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Allgemeine Begriffe und BestimmungsgroBen

flir Zahnrader, Zahnradpaare und Zahnradgetriebe

Q
(o)
(00

General definitions on gears and gear pairs
Définitions générales pour engrenages

Diese Norm enthalt die allgemeinen Begriffe und Zeichen fiir Zahnrader, Zahnradpaare und Zahnradgetriebe sowie die
Definitionen fiir deren BestimmungsgroRen. Der Inhalt dieser Norm wurde mit der von der International Organization
for Standardization (ISO) herausgegebenen Empfehlung ISO/R 1122 — 1969 abgestimmt; hierfiir wurde auch die
Schweizer Norm VSM 15 522 — 1974 herangezogen, so dal eine weitgehende Ubereinstimmung mit internationalen
Normen erreicht wurde. Die in 1SO/R 1122 — 1969 enthaltenen Gr6Ren sind in dieser Norm durch weitere, fir die
Verzahnungsgeometrie wichtig erscheinende Begriffe und Bestimmungsgréfen erganzt worden. Die benutzten Zeichen
stimmen tberein mit DIN 3999.

Spezielle Begriffe fiir bestimmte Verzahnungen sind in besonderen Normen behandelt.

Friihere Ausgaben: 01.28; 04.29x
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1 Zeichen und Benennungen

In dieser Norm werden die folgenden Zeichen und Benen-
nungen benutzt:

a  Achsabstand

b  Zahnbreite

bc  Breite der Breitenballigkeit

c Kopfspiel

d Bezugsflachen-Durchmesser

dyn Nutzkreisdurchmesser

i Ubersetzung

J Flankenspiel

Je  Eintrittsspiel

Ja  Normalflankenspiel

Jr  Radialspiel

Ji  Drehflankenspiel

Jx  Axialspiel

k Zahnnummer oder Teilungsnummer
m  Modul

n  Drehzahl (Drehfrequenz)

D Teilung

p, Steigungshohe

r Bezugsflachen-Halbmesser

u  Ziahnezahlverhaltnis

vg  Gleitgeschwindigkeit

2 Zahnezahl

C  Walzpunkt

C  Flankenriicknahme

C, Kopfriicknahme

Cyp Flankenlinienriicknahme
C¢ Fulriicknahme

Cp  Hohenballigkeit
Schraubpunkt
Betriebspunkt
Schragungswinkel
halber Teilkegelwinkel
Teilungswinkel
Winkelgeschwindigkeit
Achsenwinkel

ME Y S s 0

Zu den genannten Zeichen kénnen die folgenden Indizes
bzw. Zusatzzeichen treten:

a  fiir das treibende Rad oder fiir GréRen an der Kopf-
mantelflache

b  fiir das getriebene Rad

f  fir GroBen an der FulBmantelflache

m fiir einen Mittelwert

n  fir GroBen im Normalschnitt

s fiir GroBen am Schraubpunkt

t  fir GroBen im Stirnschnitt

w  fir GroRBen am Betriebspunkt

X flir GroBen im Axialschnitt

C  fiir GréRen in bezug auf eine Flankenriicknahme
red fiir reduzierte GroRBen

rel fiir relative GréRen

1 fiir GroRen am kleineren Rad einer Radpaarung

V]

fir GroRen am groBeren Rad einer Radpaarung
fiir skalare GroBen
-  fiir VektorgroRen

Weitere Kurzzeichen fiir Verzahnungen siehe DIN 3999.

DIN 868 Seite 3

AuBerdem bestehen folgende Normen iiber Zeichen:
DIN 1302 Mathematische Zeichen,
DIN 1304 Allgemeine Formelzeichen,

DIN 1313 Schreibweise physikalischer Gleichungen in
Naturwissenschaft und Technik.

