ (a?)
Ly
Py = E fp (6.1)
K
Fy =tan Fg
] (6.11)
s VIt 28— 2 fov fon - cos g,
Achsabstinde
!
@ = 5 (dwrt dug) 33)
¢os a) m, (g + &3) COS o
g4 —dy-— —=- . —— " . il (3.15)
COS5 oy 2-cos ft COS dyt
dy+d n+z
ad=~¥=mt--] 2 = My G1¥22 {310}
2 2 2-cosfl
. (217 EL) TMy GOB @
—2 — (2.111)
Durchmesser
My
o =Z oMy —
¢ cos (2.4)
dal =2ra ‘drz—E'C
=d;+2-x; my+2 hp+2-k-my {2.36)
dog ~2-a—-dpy-2-¢
=d2+2-x2‘mn+2'hnp1Z-k-mn (2-37)
dim =d | 2 X -mip+ 2 Hap (2115}

Full document details: DIN 3960:1980-07

7y - 008 o
dy =d-cosa=z-m-CoSey=  —— 1
cos i

=z- J'ﬂ,,/‘/tanga,.,+rz:|:\s2 =2- My (2.5)

dp =d-2-kH Ay -cota {2.40)
diy =d1_2'h[=d]+2'xl'J‘ﬂn_2'hfp {2.38)
diy —da—2-Re=ea+2 %3 my—2- A (2.39)

dy =d+2'x-mn"d-(1+2- :‘-cosﬂ) {2.41)

2.z 2-a
dy = - =
211 29 u+1
e g cos e dp
' COS Tyt  COS Ty (3.4)
2.z 2ea-u
dyy =— 2 g- 227
21+t za u+1
4 COS e dpa
* cos Tyt  COB Ayt (3.5)
co8 d
dg md — o T (2.104)
COS 2y, COB g,
d
dy =—— (2.106)
COB iy ’
. 2
dna =y dE+ (Wi cos py)? - Tzl (2.95)

dna =dyg =2 Pun (1~ 5N gy {31.28)

_ P2 T\ 2
dngy = J(Z'ﬂ 'Smﬂwg-ﬁ v dHyaz — dﬁz) +di,
2 {3.29)
22 \ 2
dyga =Z_2JJ(2""3|”‘IWI—V da - dﬁi) +di, (3.30)

dnee

="/ -l“:‘:in =2 (Bag - %k Mn— Oug- (iml—sin ::t,,)),-"ﬁirm:.-|2+df‘|§.l
{3.31)

Eingritfsatrecken

s =Pp1--0gy

= % - (-‘,{ d§1 - d%; ~- dpy - tan awi) (3.27)

B =0az-0c2

1 F4
- ( ooy V= B~ i -t aw.) (3.26)

1 Z; o
=y -[\/meﬁ dip = dis
- (dpy +dy) - tan ﬂwz] (3.24)
1
En ~ T( day ~df, - dm 'tﬂ“ﬂt)
. M (3.25)
&in a,
oy = £ (001~ Oy1) =+ (Bc2- 0ya) (3.43)
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Eingriffswinkel; siehe Profilwinkel

Ersatzzahnezahlen
£
Fid = _—— = n
™ T oos? iy - cos x
_z 13
EM S T a3, T8 Emm
)
inv &y
Zow £ T =& Inw
inv a,
Evolventanfunktion

NV ey =~ 4y e = tan oy — ap

Flankensplele

fn = Ji-COS an - cos f =i+ 608 ay - COS Jif

A [
Ir 2 tan awt
Gleitfaktoren

v 2-13‘Iy ( 1)
K, - =~ i+ —
2 oy duw

2%
T

2 1
Kuf = .{:}f (1 + —)

dw[ u
Gisitgeschwindigkeltan

QVE
Uy =:|:u1'( '——Q‘yl)
u

- i
1
Ups ~twy B 1+T)

Héhen: slehe Zabtnhdhen
Hé&han iibar den Sshnen

. 1
kn”"ha"'T'd"I’z'CﬂS“ﬁ

. 5
Hc=ha—-2—-c03g-sina

- 1
hvwha—x-mn+T-dv-w%vcos“ﬁ,,

oy dy 1
hym— — +—

7 " -dy-wﬁvcos"ﬁy

Kopfhthandnderung

k-—y-Ex

komp—a— g Ay X
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{2.80)

{2.100)

(2.97)

{2.13)

8.1

(9.2}

(247

(3.49)

(3.48)

(3.42)

{3.44}

(3.46)

(3.45)

(2.87)

(2.91)

(2.89)

{2.88)

(217)

(3.16)

Goiblatl 1 zu DIN 3960 Seite 5
Kopfspiel
c=h-h,=c* m, (3.9
Krimmungshalbmesser der Evolventan
z -
QV - Tb-{y=rhvlﬂn ﬂy1= .'leJrzy - Tﬁ (2.12}
Qaz - — \/dag dhz {3.19)
\Zz
Oy = Qm Pet _ (3.21)
1 T g 1
0o = —-yf don—din = o dptanaw (3.48)
¢T g 1 b1 > bl L
[ +Q(_-2=H'S-|n [ T Q.’\l+ Qpn = [0} ‘-QF.E (323)
@z~ @Az~ Pel (3.22)
1 —_
g = Ty d2, — din {3.20)
KugelmaBe: sieahe MaBe {iper Kugeln bzw. Rollen
Liickenweiten
epn = bt €05 Po (2.78)
4 x-tanan
ep ~ @b (_ 0 — v e
L (2.64, 2.76)
c0s fn
Fn
én = ei-cosp=—2‘-—2-x-mn‘tanan
Tt
= Mp' (? —2-x-tan :z") {2.73
ey - -ﬂ-—E-x-mn-tanat
2
T &
=m- (‘— - 2% tan «r..) - — - (258,273
2 cos f
€yn = €yt COS By (2.75)
gyt =~ dv ( —inv o T iny zxﬂ)
( n-4-x-tanen . )
= g, —iny g+ INY 2y
2 £
E\r"l'l
-— (2.62, 2.75)
cos f,
Eyn = €y COB by (2.74)
&y .
gy = dy d_ =NV @ + NV 2y
n—4 x-tana, ]
=d,- (—-‘ .7 — —inv gy tiny oy
L (2.80, 2.74)
cos fiy
Mafe iiber Kugein bzw. Rollen
Myg =dg +m (2.108)
Mg — d " +D
ak T Ak COSS T (2.109)
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Seite 6 Beiblatt 1 zu DN 3960

Mk — Dug
Mag=—" _ +Dun (2.110)
cos
2oz
1
Mug = — (dx + Iha) (2.105)
MeBkugeldurchmesser
D= 2upg - #n COS - (ta@N sy — 18N @y ) (2.99)
MeafBizihnezahl
z 1an @yt & .
k= A -2 —tanan-inva
™ cos® My, z
p (282)
22| '
Z X .
Res "W (tan Gy — 2+ ————-tan a, —inv an)
™ Znw
+F (2.93)
2z '
iy z
k= gy ~—+ —— (2.94
"ois0 0 2- 4
Maduln
iy, =, tan? e, + cos? g (2.3)
m,.,rm.gc:os{i—mx-sin|ﬁ| (21,2.3)
Ty
i = =m, - tan | 8| (21,2.2)
cos f
win Mg "y
M, — e = . a3
* sin‘,Sl cos -y tan‘ﬁl (2.2
Profilverschiebungsfaktioren
. .
z8in“a Fao— Bap (1 sina
£ - = ¢, Mt 1) 2q} 277)
2-cosf Mg
Ay
Bp = X e (2.114)
2 m,tane,
Sn T A; i
m 2
x{ = S (2.113)
2 tanay,
Zy+gq) (inva invei)
sx - (Zr+za) 4 wi inver) (3.14)
2 tanag
Profilwinkel
cosa = M {6.4)
M-
tane, = tans, -cosf (2.9)
n dp
cose =—=——
r d
Cos Cos
— . ﬂ - ar]m‘ - (2.7)
\/tanza,, + cos? fi \/1 + gin® @, - tan” £
tana,
tana, —- (2.9)
cog fi

cosa, cosf

Co% ay, = - p
cosf, - (1+2- ‘ -GOS/})
2
d coSap-cosfi
- . SO cosf (2.45)
d, cosf,
ZnMm ' COSa
CO8 = et 70 (2.101)
tnmt 2 x
tana,, = tana,, - cos G, {(2.44)
. .
COSE, - ———————————— - COS
g4+2:x cosf
COS &
= ‘ (2.43)
1+2- % - co& ff
t tan g,
anay - - D44
T cosfy (244)
dy dy, {2, +23) m
COS @y = = = — 2 T aog g (3.6)
dy dwa 2-a
X+ x;
Vaw = iMVa+2- — - tana, (3.7
zl + 22
tanay, =tanay - cosfy 210
Tt dy d
cosay — Lo = pos I (2.8)
ry dy  dy
¢ tan ey,
AN oy = el 2.10
¥t 008 iy ( )
lan ey ~ ¢y {2.11)
iny Ty = ‘.L—y Y tan Gyt ~ Oyt (2.13)
. . Xt xy,
inve” ~inve +2- “tanag (2.112)
o+ 2z,
. n—4-x-tanag
oo = taneygy—inva,+ ————— (2.102)
2 Zum
) Dy _
Yoy = ——— -7+t inv &
Z M, -COsa,
Ly
= — - 2103
dy ' cos iy ( )
Dy
tanay — tanag; - —‘-i—-- ' cos Sy (2.107)
b

