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MESYS Tutorial: Zylindrisches Stirnradpaar 01

1 Einleitung

1.1 Anwendung

In diesem Tutorial wird eine schragverzahnte Stirnradstufe ausgelegt. Sie wird als
Abtriebsstufe in einem Industriegetriebe verwendet. Der Festigkeitsnachweis mit
Lastkollektiv wird durchgefuhrt und die Verzahnung wird optimiert, um geforderte
Sicherheitsfaktoren zu erreichen.

1.2 Zielsetzung

Tutorial Eigenschaft

Geeignet fur Nutzer, die mit dem Tutorial MESYS Tutorial Einzelnes
Stirnrad 01 vertraut sind.

Voraussetzungen MESYS Lizenz (Testlizenz, kommerzielle Lizenz).

Lernziele Eingaben fur Faktoren und Materialen verwenden.

Auslegung Stirnradpaargeometrie verstehen.
Ausgabemadglichkeiten kennenlernen.

Datei MESYS-Tutorial-Cyl_gearpair_01-ww-v2500.mCGP.
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1.4 Aufgabenstellung

Getriebe Eigenschaft
Anwendung Kegel-Stirnradgetriebe, z.B. fur ein Forderband
Stufen Eine Kegelradstufe, zwei Stirnradstufen, Uit = 1:63

An-und Abtrieb

Antrieb = Elektromotor, Abtrieb Uber elastisch gelagerte
Rolle

Betrachtete Stufe Abtrieb, einfach schragverzahnt, u; = 3.50
Leistung 53 kW

Drehzahl am Abtrieb 24 rpm

Drehmoment am Abtrieb 23'800 Nm

Lastkollektiv

20% der Zeit bei 24 rpm und 23'800 Nm
50% der Zeit bei 24 rpm und 19'800 Nm
30% der Zeit bei 20 rpm und 25'000 Nm

Betrieb

Nicht reversierend

Geforderte Lebensdauer

25'000 h

Schmierung

Olbad, OLISO VG 460, Mineraldl, maximale Temperatur
90°C

Materialien Einsatzstahl 20MnCr5
Einsatzgehartet auf 62 HRC Oberflachenharte
Kernharte 30 HRC, Materialqualitat MQ
Stahlgehause

Bezugsprofil ISO 53, Profil A, Kopfhéhenanderung nach Norm

Normaleingriffswinkel

a, = 20°

Verzahnungsqualitat

ISO 1328, A=7, R41

Verzahnungsmodifikationen

Nicht vorhanden

Rauigkeit Flanke

R:i =7 um fUr beide Rader

Rauigkeit Fuss

Rz =16 pm flr beide Rader

Zahndickenabmasse

c 25 fur beide Rader

Kopfkreisdurchmesser- h7

toleranz

Achsabstandstoleranz +-0.15 mm
Innendurchmesser Ritzel 0, Ritzelwelle
Innendurchmesser Rad 80.00 mm

Festigkeitsnachweis

Breitenlastfaktor Kyg = 1.50

Geforderte Sicherheitsfaktor Fuss Sgmin = 1.50
Geforderter Sicherheitsfaktor Flanke Symin = 1.20
Geforderter Sicherheitsfaktor Fressen Sgmin = Ssmin = 2.00

Tabelle 1-1 Gegebene Daten
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2 Umsetzung

2.1 Start MESYS und Einstellungen

MESYS per Doppelklick auf Datei MesysCOM64.exe starten. Die Datei befindet sich im
Installationsverzeichnis, typischerweise in C:\Program Files\MESYS 12-2025.
Stirnradpaarberechnung per Klick auf das Symbol unten starten.

mGSl.JS 12/2025

Engineering » Consulting « Software ll AG
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Abbildung 2-1 Start der Stirnradberechnung in Menu fur die Modulauswahl.

In Extras/Settings sind relevante Einstellungen vorgegeben und selbsterklarend. Die
Auswahl Alle Meldungen anzeigen sollte gewahlt sein, damit gerade zu Beginn der
Verwendung von MESYS Fehler, Warnungen und Informationen beachtet werden.

@ Globale Einstellungen

Sprache ™ Deutsch
Einheitensysterm Metrizche Einheiten

Farbschema Heller Modus

< < < <

| sl Windows Vista

O Keine Informationen anzeigen

O Keine Wamungen und Informationen anzeigen

oK Abbrechen

Abbildung 2-2 Extras/Settings mit Standardeinstellungen.

In den Feldern Projektname und Beschreibung wird die Berechnungsdatei frei
kommentiert.

Da die Berechnung mit einem Lastkollektiv erfolgen soll ist der entsprechende Flag
Lastkollektiv berticksichtigen zu setzen.

Kritisch ist die Auswahl Geometrie fiur Festigkeitsberechnung = Nennmass mit
minimaler Zahndicke ftir YF/YS. Gemass ISO 6336-3, Abschnitt 6.1, ist fur die
Berechnung die kleinste erzeugende Profilverschiebung, also die kleinste Zahndicke, zu
verwenden.
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Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details fir Festigkeit Lastkollektiv

Mesys

Engineering = Consulting » Software ll AG

Projektname Tutorial Cylindrical Gear Pair 01

Beschreibung Sizing and rating of a cylindrical gear pair

Einstellungen

Lastkollektiv beriicksichtigel Minimaler Zahndickenfaktor Sanmin 02

O ‘Diametral pitch' statt Normalmodul verwenden Verhil Breite zu Teilkrel bd ]
(D) Zahnfussspannungen per FEM berechnen [ Geometrie filr Festigkeitsberechnung  Nennmass mit minimaler Zahndicke fiir YF/YS J
[0 FEM Zahnfussspannungen basierend auf virtueller Geradverzahnung Warmedehnung wird nicht beriicksichtigt -

[ Bei Geometriefehlern weiterrechnen

Abbildung 2-3 Tab Allgemein, Einstellungen und Projektbeschreibung.

2.2 Eingaben

Das Bezugsprofil wird im Tab Bezugsprofil ausgewahlt. Es ist als Profil A vorgegeben und
die Kopfhéhenanderung soll automatisch nach Norm erfolgen (Flag Kopfhéhendnderung
entfernen).