2 Allgemeine Begriffe fiir ein Zahnrad
2.1 Zahn

Ein Zahn ist ein aus einem Radkérper vorstehendes Teil,
dessen Form die Ubertragung von Kraft und Bewegung
auf die Zdhne eines Gegenrades (siehe Abschnitt 3.1.1)

ermoglicht. /

' ‘
2.2 Zahnrad

Ein Zahnrad (in folgendem auch Rad genannt) ist ein
um eine Achse drehbares Maschinenelement, das aus
dem Radkorper mit seinen Lagerflichen und den aus
dem Radkorper vorstehenden Zahnen besteht.

Bild 1. Zahn

Bild 2. Zahnrad

2.3 Verzahnung

Die Verzahnung eines Rades ist die Gesamtheit seiner
Zahne.

2.3.1 Zahn 1, Zahn 2 usw., Zahn k

Zur Bezeichnung einzelner Zihne sind auf einer Stirn-
flache der Verzahnung (siehe Abschnitt 2.8.1) Zahn 1,
Zahn 2 usw. so zu kennzeichnen, dal} die Zdhne in Z&hl-
richtung aufsteigend beziffert sind. Allgemein wird ein
Zahn mit dem Buchstaben k& bezeichnet. Der in Zahl-
richtung aufsteigende Zahn tragt dann die Bezeichnung
k + 1, der in Z3hlrichtung zuriickliegende Zahn wird mit
k - 1 bezeichnung, siehe Bild 3.

Bei Radpaaren mit parallelen Achsen (siehe Abschnitt
3.5) sollien die zur Bezeichnung der Zahne benutzten
Stirnflachen von derselben Blickrichtung aus sichtbar
sein; im allgemeinen ist dies die Richtung des Kraftflusses
auf das treibende Rad oder eine bestimmte angenom-
mene Richtung.

Bei Radpaaren mit sich schneidenden Radachsen (siehe
Abschnitt 3.5) geht die Blickrichtung fiir beide Rader
im allgemeinen zum Achsenschnittpunkt.

Bei Radpaaren mit sich kreuzenden Radachsen (siehe
Abschnitt 3.5) werden im allgemeinen diejenigen Stirn-
flichen zur Bezeichnung der Zahne benutzt, die am
treibenden Rad von der Antriebsseite, am getriebenen
Rad von der Abtriebsseite her sichtbar sind.

2.3.2 Zahnliicken

Die Zahnliicken sind die Zwischenraume zwischen den
Zahnen, in die die Zéhne des Gegenrades (siehe Ab-
schnitt 3.1.1) bei der Drehbewegung ejntauchen.
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Bild 3. Bezeichnung der Zahne

2.3.3 Teilung p; Rechtsteilung, Linksteilung; Bezeich-
nung

Eine Teilung p (Einzelteilung) ist in einem bestimmten
Schnitt der Verzahnung (siehe Abschnitt 7.3) der Bogen
auf der Bezugsflache (siehe Abschnitt 2.6) zwischen den
gleichnamigen Flanken (siehe Abschnitt 7.5.3) zweier
benachbarter Zahne.

Die Teilung zwischen zwei Rechtsflanken (siehe Ab-
schnitt 7.5.2) wird als Rechtsteilung, diejenige zwischen
zwei Linksflanken (siehe Abschnitt 7.5.2) als Linkstei-
lung bezeichnet.

Die Teilungen py sind die Teilungen (Rechtsteilung und
Linksteilung) zwischen dem Zahn k und dem Zahnk - 1,
siche Bild 4.

2.3.4 Teilungswinkel

Teilungswinkel 7 ist der zu einer Teilung p gehdrende
Zentriwinkel.

pk links

k rechts

Bild 4. Teilung py, Teilungswinkel 7

2.3.5 Modul m

Der Modul m ist die Basisgroe fir LangenmalRe von Ver-
zahnungen. Er ergibt sich als Quotient aus der Teilung p
und der Zahl . Er wird in mm angegeben und ist durch
die MaRe der Bezugsflache (siehe Abschnitt 2.6) und die
Zahnezahl (siehe Abschnitt 2.4} bestimmt.