PriifmaBe fiir die Zahndicke: sieshe Made Uber Kugeln bzw.
Rollan, Zahnwelte, Zahndickensehnen

RollenmaBe: siehe Mafe dber Kugeln bzw. Rollan
Schragungswinksl

8] =00" -y (2.29)

|Bs| =907~y (2.8)
in

sing = -onfo (2.31)
COS oy,
t

cosf = ALY (2.9
tana,

tan tan 3, cos
tang - tanfy _ tanf, - cosay (2.20, 2.33)

COS @y COY ay
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ind, - sinf:cosa, (2.31) ¥oMn=d - iy {(3.11)
005 dp $in a,, 5in ayn 008 o,
, - ate T - - Ty T N :
cos /i, - cosfi —_ e in yo(invag —invm) - D ( p—— .l) taneg,  (3.13)
— COS 6, - \/tanza,, + cos? g (2.32)
lan gy, —tan 4 - cosa, — tanfy, - cosay, (2.30, 2.33) Tellungen
£+2 x-cosf Pon = fior - COS fp = p - COSap (2.25)
tanf, = — Ctan i
z dh - dh
x d, Pbt = Thi T ey
“tanf+2- — -ginfg—tan §- (2.42)
Z d Pbn
] = -COR@ = — (2.24, 2.25)
. ) cosa, sin Ay, cos fiy
sinffy, =sing- (2.34)
COS dyy COS tryy Dbt = Skt t Ept (2.63)
_ tanay, COS ay - COs fy
T anay T cosan 238)  pew = pu cOS@y = finn (2.27)
d .
tan g, =tang X —tang. o2 Pet = Pe 008 ar = phy (2.26)
; o COS &y,
d tan -
® ~tan gy 3 o 100 23y  Px TRep 219
dy COS dyy
Pn =py-cosf=mpy - m (2.18)
Schwankuhge d-m -
gen P —rere e 1 i ";=_"“ (2.17.2.18)
Ry = Svoox = S (6.42) z COS f) cos fi
o= S+ e (2.57)
Rma =My max = Mamin (6.14) Pyn = Pyt - OB By (2.23}
- — . dy- % d Vil
R Wi mav — Wimin (6.13) Dyt — Fy 1= A pre _Pwi (2.22, 2.23)
z d cos By
Spezifisches Glaiten Pyt = Syt + ey (2.61)
Oy2 . o T
o= -2 (3.50) g MR T Py
upy P * sinlgl tanlgl |z (2.28)
&Ho=1 —% (350 Pyn = Pyt CO8 0,y (2.21}
va dy- % d
- ¥ 'y Pun
Az Py =Ty 1™ =—0 = -— (2,20, 2.21)
=1 P (3.52) z d cos fiy
Al Py = Syt ey {2.59)
. u-om 2|y - 2| o,
, (-1 -—— (3.53) _ M dElme
e Pz sin | 4] ta”ﬂ iz\ Px (2.14)
Sprung Taillungewinkel
gy=r-py=b-tan 4| (3.38) 5.
{1 = ——— in Radiant (2.15)
2
Stelgungshdhe 3660
oy = ’E‘-n_zl,l"rc lz[-my-m e 21 T, in Grad (2.16)
P sin|g] tan g P 214
Steigungawinkel T°|aranze"
fa = Age — Ay (8.1
ly] =9t -5 {2.29)
: } Tar ~ Ayop — Aav 4.10)
vo| = 90° = | iy (2.6)
Tyn = Agec — Adai (4.11)
Teltkralsabatandsfaktor
T - Ap— Ay {4.5)
\ Iyt ey ‘ Ccos [:2}
¥ = e -1 (3.12) .
2 cosf COE @y, 15 = Agp — Ay (4.6)
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Tad = Amde  Amdi
Thmr = Amre = AMri

Tw = Awe- Awi

Dberdackungen
Pat _ Po2 ke Hgf+ga
g, = v = = AL
) 71 k) Det e
o wwe b bosinigl
= Em — = —— = ——
b Ty 3} Px Mo ' T
£ = L L
e 17
Uberdeckungswinkel
g
Pnl — T = U Pea
o
_ g.ﬂ”__= Pel
Pl Fo2 y
b - tan | gl 2- b -sin| gl )
= B =———  =i-pp
©p1 - e
_ b-tan gl 2-b-sin1ﬁ| _om
s r Hlp - E2 7]
Pyl 7 War PR T U g
Pyl
Py2 = ezt wp2 = -
7
Dbersetzung
g fta 2y
T~ = 2 = - —
Wh Hy Z2a
@) walzisnge

Ly—-\rh!-tanayt~\/'r$—rﬁ

Walzwinkel dar Evolvente

gy =1an Ly
Zahnezahlverhaltnis
2
y= —
Z),
Zahnbreite
b Blp T &y
T .
Pxop sin | 5|
_MaRLem Mo Z2t¥R2
2 - gin| A 2-sin| Al

b= W, sin|fy| + by - cos By

Full document details: DIN 3960:1980-07

(4.8)
(4.9)

4.7

(3.34)
(3.37)

(3.41)

(3.32)

(3.33)

(3.35)

{336}

(3.39)

{3.40)

(3.2)

(2.12)

(211

(8.1)

(3.37)

{3.35, 3.36)

(2.88)

Zahndicken
Spn = Sht - COS fy (2.72)
n+4 -x-tana,
Sh[ dl:l . (__ L — 4+ inv @
2z
Sha
o T (2.52,2.77)
cas fiy
_ Pu ‘
8y =§-cosf = -+ 2-x my ctane,
=y (1 1 2-x tan czn) (2.69)
2
S¢ — Pt + 2 x-my,ctan g
2
" i2oxet i (2.49, 2.69)
-y +2-x- = — 49, 2
"y (2 x-tan an) cos
Syp = Sy GO fly (2.71)
St
.t —dy ( +inv g — inv (zvt)
d
T+4-x-tana,
=d,: (— e+ iV @ — Y @y
2-2
sy (2.54,2.71)
cos fiy
Syn = Syt - GO fy (2.70)
5t .
S —dy- (? +inv &, —inv acyl)
(n-a4-x-tanan{_n iy )
=d,- e ———— NV g — &yt
Y 2z ' Y
- m (2.50, 2.70)
cus fy .
ZahndickenabmaBe
A, = (dam — d,) -tan a;, (2.118)
Ay - Ag_ 4.2)
cos ff
dy - cos fiy ( % )
A =A, - —mA (142 — (4.1)
= *od-cosf * Zow
Ape ™ 1 cosar A (4.4)
2 sinayxy cosf
Zahndickan-Halbwinkel
+4x-tang,
d 2.z
Yo = Bt | @ Hinya, NV ey (2.78)
£
¥y = Se g boinv ey {2.56)
dh
W = v invay — invan (2.55)
d,
Yry S W+ inve — iV ay (2.54)
d,
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T
5 =s5-cosla - m-cos?m‘(-2 kz-x-tana)

d - sin_lga,tr + cog Jia
cos? f

1 .
_‘n ol TP 1-—" 2 GO&S ﬁ)
s s ( . W

d,  sin (g - cost )

Sn - t"'!n - gin Y -

1
Syn T dyp - (J - E ﬁ - cost ﬁv)
- dy - sin (g, - cos® fy)
S = L

c0s? fiy

1 .
Sy & Syn (1_-6_I yry - COSS ﬁ‘y)

Zahnhohen

k =Hhp+k gy

By = haptx-mgt+k- -y

{2.90)

(2.81)

(2.84)

(2.83)

(2.86)

(2.82)

{2.85)

(2.46)

{2.47)
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Ry =lp - XMy
dal + du! _

hy — — 5
Zahnliicken; siehe Lickenweiten
Zahnlicken-Halbwinkal

£y #w—4 - x-tan ey

7 - -=—

d 2-r
&~ Ay n—4-x tana, A
n = _ T —
d L2k zm,
et .
LTI = -inva
ty
& . .
= i L n —inv e + NV ajy
dy
Byt ' i
B = —=poiny a4 iny ay
d
€yt . .
iy = -, m=n Uiy +INY dy
dy
Zahnweita

