DK 621.833.2.001.24 DEUTSCHE NORM September 1988

Tragfahigkeitsberechnung DIN
von Kegelradern ohne Achsversetzung 3991
Berechnung der ZahnfuBtragfahigkeit Teil 3

Calculation of load capacity of bevel gears without pinion offset; calculation of tooth strength

Anwendungsbereich der vorliegenden Norm siehe DIN 3991 Teil 1, Ausgabe September 1988, Abschnitt 1.

Als Kriterium zur Beurteilung der ZahnfuBbeanspruchung dient die maximale Zugspannung am ZahnfuB. Diese Spannung tritt
am FuB der Zahnflanke auf, an der die Kraft angreift. Beim Uberschreiten der ertragbaren Beanspruchung brechen die Zdhne
ganz oder teilweise aus.

Bei der Berechnung der ZahnfuBspannungen an Kegelrddern geht die vorliegende Norm vom Kraftangriff am Zahnkopf (der
Ersatz-Stirnradverzahnung) aus. Mit dem Uberdeckungsfaktor (ZahnfuB) Y, (siehe Abschnitt 5) wird dann auf den duBeren Ein-
zeleingriffspunkt umgerechnet. Das Verfahren entspricht somit der Methode C der Berechnung der ZahnfuBbeanspruchung
von Stirnrddern nach DIN 3990 Teil 3. Diese vereinfachte Methode erscheint fiir die Anwendung auf die Ersatzstirnrader aus-
reichend genau.

Die zulassige ZahnfuBspannung wird nach dieser Norm auf der Basis der an einem Zahnrad (Standardprifrad) ermittelten
Dauerfestigkeit ogiim, opg bestimmt. Entsprechend wird der EinfluB der Kerbempfindlichkeit durch die relative (d. h. auf die
Verhéltnisse am Standardpriifrad bezogene) Stiitzziffer Y e; T und der EinfluB der Oberflachenbeschaffenheit in der FuB-
ausrundung auf die Dauerfestigkeit durch den relativen (d. h. auf die Verhaltnisse am Standardpriifrad bezogenen) Ober-
flachenfaktor Yk re) T beriicksichtigt (Methode B). Diese Methode ist (gegeniiber den in DIN 3990 Teil 3 zusatzlich erwahnten
Methoden C und D) vorzuziehen, weil die BezugsgroBe beziiglich geometrischer Ahnlichkeit, Bewegungsablauf und Her-
stellung eher im Anwendungsbereich liegt.

Daneben ist zur Ermittlung der auftretenden und der zuldssigen ZahnfuBspannung prinzipiell Methode A zulassig (vergleiche
DIN 3991 Teil 1, Ausgabe September 1988, Abschnitt 1.3). — Allgemeine Hinweise zu dieser und anderen Methoden siehe
DIN 3990 Teil 3. Die bei Kegelradern ibliche Breitenballigkeit wird beim Ansatz von Kgg beriicksichtigt.

Der Bruch eines Zahnes bedeutet im allgemeinen das Ende der Lebensdauer des Getriebes. Vielfach wird als Folge eines
Zahnbruches die gesamte Verzahnung des Getriebes zerstort. Deshalb ist Sg, der Sicherheitsfaktor gegen Zahnbruch, im
allgemeinen groBer zu wahlen als die Sicherheitsfaktoren gegen Schaden durch Gribchenbildung.

Mindestwerte und allgemeine Gesichtspunkte, die bei der Wahl des Sicherheitsfaktors Sg zu beachten sind, siehe
DIN 3991 Teil 1, Ausgabe September 1988, Abschnitt 1.2. Weitere Erlauterungen zum Sicherheitsfaktor gegen Zahnbruch
siehe DIN 3990 Teil 3.

Erlauterungen siehe DIN 3991 Teil 1.