Im aligemeinen unterscheidet man den Normalmodul m,
(in einem Normalschnitt der Verzahnung, siehe Ab-
schnitt 7.3.2), den Stirnmodul m; (in einem Stirnschnitt,
siehe Abschnitt 7.3.1) und den Axialmodul my (in einem
Axialschnitt, siehe Abschnitt 7.3.3).

2.4 Zahnezahl z

Die Zahnezahl z eines Rades ist die Anzahl der auf dem
vollen Radumfang vorhandenen oder bei gewahlter Tei-
lung moglichen Zahne. Vorzeichen der Zahnezahl siehe
Abschnitt 2.9.

2.5 Radachse

Als Achse eines Zahnrades {(Radachse) wird die Achse
seiner Bohrung oder die gemeinsame Achse seiner Fiih-
rungszapfen angesehen.

2.6 Bezugsfliache, Teilfliche

Die Bezugsflache einer Verzahnung ist eine nur gedachte
Flache, auf die die geometrischen BestimmungsgroRen
der Verzahnung bezogen werden. Sie ist, von den Grenz-

fallen nach den Abschnitten 5.1.2 und 5.1.4 sowie von
unrunden Radern abgesehen, eine Rotationsflache um
die Radachse.

Bei Walzgetrieben (siehe Abschnitt 4.3) werden die Be-
zugsflachen als Teilflaichen (Teilzylinder bzw. Teilkegel)
bezeichnet. Sie haben Geraden als Erzeugende, siehe
Bild 5.

Bild 5. Teilzylinder eines Zylinderrades, Teilkegel eines
Kegelrades

2.7 Planverzahnung

Eine Verzahnung mit ebener Bezugsflache (siehe 2. B.
Zahnstange, Abschnitt 5.1.2, oder Kegelplanrad, Ab-
schnitt 5.1.4) wird als Planverzahnung bezeichnet.

2.8 Axiale Begrenzung
2.8.1 Stirnflichen der Verzahnung

Die Stirnflachen einer Verzahnung sind ihre Endflachen,
die im allgemeinen rechtwinklig zu den Mantellinien
ihrer Bezugsflache stehen.

Anmerkung: Zylindrische Zahnrider haben im allge-
meinen ebene Stirnflichen, die die Radachsen senkrecht
schneiden (in Sonderfillen sind die Stirnflichen Kegel
um die Radachse). Kegelrdder haben meist kegelige
Stirnfldchen, bei Planrddern sind die Stirnflachen norma-
lerweise Zylinder um die Radachse.

2.8.2 Zahnbreite b

Die Zahnbreite b ist der Abstand der beiden Stirnflachen
auf der Bezugsflache einer Verzahnung, siehe Bild 6.

~-b

_:\__:j_

Bild 6. Zahnbreite b
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2.9 Lage der Verzahnung zum Radkérper
2.9.1 AuBlenverzahnung, Aulenrad

Bei einer Aulenverzahnung stehen die Zahne aus dem
Radkorper nach aufien (von der Radachse weg) vor.

Ein Zahnrad mit AuRenverzahnung heit AuRenrad oder
aullenverzahntes Rad.

Bei Berechnungen wird die Zahnezahl eines AuRRenrades
in die Gleichungen als positive GroRe eingesetzt.

Bild 7. AuBenrad

2.9.2 Innenverzahnung, Hohlrad

Bei einer Innenverzahnung stehen die Zahne aus dem
Radkorper nach innen (zur Radachse hin) vor.

Ein Zahnrad mit Innenverzahnung heiRt Hohlrad oder
innenverzahntes Rad.

Bei Berechnungen wird die Zahnezahl eines Hohlrades in
die Gleichungen als negative GroBe eingesetzt. Damit
erhalten auch alle aus ihr abgeleiteten GroéRen — z. B.
alle Durchmesser und Halbmesser, Teilungswinkel,
Zahnezahlverhaltnis und Achsabstand — negatives Vor-
zeichen.