Seite B

(2.48)

(3.8

(2.856)

(4.3)

(2.68)

{(2.79)

(2.67)

{2.66)

z .
Wk*fﬂn'cosan'[(fr— 2—|2‘|) ‘W+z'|"Vﬂ1]

+2-x-mpys8inay

(2.96)
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Seita 2 DIN 3960

1 Anwendungsbereich

Diese Norm erlgutart die Begriffe und Bestimmungsgrafen
fiir den abmaBtraien MNennzustand und den Fertigzustand der
Verzahnung von Stirnrddern {Zylinderrédern), deren Zahn-
flankan Teila von Evolventenflachen {Evolventenschrauban-
flachen) sind, hr Bezugsprofil hat gerade Flanken; Profil-
bezugslinie ist digjenige Gerade, aut der die NennmaBe der
Zahndicke und der Lilckenwaite gleich der halben Teilung
sind. Das Bezugsprofil hat gleiche Profilwinkel fir die Links-
und Rechtsflianken und gleiches Nannmal fir Zahnkopfhdhe
plus Koptspicl und fur die ZahnfuBhdhe, Aulerdem sind die
Schriagungswinkel fur alle Zahnflanken aines Rades im Nenn-
maB glaich.

Waitarhin behandelt diese Norm die Begriffe und Bestim-
mungsgréBen fir Stirnradpeare (Zylinderradpaare), dic aus
Stirnradern (Zylindarradern) nach dieser Norm gebildet
werdan. Rad und Gegenrad eines solchan Stirnradpaares
hahen das gleiche Bezugsprofil,

Die Gleichungen in dieser Norm gelten nicht nur fiir den in
DIN B&7 und DIN 58 400 festgelegten Profilwinkel gp = 20°,

sondern auch flir davon abweichende Eingriffawinkel
& =200

5 Zeichen, Benennungen, Einhelten

2.1 Zeichen und Benennungen

in dieser Normwerden die folgendan Zsichan und Benennun-
gen benutzt:

a  Achsabstand eines Stirnradpaares

ad Mull-Achsabstand (Surmme der Teiikraisnalbmesser)
ap Achsabstand im Erzeygungsgetriebe

g’ Zweiflanken-Wilzabstand

b Zahnbreite

by Berinrgeraden-Ubardeckung (bei Zahnweiten-
messurngen)

¢ Kopfspiel

¢p FormibermaB

cp  Kopfapiel zwischan Bezugsprofil und Gegenprofil
c*  Kopfspielfaktor

d  Teilkreisdurchmesser

d, HKopfkreisdurchmesser

d.y, Erzeugter Kopfkreisdurchmesser

d.m Kopfrreisdurchmesser bei liberschnittenen Stirnrddern
dp, Grundkreisdurchmesser

dwo Schneidrad-Grundkreisdurchmesser

di  FuBkreisdurchmesser (Nennmab)

dig Erzeugter FuBkreisdurchimasser

dip  Schneidrad-FuBkreisdurchmessar

d, Ersatz-Teilkreisdurchmesser

dy  V-Kreis-Durchmaesser

dor  V-Kreis-Durchmesser bei der Erzeugund

d,, Walzkreisdurchmesser

dy ¥-Kreig-Durchmasser

dp, Kaopf-Formkreisdurchmesser

dyan Kopf-Formkreisdurchimesser das Schneidradas
dpy  FuB-Formkreisdurchmesser

dy Durchmesser das Kugeimittelpunkt-Kreises

dm  MebBkreisdurchmesset {an Berlhrstalle mit MebBgerat)
dn Kopf-Nutzkreisdurchmesser

dyr  FuB-Nutzkreisdurchmesser

[ Lilckenweite auf dem Teilzylindar

g, Liickenwaite auf dem Kopfzylinder

gy, Grundliickenwaite (auf dem Grundzylinder)

i

Bp

i,
hal-’

hs
g
Aipoy
o
hw
hwp

Frparo
Myt
Ryp
Ay
g
by

Liickenweite auf dem FuBzylinder
Lickenweita auf dem V-Zylinder .
Lickenweite auf dem Y-Zylinder
Liickenweite dos Stirnrad-Bezugsprofils
Einzelabweichung
Grundkraisabweichung

AuBermittigkeait
Erzeugenden-Formabweichung
Profi-Formabweichung
Flankerlinien-Formabweichung
Einflanken-Wilzsprung
Fwaiflanken-Walzsprung

wurzwellige Anteile der Einflanken-wWalzab-
weaichungan

Langwelliger Anteil der Einflankan-Wilzabweichung
Teilungs-Einzelabweichung
Eingriffsteilungs-Abweichung
Axialteilungs-Abweichung
Steigungshéhen-Abweichung
Teilungsspannen—EinzeIabweichung

Rundlaufabweichung einer Verzahnung, am iiber- ‘5
schnittenen Kopfzylinder gemessen ‘

Teilungssprung

Profil-Welligkeait
Flahkenlinien-Welligkeit
Erzeugenden-Winkelabweichung
Profil-Winkeiahweichung
Elankenlinien-winkelabweichung
Eingriffswinkalabweichung
Schragungswinkelabweichung

Kreuzungswinkel zwischen verzahnungsachse und
Radfihrungsachse

Achsschrinkung

Achsneigung

Eingtiffsstrecke

Lange der Austritt-Eingriffastrecke

Linge der Eintriti-Eingriffsstrecke

Lange der Eingriffsstracke {gesamte)

Lénge der Kopfeingrifisstrecke

Langse der FuBeingriffsstrecke ‘ ‘
Abstand aines Punktes Y vom Wilzpunkt C
Sprung

Zahnhihe (zwischen Kopf- und FuBlinia)
Zahnkopfhdhe

Kopfhohe des Stimrad-Bezugsprofils
Kopfhthe des Werkzeug-Bezugsprofils
Zahnfuhdhe

FuBhthe des Stirnrad-Bezugsprofils

FuBhtthe des Werkzeug-Bezugsprofils
Protuberanz-Zahnhdhe

Gameingame Zahnhohe cines Stirnradpaares

Gemeinsame Zahnhihe von Bezugsprofil und Gegen-
profil

Kopf-Formhohe des Warkzeug-Bezugsprofils
ZahnfuR-Formhdhe

FuB-Formhdhe des Stirnrad-Bezugsprofils
Fuli-Formhiihe das Werkzeuy-Bezugsprofils
Kantenbrechflanken-Formhoha

Radialbetrag des Kopfkantenbruchs oder dar Kopf- ‘
kantenrundung
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Zahnkopf-Nutzhohe
Zahnful-Nutzh&he

Zahnhohe des Stirnrad-Bezugsprofils
Hohe iiber der Sehne &,

Hihe Uber der konstanten Sehne s,
(harsetzung

Integerfunktion

Evolventenfunktion

Flankenspiel

Normalflankenspiel

Radialspiel

Drehflankenspiel

Anzahl der Z&hne oder Teilungen in cinem Bereich
Kopfhéhandnderung

MeRzdhnezahl (MeBlickenzahl) bei der Zahnweiten-
messung

Modul (Durchmesserteilung)

Grundmodul

Normalmadul

Stirnmodul

Axialmodul

Drehzahl {Drehfraquenz)

Drahzahl {Orehfrequenz) des treibenden Rades
Drehzahl {Drehfrequenz) des getriehenan Rades
Teilung auf dem Teilzylindar

Tellung auf dem Grundzylinder

Elngrifisteilung

Tailungsspanne (Teilungssumme)
Normalteilung

Stirnteilung, Teilkreisteillung

Tellung auf dam V-Zylinder

Axialteilung

Tellung auf dem Y-Zylindar

Steigungshthe

Frotuberanzbetrag

Bearbeitungszugabe auf den Stirnrad-Zahnflanken
Teilkreishalbmesser

Kopfkreishalbmesser

Grundkreishalbmesser

FuBkreizshalbmesser

V-Kreis-Halbmesser

Wilzkreishalbmesser

Y-Kraeig-Halbmeasser

Zahndicke auf dem Teilzylindar

Zahndicke auf dem Kopfzylinder

Restzahndicke am Zahnkopf bei Kopfkantenbruch
odar Kopfkantenrundung

Grundzahndicke (auf dem Grundzylinder)
Zahndicke auf dem V-Zylinder
Zahndicke aut dem Walzzylinder
Zahndicke auf dem Y-Zylinder
Zahndicke des Stirnrad-Bezugsprofils
Zahndickenzehne

Konstante Sehne
Zihnezahiverhditniz

Lineare Geschwindigkeit
Gleitgeschwindigkait
Gleltgeschwindigkelt am Zahnkopf
Gleitgeschwindigkeit am Zahnfufl

i
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Tangentialgeschwindigkeit, Urnfangsgeschwindigkeit
Profilverschigbungsfaktor
Erzaugungs-Profilverschiebungsfaktor