Jede Art der Vervielfdltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin, gestattet.
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1 Zeichen, Benennungen und Einheiten Yy  Schréagenfaktor (ZahnfuB) -
ber  Effektive Zahnbreite beziiglich FuB- Ys  Dynamische Stutzziffer des zu
beanspruchung mm berechnenden Rades -

Yst  Dynamische Stiitzziffer des Standard-

dyan  Kopfkreisdurchmesser der Ersatz- "
Stirnradverzahnung im Normalschnitt mm prufrff\des o -
dwn  Grundkreisdurchmesser der Ersatz- YsrelT I?elatwe Stutzziffer -
Stirnradverzahnung im Normalschnitt mm Ye Uberdeckungsfaktor (ZahnfuB) -
ham  Zahnkopfhohe in Mitte Zahnbreite mm @an  Profilwinkel am Kopfzylinder der Ersatz-
hap  Kopfhdhe des Bezugsprofils der Stirnrad-Geradverzahnung
Verzahnung mm an Normaleingriffswinkel °
hip FuBhohe des Bezugsprofils der Verzahnung mm @fpan  Kraftangriffswinkel am Kopfzylinder der
hpa  Biegehebelarm fiir ZahnfuBbeanspruchung Ersatz-Stirnrad-Geradverzahnung °
(Kraftangriff am Zahnkopf) mm Bm Schragungswinkel am Teilkegel in Mitte
k Kopfkiirzungsfaktor — Zahnbreite °
Mmn  Normalmodul in Mitte Zahnbreite mm Ya Zahndicken-Halbwinkel am Kopf °
pr Protuberanzbetrag am Werkzeug mm Evg Profiluberdeckung der Ersatz-
q Schleifzugabe mm Stirnradverzahnung -
q Kerbparameter _ &ven  Profiliberdeckung der Ersatz-
S

Stirnradverzahnung im Normalschnitt -

Evp Sprungiiberdeckung der Ersatz-
Stirnradverzahnung -

otp FuBrundungsradius am Bezugsprofil

qsT Kerbparameter des Prifrades —
Spr FuBfreischnitt am Bezugsprofil (spr = pr—¢) mm
SFn ZahnfuBdickensehne im Berech-

m.J'ngsquerschr.l.itt ) mm der Verzahnung mm
u Zahnezahlverhéltnis der Kegelrad- or FuBrundungsradius am Beriihrpunkt
verzahnung -
) ) o der 30°-Tangente mm
Xhm gng:;(:eriséhlebungsfaktor in Mitte B J Gleitschichtbreite mm
XhmgE Erzeugungs-Profilverschiebungsfaktor in o8 Zugfestigkeit N/mm2
Mitte Zahnbreite — Of ZahnfuBspannung N/mm
Xsm  Zahndickendnderungsfaktor in Mitte orlim Dauerfestigkeitswert fir ZahnfuB-
Zahnbreite _ Biegenennspannung N/mm?
ki 2
*smp  Erzeugungs-Zahndickenanderungsfaktor opg  ZahnfuB-Grundfestigkeit N/mm
in Mitte Zahnbreite - org ZahnfuB-Grenzfestigkeit N/mm?
2y Zahnezahl der Ersatz-Stirnrad- opp  Zulassige ZahnfuBspannung N/mm?
verzahnung - OFo ZahnfuB-Nennspannung N/mm?
Zyn Zahnezahl der Ersatz-Stirnrad- os Streckgrenze N/mm?2
verzahnung im Normalschnitt - 2

0p2  Spannung bei 0,2% bleibender Dehnung N/mm
Fyn (Nenn)-Zahnnormalkraft senkrecht zur

N e i
Fye  (Nenn)-Zahnnormalkraft im Stirnschnitt N AT e panningsg i
Ft Nenn-Umfangskraft am Teilkegel in Mitte

Zahnbreite N .
Ka Anwendungsfaktor — Die maBgebende ZahnfuBspannung or muB gleich oder
Kg,  Stirnfaktor (FuB); beriicksichtigt die kleiner als die zuldssige ZahnfuBspannung ogp sein.

