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MESYS Tutorial: Zylindrisches Stirnrad 01

1 Einleitung

1.1 Anwendung

In diesem Tutorial wird die Geometrieberechnung fur ein einzelnes Stirnrad verwendet.
Die folgenden Aspekte werden betrachtet

e Zahnschrage und Eingriffswinkel.

e Zahndickenabmasse, Kopfkreisdurchmessertoleranzen.
e Kopfhohenanderung und Kopfkantenbruch.

e Bezugsprofil.

e Berechnung der Profilverschiebung aus Prifmassen.

1.2 Zielsetzung

Tutorial Eigenschaft

Geeignet fur Zum Start.

Voraussetzungen MESYS Lizenz (Testlizenz, kommerzielle Lizenz).
Lernziele Eingaben Stirnradgeometrie kennenlernen.

Umrechnungen Geometriewerte anwenden.
Geometrieangaben im Protokoll kennen.

Datei MESYS-Tutorial-Cyl_gear_single_01-v2500.mSCG.
1.3 Inhalt
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6.5 Sofortige Geometrieberechnung nach jeder Eingabe..........ccccoivviiiniiinnn. 23
7  Definition Verzahnung Uber das WerkzZeuUg........ocvuiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiireeireeeieeeeneanes 24
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7.5 Definition Uber das StOSSrad ......c..veuiiiiiiiiiiiiiii e 30
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1.4 Aufgabenstellung

Schritt

Aufgabe

1

MESYS starten, Stirnraddaten eingeben.
Berechnung durchflihren, Grafiken anordnen, Protokoll
erstellen, Stirnradgeometrie exportieren.

Einfluss Profilverschiebung auf die Zahnform.
Profilverschiebung umrechnen.
Herstellprofilverschiebung und Zahndicke.

Zahnhohe einstellen.
Eingriffswinkel anpassen.
Fussrundung maximieren.

Kopfhohenanderung berechnen.

Kopfkantenbruch erzeugen.
Prafmasse berechnen.

Definition Zahnradgeometrie Uber Eingabe Bezugsprofil
Walzfraser und Eingabe Stossrad.

MESYS Tutorial: Zylindrisches Stirnrad 01 3/30



2 Umsetzung, Schritt 1

2.1 Start MESYS und Einstellungen

MESYS per Doppelklick auf Datei MesysSingleCylindricalGear64.exe starten. Die Datei
befindet sich im Installationsverzeichnis, typischerweise in C:\Program Files\MESYS 12-
2025. Damit wird die Stirnradpaarberechnung gestartet.

[ > Windows (C:) > Programme > MESYS512-2025 ]

D] T sortieren = Anzeigen

~

Llame Anderngcdatu

[B1 MesysSingleCylindricalGearsd.exe 23.01.2026 14:33 |
J

Abbildung 2-1 Start der Stirnradberechnung Uber die entsprechende *.exe im Installationsverzeichnis.

Die Sprache wird im Menu Extras/Sprache ausgewahlt.

n  Extras  Hilfe

& Sprache » EE Englisch
Einheitensystem » M8 Deytsch
|4 Datenbank » B0 Franzosisch
Ui Resultatetbersicht &= Spanisch
) & Einstellungen B ttalienisch hg

Eigene Resultate Tarkisch

Lizenz | Koreanisch

ook ' BN Chinesisch

®  Japanisch

zelnes Stirnrad 01

Abbildung 2-2 Auswahl der Sprache.

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.

IR Globale Einstellungen

Sprache ™ Deutsch ~
Einheitensystem Metrische Einheiten ~
Farbschema Heller Modus ~

Stil Windows Vista R4

brfig £
© Alle Meldungen anzeigen

O Keine Informationen anzeigen

pt 9

() Keine Warnungen und Informationen anzeigen

oK Abbrechen

Abbildung 2-3 Extras/Settings mit Standardeinstellungen.

Im Tab Allgemein, Felder Projektname und Beschreibung wird die Berechnungsdatei frei
kommentiert.
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B MESYS Einzelradberechnung - Tutorials = (8]

-—H !g'{;eugu

Allgemein Geometrie

m e S llj S Einzelradberechnung

Engineering « Consulting » Software Bl AG

' "
Projektname MESYS Tuterial einzelnes Stimrad 01
Beschreibung Geometrieberechnungen
\, J
(O ‘Diametral pitch' statt Mormalmodul verwenden Minimaler Zahndickenfaktor Sanmin 0.2

(] Bei Geometriefehlemn weiterrechnen

Abbildung 2-4 Tab Allgemein, Projektname und Beschreibung.