Mittlerer Erzeugungs-Profilverschiasbungsfaktor
Erzeugungs-Profilverschiebungsfaktor bei  Unter-
schnittgrenze

Profilverschiebungsfakior des Schneidrades
Profilverschiebungsfaktor  bei  Zweiflanken-Walz-
eingrift

Teilkreisabstandsfaktor

Zihnazahl )

Zihnezahl des trelbenden Rades

Zéhneraht das getriebenen Rades

Ersatzzihnezahl fir Profilverschiebungs-Berech-
nungen

Ersatzzédhnezahl fir Kugel- oder RollenmaBe
Ersatzzihnezahl fiir Zahnweiten-Berechnungen
Zahnezahl des Schneidrades
Achsabstandsabmal

Abmap des Zweiflanken-Walzabstandes

Kopfkretsdurchmesser-AbmaB bei idbarschnittenen
Stirnréddern

Zahndickenabmaf {auf dem Teilzylinder)

Ist-Abmaf det Zahndicke aus den MeBwerten dar
Kopfkretsdurchmesser bei iiberschnittenen AuBen-
stirnradarn

ZahndickenabmaB am Y-Zylinder
AbmaB der Zahndickensehne
AbmaB der Zahndickensehne auf dem V-Kreis

Abmaf des diametraten Zwaikugel- odar Zweirollgn-
mafes

Abmapk des radialen Einkugel- oder Einrollenmabes
Zahnweitenabmap

Anfangspunkt des Eingriffs

Innerar Einzeleingriffspunkt am treibenden Rad
Wilzpunkt

MeBkugel- oder MaBrollendurchmesser

AuBerer Einzeleingriffspunkt am treibenden Rad
Endpunkt des Eingriffs

Summenabweichung, Gesamtabweichung
Einflanken-Wilzabweichung
Zweiflanken-wilzabweichung
Teilungs-Gesamtabweichung

Taeilungs-Summenabweichung (Summe lber &
Teilungen}

Teilungsspannen-Summenabweichung (liber k&
Spannen)

Teilungs-Summenabweichung (Summa Uber 4 = 2/8
Tailungen)

Teilungsspannen-Gesamtabweichung

Rundlaufabweichung einer Varzahnung, in den Zahn-
liickean gamessen

Runglayfabweichung an der Rad-Ruckseite
Rundlaufabweichung an der Rad-Yorderseite
Wilz-Rundiaufabweichung
Erzeugenden-Gesamtabweichung
Profil-Gesamtabweichung
Flankenlinian-Gasamtabweichung

Schnlttpunkte der Eingriffslinie mit den FuB-Form-
kraisen der Réder 1 und 2

FuBfraischnitt
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Gleitfaktor

Glaitfaktor am Zahnkopf

Gleitfaktor am Zahnfuf

MeBpunkteabstand

Priiffbereich

Walzlinge vom Evolventenursprung zum Zahnkopf
wilzlinge vom Evolventenursprung 2um Zahnfui
Wilzldnge zum Punkt ¥
Erzaugenden-Priitberaich

Lagermitien-Abstand an einer Radachse
Frofil-Priifheraich

Flankentinien-Prifbersich

MeBwert

Diametrales Zweikugeimat

Diamatrales Zweirollenmafl

MaRwert einer Teilungsmessung

Radiales EinkugeimaB

Radiales Einrcllenmal

Nummer eines Zehnes odar ainer Teilung
Stirnrad ohne Profilvarschiebung
Kreismittelpunkt

Berithrpunkte (z.B. zwischen MeBkugel und Zahn-
flanka)

Schwankung

Flankenspislschwankung

Teilungsschwankung

Zahndickenschwankung
Zahndickensehnen-Schwankung

Schwankung des diametralen Zweikugel- oder
ZwelrollenmaBes

Schwankung des radialen Einkugel- ader Einrollen-
mabes

Zahnweitenschwankung

Toleranz

Achsabstandstoleranz

Tolaranz des Zweiflanken-Wilzabstandes

Kopfkreisdurchimessear-Toleranz bei Ubarschnitte-
nen Stirnradern

Zahndickentoleranz
Toleranz der Zahndickensshne

Toleranz des diametralen Zweikugel- oder Zwei-
rollenmalkes

Toleranz des radialen Einkugel- oder Einrollen-
maBes

Zahnweitentoleranz

Berithrpunkt der Tangente am Grundkreis
Evalventenursprungspunkt

Stirnrad mit Profilverschiebung

Anteil der Zahnweite ohne Profilverschiebung
Zahnweite iiber k MeBzihne oder MeBlicken
Antail der Zahnweite durch Profilverschiebung

Baliebiger Punkt auf einer Zahnflanke oder
Evolvante

Eingriffswinkel

Profilwinkel am Kopfzylinder
Mormalelngriffswinkel

MNormaleingriffswinkel der Kantenbruch-Evolvente
Protubaranz-FProfilwinkel

Stirnaingriffawinkel

Stirnetngriffswinkel der Kantenbruch-Evolvents
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sStirneingriffswinkel im Erzeugungsgetriebe
Profilwinkel am V-Zylinder

Profilwinkal am Wilzzylinder im Normalschnitt des
Erzeugungsgetriebes

Betriebiseingriffswinkal

Betriebseingriffswinkal im Erzeugungsgetriebe
Profilwinkel am Y-Zylindor

Profilwinkel am Fui-Formkreis

Profilwinkel der Kantenbruchflanke

Profilwinkel am Kugelmittelpunkt-Kreis

Profilwinkel im Stirnschnitt am Kugelmittelpunkt-
Krais

Profilwinke! am Mefikrais

Profilwinkel im Stirnschnitt am MeBkreis
Profilwinkel am FuB-Nutzkreis
Frofilwinkel das Stirnrad-Bezugsprofits

Betriebseingriffswinkel  bei  Zweiflanken-Walz-
prufung

Schragungswinkel
Grundschragungswinkel
Schrigungswinkel auf dem V-Zylinder
Schrdgungswinkel auf derm Wilzzylindar
Schrigungswinkel auf dem Y-Zylinder
Schrigungswinksl am MaBkreis
Staigungswinkel

Steigungswinkal auf dem Teilzylindar
Grundsteigungswinkal

Uberdeckung

Profilliberdeckung
Sprungiibardeckung
Gesamtliberdackung

Spezifischeys Gleiten

Spezifisches Gleiten im Endpunkt der Eingriffs-
stracke

Zahnliicken-Hatbwinkel am Teilkrais
Grundliicken-Halbwinkel
Zahnilicken-Halbwinkel am FuBkreis
Zahnllcken-Halbwinkel am V-Krais
Zahnllcken-Halbwinkel am Wilzkreis
Zahnliicken-Halbwinkel am Y-Kreis
Wilzwinkel der Evolvente

Wilzwinkel der Evolvente am Zahnkopfende
wilzwinkel der Evalvente am ZahnfuBende
Wilzwinkel am Erzeugungswilzkreis
Wilzwinkel der Evolvente im Punkt Y
Wilzwinkel am Kopf<Formkreis tes Schneidrades
Wilzwinkel am Fuli-Formkrais

Wilzwinkel am Kopf-Nutzkreis

wilzwinkel am FuB-Nutzkreis
Krimmungshalbmesser, Rundungshalbmesser

Kopfkanten-Rundungshalbmesser im  Stirnrad-
Mormalschnitt

Kopfkanten-Rundungshalbmesser am Werkzeug
ZahnfuBradius

ZahnfuBradius am Stirnrad-Bezugsprofil
Kriimmungshalomesser der Evalventa im Punkt Y
Teilungswinkel

Uberdeckungswinkel

Zentriwinkel
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. Zentriwinkel zwischen den Hochstwerten der Rund-
laufabweichung £ und £y

@, Profil-Uberdeckungswinkel

g Sprung-Uberdeckungswinkel

w, Gesamt-Uberdeckungswinkel

W Zahndicken-Halbwinkel am Tailkreis

lita Zahndicken-Halbwinkal am Kopfkrais

wr  Grunddicken-Halbwinkel

wy  Ersatz-Zahndicken-Halbwinkei

w,  Zahndicken-Halhwinkel am V-Kreis

¥ Zahndicken-Halbwinkel am Walzkreis

wy  Zahndicken-Halbwinkel am Y-Kreis

15 Winkealgeschwindigkeit

w,  Winkelgeschwindigkeit des treibenden Rades
wy,  Winkelgeschwindigkeit des getriebenen Rades
AW Langendifferenz bei der Zahnweitenmessung
a¢  Drehwinkel-Unterschied

Zx Summe der Profilverschiebungsfakioran

>z Summa der Zihnazahlen

Weitere Kurzzeichan fiir Varzahnungen sishe DIN 3969,

AuBerdem bestehen faolgende Mormen iber Zeichen:
DIN 1302, OIN 1304 und Beiblatt 1 zu DIN 1304, DIN 1313,
DIN 66 030.