Kraftaufteilung auf mehrere Zahne -

.1 Zahnf nnun
Krp Breitenfaktor (FuB); beriicksichtigt die 21 ahnfuBspannung

Kraftverteilung iiber die Zahnbreite - Die ZahnfuBspannung ist getrennt fiir Ritzel und Rad zu er-
R,  Gemittelte Rauhtiefe nach DIN 4768 Teil 1 um mitteln.
R,r Gemittelte Rauhtiefe des Priifrades um 0p =00 - Ka - Ky - Kpp - Kpo < Opp (2.01)

Sk Sicherheitsfaktor fir FuBbeanspruchung

(gegen Bruch) _ opg ist die ortliche ZahnfuBspannung, definiert als die bei

Belastung einer fehlerfreien Verzahnung durch das sta-

Yra  Formfaktor fir Kraftangriff am Zahnkopf — — tische Nennmoment am ZahnfuB auftretende maximale
Yrs Kopffaktor fur gewélzte Verzahnungen - — Zugspannung.
Yx Kegelradfaktor (FuB) - Die drtliche ZahnfuBspannung aus Biegenennspannung und
Yr Oberflachenfaktor der glatten Probe - Spannungskorrekturfaktor, beide fir Kraftangriff am Kopf,
Yrr Oberflachenfaktor des Priifrades bei einer wird mit dem Uberdeckungsfaktor Y, ndherungsweise auf die

Rauhtiefe von R,r =10 ym — Verhaltnisse am &auBeren Einzeleingriffspunkt umgerechnet
YR rel T Relativer Oberflachenfaktor _ (Hinweis zu der hier gewahlten Methode C siehe Vorbe-

k :

Ysa  Spannungskorrekturfaktor fiir Kraftangriff merkung) Fmnt

am Zahnkopf - Opp = e Ypa: Ysa- Ye- Y- Yi (2.02)
Ysr  Spannungskorrekturfaktor fiir die eF * Mmn

Abmessungen des Standardprifrades - Ka, Ky, Kgg, Kpe Fmt und Reihenfolge der Faktoren im
Yx GroBenfaktor (ZahnfuB) - Berechnungsablauf siehe DIN 3991 Teil 1.
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Fir beg gilt mit den Definitionen nach DIN 3991 Teil 1, Ausgabe
September 1988, Abschnitte 5.2.1 und 5.2.2, im allgemeinen:
ber = bey =0,85 - b.

Yka Formfaktor (siehe Abschnitt 3)

(beriicksichtigt den EinfluB der Zahnform auf die
Biegenennspannung fiir Kraftangriff am Zahnkopf)

Ysa Spannungskorrekturfaktor (siehe

Abschnitt 4)
(beriicksichtigt die Umrechnung der Biegenenn-
spannung bei Kraftangriff am Zahnkopf auf die ent-
sprechende oOrtliche ZahnfuBspannung. Ys, erfaBt
damit die spannungserhéhende Wirkung der Kerbe
(= FuBrundung) und die Tatsache, daB im kritischen
FuBquerschnitt ein komplexerer Spannungszu-
stand herrscht, beriicksichtigt jedoch nicht den Ein-
fluB des Biegehebelarmes)

Y. Uberdeckungsfaktor (siehe Abschnitt 5)
(berucksichtigt die Umrechnung der fiir Kraftangriff
am Zahnkopf ermittelten ortlichen Spannung auf
die Verhéltnisse bei Kraftangriff im auBeren Einzel-
eingriffspunkt)

Yp Schragenfaktor (siehe Abschnitt 5)
(beriicksichtigt den EinfluB der bei Schrag- und
Bogenverzahnung schrag verlaufenden Beriihr-
linien auf die FuBbeanspruchung)

Yk Kegelradfaktor
(beriicksichtigt den EinfluB der von Stirnrddern
abweichenden Zahnform bei Kegelrddern, z.B.
Zahnlangskriimmung, Einspannbedingungen,
Zahnsteifigkeit). Beim derzeitigen Kenntnisstand
kann man Y =1 setzen.

2.2 Zulassige ZahnfuBspannung (fiir Dauergetriebe)

Die zulassige ZahnfuBspannung ogp ist getrennt fur Ritzel und
Rad zu ermitteln. Man bestimmt sie vorzugsweise auf der
Basis der an einem Zahnrad ermittelten Festigkeit, da fir
diesen Fall die BezugsgroBe beziiglich geometrischer Ahn-
lichkeit, Bewegungsablauf und Herstellung im Bereich des
Anwendungsgebietes liegt.