Allgemein Geometrie  Bezugsprofil Details fir Festigkeit  Lastkollektiv

Zahnrad 1 Zahnrad 2

Typ Bezugsprofil ~ Typ Bezugsprofil “
150 53 Profil A ~ 150 53 Profil A “

Fusshohe Bezugsprofil he 125 “mn Fusshahe Bezugsprofil he 125 mn
Fussradius Bezugsprofil o 038 “mn Fussradius Bezugsprofil o mn
Kopfhahe Bezugsprofil he 1 “mn Kopfhahe Bezugsprofil he (i mn
Winkel Kantenbruchflanke o 0 - Winkel Kantenbruchflanke a0
Kopfradius Bezugsprofil pe D mn Kopradius Bezugsprofil pe 0 mn
Protuberanzwinkel g 0 ° Protuberanzwinkel o 0

Kopfhéhendnderung k 0 m@ Kopfhéhendnderung k 0 m@

Abbildung 2-4 Eingaben im Tab Bezugsprofil.

Im Tab Details fur Festigkeit sind die Eingaben umfangreicher und eng mit der Theorie
der Festigkeitsnachweises nach ISO 6336 verknuipft. Die Eingaben werden in der
folgenden Tabelle einzeln erklart.

|
Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details fir Festigkeit Lastkollektiv
|

Dynamikfaktor Ky 105 ]} Kopfricknahme c, 0 0 [

Lastverteilungsfaktor 1 Fussricknahme L L.

Breitenlastfaktor @herﬂa(hanrauheitZahnﬂanks Ry 7 7 pm

| [ Profilkorrekturen kompensieren Deformationen Oberflichenrauheit Zahnfuss Rz 16 16 pm

(] Begrenzte Gribchenbildung zuldssig Stegbreite b, O 0 mm

Erforderlicher Sicherheitsfaktor Zahnfuss Stmin 15 Anzahl Eingriffe Ny 1 1

Erforderlicher Sicherheitsfaktor Zahnflanke Summn 1.2 Wechselbiegung Mein | | Mein w
Einflussfaktor der Mit npfindlichkeit, il 1 O
Lebensdauerfaktor fiir 10" Lastwechsel Yimem 092 0.92
Lebensdauerfaktor fir 10" Lastwechsel Zyim 0.92 082
Flankenmodifikation (fZCa) Keine ~

Abbildung 2-5 Eingaben zur Festigkeitsberechnung im Tab Details fiir Festigkeit. Hervorgehoben sind nur
Abweichungen von den Standardeinstellungen und -werten.
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Eingabe

Erlauterung

Dynamikfaktor

Wird, wenn Flag nicht gesetzt, nach ISO 6336-1,
Abschnitt 6, berechnet.

Lastverteilungsfaktor

Auf 1.00 belassen da nur ein Lastpfad betrachtet wird,
siehe ISO 6336-1, Abschnitt 4.2.1.

Breitenlastfaktor

Flag aktivieren und gemass Aufgabenstellung auf 1.50
setzen.

Profilkorrekturen
kompensieren
Deformationen

Dieser Flag beeinfluss die Berechnung des
Stirnlastfaktors KHa. Da keine Profilmodifikationen
vorhanden sind, Flag deaktiviert lassen.

Begrenzte Grubchenbildung
zulassig

Dieser Flag beeinflusst die fur die Berechnung des
Sicherheitsfaktors Zahnflanke verwendete Wohlerlinie.
Da gemass Aufgabenstellungkeine Gribchenbildung
zuldssig ist, Flag deaktiviert lassen.

Erforderlicher
Sicherheitsfaktor Zahnfuss

Gemass Aufgabenstellung zu 1.50 setzen.

Erforderlicher
Sicherheitsfaktor
Zahnflanke

Gemass Aufgabenstellung zu 1.20 setzen.

Erforderlicher
Sicherheitsfaktor Fressen

Zu 2.00 setzen.

Kopfricknahme Zu 0 belassen da gemass Aufgabenstellung nicht
vorhanden.
Fussriucknahme Zu 0 belassen da gemass Aufgabenstellung nicht

vorhanden.

Oberflachenrauheit

Gemass Aufgabenstellung eingeben

Zahnflanke

Oberflachenrauheit Gemass Aufgabenstellung eingeben

Zahnfuss

Stegbreite Da es sich im Industriegetriebe i.d.R. um Vollrader

handelt, zu 0 belassen. Die Eingabe hat dann keinen
Einfluss.

Anzahl Eingriffe

Hiermit ist die Anzahl der Eingriffe pro Umdrehung
gemeint. Zu 1 belassen, da keine Mehrfacheingriffe
vorliegen.

Wechselbiegung

Da das Getriebe nicht reversierend betrieben wird, Nein
auswahlen.

Einflussfaktor der
Mittelspannungs-
empfindlichkeit

Wird, wenn Flag deaktiviert, gemass Auswahl
Wechselbiegung Nein oben, automatisch zu 1.00
gesetzt.

Lebensdauerfaktor fir 10
Lastwechsel

Zu 0.92 setzen, nach ISO 9085, Tabelle 6, fur mittlere
Materialqualitat MQ, fur Zahnfuss

Lebensdauerfaktor fiir 10'°
Lastwechsel

Zu 0.92 setzen, nach ISO 9085, Tabelle 6, fur mittlere
Materialqualitat MQ, fur Zahnflanke

Flankenmodifikation (fzca)

Zu Keine auswahlen da gemass Aufgabenstellung keine
Flankenmodifikationen vorhanden sind.

Tragbild

Zu Ohne Nachweis auswahlen da gemass
Aufgabenstellung kein Nachweis gefuhrt wird.
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Winkelmodifikation Zu Keine auswahlen da gemass Aufgabenstellung keine
Modifikationen vorhanden sind.

Relativer Gefugefaktor Zu 1.00 belassen, nach ISO/TS 6336-21, Tabelle 4.
Tabelle 2-1 Erlauterungen zum Tab Details fiir Festigkeit.

Im Tab Lastkollektiv wird nun das Lastkollektiv eingegeben. Mit dem + Knopf rechts
unten werden drei Zeilen hinzugefugt und gemass Aufgabenstellung eingegeben. Zu
beachten ist, dass die Angaben in der Aufgabenstellung sich auf den Abtrieb, also Rad 2
im Paar, beziehen. Die Auswahl dazu istim Tab Geometrie, dort ist Bezugsrad = Gear 2
zu wahlen. Entsprechend andert der Text im Lastkollektivzu T2 und n2.

|
| Al\qememezuqsprofil Details for Festigkeit Lastkollektiv

MNormalmodul 1 mm z,mn,xl,a -»x2 ~

Mormaleingriffswinkel 20 = MNotwendige Lebensdauer H 20000 h

| Schragungswinkel 0 2 Anwendungsfaktor K, 125

= ® g o3

Achsabstand 0 mm l Bezugsrad Gear2 ~ ]\

Abbildung 2-6 Auswahl Bezugsrad = Rad 2 im Tab Geometrie.

Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details far Fasthkan:l Lastkollektiv l

Haufigkeit ITz[Nm] n2 [rpm] I

102 23800 24
205 19800 24
303 20500 20

() Berechnung nur far gewahltes Element durchfuhren Resultste fur Element 1 : LIRS

Abbildung 2-7 Eingabe im Tab Lastkollektiv.

2.3 Eingabenim Tab Geometrie

Die Anwendung geht von einem Antrieb mit Elektromotor und dem Abtrieb verbunden
mit einem Forderband aus. Nach ISO 6336-1, Tabellen 4, 5, 6 ergibt sich daraus ein
empfohlener Anwendungsfaktor nach Method B, Ka.s = 1.25. Die anderen Vorgaben,
werden direkt gesetzt respektive ausgewahlt. Die Auswahl des Bezugsrades erfolgte
bereits in einem vorherigen Schritt.

Bei Eingabe eines Lastkollektives und eines Anwendungsfaktors K, > 1.00, werden die
Drehmoment im Lastkollektiv mit dem Anwendungsfaktor KA multipliziert. Im Rahmen
dieses Tutorials wird Ky > 1.00 zusammen mit dem Lastkollektiv verwendet. In der Praxis
sind die Lastuberhdhungen bereits in den Drehmomentangaben im Lastkollektiv
enthalten, dann ist Kx = 1.00 zu setzen.
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Allgernein ~ Geometrie  Bezugsprofil  Details fiir Festigkeit  Lastkollektiv

Nermalmedul m, 1 mm z,mn,x,a ->x2
Nermaleingriffswinkel o, 20 N Notwendige Lebensdauer
Schragungswinkel B 0 Anwendungsfaktor

| Achsabstand a 0 mm Bezugsrad
Zahnezahl z 0 0 Werkstoff Rad 1 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ
Breite b 0 0 mm Werkstoff Rad 2 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ ~
Profilverschiebungsfaktor X 0 0 Werkstoff Gehduse Steel ~ |
Kopfkreis d, 0 0 mm Schmierstoff 150 VG 460 mineral il ~ |
Innendurchmesser d, 0 280 mm Schmierungsart Submerged in oil ~ |
Zzhndickenabmass nach DIN 3967 25 v |c v |25 v c v Schmierstofftemperatur Op 90 °C {
Toleranzklasse nach IS0 1328 7 v R v R4

Abbildung 2-8 Eingaben im Tab Geometrie.

Die Eingabe der Kopfkreisdurchmessertoleranzen und der Achsabstandstoleranz erfolgt
uber den jeweiligen + Knopf wie folgt.

[§i Kopfireisdurchmessertoleranzen deﬁnieren_ - ) X
Zahnrad 1 Zahnrad 2
| Kopfkreisdurchmessertoleranz (IS0 28 Kopfkreisdurchmessertoleranz (SO 286)
Oberes Abmass Kopfkreisdurchmesser  Adal.s 0 mm Oberes Abmass Kopfkreisdurchmesser  Ada.s 0 mm
Unteres Abmass Kopfkreisdurchmesser  Adali 0 mm Unteres Abmass Kopfkreisdurchmesser Ada.i 0 mm
Kopfkantenbruch hkl 0 mm Kopfkantenbruch hk2 @ mm

Abbrechen

Abbildung 2-9 Eingabe Kopfkreisdurchmessertoleranzen tber den + Knopf bei Eingabe Kopfkreis.

| B] Achsabstandstoleranzen definieren x
Achsabstandstoleranz da  jsB @
Oberes Abmass Achsabstand 4ds 015 mm
Unteres Abmass Achsabstand Agi  -0.15 mm

Abbrechen

Abbildung 2-10 Eingabe Achsabstandstoleranz Uber den + Knopf bei Eingabe Achsabstand.

2.4 Auslegung

Nicht bekannt und auszulegen ist die Geometrie der Verzahnung, also Zahnezahl, Breite,
Modul usw. Bekannt ist der Zielwert der Untersetzung der Stufe, u; = 3.50. Aus Erfahrung
wird die Zdhnezahl des w 3 gewahlt. Tiefere Zdhnezahlen fuhren gerne zu
Unterschnitt und die Zahl ist eine Primzahl. Daraus folgt die Zdhnezahl des Rades zu z, =
Z1 * uz = 46 (aufgerundet). Der Schragungswinkel wird zu B = 12° gesetzt (dazu im «+»
Knopf Schragungsrichtung = Schrégungsrichtung links auswahlen), der Normalmodul m,
=10.00 mm, die Zahnbreite zu 150 mm am Ritzel und 140 mm am Rad abgeschatzt, aus
ahnlichen Stufen. Fur die Profilverschiebungen wird mit Werten x; = 0.50 und x, = -0.50
gestartet. Der Achsabstand folgt. Entsprechend wird fur die Auslegemethode die
Auswahl z, mn, x1, x2 -> a gewahlt, d.h. der Achsabstand wird aus den Eingaben

Schragungswinkel B 12 : Anwendungsfaktor
Achsabstand a | [ schragungsrichtung’ eingeben X
Zahnezahl z 13

Schrigungsrichtung  Schrigungsrichtung links ~
Breite b 0
Profil hieb fakt 0
rofilverschiebungsfaktor x AT
Konflreic o n

Abbildung 2-11 Auswahl, dass Zahnrad schragverzahnt ausgeflihrt wird, Eingabe Schragungswinkel.
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Allgemein Geometrie Bezugsprofil

Nermalmedul mnxl,a=x2 | ~
Normaleingriffswinkel Notwendige Lebensdauer H 25000 h
Schrigungswinkel Anwendungsfaktor Ki 125
Achsabstand a 30159 mm Bezugsrad Gear 2 v
Zshnezahl z 13 46 Werkstoff Rad 1 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ ~
Breite b 150 140 m Werkstoff Rad 2 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ ~
Profilverschiebungsfaktor x 05 0.5 Werkstoff Gehause Steel v
Kopfkreis d, 162904 480277 mm Schmierstoff 150 VG 460 mineral oil v

Innendurchmesser d 0 280 mm

Abbildung 2-12 Auswahl der Auslegemethode (rechts oben) und Eingabe der bekannten Parameter.

Die Berechnung wird nun ausgefuhrt und es folgt der Achsabstand.

—
R MESYS Stimra rechnung - Tutorials - V tarial-Cy air 2 CGP = m]
— ;5 =
Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details fiir Festigkeit Lastkollektiv
Normalmodul m, 10 mm z,mn,x1,x2=a ~
Nermaleingriffswinkel o, 20 - Notwendige Lebensdauer H 25000 h
Schragungswinkel Anwendungsfaktor K. 125
Achsabstand Bezugsrad Gear 2 ~

Abbildung 2-13 Berechnung durchfiihren und resultierender Achsabstand.