2.2 Indizes

Als Ingizes warden {(bei den Zeichen nach Abschnitt 2.1 oder
zusatzlich) benutzt;

- ohne Index: GroBen am Teilzylinder

a fiir Gréfen am Zahnkopf oder filr aas treibende Rad
oder auf den Achsabstand bazogen

b fir GroBen am Grundzyiinder oder flir das getriebene
Rad

e fir GrdBen in der Eingriffsebene ader fir eine obare
Grenze oder bei AuBarmittigkeit

f flr Groten am Zahnful oder fir Form®
a fur Gileiten®*

i fur eine untere Grenze oder auf ,Ubersetzumg®
bezogen

k fir @ing Anzahl von Zahnen, Teilungen oder Spannen
1 fiir Jlinkssteigend” bzw. ,im Slnne elner Linksschraube®
m  fir einen Mittalwert

max fir eingn Hichstwert

rmin filr eingn Mindestwert

n fir Grofien im Normalschnitt (auch fur Ersatz-Gerad-
varzahnung einer Schrigverzahnung)

p fir Teilungs-Abweichungen
pr  flr GroBen an der Protuberanz

r fir ,rechtssteigend" bzw. ,im Sinne einer Rechts-
schraube” oder fiir Rundiaufabweichung”

bazogen auf . Zahndicke"
fiir Grafen im Stirnschnitt oder in Tangentialrichtung
fir sinen Teilungssprung
fiir GrdBen am V-Zylinder

fir GréBen am Wilzzylinder bzw. gemeinsame GriBen
eines Radpaares oder fur ,Welligkeit*

X fiir GroBen im Axialgchnitt {in Richtung der Radachse)
odar bezogen auf Profilvarschiebung

Y fiir GréBen an einem Punkt ¥ (2m Y-Zylinder)
z bazogen auf ginen Zahn oder die Zahnezaht
zul  zulassiger Grenzwert

£ < c - w

DIM 3960 Seita 5

E bezogen auf Erzeugung” (2.B. am Stirnrad erzeugte
GriBen) bzw. Erzeugende”

F fir Formkreise {den maximal nutzbaren Flanken-
bereich bestimmende GroBen)

H Winkalabwaichung im Flankenpriitbild

K fur GroBen an Kantenbruch- oder Kantanbrachflankan
bzw. bei Kugelmaden

L zur Bezeichnung eines Lehrzahnrades ader von Links-
flanken

M 2ur Bezeichnung eines MeBwertes
N

fur Nutzkreise (den vom Gegenrad genutztan (aktivan)
Flankenhereich bestimmende Groden)

P fiir Groden des Stirnrad-Bezugsprotits
PO fiir Gréfen des Warkzeug-Bezugsprofils

R tir Riickseite, zur Bezeichnung von Rechtsfianken oder
von GrdBen bei einer Rollenmessung

5 for eine Teilungsspanne

v fiir Vorderseite, tlr Vor-Verzahnwerkzeug, fiir Stirnrad-
Vorverzahnung

fir Zahnweliten-Massung

fir GréBen oder Abweichungen in elner Stirnschnitt-
abane oder dan Eingriff batraffend

fiir GraBen oder Abweichungen an ainar Flankenlinie
fur Gesamtiberdeckung

flir Neigung

fur Taumain

-2

po=]

fur Achsenwinkel

fiir GriBen am erzeugenden Werkzeug oder im Erzeu-
gungsgetriebe

fir Grjfen an dem klainaren Rad einer Radpasaruny
2 fir Grofen an dem gréifaran Rad einer Radpaarung
fiir GriBen bei Einflankeneingriff

fiir Gréen bei Zweiflankeneingriff

* 2Jr Bazelchnung eines Faktors, mit dem eine GréBe in
Teilen oder Vieifachan das Normalmoduls (z.B.
c=c"-m, oder h,p = fip my) oder der Zahnazahl
{z.B. 25y oder z5am oder 2fw) ausgedriickt wird, odar
zur Bezeichnung eings Abmablaktors

OM'-‘.I =

—

2.3 Einhsltan

Die folganden Normen bzw. Richtlinien sind zu beachten:
DIN 1301 Teil 1, DIN 1315, VDE/VDI 2605,

Danach izt es zwackméBig, die in dieser Norm behandelten
GréBen in den folgenden Einheiten anzugehen:

Modul und alle Langen in Millimeter (mm). Auch Lingen-
abweichungen und -abmaBe sind in Gleichungen in mm
einzusetzen, wenn nicht in Einzelfdllen andere Angaben
gemacht sind.

Zu beashten ist: in den Normen fur Verzahntoleranzen (2, B,
DIN 3962 Tell 1 bis Teit 3, DIN 3963, DIN 3964, DIN 39867}
sind dig Langenabweichungen, -abmabe und -toleranzen in
Mikrometar ( m) angegeben.

Winkel, die zur GriBenangabe dienegn, in Grad (%

(Z.B. Profilwinkel, Eingriffswinkel, Schrigungswinkel,
Wilzwinkal); fiir das Rechnen Ist die dezimale Unterteilung
des Grades vorteilhaft;

Winkel, dig in Gleichungen einzusetzen sind, in Radiant (rad)
(z.B. Teilungswinkel 7, Zahndicken-Halbwinkel , Zahn-
liicken-Halbwinkel 4, Ubardeckungswinkel ),

Winkelabweichungen in Milliradiant (mrad) oder in Mikro-
radiant (prad)
(siehe Abschnitta 6.3.14, 6.3.1.6, 6.3.24, 63.2.5),

Winkelgeschwindigkeiten in Radiant durch Sekunde (rad/s);
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Drehzahian (Drehfrequenzen) in Eins durch Sekunde (1/s)
(an Stelle der bisher vorwiegend gebrauchlichen Einheit
1/min wird die Einheit 1/s benutzt, siehe DIN 1301 Teil 1).

Fiir die Winkaleinheiten gelten die Bezishungen:
2.0 rad = 360° = 12960007

mm

trad =1--
mm

mm pm
tmrad =1— =1—
m mm

1prad =1 il
para = -

27 urad = 1,296
1mrad == 3437 7' = 206,26" = 200

4 ~ " rad = 0.017453 rad
180

1 = 0,281 mrad = 0.3 mrad

1 = 4,85 prad = § prad

00017 = 3§ = 17,45 prad

Fiir Umrechnungen gilt;
) 180 . .
i in Grad = — - (¢ in Aadiant)
b

= §7,295780 - (@ in Radiant)

In Systemen mit beschrinktem Schriftzeichenvorrat (Fern-
schreiber, Datanverarbeitung) kann es vorkomman, daB bei
Winkelangaben die Einheitenzaichen fir Grad, Minute und
Sekunde nicht durch die hochgesetzten Zeichen ", " wieder-
gegeben werden konnen. Fiir solche Falle sind nach
DIN 66 030 die folgenden Darstellungen der Einheitennamen
vergesehen:

deg cder DEG fur Grad (Winkel},

mnt oder MNT flir Minute (Winkel),

sec oder SEC fur Sekunde (Winket).

Als weitergahende Abkiirzungen der Einheitentamen
werden d, m und s empfohlen, z.B.17d 27m 275

3 Begriffe und BestimmungsgriBen an einer
Stimradverzahnung
(Zylinderradverzahnung)

Alle Definitionen und Gleichungen dieses Ab-

gchnittes beziehen sich auf ein abweichungsfreies

Stirnrad. Die Gleichungen in den Abschnitten 3.2 bis 3.5.7

geiten fiir dia Nennmabe iner abmabfraien Verzahnung; dic

Zahndickenabmafe A, sind in den Abschnitten 3.5.8 und 3.6

beriicksichtigt.