OFE OFG

YoretT* YRrelT® Yx =
F min F min

Opp = (2.03)

OFE ZahnfuB-Grundfestigkeit
OFE = OFlim * YsT, Dauerfestigkeit der ungekerbten
Probe unter der Annahme, daB der Werkstoff (ein-
schlieBlich Warmebehandlung) voll elastisch ist

OFlim ZahnfuB-Biegenenndauerfestigkeit der
Prifrader
(beriicksichtigt Werkstoff, Warmebehandlung und
OberflacheneinfluB  bei Prifradabmessungen),
(siehe Abschnitt 7)

Yst Spannungskorrekturfaktor fiir die Abmes-
sungen des Standardpriifrades (Es gilt: Ysr = 2,0)

Skmin Mindest-Sicherheitsfaktor fir ZahnfuB-
beanspruchung (Hinweise siehe DIN 3991 Teil 1,
Ausgabe September 1988, Abschnitt 1.2)

YsreiTr Relative Stiitzziffer (siehe Abschnitt 6)
(fur die Dauerfestigkeit) bezogen auf die Verhalt-
nisse am Standardpriifrad
YsrelT = Ys/YsT, (beriicksichtigt die Kerbempfind-
lichkeit des Werkstoffes)

Yrreir Relativer Oberflachenfaktor (siehe Ab-
schnitt 8) YR relT = YR/YRT
(berlicksichtigt den EinfluB der Oberflachen-
beschaffenheit in der FuBrundung, bezogen auf die
Verhaltnisse am Standardpriifrad)

Yx GroBenfaktor fiur ZahnfuBfestigkeit (siehe
Abschnitt 9)
(berlicksichtigt den EinfluB des Moduls auf die
ZahnfuBfestigkeit)
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2.3 Rechnerischer Sicherheitsfaktor fiir ZahnfuB-
spannung
Der rechnerische Sicherheitsfaktor gegen Zahnbruch ist
getrennt fiir Ritzel und Rad zu ermitteln.
Auf der Basis der am Standardpriifrad ermittelten Dauer-
festigkeit:
OFG

Sgp= = Semin (2.04)
OF

Die Faktoren sind in den Abschnitten 2.1 und 2.2 erldutert.

Anmerkung: Dies ist die rechnerische Sicherheit hinsichtlich
des libertragbaren Momentes.

Hinweise auf Mindestwerte fiir den Sicherheitsfaktor
oder das Schadensrisiko (Schadenswahrscheinlich-
keit) siehe DIN 3991 Teil 1, Ausgabe September 1988,
Abschnitt 1.2.

2.4 Vereinfachte Berechnung (Hinweis)

Fir den ersten Entwurf, fiir bestimmte Anwendungsgebiete
oder fiir Uberschlagsrechnungen ist es mitunter zulissig,
einige Faktoren mit 1 oder als Konstante anzunehmen oder
Faktoren zusammenzufassen (vergleiche DIN 3991 Teil 1,
Ausgabe September 1988, Abschnitt 1.3 ¢c).

3 Formfaktor Yi,, Kopffaktor Yig

Der Formfaktor Yg, erfaBt den EinfluB der Zahnform auf die
Biegenennspannung bei Kraftangriff am Zahnkopf (Methode
C). Er ist getrennt fur Ritzel und Rad zu bestimmen.

Als Berechnungsquerschnitt wird der Abstand zwischen den
Beriihrpunkten der 30°-Tangenten an die FuBrundungen des
Zahnprofiles der Ersatz-Stirnradverzahnung zugrunde gelegt
(siehe Bild 3.1) 1). Bei Schrdag- oder Bogenverzahnung geht
man von der Ersatz-Geradverzahnung (im Normalschnitt)
aus. Die entsprechende (virtuelle) Zahnezahl im Normal-
schnitt z,,, kann nach DIN 3991 Teil 1, Ausgabe September
1988, Anhang A, oder mit dem Diagramm in Bild 3.3 ermitteit
werden,

Der Kopffaktor Ygs = Yg, - Yga beriicksichtigt den EinfluB
der Zahngeometrie auf die wirkliche ZahnfuBspannung bei
Kraftangriff am Zahnkopf (Methode C). (Bei hohenballig
ausgefuhrten Verzahnungen ist der tatsdchliche Biege-
hebelarm geringfligig kleiner, die Rechnung liegt dann auf
der sicheren Seite).