Um den Achsabstand anzupassen wird die Auslegemethode zu z, mn, x1, a -> x2

geandert. D.h. x, und a wird vorgegeben und x, wird berechnet. Mit a = 301.00 wird nach

erneuter Berechnung x> = -0.56. Die Sicherheitsfaktoren flr die Zahnflanke, den

Zahnfuss und die Fressberechnung werden im Fenster Resultatelibersicht angegeben.

Tutorials Cyl_gearpair_0 cGP = [m]
- (D)
Allgemein  Geometrie  Bezugsprofil  Details fiir Festigkeit  Lastkollektiv
Normalmodul m, 10 mm ~
Nermaleingriffswinkel o, 20 - Netwendige Lebensdauer H 25000 h
Schragungswinkel Anwendungsfaktor K. 125
Achsabstand Bezugsrad Gear 2 ~
Zahnezahl z 13 Werkstoff Rad 1 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ ~
Breite b 150 m Werkstoff Rad 2 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ ~
Profilverschiebungsfaktor x 0.5 -0.558627 Werkstoff Gehduse Steel ~
Kopfkreis d,  162.904 479.104 mm Schmierstoff IS0 VG 460 mineral oil ~
Innendurchmesser d 0 280 mm Schmierungsart Submerged in il ~
Zahndickenabmass nach DIN 3967 25 v v |25 v o v Schmierstofftemperatur Qg 90 °C
Toleranzklasse nach 150 1328 7 % R~ [T v RA v
[ Resultateabersicht l
W’ za 142634 Sprungiberdeckung f 0926525 Gesamtiberdeckung zy 235287
Spezifisches Gleiten am Fuss 1 -1.77644 Spezifisches Gleiten am Fuss 2 -284373 Sicherheitsfaktor Zahnfuss SF 2.65953
Sicherheitsfaktor Zahnflanke SH 0943128 Sicherheitsfaktor Fressen Sints 2.1039 Sicherheitsfaktor Fressen SB 171035
Messages  Resultateiibersicht
M @

Abbildung 2-14 Eingegebener Achsabstand a = 301.00 mm, berechnete Profilverschiebung x> =-0.56,

Sicherheitsfaktoren.
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2.5 Festigkeitsnachweis

Der Sicherheitsfaktor Zahnflanke mit Sy = 0.94 erflllt die Vorgaben nicht, ebenso ist der
Sicherheitsfaktor Fressen Sg = 1.71 zu tief. Der Sicherheitsfaktor Fressen Sinis =2.10 und
der Sicherheitsfaktor Zahnfuss Sg = 2.66 liegen in den Vorgaben, respektive darlber.

Uber das Menii Grafiken kénnen verschiedene Grafiken zur Visualisierung der
Verzahnung und deren Eigenschaften dargestellt werden.

Zahneingriff Zahneingriff (2D | Spezifisches Gleiten ber Durchmesser [~ |
¥ Spezifisches Gleiten tber Durchmesser
Lz | —
[_(! | 0.5 —Zahntad 2
x| = 0
- | &
x| 3 s
| S
hx| & 1
¥ =
Lx ‘E -1.5
R &
2
2 25
@] o o pa S h 2 oo og n
S s B G s s B = R
= = = = = = = =z
Durchmesser Rad 1 [mm)]
Zahnfussspannung Zahnrad Herstellung Zahnrad Geometrie (2D) Zahnrad 1 B
Zahnfussspannung Zahnrad 1
—sigl
130 —sight

Zahnfussspannung Zahnrad 1 [MPa]

& 2 = =8 =

124
2

Durchmesser Zahnrad 1 [mm)]
Abbildung 2-15 Verschiedene Grafiken fur den Eingriff, die Verzahnungen und deren Eigenschaften.

Das detaillierte Berechnungsprotokoll wird Uber F6 oder das MenU Protokoll/Protokoll
anzeigen erzeugt.

MESYS Stirnradpaarberechnung 12-2025a1 - Tutorials
Dateiname: C:/Users/hdinn/Desktop/HD/00-NEW/21-PRJ/ENG-PRI-260501-

MSY_Support/36-WP7-Tutorial_cyl_gearpair_01/MESYS-Tutorial-

Engineering + Consulting + Software Bl AG Cyl_gearpair_01-ww-v2500-hd-public. nCGP

Projektname: Tutorial Cylindrical Gear Pair 01
Beschreibung: Sizing and rating of a cylindrical gear pair
Datum: Monday, 1. June 2026

Stirnradpaarberechnung

Eingabedaten
Geometrie
Normalmodul mn 10.000 mm
Normaleingriffswinkel an 20.000 °
Schragungsrichtung Schragungsrichtung links
Schragungswinkel B 12.000 °
Achsabstand a 301.000 mm
Oberes Abmass Achsabstand Aa.s 0.1500 mm
Unteres Abmass Achsabstand fa.i -0.0150 mm
Zahnrad 1 Zahnrad 2
Zadhnezahl z 13 46
Breite b 150.0000 140.0000 mm

Abbildung 2-16 Berechnungsprotokoll.
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3 Optimierungen

3.1 Fressen

Bei der Berechnung des Sicherheitsfaktors Fressen nach dem Blitztemperaturkriterium,
Sg, werden Profilmodifikationen berucksichtigt. Gemass Aufgabenstellung sind keine
Modifikationen vorhanden, dementsprechend ist die Eingabe fur Kopfruicknahme C, =0
pm und Fussriucknahme C;= 0 ym fur beide Rader. Das fihrt zu einer hohen
Blitztemperatur zu Beginn und Ende des Eingriffs. Im MenU Grafiken/Kontakttemperatur
findet sich die entsprechende Grafik. Sie zeigt, dass die Kontakttemperatur auf ca.
240°C ansteigt, damit wird der Schmierfilm instabil und das Fressrisiko ist hoch.

! Contact temperature [ - |
Centact temperature
240 —thetak
—theta
220
200
180
160

140

Contact temperature [*C]
B
1]

120

100

o -~

- o~ o T = @
S o =1 S o o -

Position on path of contact []

Abbildung 3-1 Grafik Kontakttemperatur, ohne Kopfriicknahme.

Im Protokoll, im Abschnitt Fressen - Blitztemperatur findet sich die Angabe Optimale
Kopfrticknahme. Dies ist die Profilmodifikation, die zu der tiefsten Kontakttemperatur
fahrt. Wird nun z.B. eine Kopfriucknahme von je 50 ym am Ritzel und am Rad hinzugeflgt
und fuhren die Berechnung erneut durch, so steigt der berechnete Sicherheitsfaktor von
Sg = 1.06 auf Sg = 1.82 und die Kontakttemperatur sinkt auf ca. 230°C.