2.2 Eingabe bekannter Daten

Die folgenden Angaben sind bekannt
Normalmodul m,=10.00 mm
Zahnezahl z=37
Zahnbreite b=100.00 mm
Normaleingriffswinkel a=20.00°
Schragungswinkel B =15° links

Innendurchmesser di=140.00 mm

Im Tab Geometrie werden diese wie folgt eingegeben. Fur die Eingabe der
Schragungsrichtung, Knopf «+» bei Schragungswinkel driicken.

[l MESYS Einzelradberechnung - Tutorials = a x

Datei Berechnung Protokoll Grafiken Extras  Hilfe
= E G ES

Allgemein Geometrie

N Imadul . 10
ermaimeady ” " Typ Bezugsprofil v
Mormaleingriffswinkel o, 20
User input -
Sch inkel 13
nrEgungswinte B D Fusshohe Bezugsprofil s 1.25 mn
Zih hl 37
anneza : Fussradius Bezugsprofil g 025 mn
Breit b 100
rene ™ Kopfhahe Bezugsprofil has 1 mn
Profil hieb faktor 0
P et [N — Winkel Kantenbruchflanke o 0 = 0
Kopfkreisdurch d, 0
opflrsisurehmesser ™ Kopfradius Bezugsprofil  p. 0 mn
I durch d, 141
nnendurehmesser i nm Protuberanzwinkel o 0 m]
Zahndickenab h DIN 2967 26 d
anndickensbmass nac vjee> Kopfhahendnderung k 0 mn a
Toleranzklasse nach 150 1328 6 ~|R4 ~

Resultatedbersicht

Messages  Resultateiibersicht

Abbildung 2-5 Eingabe der gegebenen Daten. «+» Knopf bei Schragungswinkel fur die Eingabe der Schragungsrichtung.
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1Bl *Schrgungsrichtung’ eingeben x

Schragungsrichtund | Schragungsrichtung links v

Abbrechen

Abbildung 2-6 Auswahl Schragungsrichtung.

2.3 Berechnung durchflihren
Die Berechnung kann Uber verschiedene Arten aufgerufen werden
e Tastaturbefehl F5 dricken.

e Knopfdricken, siehe Abbildung unten.
e Menu Berechnung/Berechnen wahlen, siehe zweite Abbildung unten.

Abbildung 2-7 Knopf fur die Durchfuhrung der Berechnung.

B} MESYS Einzelradberechnung - Tuterials

Datef Berechnung Proto}oll  Grafiken Extras  Hilfe
4} Berechnen F5

Parametervariation

Allg

Parametervariation (stechastisch)
Nort Parametervariation (Optimierung)
Nermaleinariffswinkel o 20

Abbildung 2-8 Menu Berechnung/Berechnen zum Durchfuhren der Berechnung.

Meldungen zur Berechnung werden im Fenster Messages dargestellt. In dieser
Berechnung sind keine Meldungen aufgetreten, das Fenster ist leer.

Kopfkreisdurch d,  403.052 . N
CpllrEscuremesser SRS Kopfradius Bezugsprofil g 0 “mn
I durch d, 140 —
nnendurchmesser s jmm Protuberanzwinkel o 0 (]
Zahndickenab h DIN 3967 26 v|ecd v
anndickenshmass nac £ Kopfhahenanderung PR mn = @
Toleranzklasse nach IS0 1328 6 ~ | R4 ~
Messages o
Messages  Rpsultatedbersicht
M @

Abbildung 2-9 Fenster Messages.

Im Fenster Resultatetibersicht werden relevante Resultate ausgegeben.