Zur Bestimmung von Ygs, Yg, und Ys, kann man von der
Nenn-Zahnform mit dem Profilverschiebungsfaktor xp,,, und
dem Zahndickendnderungsfaktor xs;,, ausgehen. Bei fertig-
geschnittenen Kegelradern ist die Schwachung des Zahnes
durch die ZahndickenabmaBe im aligemeinen vernachldssig-
bar. Der ZahnfuB wird auch bei geschliffenen Kegelradern
meist vom Schneidwerkzeug (z.B. Messerkopf) erzeugt.
Er entspricht in Form und Abmessungen dem Erzeugungs-
Profilverschiebungsfaktor xp,g und dem Erzeugungs-Zahn-
dickendnderungsfaktor xsmg. Wegen der Schleifzugabe g >0
ist in der Regel | XhmE | > | ¥hm | UNd | XsmE | > | Xsm |- Man
rechnet daher beziiglich der ZahnfuBbeanspruchung auf der
sicheren Seite.

3.1 Formfaktor Yg, fiir Verzahnungen, die im Walz-
verfahren erzeugt werden

Gleichung (3.01) gilt fir die geradverzahnten Ersatzstirnrader
mit und ohne Profilverschiebung. Bei schriagverzahnten
Ersatzstirnrddern wird der Formfaktor fiir die Ersatz-Gerad-
verzahnung bestimmt.

) Kegelrader haben im allgemeinen Oktoidenverzahnung
und sind héhenballig. Die Abweichungen von einem Evol-
ventenprofil sind jedoch insbesondere hinsichtlich Zahn-
fuBsehne und Biegehebelarm gering. Man kann sie daher
bei der Berechnung des Formfaktors vernachlassigen.
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Die Berechnung gilt unter folgenden Voraussetzungen:
a) Der Beriihrpunkt der 30°-Tangenten liegt auf der ZahnfuB-

Fiir Bezugsprofile ohne FuBfreischnitt ist s, = 0.

kurve, die von der Werkzeugkopfabrundung erzeugt wird. G= orp hep + Xhm (3.03)
b) Das Werkzeug wird mit einer endlichen Kopfabrundung Mmn Mmn
ausgefiihrt. 5
c) Profiliberdeckung &y, < 2 H= . (l - i) T (3.04)
Mit den Festlegungen nach Bild 3.1 gilt?) Zvn 2 Mmn 3
hFa
- COS QFan 0= -tanv - H (3.05)
Mmn Z
Yra = " (3.01) vn
( SEn ) - COS ay Fir die Lésung der transzendenten Gleichung (3.05) kann als
Mmn Anfangswert § = 71/6 eingesetzt werden (BogenmaB). Die
- Gleichung konvergiert meist bereits nach wenigen ltera-
EE tionsschritten.
X
—+7—J>ﬂ Opan 3.1.2 ZahnfuBsehne sg,
s T G
™ o Zen - sin (— - 0) +13. ( o ) (3.06)
Mmn 3 cos Mmn
Qu_
3.1.3 FuBrundungsradius gor am Beriihrpunkt der 30°-
300 3Q° Q< Tangente
]
) Grundkreis tp 2-G?
des Ersatz - 4 E o0y 2 (3.07)
estrs ¥ Mmn  Mmn  COS T+ (Zyn-cos“ 0 - 2-G)
Stirnrades a
Stn 3.1.4 Biegehebelarm /i,
. ) ) dybn 180°
Bild 3.1. Festlegung des Berechnungsquerschnittes mit der g = arc cos . (3.08)
ZahnfuBdickensehne sg, und des Biegehebelarmes van n
fur Kraﬁa ng..”ff am Zahnkopf /g, am Zahnprofil der dyan und dyp, siehe DIN 3991 Teil 1, Ausgabe September 1988,
Ersatzstirnrader
Anhang A 3)
3.1.1 HilfsgréBen

Zur Berechnung der ZahnfuBsehne sg, und des Biege-
hebelarms hg, sind zundchst die HilfsgroBen E, G, H und ¢ zu
ermitteln.

b1
E=T~mmn—xsm-mmn—hfp-tanan

2) Ableitung der maBgebenden Zahnnormalkraft und des
Formfaktors siehe DIN 3990 Teil 3.