—
@ MESYS Stimradpaarberechnung - Tuterials - MESYS-Tutorial-Cyl_gearpair_01-ww-v2300-hd-public mCGP — [m] x
Datei  Berechnung  Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe

Bl dEHS

Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details fir Festigkeit Lastkollektiv

Dynamikfaktor K, 1.00203 O Kopfricknahme C. 50 Sd um
Lastverteilungsfaktor K, 1 Fussriicknahme CG 0 0 Hm
Breitenlastfaktor Kyg 1.5 B Oberflachenrauheit Zahnflanke R 7 7 Hm

M1 Benfilbnrreltiren Lamnencioran Refarmstinnan LRI A S SUN o a5 15

Abbildung 3-2 Eingabe der Kopfriicknahme im Tab Details fiir Festigkeit.

l
Kontakttemperatur B

Kontakttemperatur
—thetab

180 thetal

170
160
150
140 5 =

130
120
110
100

+ o o & =% @ & -
z 3 3 3 & 2

Kantakttemperatur [°C]
I

Position auf der Eingriffslinie []

Abbildung 3-3 Grafik Kontakttemperatur, mit Kopfricknahmen.

MESYS Tutorial: Zylindrisches Stirnradpaar 01 10/19



Damit wurde die vorhandene Kontakttemperatur deutlich gesenkt, alternativ oder
zusatzlich kann auch die Tragfahigkeit des Schmierstoffes durch Verwendung eines
Schmierstoffes mit hoherer Fresslaststufe verwendet werden. Die Fresslaststufe kann
im Tab Geometrie, Uber den + Knopf bei der Eingabe Schmierstoff, Schmierstoff = Eigene
Eingabe verandert werden. Moderne Schmierstoffe erreichen Fresslaststufe 14.

| @ Schmierstoff definieren

ol ~
| Kinematische Viskositat bei 40°C w40 460 mm?/s
| Kinematische Viskositit bei 100°C w100 30 mm/s

Dichte des Ols s kg/m*
FZG Laststufe FZGclass 14
Schmierstofffaktor far Fressen XL 1

QK Abbrechen

Abbildung 3-4 Erhohung der Fresslaststufe von 12 auf 14.

Wird die Berechnung erneut durchgefuihrt, so steigt der Sicherheitsfaktor Fressen, Sg auf
Sg = 3.69 und erfullt die Anforderung.

—

QA MESVS Stimradpaarberechnung - Tutorials - MESYS-Tutorial-Cyl_gearpair_01-ww-v2500-hd-publicmCGP - [m]
Datei Berechnung Protokoll Grafiken Extras Hilfe

=1- K 1FT

Allgemein  Geometrie  Bezugsprofil  Details fir Festigkeit  Lastkollektiv

Normalmodul m, 10 mm z, mn,x1, a=>xd ~
Nermaleingriffswinkel o, 20 - Netwendige Lebensdauer H 25000 h
Schragungswinkel g2 c Anwendungsfaktor K 125
Achsabstand a E mm Bezugsrad Gear 2 ~
Zahnezahl z 13 46 Werkstoff Rad 1 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ ~
Breite b 150 140 mm Werkstoff Rad 2 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ ~
Profilverschiebungsfaktor x 0.5 -0.558627 Werkstoff Gehduse Steel ~
Kopfkreis d,  162.904 478,104 mm Schmierstoff Eigene Eingabe ~ ]
Innendurchmesser d 0 280 mm Schmierungsart Submerged in oil ~
Zahndickenabmass nach DIN 3967 25 v v |25 v|c v Schmierstofftemperatur O 90 °C
Toleranzklasse nach 150 1328 7 ~ R~ |7 v R v
|
Resultatedbersicht a |
Profiliberdeckung za 142634 Sprungiberdeckung 2 0.926525 Gesamtaberdeckung &y 235287
Spezifisches Gleiten am Fuss o1 -1.T77644 Spezifisches Gleiten am Fuss 2 -2.64373 Sicherheitsfaktor Zahnfuss SF 265953
Sicherheitsfaktor Zahnflanke SH 0943128 Sicherheitsfaktor Fressen SintS 2.69585 [ Sicherheitsfaktor Fressen SB  3.60048 ]

Messages Resultatedbersicht

M @

Abbildung 3-5 Sicherheitsfaktor Fressen Sg, nach Erhéhung der Fresslaststufe von 12 auf 14, Eingabe Schmierstoff =
Eigene Eingabe.
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3.2 Zahnflankenfestigkeit

Der berechnete Sicherheitsfaktor fur die Flanke(n) kann erhohte werden, wenn die
Verzahnung grésser gestaltet wird. Dieser Ansatz ist trivial, es sollen hier im Rahmen
eines Software Tutorials drei andere Effekte demonstriert werden

e Reduktion Kyg.
e Flankenmodifikation, Faktor fzca.
e Modifikation der Wohlerlinie.

Der Breitenlastfaktor Kug = 1.50 mag konservativ gewahlt sein, er wird auf Kyg = 1.25
gesetzt. Eine weitere Annahme ist, dass Modifikationen rechnerisch per Kontaktanalyse
ausgelegt werden und damit fzc, = 1.00 gesetzt werden darf (ISO 6336-2, Tabelle 3).
Drittens wird akzeptiert, dass nach einiger Zeit ein Mass an Grlibchen auf den Flanken
erscheint (Vergleiche dazu Wohlerlinie (1) nach Abbildung 6 in ISO 6336-2 mit
Woéhlerlinie (2)).