Die NennmaBe ainer Evolventen-Stirnradverzahnung ent-
halten keine AbmaBe zur Erzielung eines Flankenspiels im
Stirmradpaar; sie sind durch folgende voneinander unab-
hingige Angaben bestimmt:

Zihnezahl 2

Bezugsprofil

Normalmodul g

Flankenrichtung und Schrigungswinkel
Profilverschiebungsfakior x

Zahnbreite b

3.1 Bezeichnungen an den Zdhnen

311 Z#hnezahl 7 und Vorzeichen der Ziéhnezahl

Die Anzahl der Zihne auf dem Badumfang wird mit 2 be-
zeichnet

Die Zahnazahl £ eines auBenvarzahnten Stirnrades (AuBen-
rades) ist in die folgenden Gleichungen als positive Grife, die
Zihnezahl z eines innenverzabnten Stirnrades (Hohlrades) ist
als nagative Grofle einzusetzen. Dies antspricht der Var-
stellung, daf beim Ubergang von einem AuBenrad auf ein
Hohlrad der Raddurchmesser vergrofiert wird, bis zundchst
hat d = + = die Zahnstange mit £ = «a erraicht wird, Im
weiteren Verlauf des Ubergangs springt der Raddurchmesser
auf — @« um und nimmt dann endliche negative Gréfe an,
Durch diese Festlegung und die in den Abschnitten 3.5.3 und
354 enthaltenen Definitionen Uber das Vorzeichen des
Schragungswinkels und der Profilverschiebung ist es mog-
lich, flir AuBenrader und fiir Hohlrader dieselben Gleichungen
ungeandert zu verwendean.

Fiir ein Huhlrad ergeben sich somit bei den Berechnungen fur
alle yon der Zahnezahl abhingigen GrisBen — das sind die
Durchmesser und Halbmesser, die Teilungs-, Zahndicken-
und Zahnliickenwinkel, die Krimmungshalbmesser der Zahn-
flanken, und von den PriifmaBen fir die Zahndicke ; die Zahn-
weite sowie das radiale und diametrale Einkugel- und Ein-
rollenmaf bzw. Zweikugel- und Zweirollenmal —- nagative
Werte. Bei sinem innenradpaar sind auferdem das Z&hne-
zahiverhiltnis und der Achsabstand negativ.

In dan Fertigungsvorschriften (Zeichnungsangaben) wearden
jedoch auch bei Hohiradern sdmtliche PrifmaBe sqwie die
Zahnezahien, Durchmesser usw. stets als positive GroBen
angegeban; ausgenommen die Profitverschiebung, die mit
jhrem jeweiligan Vorzeichen einzusaetzen ist (slehe Ab-
schnitt 354}

3.1.2 Zahn 1, Zahn 2 usw., Zahn N

Zurn Numerieren der Zahne sind auf einar in einer vereinbar-
ten Blickrichtung betrachteten Stirnflicha eines Rades die
Bezeichnungen Zahn 1, Zahn 2 usw. so festzulegen, daf die
Zihne in Z&hlrichtung (meist: im Drehsinne des Whrzeigers)
aufsteigend beziffert sind. Allgemein wird eih Zahn mit dem
Buchstaben N bezeichnet. Der in Zahlrichtung voraus-
liegande Zahn trigt dann die Bezeichnung N + 1, der in Z&hl-
tichtung zutiickliegende Zahn wird mit N -1 bezeichnet. In
Zahlrichtung folgt auf den Zahn Nr z der Zahn 1. Siehe auch
DIN 868

3.1.3 Rachtsflanka, Linksflanke

Rechtsflanke (bzw. Linksflanke) ist diejenige Flanke, die ein
Beobachter in einer verginbarten Blickrichtung an einerm
nach oben gerichieten Zahn an dessen rechtar (bzw. linker)
Seite sieht. Siehe DIN B&8.

Diese Definition gilt sowehl! fir auBenverzahnte als auch fur
innenverzahnte Rader. Bel einem Stirnradpaar arbeiten -
unter Annahme einer gemeinsamen Blickrichtung — Rechts-
flanken mit Rechisflanken oder Linksflanken mit Linksflanken
Zusamman.

3.1.4 Tellung Nr N

Die Teilung Nr N (Rachtsflankenteilung oder Linksflanken-
teilung) ist die Teilung zwischen den Rechtsflanken bzw,
Linksflanken dar Zdhne Mr N — 1 und N.

3.2 Bezugsflachen, Bezugslinien und Bezugsgristen

3.2.1 Bezugsprofil, Bezugs-Zahnstangs

Das Bezugsprofil einer Stirnradverzahnung ist der Normal-
schnitt durch die Verzahnung der Bezugs-Zahnstange, dis
der Stirnradverzahnung an einem AuBenrad mit der Z&hne-
zahl 7 = w ynd dem Durchmesser d = + o entspricht. Die Flan-
ken des Bezugsprofils einer Evolventenverzahnung sind
Geraden.
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Bild 1. Bezugsprofll nach DIN 867

3.2.2 Berugsprofile fiir Evolventenverzahnungen

Bezugsprofile fur Evolventenverzahnungen sind in DIN 867
und in DIN 58 400 genormt.

323 Schnitte durch aina Stirnradverzahnung
3.2.3.1 Stirnschnitt

Der Schnitt einer Stirnradverzahnung mit eingr Ebene senk-
recht zur Radachse aergibt einen Stirnschnitt. Ein Stirnschnitt
ainer Zahnstange ist deren Schnitt mit einer Ebene senkrecht
zur Achse des mit der Zahnstange gepaarten Stirnrades.

3.2.32 Normalschnitt

Dar Schnitt einer Evolventen-Schriagvarzahnung mit einer
Fléche, die senkracht zu den Flankenlinien der Evolventen-
schraubanflachen verlduft, 2rgibt sinen Normalschnitt. Die
Normalschnittfliche ist rdumlich gekrimmt. Ein Normal-
schnitt einer Zahnstange ist deren Schnitt mit einer Ebeng
genkrecht zu den Flankenlinien der Verzahnung.

Bei ainer Stirnrad-Geradvarzahnung fallen Normalschnitt und
Stirnschnitt zusammen, die Indizes n und t entfallen.

3.2.3.3 Axialschnltt

Der Schnitt einer Stirnradverzahnung mit einer Ebene, die die
Radachse enthilt, ergibt einen Axialschnitt. Ein Axlalschnitt
einer Zahnstange st deren Schnitt mit einer zur Zahn-
stangen-Bezugsebene (siehe Abschnitt 3.2.7) senkrechtan
Ebaneg, die die Radachse des mit der Zahnstange gapaarten
Stirnrades enthilt.

Bei einer Stirnrad-Geradverzahnung sind Axialschnitte und
Angaben von VerzahnungsgriBen in solchen Schnitten nicht
sinnvoll,

31.2.4 Verzahnungsprofil, Flankenprofil

Ein Verzahnungsprofll ergibt sich als Schnittlinia der Ver-
zahnung mit einer Ebene,

Ein Flankenprofil ist die Schnittlinie einer Zahnflanke mit einer
Ebene. Gegebenenfalls sind Rechtsflankenprofil und Links-
flankenprofil zu unterscheiden.

Die Fankenprofile (Linksflanken- und Rechtsflankenprofile)
eines Stirmrades mit Evolventenverzahnung sind in Stirn-
schnittan (Und nur in Stimachnitten) Taile von Kreisevolvan-
tan {kurz: Evolventen). Die Flanken sind im allgerneinen Fall
Evoiventenschraubenflichan, bei Geradvarzahnung Evol-
ventenftichen.

3.2.4.1 Stirnprofil

Das Stirnprofil ist das in elnem Stirnschnitt lisgende Profil der
Verzahnung.

Das Stlrnprofil einer Stirnradvarzahnung und das Stirnprofil

des damit zum Eingrff kommenden Gegenrades llegen in
aginer Ebens.

3.24.2 Mormalprofil, Ersatz-Getadverzahnung

Bei einem Stirnrad mit Evolventen-3chriagverzahnung &Rt
sich wegen des gekrimmitan Mormalschnitts nur &in ange-
néhertes Normalprofil angaben, das in ainer Tangentialebene
oder in einer Schmisgungsebene an den Normalschnitt liegt.
Geometrischen Untersuchungen wird daher vielfach eine in
der Tangential- oder Schmiegungsebene liegende Ersatz-
Geradverzahnung zugrunde gelegt, daren Bezugslinie oin
Kriimmungskreis am Normalschnitt der Schriagverzahnungs-
Bezugsfliche {(siehe Abschnitte 3.8.1.1 und 3.8.2) ist.

3.24.3 Axialprofil

Das Axlalprofll ist dasin einem Axialschnitt liegende Profil der
Yerzahnung.

3.2.5 Flankenlinian

Dia Flankanlinien sind die Schnittlinien der Rechts- und Links-
flanken mit einem Zylinder, desgen Achse mit der Radachsea
zusammenfallt. Es sind somit Rechtsflankenlinien und Links-
flankenlinien zu unterscheidaen.

Die Bezugsflankenlinie (Teilzylinder-Flankenlinie) ist die
Schnittlinie der Flanke mit dem Tallzylinder (slehe Ab-
schnitt 3.2.7), Die Grundfiankenlinig ist die Schnittlinie der
— untar Umstanden verlingert gadachten — evolventischen
Fianke mit dem Grundzylinder (siehe Abschnitt 3.2.8); die
Grundflankenlinien sind die Kehlzchraubenlinien der Evol-
ventenschraubenflichen (siehe Abschnitt 3.3.1). Die Kopf-
flankenlinie (FuBflankenlinie) ist die Schnlttlinie der — unter
Limstinden verlingert gedachten — avolventischen Flanke
mit dem Kopfzytinder (FuBzylinder).

