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Die Maag-Zahnformen und ihre Herstellung mit einem normalen 15°-flankigen Werkzeug.
Von Dr. log. HEINRICH BRANDENBERGER, Privatdosent a. d. Eidg. Techn. Hochschule, Zürich.

(Schluss von

Wie im Anhang nachgewiesen werden soll, lässt sich
zwischen der Summe der Korrekturen xt -\- x% und der
Kopfkürzung g, bezw. der endgültigen Achsenabstand-Vergrösserung

X eine eindeutige Abhängigkeit aufstellen, falls
man diese Werte durch die mittlere Zähnezahl Va^i+^a)

zm dividiert.1) Die Werte (x^ 4-%)^, g/sm UQd X\zm sind
nämlich eine eindeutige Funktion von a0 und A a. In
Abbildung 8 sind diese funktionellen Zusammenhänge
graphisch dargestellt.

Einige Beispiele mögen die Einfachheit der Anwendung

dieser Tafel bei der Berechnung so korrigierter
Räder zeigen.

Ein Radpaar mit % :z3 io: 15 Zähnen, Modul 8,
soll mit einem normalen i5°-flankigen Zahnstangen förmigen
Werkzeug, dessen Kopfkantenabrundung J/e Modul betrage
(95 1), unterschnittfrei erzeugt werden. Es sind die
Abmessungen der Räder, der abnormale Achsenabstand,
sowie der abnormale Eingriffswinkel zu bestimmen.

Nach Gleichung (4) sind die für Unterschnittfreiheit
notwendigen Korrekturen

Xi cp — Si/so 1 — !o/30 0,667

Xi cp — Zi/zo 1 — 15/30 0,5
Daraus ergibt sich Xi-\-xt= 1,167. ^a zm !/a 03' ~\~e*/

12,5, erhält man für {xi-^-x2)jzm 1,167/12,5 =0,0935.
Laut Kurventafel (Abbildung 8) ist entsprechend

Oi +x,)/em 93.5 %o,
ljzm 68 0/00 0,068

und der sich beim Einbau der Räder von selbst einstellende

abnormale Eingriffswinkel a a0 + Aa ¦2^20 ¦

Es errechnet sich
A — 0,068 • 12,5 0,85 und g Oi-f-*2) — X 0,317.

Für Modul 8 erhält man die Werte
Xi m 0,667 8 5,34 mm
x% m 0,5 • 8 4,00 mm

gm 0,317 • 8 2,54 mm

]« 0,85 • 8 6,80 mm

') Siehe Fölmer, „Betrieb" 1919. S. 107 und 265.

Seite 163.)

Hierbei sind x1 m bezw. xa m die Beträge, um !8ej
man die erzeugende Zahnstange aus dem Rad 1 bezw. 2
gegenüber der normalen Stellung bei der Erzeugung
herausheben muss, wodurch die Kopfhöhen grösser und
die Fusstiefen der Zähne kleiner werden, g m ist der
Betrag, um den die beiden Räder nach Hineinlegen in
das Bezugsprofil der erzeugenden Zahnstange für
spielfreien Gang zusammengerückt werden müssen, um den
also zur Erhaltung des normalen Kopfspieles die Zähne
zu kürzen sind. X m ist die endgültige Achsenabstand-Vergrösserung.

Die Abmessungen der Räder sind somit, unkorrigtmim
Aussendurcbmesser D^a (», -\- 2) m 12 • 8 96 mm

L>2a («2 -4- 2) m 17 • 8 136 mm
¦hZahnhöhe

aAchsenabstand

und korrigiert:
Aussendurchmesser
D1ax Dia-\-2{x1m

Diax=Dia-\-2.(x*m-
Zahnhöhe
hx — h — gm— 17,33
Achsenabstand
ax — a-\- Xm — 100 +¦ 6,8

— m=— 8= 17,33 mm

*> + Z2
m 12,5 ¦ 8 100 mm

e»w)=96-r-2(5,34 —2,54)= 101,6 mm

0w)=i36-t-2(4,o — 2,54)= 138,92 mm

2,54 14,79 mm

106,8 mm

In Abbildung 9 ist die Verzahnung des unkoiapgier-
ten Radpaares dargestellt. Die erzeugende Zahnstange
unterschneidet beide Räder derart, dass von den brauchbaren

Zahnflanken so grosse Teile weggescfiäitten werden,
dass die zur Verfügung stehende Eingriffstrecke Gx—G2
auf Ex — E2 gekürzt wird. Die Eingriffsdauer ergibt sich
bloss zu 0,576, ist also kleiner als 1, sodass stellenweise
die Uebertragung nicht durch die Zahnflanken, sondern
durch die Kopfkanten erfolgen würde, was zu einer
ungleichförmigen Geschwindigkeitsübertragung und einem
raschen Verschleiss der Räder führen musste.
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Genaue Werte zu nebenstehender Abbildung.

Abb. 8.

Ja. a0 + da *l+*2 X

in Grade in Grade in %o in °/oo

— 7 8 — '9.5 — 24,6

— 6 9 -18,1 — 22,0

— 5 IO — '6,3 — 19,2

— 4 11 — 14,0 — 16,0

— 3 12 — >[,3 — «2.5

— 2 '3 — 8,i - 8,7

— 1 •4 — 4.4 — 4,5

0 15 0 0

+ 1 16 + 5.o + 4,9

+ 2 '7 + lo.7 + 10tl

+ 3 18 + '7.2 + •5,6

+ 4 '9 + 34-5 + 21,6

äa. «¦a + da xt + x3 X

in Grade in Grade i» 7oo in %o

+ 5 20 + 32,7 + »7,9

+ 6 21 + 4i,8 + 34,6

^$$?| 22 + 5>,9 + 41,7

+ 8 23 + 63,> + 49,3

+ 9 24 + 75,4 + 57,3

+ 10 25 + 88,9 + 65,8

+ " 26 + !°3,7 + 74,7

+ 12 27 + "9,9 + 84,1

+ 13 28 -f 137,6 + 94,o

+ 14 29 + 156,8 + 104,1

4-15 3° + '77,7 + ¦ 15,4
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