mssvs Stimradpaarberechnung - Tutorials - MESYS-Tutorial-Cyl_gearpair_01-ww-v2500-hd-publicmCGP - m] X
Datei  Berechnung  Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe
=l gEHS
Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details fiir Festigkeit Lastkollektiv
Dynamikfaktor Ky 1.00203 O Kopfricknahme C 50 50 um
QL Kl fussricknahme G 0 0 Hm
Breitenlastfaktor Kyg 125 8 dpberflichenrauheit Zahnflanke Ru 7 7 um
L Profilkoueitien ieren Deformationen Oberflachenrauheit Zahnfuss Re 16 16 um
B Begrenzte Grabchenbildung zulassig Stegbreite b 0 0 mm
Erforderlicher Sicherhertsfaktor Zahnfuss Semin 1.3 Anzahl Eingriffe Ny 1 q
Erforderlicher Sicherheitsfaktor Zahnflanke Smin 1.2 Wechselbiegung Mein | | Nein ~
Einflussfaktor der Mittelspannungsempfindlichkeit Y, 1 1 [m]
Lebensdauerfaktor fir 10" Lastwechsel Yirem 0,92 0.92
Lebensdauerfaktor fir 107" L2twechsal Zyore, 0,92 0.92
Flankenmodifikation (fZCa) Fir gleichmassige Lastverteil -
raghbild ne Nachweis v
Winkelmedifikation Keine ~
Relativer Gefligefaktor KWrelT 1
|
Resultateabersicht o
Profiliberdeckung za 142634 Sprungiberdeckung zp 0926525 Gesamtiberdeckung &y 235287
hesGleiten zo by ¢ /Y Spezifisches Gleiten am Fuss &2 -284373 Sicherheitsfaktor Zahnfuss SF 3.0397
Sicherheitsfaktor Zahnflanke SH 1.28209 Sicherheitsfaktor Fressen SintS 2.89311 Sicherheitsfaktor Fressen SB 43056
Messages Resultatedbersicht
M| @

Abbildung 3-6 Geanderte Eingaben, Einfluss auf Sicherheitsfaktor Zahnflanke (und andere).
Der Sicherheitsfaktor Zahnflanke erfillt nun die Vorgabe Sy = 1.28 > Symin = 1.20.

Die Datei MESYS-Tutorial-Cyl_gearpair_01-ww-v2500.mCGP bildet diesen Status ab.
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4 Weitere Verzahnungsauslegungen

4.1 Erstauslegung
Datei MESYS-Tutorial-Cyl_gearpair_01-ww-v2500.mCGP 6ffnen.

Oben wurde die Zdhnezahl, Modul und Zahnbreite aus Erfahrung mit &hnlichen
Verzahnungen bestimmt. Nicht immer liegen diese Erfahrungswerte vor und der Wunsch
ist, aus den Belastungen einen Vorschlag fur die Grosse der Verzahnung zu erhalten.

Diese wird in MESYS realisiert in dem fur die Auslegestrategie T, u =>z, mn, x, b, a
gewahlt wird. Die Eingaben sind dann

e Die Belastung, geforderte Lebensdauer, K-Faktoren, das Lastkollektiv.
e Eingriffswinkel und Schragungswinkel, Toleranzen und Innendurchmesser.

e Material und Schmierung.

Einzugeben ist die gewiinschte Ubersetzung, hier u = 4.50. Zdhnezahl und Modul sind
nun grau hinterlegt und stammen noch von den Berechnungen oben.

Allgemein Geometrie  Bezugsprofil Details fir Festigkeit  Lastkollektiv

Normalmaodul m, 10 mm ~
Normaleingriffswinkel a 20 H 25000 h
Schragungswinkel B2 Anwendungsfaktor Ki 125
Achzabstand a 301 m Bezugsrad Gear 2 ~
Gewiinschtes Zahnezahlverhaltnis u A‘Sd Werkstoff Rad 1 20MnCr3, case hardened, Eh, MQ ~
Zahnezahl z 13 i Werkstoff Rad 2 20MnCr3, case hardened, Eh, MQ ~
Breite b 150 140 mm Werkstoff Gehause Steel ~
Profilverschiebungsfaktor X 05 -0.558627 Schmierstoff Eigene Eingabe ~
Kopfkreis dy, 162,904 479.104 mm Schmierungsart Submerged in il ~
Innendurchmesser d 0 280 mm Schmierstofftemperatur O 90 “C
Zshndickenabmass nach DIN 3967 25 v|c v||25 v|c ~

Toleranzklasse nach 150 1328 7 v RS v T v R v

Abbildung 4-1 Auslegung der Verzahnung aus geforderter Ubersetzung und dem gegebenen Drehmoment etc.

Wird nun die Berechnung ausgefuhrt, so wird eine Verzahnung definiert, die die
geforderten Sicherheitsfaktoren Symin Und Semin erfullt. Modul, Achsabstand und
Zahnbreite konnen im Nachgang angepasst werden. Damit konnen Vorgaben z.B. aus

der Fertigung berlcksichtigt werden.

—

i

Datei  Berechn
LEEE
e

Geometrie

Allgemein
Narmalmadul
Narmaleingriffswinkel
Schragungswinkel

Achsabstand

Gewiinschtes Zahnezahlverhiltnis
Zahnezahl

Breite

Profilverschiebungsfaktor

Kopfkreis

MESYS Tutorial

Bezugsprofil

koll  Grafiken Extras  Hilfe

Details filr Festigkeit __Lastkollektiv
l m, 81 mm I
O

a 319.774 mm
u 43
i i————
b 116 116 mm
FR 0 R 7
d, 139418 532.551 mm

Tu=zmnxba
Notwendige Lebensdauer
Anwendungsfaktor
Bezugsrad
Werkstoff Rad 1
Werkstoff Rad 2
Werkstoff Gehause
Schmierstoff

Schmierungsart

: Zylindrisches Stirnradpaar 01

H 25000
Ky 125
Gear 2

20MnCr5, case hardened, Eh, MQ
20MnCr5, case hardened, Eh, MQ
Steel

Eigene Eingabe

Submerged in il

h
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Resultateiibersicht |

a
Profiliberdeckung o 1.44786 Sprunglberdeckung e 0947768 lasnalaen e
el I~ 1 1 Spezifisches Gleiten am Fuss 2 -1.799 Sicherheitsfaktor Zahnfuss SF 2.53753
—
Sicherheitsfaktor Zahnflanke SH  1.20001 Sicherheitsfaktor Fressen Sints 3.18214 Sicherheitsfaktor Fressen SB 4.83018

Messages Resultateiibersicht

Abbildung 4-2 Resultierende Verzahnung, Vorgaben Flanke- und Fusssicherheit sind erfallt.

Wird die Auslegung zu z, mn, x1, a => x2 gedndert, kdnnen Modul, Achsabstand und
Breite angepasst werden. Nach der Berechnung finden sich die entsprechenden
Sicherheiten in der Resultateubersicht.

o
{1 MESYS Stirnradpaarberechnung - Tutorials

Datei  Berechnung  Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe

=8 % ES

Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details fur Festj
MNormalmeodul m, & mm I zmn, xl,a=x2 ~

Narmaleingriffswinkel o 4

H 25000 h
Schragungswinkel B Anwendungsfaktor Ke 125
Achsabstand a 320 mm Bezugsrad Gear2 ~
Zshnezahl z Werkstoff Rad 1 20MnCr5, case hardened, Eh, M v
Breite b 120 118 mm Werkstoff Rad 2 20MnCr5, case hardened, Eh, M v
Profilverschiebungsfaktor X 0443629 0.225855 Werkstoff Gehduse Steel k4
Kanflreic 4 137Ra7 524873 mm Sehmierctnff Finene Finnahe -

Resultateabersicht o|
Profiliiberdeckung ea 142838 Sprunguberdeckung 097616 Gesamtiiberdeckung By 240454
Spezifisches Gleiten am Fuss 1 -1.92255 Spezifisches Gleiten am Fuss f2  -1.40893 Sicherheitsfaktor Zahnfuss SF 2.53767
Sicherheitsfaktor Zahnflanke SH 1.24727 Sicherheitsfaktor Fressen SintS 3.30385 Sicherheitsfaktor Fressen SB  5.86741
Messages Resultateiibersicht
M| @

Abbildung 4-3 Angepasste Auslegung und Resultattbersicht.