Bild 8. Hohlrad

3 Aligemeine Begriffe fiir eine Radpaarung
3.1 Zahnradpaar (Radpaar)

Ein Zahnradpaar (Radpaar) ist ein aus zwei Zahnradern
pestehender einfacher Mechanismus, bei dem die beiden
Radachsen sich in gegenseitiger definierter Lage befinden
und das eine Rad seine Drehbewegung auf das andere
Rad mittels der nacheinander zum Eingriff (siehe Ab-
schnitt 3.8) kommenden Zihne (ibertragt.

Zahnrader mit runden (rotationssymmetrischen) und zur
Radachse zentrischen Bezugsflichen bewirken eine
gleichformige Drehbewegungsiibertragung; Zahnrader
mit unrunden oder exzentrischen Bezugsflichen bewir-
ken eine periodisch sich dndernde Drehbewegungsiiber-
tragung.

Bild 9. Zahnradpaar
a) Stirnradpaar

b) Kegelradpaar

DIN 868 Seite 5

3.1.1 Rad und Gegenrad

Ein beliebiges der beiden Rader eines Radpaares wird als
Rad bezeichnet, das mit ihm gepaarte Rad als Gegenrad.

3.1.2 Ritzel (Kleinrad oder Trieb) und Rad (GroRrad)

Das kleinere der beiden Rader eines Radpaares wird als
Ritzel oder Kleinrad bzw. Trieb, das groflere als Rad
oder Grol3rad bezeichnet. Das kleinere Rad wird mit
dem Index 1, das groBere mit dem Index 2 bezeichnet.

Bei einigen Radpaar-Arten fihren Kleinrad und GroRrad
besondere Namen (z. B. Schnecke und Schneckenrad,
siehe Abschnitte 5.2.1 und 5.3).

3.1.3 Treibendes und getriebenes Rad

Dasjenige Rad eines Radpaares, das das andere treibt, ist
das treibende Rad. Dasjenige Rad, das vom anderen ge-
trieben wird, ist das getriebene Rad. Das treibende Rad
wird mit dem Index a, das getriebene mit dem Index b
bezeichnet.

3.1.4 Mehrfache Radpaarung, Getriebezug

Ein Getriebezug ist die Kombination von zwei oder mehr
Radpaaren, die miteinander in Wirkverbindung stehen.

Bild 10. Mehrfache Radpaarung

3.2 Getriebe

Ein Getriebe ist eine Baugruppe aus einem oder mehre-
ren Radpaaren und dem (die Radpaare meist umschlie-
Renden) Gehause oder Gestell, das die Lagerungen fiir
die ortsfesten Radachsen tragt. In einem Getriebe
kénnen GroRe und/oder Richtung von Drehbewegung
und Drehmoment in einer oder mehreren Getriebestufen
umgeformt werden.

3.2.1 Einstufige Getriebe

Ein einstufiges Getriebe enthalt ein aus Rad und Gegen-
rad bestehendes Radpaar in einem Gehduse (Gestell,
Rahmen) mit den Lagern fiir beide Radachsen.

3.2.2 Mehrstufige Getriebe

Ein mehrstufiges (zweistufiges, dreistufiges usw.) Getriebe
enthalt mehrere (zwei, drei usw.) in Richtung der Dreh-
bewegungsiibertragung hintereinander angeordnete Rad-
paare (mehrfache Radpaarung) in einem gemeinsamen
Gehause.

3.2.3 Standgetriebe

Ein Standgetriebe ist ein ein- oder mehrstufiges Getriebe,
bei dem alle Radachsen lagenunveranderlich drehbar
gelagert sind.