3) Bei Zahnradern ohne Kopfkirzung gelten die Bilder 3.4
bis 3.6 genau. Bei Zahnradern mit Kopfkiirzung ist der
tatsdchliche Biegehebelarm geringfiigig kleiner; die

+ Spr (1 - sin ay) - Qofp 3.02) Berechnung mit den Diagrammwerten liegt dann auf der
cos ap $in cos ap ) sicheren Seite, da man &y,, mit den maBgebenden Kopf-
kreisdurchmessern dyna1 und dynaz bestimmt (siehe
mit sp; nach Bild 3.2. DIN 3991 Teil 1, Ausgabe September 1988, Anhang A).
n n
mmn‘(l. 'Xsm) mmn-(f "xsm)
\
\
\
\
Ol \
e \ q - On
\
< &
= \ S <
\
\
\
< |
Q¢ Q¢ ‘

mit FuBfreischnitt
Bild 3.2.

MaBe am Bezugsprofil der Verzahnung.

ohne FuBfreischnitt

Fiir die praktische Berechnung kann man gsp = gapp des Werkzeug-Bezugsprofils setzen
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n . . 180°
Va = s |l— 4+ 2 (Xxpm - tan an + X)) |+ inV a, —inV agnp o —— (3.09)
Zvn 2 I
QFan = Qan ~ Ya (3.10)
hEa cos an Fid G
=05-2ny|——-cos|—~-0|] +05- - (3.11)
Mmn COS QFan 3 Mmn cos ¢

Daten der Ersatz-Stirnradverzahnung im Normalschnitt siehe DIN 3991 Teil 1, Ausgabe September 1988, Anhang A3).

3.1.5 Grafische Bestimmung des Formfaktors Y,

Fiir ein gegebenes Bezugsprofil kann man Yg, im voraus fiir
alle Zahnezahlen und Profilverschiebungsfaktoren berech-
nen und in Diagrammen darstellen.

Fir das Bezugsprofil der Verzahnung mit den Daten a, =
20°, hap/ Mmn=1,0, htp/Mimn =1,25, @ep/ Mymn =0,25 und x5 =0
kann Yg, dem Bild 3.3 entnommen werden. Diagramme fiir
andere Bezugsprofile sind in DIN 3990 Teil 3 angegeben. —
Kopffaktor Ygs siehe Bilder 3.4, 3.5 und 3.6. — Hierin ist z,,, die
Zahnezahl der virtuellen Ersatzstirnrader im Normalschnitt;
Berechnung nach DIN 3991 Teil 1, Ausgabe September 1988,
Anhang A; grafische Bestimmung fir a,, = 20° siehe Bild 3.3.

3.2 Formfaktor Yg, fiir Verzahnungen, die im Form-
schneideverfahren erzeugt werden

Insbesondere bei groBeren Ubersetzungen werden Teller-
rader zum Teil nach dem Formschneideverfahren (ohne
Abwalzen) gefertigt. Dabei ist das Profil der Zahnliicke des
Werkrades identisch mit dem Werkzeugprofil (Zahnstangen-
profil). Der Zahnformfaktor fur das Tellerrad kann deshalb
direkt am Werkzeugprofil bestimmt werden.

Formfaktor des Tellerrades nach Gleichung (3.01) mit
QFan = Qn:
6hFaZ/mmn

(3.12)
(sl-7n2/771mn)2

Yra2 =

Da fiir formgeschnittene Tellerrader Yg, = YF; o, kann Yy, fur
das dort angegebene Bezugsprofil unmittelbar bei z,, = «
Bild 3.3 entnommen werden (Yg, o = 2,07).