4.2 Auslegung Modul und Zahnbreite
Datei MESYS-Tutorial-Cyl_gearpair_01-ww-v2500.mCGP 6ffnen.

Eine typische Fragestellung im Getriebebau, gerade bei Industriegetrieben, ist die Frage
nach Modul und Zahnbreite wenn die Zdhnezahlen und der Achsabstand gegeben sind.
In der Praxis ist dies der Fall wenn das Gehause bekannt ist, zusammen mit der
geforderten Ubersetzung. Fiir Ritzel ist oft aus Erfahrung eine minimale Zahnezahl, z.B.
z, = 11 gefordert. Mit einer geforderten Ubersetzung, z.B. u = 3.20 wird z, = 35. Der
Achsabstand im Gehause sei mit a = 290.00 mm gegeben. Der Schragungswinkel wird zu
B =20° gewahlt, da es sich um die schneller drehende Eingangswelle handelt.
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Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details ficEy L | actlollel
Normalmodul m, 11.8
Normaleingriffswinkel o, 20

Schragungswinkel B2

Achsabstand a 280 mm
Zihnezahl z 1 35

Breite ILE!) 138 mm)
Profilverschiebungsfaktor X 0.440444 -0.338913

Kopfkreis d, 172003 455.075 mm

Abbildung 4-4 Eingabe der Zahnezahl,

Za=rmnxb

o [zt ]

Notwendige Lebensdauer
Anwendungsfaktor
Bezugsrad

Werkstoff Rad 1
Werkstoff Rad 2
Werkstoff Gehduse

Schmierstoff

H 25000
K, 125
Gear2

20MnCr5, case hardened, Eh, MQ
20MnCr5, case hardened, Eh, MCQ
Steel

Eigene Eingabe

Achsabstand, Schragungswinkel. Auswahl der Auslegestrategie.

Nachdem die Berechnung ausgeflihrt ist, resultieren Sicherheitsfaktoren, die die
Vorgaben erfullen und eine Verzahnung mit passender Geometrie.

- o X
Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details fur Festigkeit Lastkollektiv
Normalmodul m, 118 mm za=mnxb ~
Normaleingriffswinkel o, 20 Notwendige Lebensdauer H 25000 h
Schragungswinkel B2 Anwendungsfaktor K, 125
Achsabstand a 290 mm Bezugsrad Gear 2 ~
Zshnezahl z " 35 Werkstoff Rad 1 20Mn(Cr3, case hardened, Eh, MQ ~
Breite b 138 138 mm Werkstoff Rad 2 20Mn(Cr3, case hardened, Eh, MQ ~
Profilverschiebungsfaktor x 0.440444 -0.338913 Werkstoff Gehduse Steel ~
Kopfkreis d, 172003 455.075 mm Schmierstoff Eigene Eingabe .
Innendurchmesser d, 0 280 mm Schmierungsart Submerged in oil ~
Zahndickenabmass nach DIN 3367 25 v|c v |25 v c v~ Schmierstofftemperatur Ooa 90 @
Toleranzklasse nach 150 1328 7 ~| RHl ~ 7T ~ RS -
coe
Resultatelbersicht a
| Profiliberdeckung ea 131626 Sprungiberdeckung e 12721 Gesamtiberdeckung gy 2.58047

Spezifisches Gleiten am Fuss 1 -2.39665 Spezifisches Gleiten am Fuss @f2  -2.39665 Sicherheitsfaktor Zahnfuss SF 3.2686

Sicherheitsfaktor Zahnflanke SH  1.26037 Sicherheitsfaktor Fressen SintS 2.95087 Sicherheitsfaktor Fressen SB 3444

Messages Resultateiibersicht

M @

Abbildung 4-5 Ausfuhren der Berechnung, resultierende Verzahnung, resultierende Sicherheitsfaktoren.

Zahneingriff

a

Zahneingr

Spezifisches Gleiten Gber Durchmesser
N Spezifisches Gleiten dber Durchmesser
T
= 0s —Zahnrad 2
':'g( = 0
x| g

@ -05
o
¥y | £ -1
Lx| g
yel §__1s

=5 2 8§ 8 B E g B

Durchmesser Rad 1 [mm]

Abbildung 4-6 Grafiken aus dem Menu Grafiken/Zahneingriff, Grafiken/CAD/Zahneingriff (3D) und
Grafiken/Spezifisches Gleiten (iber Durchmesser.

Das spezifische Gleiten ist mit ca. {n = -2.59 etwas hoch (als Absolutwert). MESYS legt
die Profilverschiebungen so aus, dass ¢ = {», erfullt ist. In den Grafiken

MESYS Tutorial: Zylindrisches Stirnradpaar 01
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Grafik/Spezifisches Gleiten (iber Profilverschiebung sehen wir, dass eine Anderung der
Profilverschiebung am Rad 1 (x-Achse) zu einer Verschlechterung fuhrt.

Specific sliding []
b do Ll b b b L

Specific sliding over profile shift

Specific sliding over profile shift

Current

—Gear2

&
=]

=

T ;o m @ B
P I = A = =
=1 =1

Profile shift coefficient gear 1[]

IS
[ .}

Abbildung 4-7 Grafik Grafiken/Spezifisches Gleiten tber Profilverschiebung. Aktuell ist das spezifische Gleiten

ausgeglichen (&1 = 2 ) und damit minimiert. Eine Veranderung der Profilverschiebung and Rad 1 (und damit in

umgekehrter Richtung an Rad 2) fihrt zwangsweise zu einer Verschlechterung.

Um den Absolutbetrag von ¢ zu reduzieren, bietet es sich an, die Profilverschiebung zu
erhdhen. Da der Achsabstand gegeben ist, muss daflir der Schragungswinkel reduziert
werden. Dazu wird die Auslegestrategie wieder zu z, mn, x1, a => x2 geandert und mit § =
10°und x1 =0.70 als Eingabe findet sich x2 = 0.81. Die Sicherheitsfaktoren sind in den

Vorgaben und es resultieren sehr tiefe Absolutwerte fur spezifisches Gleiten.