3.2.4 Umlauf- oder Planetengetriebe (-Getriebezug)

Ein Umlauf- oder Planetengetriebe ist ein Getriebe mit
mindestens drei in Wirkrichtung hintereinander angeord-
neten Zahnradern, bei dem die Radachsen zweier Rader
koaxial angeordnet sind und das dritte Rad als Zwischen-
rad (Umlaufrad, Planetenrad) in einem um die koaxialen
Radachsen drehbaren Steg (Planetenradtrager) gelagert
ist und mit dem Steg umlzuft.
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Ein Umlauf- oder Planeten-Getriebezug besteht somit im
allgemeinen aus dem auBenverzahnten Zentralrad
(Sonnenrad, zentralen Ritzel), einem (oder mehreren
parallel angeordneten) auBenverzahnten Umlaufrad
{(Planetenrad) und dem zum Sonnenrad koaxialen (meist
nichtdrehbaren) Hohlrad.

In Sonderfallen kann anstelle des Hohirades ein Aullen-
rad verwendet werden. Dann tragt die umlaufende Achse
des Steges zwei fest miteinander verbundene auRenver-
zahnte Zwischenrader. Der Umlauf-Getriebezug besteht
dann aus zwei in Wirkrichtung hintereinander angeord-
neten Auflenradpaaren, von denen die beiden nicht mit-
einander verbundenen AuBenrader koaxial sind.

Bild 11. Umlauf- oder Planetengetriebe
a Sonnenrad
b Planetenrad
¢ umlaufender Steg
d Hohlrad
e Gehause

3.3 Auflenradpaar

Ein AuRenradpaar ist ein Radpaar, bei dem beide Rader
auRenverzahnt {Aufenrider) sind.

Bild 12. AuBenradpaar

3.4 Innenradpaar

Ein Innenradpaar ist ein Radpaar, bei dem eines der
beiden Rader innenverzahnt (ein Hohlrad) ist.

Bild 13. Innenradpaar

3.5 Radachsen eines Radpaares

Die Ausfiihrungsformen der Rader eines Radpaares und
die Formen der Bezugsflaichen ihrer Verzahnungen
hdngen ab von der gegenseitigen Lage der Radachsen.
Die beiden Radachsen kdnnen in einer Ebene liegen und
dann parallel sein oder sich schneiden, oder sie kénnen
nicht in einer Ebene liegen und sich kreuzen.

Die gegenseitige Lage der Radachsen bestimmt die nach-
folgenden GroRen:

3.5.1 Achsenebene

Bei einem Radpaar mit parallelen oder sich schneidenden
Radachsen bestimmen diese die Achsenebene.

3.5.2 Kreuzungslinie, Kreuzungspunkte

Bei einem Radpaar mit sich kreuzenden Radachsen ist
die gemeinsame Senkrechte auf beiden Achsen die Kreu-
zungslinie. Der Schnittpunkt der Kreuzungslinie mit
einer Radachse ist ein Kreuzungspunkt.

3.5.3 Kreuzungsebenen

Bei einem Radpaar mit sich kreuzenden Radachsen be-
stimmen jeweils eine der Achsen und die Kreuzungslinie
eine Kreuzungsebene. Ein Radpaar mit sich kreuzenden
Radachsen hat somit zwei Kreuzungsebenen, die sich in
der Kreuzungslinie schneiden.

3.5.4 Achsabstand a {Achsversetzung)

Der Achsabstand a eines Radpaares mit parallelen oder
sich kreuzenden Radachsen ist der kiirzeste Abstand
zwischen den beiden Achsen. Bei einem Radpaar mit
sich kreuzenden Radachsen liegt er in der Kreuzungs-
linie.

Bei einem Hypoidradpaar (siehe Abschnitt 5.2.2) wird
der Achsabstand auch Achsversetzung genannt.

Anmerkung: Bei einem Innenradpaar mit parallelen
Radachsen ist in Berechnungen der Achsabstand eine
negative GréBe, siehe Abschnitt 2.9.2,

Bild 14. Achsabstand
a) bei parallelen Radachsen

b) und c) bei gekreuzten Radachseyy  \ \myants
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