Der Zahnformfaktor fir das zugehdrige, im Walzverfahren
erzeugte Kegelritzel kann bei Zdhnezahlverhaltnissen u > 3
naherungsweise nach Abschnitt 3.1 bestimmt werden.

3.2.1 ZahnfuBdickensehne
SFn =T * My — 2FE- 1,732 - 0ofp2 (313)
mit E nach Gleichung (3.02).

3.2.2 FuBrundungsradius am Beriihrpunkt der 30°-
Tangente

OF2 = Qfp2 (3.14)
3.2.3 Biegehebelarm

Qfp2
hpaz = hipz = T + Mmn

b
- T + Xsmo — tan an | - My, - tan ay (3.15)

3.3 Kopffaktor Yrg

Der Kopffaktor ist das Produkt aus Formfaktor Yg, und Span-
nungskorrekturfaktor fir Kraftangriff am Zahnkopf Yg,.

Yrs = Yra* Ysa (3.16)
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Da Yg, nach Gleichung (3.01) bzw. (3.12) und Ys, nach Glei-
chung (4.01) nur von den BestimmungsgréBen eines Zahn-
profils abh&ngen, kann Ygg fir jedes Bezugsprofil in Ab-
hangigkeit von der Zahnezahl im Normalschnitt und der
Profilverschiebung bestimmt werden. Die Bilder 3.4, 3.5 und
3.6 zeigen Beispiele. (Diese Diagramme gelten fir Zahnréader
ohne Kopfkiirzung. Erlauterungen hierzu siehe FuBnote 3).

Wie aus Gleichung (2.02) hervorgeht, ist Ygg die ortliche
Spannung fiir F=1N, b =1mm und m, =1 mm bei Kraftangriff
am Zahnkopf.

Derartige Diagramme eignen sich fiir eine schnelle Span-
nungsberechnung. In dieser Norm wird jedoch die getrennte
Darstellung von Yy, und Yg, beibehalten, da der Spannungs-
korrekturfaktor Yg, auch bendtigt wird, um die Stutzziffer Y
(siehe Abschnitt 6) zu ermitteln.

4 Spannungskorrekturfaktor Ys,

Mit dem Spannungskorrekturfaktor Yg, rechnet man die
Biege-Nennspannung bei Kraftangriff am Zahnkopf (Form-
faktor Yg,) auf die ortliche ZahnfuBspannung um (Methode
C). Yg, erfaBt damit die spannungserhéhende Wirkung der
Kerbe (= FuBrundung)4) und beriicksichtigt ferner, daB am
ZahnfuB neben der Biegespannung auch andere Spannungs-
komponenten auftreten. — Bei Schrag- und Bogenverzah-
nung geht man von der Ersatz-Geradverzahnung (im Normal-
schnitt) aus. — Weitere Hinweise siehe DIN 3990 Teil 3.

4.1 Bereéhnungsgleichungen

1
( 121 + 2,311, )
Ysa =12+ 0,13 Ly) - gs 4.01)

Hierin bedeuten:

SFn

L, = (4.02
a P )
S )
gs = —n (4.03)
2 gp

mit sp, nach Gleichung (3.06) beziehungsweise (3.13)
hga nach Gleichung (3.11) beziehungsweise (3.15)
or nach Gleichung (3.07) beziehungsweise (3.14)

Giiltigkeitsbereich der Gleichung (4.01):1 < g, <8

4.2 Grafische Bestimmung

Fir das Bezugsprofil mit a, = 20° hzp/mpy, = 10,
hgplmgn = 1,25, x5 = 0 und gsp/my, = 0,25 kann Ys, Bild 4.1
entnommen werden. Hinweis zur virtuellen Zahnezahl z,
siehe Abschnitt 3.1.5.

Fir formgeschnittene Tellerrdder ist Ysa = Ysg o (fUr 2y = ).

3) Siehe Seite 4
4y Uber den EinfluB von Schleifkerben siehe DIN 3990 Teil 3.
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