(A MEsYs S‘(\mradpaarbere:hnung - Tutorials - MESYS-Tuterial-Cyl_gearpair_01-ww-v2500-hd-publicmCGP - m] X
Datei Berechnung Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe
Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details fur Festigkeit Lastkollektiv
MNermalmodul m, 1.8 mm ~
Normaleingriffswinkel a Motwendige Lebensdauer H 25000 h
Schragungswinkel B 10 Anwendungsfaktor Ko 125
Achsabstand a 290 mm Bezugsrad Gear 2 ~
Zahnezahl z 1 35 Werkstoff Rad 1 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ ~
Breite b 138 138 mm Werkstoff Rad 2 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ ~
Profilverschiebungsfaktor x 0.722385 Werkstoff Gehduse Steel ~
Kopfkreis d, 167,181 455278 mm Schmierstoff Eigene Eingabe ~
Innendurchmesser d 0 280 mm Schmierungsart Submerged in oil ~
Zahndickenabmass nach DIN 3967 25 v v~ 25 vic v Schmierstofftemperatur Bga 90 °C
Teleranzklasse nach 1SO 1328 7 ~ RS~ 7 ~ RO -
Resultatedbersicht
Profiliberdeckung za 111671 Sprungiberdeckung zf 0646424 Gesamtiberdeckung zy  1.76313
Spezifisches Gleiten am Fuss &1 -1.13887 Spezifisches Gleiten am Fuss 2 -138147 Sicherheitsfaktor Zahnfuss SF 275021
Sicherheitsfaktor Zahnflanke SH  1.134 Sicherheitsfaktor Fressen SintS 3.49072 Sicherheitsfaktor Fressen SB 410225
Messages Resultatedbersicht
M @

Abbildung 4-8 Anpassen der Verzahnung, gleichbleibender Achsabstand, tieferer Schragungswinkel.

MESYS Tutorial: Zylindrisches Stirnradpaar 01

16/19



Y Spezifisches Gleiten Gber Durchmesser
—Zah
—Zahnrad 2

2 04

P
5
Spezifisches Gleiten []

1325
1375
1425
147,

152.5
157,

162.5

Durchmesser Rad 1 [mm]

Abbildung 4-9 Verzahnung mit optimierter Profilverschiebung und stark reduziertem spezifischen Gleiten.

4.3 Auslegung Innenverzahnung

Datei MESYS-Tutorial-Cyl_gearpair_01-ww-v2500.mCGP 6ffnen.

In MESYS ist die Auslegung auch flr Innenverzahnung maglich. Das Zahnezahlverhaltnis
u ist dann negativ. Auslegeoption z1, u, mn, x1, x2 =>z2, a wahlen und u =-3.50
eingeben. Aus Erfahrung x, = 0.50 und x, =-1.00 wahlen. Die anderen Werte belassen.
Berechnung ausfuhren.

Geht die Eingabe fur den Hohlradinnendurchmesser (also den absolut grossten
Durchmesser, der Aussenseite) vergessen, erscheint die folgende Meldung. Dann den
Innendurchmesser di = 0.00 setzen, dann wird dieser zu |di| = |d¢ + 4*m, angenommen.

4 MESYS Stimradpaarberechnung X

| Der Eingabewert fiir 'Innendurchmesser” ist falsch.
Bitte geben Sie einen Wert grésser 505.543mm ein.

OK

Abbildung 4-10 Hinweis dass die Eingabe des Innendurchmessers d; fur das Hohlrad nicht passend ist.

Das Bezugsprofil des Hohlrades wird angepasst, der Werkzeugkopfradius wird so gross
als moglich gesetzt.

I§4 MESYS Stirmradpaarberechnung

I Der Werkzeugkopfradius fir Rad 2 wird auf den Maximalwert von 0.0564215
gesetzt!

0K Ignorieren

Abbildung 4-11 Hinweis dass der Werkzeugkopfradius fir das Hohlrad angepasst wird.
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(G‘ MESYS Stirnradpaarberechnung - Tutorials - MESYS-Tutorial-Cyl_gearpair_01-ww-v2500-hd-public. nCGP = [m] x 1

Datei Berechnung Protokoll Grafiken Extras Hilfe

=H@ES

Allgemein Geometrie Bezugsprofil Details fiir Festigkeit Lastkollektiv
Normalmodul m, 10 mm v
Normaleingriffswinkel o, 20 ° Notwendige Lebensdauer H 25000 h
Schragungswinkel B 12 ° Anwendungsfaktor Ko 125 |
Achsabstand Bezugsrad Gear 2 v
Gewiinschtes Zshnezahlverhaltnis Werkstoff Rad 1 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ v
Zahnezahl Werkstoff Rad 2 20MnCr5, case hardened, Eh, MQ v
Breite Werkstoff Gehause Steel ~ |
Profilverschiebungsfaktor Schmierstoff Eigene Eingabe v
Kopfkreis Schmierungsart Tauchschmierung -
Innendurchmesser d, 0 L] mm Schmierstofftemperatur Qg 90 55
Zahndickenabmass nach DIN 3967 25 v|c v (|25 v|c v
Toleranzklasse nach 1SO 1328 7 v Rt ~ 7 ~ RH1
Resultatedbersicht o
Profiliberdeckung ea 143629 Sprungtberdeckung ef 0926525 Gesamtiberdeckung gy 236282
Spezifisches Gleiten am Fuss i1 -1.30163 Spezifisches Gleiten am Fuss if2 -0.50519 Sicherheitsfaktor Zahnfuss SF 353572
Sicherheitsfaktor Zahnflanke SH  1.89875 Sicherheitsfaktor Fressen SintS  3.70741 Sicherheitsfaktor Fressen SB  16.0444
Messages Resultatedbersicht
M @

Abbildung 4-12 Situation und Resultate nach der Berechnung.

Uber das Men( Grafiken/Zahneingriff und Grafiken/CAD/Zahneingriff (3D) die Grafiken
fur die Geometrie 6ffnen. Die Kranzdicke des Hohlrades ist zu klein, di; = 580.00 setzen.

Zahnsingrifi B

Dok Atk
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Zahneingriff u

(S e s abe el nll B x)

|

Abbildung 4-13 Oben: Eingriff und 3D Geometrie mit urspruinglicher Kranzdicke Hohlrad. Unten: Innendurchmesser
Hohlrad zu diz = 580.00 mm gesetzt.
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