Die Flankenlinien sind bei einer Schrigverzahnung Schrau-
benlinien, bei sinar Geradverzahnung Geraden,

3.2.6 Maodul m,, my, 1, B N,

Der Modu! m des Bezugsproflls ist der Normalmodul (Modul
Im Normalschnltt) s, der Stirnradverzahnung,

In @inam Stirnschnitt ergibt sich der Stirnmodul #y nach

mll

thy =
cos R

(3.2.00}

Bei einem schrigverzahnten Stirnrad ergibt sich der Axial-
maodul #1, nach

iy, Mg ",

“sin [f] cosy tan ||

(3.2.02)

Bei einem geradverzahnten Stirnrad ist § = 0, der Modul
ist m (1, = 2 = ).
Der Grundmodul my, ist

my, = migt) tan? @, + cos® g (3.2.08)
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3.2.7 Teilzylinder, Tailkreis; Tellkreisdurchmesser i

Dar Teilzylinder ist die Bezugsfiicha fir dis Stirnradver-
zahnung. Seine Achse f3llit mitder Fihrungsachse des Rades
(Radachse) Zusamman. Dementsprechend ist bal einer
Zahnstange die Teilebene die Zahnstangen-BeZugsebene.

Dar Teilkrais ist dar Schnitt des Teilzylinders mit einer Stirn-
schnittabene, Der Teilkreisdurchmesser 4 ist bestimmt durch

Z-my
cas fi

Anmerkung: Bei einem Hohlrad ergibt sich fir den Teilkreis-
durchmesser ein negativer Wert, siehe Ahschnitt 31.1.

(a.204

tl=g-my =

328 Grundzylinder, Grundkrels;
Grundkreisdurchmesser dy,

Der Grundzylinder ist detjenige zum Teilzylinder koaxiale

Zylinder, der flir die Erzeugung der Evolventenflachen (Evol-

vantenschraubenflichen) bestimmend st Grifden am

Grundzylinder werden mit dem index b angegeben.

Der Grundkreis Ist der Sohnitt des Grundzylindars mit elner

Stirschnittebane; die Evolventen des Grundkreises ant-

halten die nutzbaren Teile der Zahnprofile, Der Grundkreis-

durchmesser 4y, betrigt

z - My COS &

d,=d - COB @ =2 H -COBE = -
cos i

—
=z -myfltan? a, + cos® R =2 my (3.2.08)

Anmerkund; Bei einem Hohlrad ergibt sich fir den Grund-
kreisdurchrmesser &in negatives Wert, siehe Ab-
schnitt 3.1.1.

3.3 Evolventenflache {(Evolventenschraubenfliche)

3.3.1 Erzeugende einar Evolventantléche

Eine Mantellinie des Grundzylinders beschreibt beim Ab-
wickain des Manisis eiie Evolventenfliche eines Geradzahn-
Stirnrades: sig ist die Erzaugende der Evolvantenfliche.

Eina zur Mantellinie geneigte Garade in dar abgewickelten
Mantelfliche ist die Erzeugende siner Evalventenfldche
(Emlvantenschraubenﬂ'eiche) aines Schragzahn-Stirnrades,
die ihren Ursprung auf dem Grundzylinder in der Kehl
schraubenlinia hat, siche Bild 2.

Beim Abwickeln des Grundzylindermantels im Drehsinne
des Uhrzeigers entstehen Evoiventanflichen (Evolvenien-
gchraubenflichan), aus denen sich die Linksflanken einer
Stirnradverzahnung ergeben. Beim Abwickeln im antgegen-
gesetzten Sinng entstehen Evolventenflichen (Evolventen-
sehraubenflachen), aus denen sich die Rechtsflanken
ergaben.

2.3.2 Grunhdschragungswirks ...

Grundsteigungowinks -
Der spitze Winkel in der smiawntkalten Grundzylinder-
Mantelflacha zwischen der S susniden und giner Mantel-
linie ist der Grundschréigyr zs~rwe! fih, Siohe Bild 2 und
Gleichungen {3.6.02) bis {3.5 &' " v.omplamentwinkel des
Grundschragungswinkels g . g7 &r “wrundsteigungswinkel py.:

| yp | =90"- |8 (3301)

Beide Winkel haben dasseits « -, peiChen.

3.3.3 Stimprofilwinksl, Stumamugritiawinkel

Die (stets in ainem Stirnschro: ez Evolvente istin dem
beliehigan Punkt Y um der 3t rredilwinkel @y gegen den
Radius (Mittelpunktstraht) curzs = geneigl siehe Bild 3. Esist
iy

b
COs C.fyl =— -

- (3.3.02)
ry dy

PR

Der Stimeingrifiswinke! z, ist cer w128 Winkel zwischan dar
Tangente an die Evolvente i rre Schnittpunkt mit dem
Teilkrois und demn Radius (Mitmzceunktsstrahl) durch diesen
'Sehnittpunkt. Es ist

dy

d
Sieke auch Glelchungen (3.3.04,

GOS8 @ = o (3.3.03)
,

wnd (3.3.08).

334 HNormalprofilwinked, Morrabeingriffawinkel

Im Normalschritt durch eine £ ¢oiventanschrauhenfliche ist
die in ainemn beliebigen Punkt ¥ &~ iese Fléche gelegte Tan-
gente gegen dan Halbmasser ps-rtalpunkistrahl) durch Y um
den Normalprofilwinkel &, ger<st. Der entsprechenda Nei-
gungswinkel am Taiizyiinder ist e’ Mormalelngrifigwinke m,,;

er ist gleich dem Profitwinkel . 48 Bezugsprofils.

tan @, = tan & - cos fi (2.3.04)
tan @), = tan ay, - COS B {3.3.05)
Bel ainem geradverzahnten Stirnrac st=0unda,=a=a

sQwie @yn = &y = Ry

3.5 Wiilzwinke! der Evolvente

Der durch den 'EVDWEﬂ'[QnUrsprungu[)uﬂkl U und den Beriihr-
punkt T der Tangente vom punkt ¥ an den Grundkrais
bestimmite Zentriwinke ist der Wiilswinkel ¢y der Evolvente,
slohe Bitd 3. Dar Grundkreisbogen UT ist gleich dem Tangen-
tenabschnitt YT, somit ist

£y =tan ay {3.3.06)

Evolvente des Grundzylinders

Evolventenschraubenflache
abgewickelfe

Mantellinie
-\H"-\.
_

Kehischraubenlinie
_Grundzylinder - Manteliinie
—--Grundzylinder

L= abgewickelte Grundzylinder - Mantelfldche

{ Grundzytinder - Tangentialebene /

Evolvente des Grundzyfinders

Bild 2. Grundzylinder mit Evolventenschraubenflache und Erzeugaender
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136 Krimmungshalbmessar der Evolvente, Wilzlange
Der Tangentenabschnitt YT ist der Krimmungshalbmesser
y der Evolvante im Punkt Y und zugleich die zum Punkt ¥
gehorende Wilzldnge 1.y, d. h. der vorn Evolvenienursprungs-
punkt U aus ahgewickelte Grundkreisbogan. Im Dreieck OTY
ist ar die Gegenkathete des am Kraismittelpunkt O liegenden

stirmprofilwinkels iy, siehe Bild 3.

. e ———
Oy =Tp ‘,fy = H, - tan ﬂ"y[:m'rf‘%_rg {3307

Anmerkung: Bei einem Hohirad argibt sich fir den Kriim-
mungshalbmessar ain negativer Wert, siehe Ab-
schnitt 3.1.1.

Bild 3. GrdBen an einer Evolvente

3.3.7 Evolventenfunktion

Die Winkeldifferenz &-a, wird Evolventenfunktion des
Winkels &, genannt ungd mit inv a; (sprich: involul w&) be-
zrelchnet, siehe Bild 3.

inv oy =&, =ty = tan gy — ap {3.3.08)

Anmerkung: Fiir die Evolventenfunktion war friher das
Kurzzeichen eva gebrduchlich. Entsprechend
IS0 701 - 1976 wird empfohlen, das Zeichen inv ¢ zu
varwendan.

Ebene des Bazugsprofils, Profilbezugsiinie

—

2, Radachse

Bild 4. Schrégstirrad; Steigungshthe p,, Schragungs-

winkel f{, Steigungswinket y

\ \ Teilzylinder - Mantallinie,

DIN 3080 Seta @

3.3.8 Steigungshthe

Die Steigungshthe p; (einer Evolventenschraubenfacne.
ainer Zahnflanke) ist der Abschnitt einer Mantellinie eines zor
Radachse konzentrischen Zylinders zwischen zwer aufeinan-
derfolganden Windungen einer Evolventenschraubenflicne
(einer Zahnflanke), siehe Bild 4, Die Sleigungshdhe ist vcm
Zylinderdurchmesser unabhangig.

|20 mnen
s 4|

2] my 1

= —=|z]- (3309
P2 tan | § | 1P $o)

3.4 Teilungswinkal und.Tellungen

3.4.1 Teilungswinkel
Der Teilungswinkel T ist der in einem Stirnschnitt liegende
winkel, der aus der Teilung eines vollen Kreisumfanges in 7
gleiche Teile hervorgeht.
2:n
t= ---in Radiant {3.4.01)
z

360
T=——in Grad (3402
z

Anmerkung: Bei einem Hohirad ergibt sich fir den Teflungs-
winkel ein negativer Wert, sieha Abschnitt 3.1.1.

Bild 5. Schragstirnrad; Teilungswinkel,

Teilungen

Durchmasser,

3.4.2 Tellungen auf dem Tailzylindar
3.4.2.1 Teilkreisteilung (Stimteilung, Teilung)
Dia Teilkreisteilung (Stirnteilung, kurz: Teilung) o (bei einem
Geradstirnrad: p) ist die Lange des Teilkreisbogens zwischen
zwai aufeinandarfolgenden Rechts- oder Linksflanken, siahe
Bild 5.
d-m -1t
pt=r--;ﬂ__.. m}ﬂt L= -

(3.4.03)
4 cos f

34.2.2 Normalteilung

Die Normalteilung py ist die Linge des Schraubeniinien-
bogens zwischan zwei aufeinanderfolgenden Rechts- oder
Linksflankan auf dem Teilzylinder im Normalschnitt der
Varzahnung.

In=m-Cosfi=rnn (3.4.04)

3.4.2.3 Teilungsspanne (Teilungssumme)

Die Teilungsspanne (Teilungssumme)} py ist der Teilkreis-
bogen zwischen zwei um k Teilkreisteilungen vonelnander
entferntan Rechts- oder Linksflanken, wobei 1 <2 & <= 7 ist,
siahe Bild 5. Sie ist die Summe von & Teilkreisteilungen:

=K (3.4.05)

3.4.3 Tellungen auf dem Y-Zylindar

Auf elnem Zylinder mit dem beliebigen Durchmesser dy (Y-
Zylinder) sind die Teilungen nach den Abschnitten 3.4.3.1 und
3.4.3.2 zu unterscheiden,
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3431 Y-Kreis-Teilung

Die Y-Kreis-Te&ilung py {(bei ginem Geradstirnrad: py) ist die
Lange des Kreishogans mit dem Durchmesser dy Zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Rechts- oder Linksflanken, siehe
Bild 5.

x4
Pu=ryT=———=—rp (3.4.06)

Z

3.4.3.2 Y-Zylinder-Normaheilung

Die Y-Zylinder-Normalteilung py, ist die Lange des Schrau-
benlinienbogens aul dem Y-Zylinder zwischan zwei aufain-
anderfolgenden Rachis- oder Linksflanken im Normalschnitt
der Verzahnung.

DPyn = Pyt - 603 By (3.4.07)

3.4.4 Tellungen auf dem V-Zylindar

Der V-Zylinder hat den Durchmesser o, (siche Ab-
schnitt 3.5.6.3).

3441 V-Kreis-Teilung
Die V-Kreis-Teilung py (bei einem Geradstirnrad: p,) ist die
Linge des Kreisbogens auf dem V-Zylinder zwischen zwei
aufeinanderfolgandan Rechts- odar Linksflanken.

d,on  d, '

pa=r =" =ty {34.08)

A.4.4.2 V-Zylindar-Narmaltailung

Dia V-Zylindar-Normalteilung p,, ist die Lange des Schrau-
benlinienbogens auf dem V-Zylinder zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Rechts- oder Linksflanken im Normalschnitt
der Varzahnung.

Pyn ™ Pt GOS fy (3.4.09)

3.4.5 Teilungen auf dem Grundzylinder
1451 Grundkreisteilung
Dia Grundkraisteilung py, (hei einem Geradstirnrad : ) ist die
Lange des Grundkreisbogens zwischen den Ursprungspunk-
ten zweier aufeinanderfolgender Rechts- oder LinksHlanken,
giehe Bild 5.

p ' dp

= — = Y ' COS & (3.4.10)
£ d

Prp=t-t=

3.4.5.2 Grundzylinder-Normalteitung

Die Grundzylindar-Normalteilung pn, ist die Linge des
Schraubeniinienbogens auf dem Grundzylinder zwischen
den Kehlschraubenlinien zweier aufeinanderfulgender
Rachis- oder Linksflanken im Normalschnitt dar Varzahnung.

Pim = P * €08 fiy, = Pr, * €COS & (3.4.11)

346 Eingriffsteilungen

Die in der Eingriffsebene vorhandanen Abstinde zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Rechts- oder Linksflanken sind
die Eingriffsteilungen p..

Dia Nennmafe der Eingriffsteilungen p.. sind gleich denen der
Grundzylinderteilungen p,. Sie warden begrifflich und durch
die Indizes unterschieden, weil bei den Teilungsabweichun-
gen Untarschiede auftreten.

34.6.1  Stirneingriffatailung

Dia Stirneingrifisteilung p., (bei einem Geradstirnrad: die
Eingrifistellung p.) ist der Abstand zwischen 2wei parallelen
Tangenten in giner Stirnschnittebeng, dia zwai aufeinander-
folgende gleichnamige Flanken baerihran.

Im Stirnschnitt der Verzahnung ist die Stirneingriffsteilung der
Abschnitt der Eingriffslinie zwischan zwel aufainandarfoigen-
den gleichnamigen Flanken, siehe Bild 5.

Die Stirneingriffstailung ist gleich der Grundkreistailung.

Pet = Pt - CO% &y = Plu (3.4.12) .

3.4.6.2 Mormaleingriffsteilung

Die Normaleingriffsteilung p.,, ist der Abstand zweier paralle-
ler Tangentialebenen, die im Bereich der aktiven Flanken zwei
aufeinanderfolgende gleichnamigs Flanken berdhren. Sia ist
aleich der Grundzylindar-Normalteilung.

Pen = Pu - ©O5 & = Pba (3.4.13)

347 Axialteilung

Die Axialtcilung p, ist der Abschnitt einer Mantellinie eines zur
Radachse konzentrischen Zylinders zwischen zwei aufeinan-
darfolgenden Rechis- oder Linksflanken, siche Bild 6. Die
Axialteilung ist unabhidngig vom Zylinderdurchmesser und

1
das — fache der Steigungshohe,

| 2]
My - T By - 3,
Pr =ty -= — = LA L (3.4.14)
sin |B| tan |[B] |z
-q-pxa—

=

Bild 6. Axialteilung p, eines Schrégstirnrades

3.5 Begriffe und BestimmungsgrbBen siner
Radverzahnung aus der Lage des Stimrad-
Bezugsprofils zum Tailzylinder

Die Profilbezugslinie des Stirnrad-Bezugsprofils kann

a) die Radachse unter dam Steigungswinke! y kreuzen

D) zum Teilzylinder den Abstand x - 1, haben.

Daraus ergeben sich die Bestimmungsgrifen einer Stirnrad-
verzahnung nach den Abschnittan 3.5.1 bis 3.5.8.

3.5.1 Steigungswinkel y, Schragungswinkal [ ’
Der Steigungswinkel p ist der spitze Winkel, unter dam sich

die Profilbezugsiinia mit der Radachse krauzt, sieha Bild 4. Er

ist ferner der spitze Winkel zwischan einar Tangente an eine
Teilzylindar-Flankenlinie und der Ebene senkrecht zur

Radachse durch den Tangentenberihtpunkt.

Der Schriagungswinkal f ist der spitze Winkel zwischen einer

Tangente an eine Teilzylinder-Flankenlinie und der Teil-
zylindar-Mantellinie durch den Tangentenberiihrpunkt.

|B|=90"—iy| (3.501)

Bei Geradstirriadern ist yp = 90° und j§ = 0°.
Steigungswinkel und Schriagungswinkel haben dasselbs Vor-
zeichen. Der Schragungswinkeal £r dar Rechtsflanken kann
vom Schragungswinkal §; der Linksflanken verschieden sein.
Der Zusammenhang zwischen £ und dem Grundschriagungs-
winkel fiy, ergibt sich aus

tan fy, = tan fi - cos @ (2502
sin f, = sin § - cos a, (3.50%
COS & sin & sin @,
cos fi, =cos £ - t = S
COs &y sin a; 8in dy '
=cos a, -V’ tan? a,, + cos? § {3.5.04)
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