£Zzahndickenabmass nach UIN 386/ 28 v|ecd v Kopfhshenanderung ¢ 0 mn e
Toleranzklasse nach 150 1328 6 ~ | R4l ~
Resultatedbersicht =]
Zahnweite Wk 138397 mm Diametrales Zweikugelmass MdK.nom 409.506 mm
Diametrales Zweirollenmass MdR.nom 409.858 mm MNormalzahndicke am Kopf san.nom 7.627 mm
Fussformkreisdurchmesser dFf.nom  363.907 mm Fusskreisdurchmesser df.nom 338052 mm

Messages |  Resultateubersicht

Q)

Abbildung 2-10 Fenster Resultatelibersicht.
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Rechts unten findet sich die Anzeige Resultate sind aktuell. Ist sie grin, bedeutet das,
dass die Resultate in der Resultatetibersicht zu den Eingaben konsistent sind. Wird eine
Eingabe verandert, so schaltet diese zu gelb um. Das bedeutet, dass Eingaben und
Resultate nicht mehr unbedingt konsistent sind.

FUSSNONE BETUgSproTil N Led mn
Zahnezahl : £l Fussradius Bezugsprofil  ps 025 mn
Breite b1 mm Kopfhohe Bezugsprofil by 1 mn
Profilverschibungsfakior 0 Winkel Kantenbruchflanke o 0 =0
Kopfkreisdurchmesser d. 0302 mm T oo I o
Innendurchmesser d 140 mrm Protuberanzwinkel e 0 - 0
Zahndickenabmass nach DIN 3967 26 v|cd ~ Kopfhéhenanderung " 0 i 8
Toleranzklasse nach IS0 1328 6 | R4l ~
Resultatedbersicht a
Zahnweite Wk 138397 mm Diametrales Zweikugelmass MdK.nom 409.506 mm
Diametrales Zweircllenmass MdR.nom  409.85% mm MNormalzahndicke am Kopf san.nom 7.627 mm
Fussformkreisdurchmesser dFf.nom  365.907 mm Fusskreisdurchmesser df.nom 358.052 mm

Messages  Resultatetibersicht

O

Abbildung 2-11 Veranderte Eingabe, urspriingliche Resultate bleiben erhalten, Anzeige Resultate sind aktuell schaltet
zu gelb.

Wird die Eingabe wieder zu z = 37 gesetzt und die Berechnung erneut durchgeflhrt, ist
der konsistente Zustand wieder hergestellt.
2.4 Ausgabe Protokoll

Das Berechnungsprotokoll dokumnetiert die Eingaben, Zwischenwerte und Resultate.
Es wird als *.pdf Datei erzeugt und als solches dargestellt. Es kann auf drei Arten
aufgerufen werden

e Tastaturbefehl F6 drucken.
e Knopfdricken, siehe Abbildung unten.
e Menu Protokoll/Protokoll anzeigen wahlen, siehe zweite Abbildung unten.

Abbildung 2-12 Knopf fur die Ausgabe des Protokolls.

(Bl MESYS Einzelradberechnung - Tutorials
Datei Berechnungl Protokell Grafiken as  Hilfe
= H § [ Protokoll anzeigen 3

= Protokoll drucken

Hgzodn Geot Protokoll speichern als
Normalmodul & Protokoll Optionen
Normaleingriffswin Protokoll in Sprache speichern 3
- Userinput

Abbildung 2-13 Menu Protokoll/Protokoll anzeigen zur Ausgabe des Protokolls.

Das Protokoll wird im *.pdf Viewer ge6ffnet. Spezifische Resultate kdnnen Uber die
Suchfunktion, Ctrl + F, gefunden werden.
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= Went ¢ | ¥y reports pdf % | + Erstellen ® 0 # @

Alle Tools ~ Bearbeiten  Konvertieren  Elekironische Signaturen ﬂ B R & =

®

. Mesys

o Engineering » Consulting + Software Bl AG

iA] .
Einzelradberechnung

a, Eingabedaten

Normalmodul
Normaleingriffswinkel
Schrégungsrichtung
Schrégungswinkel

Breite
Profilverschiebungsfaktor
Unteres Abmass der Zahndicke
Oberes Abmass der Zahndicke
Bezugsprofil

Fusshihe Bezugfprofil

alculation

Abbildung 2-14 Suche im Protokoll.

Freigeben

fusshdhe

MESYS Einzelradberechnung 12-2025a1 - Tutorials

Dateiname:

Projektname: MESYS Tutorial einzelnes Stirnrad 01
Beschreibung: Geometrieberechnungen

Datum: Wednesday, 27. May 2026

mn 10.000 mm
an 20.000 *
Schragungsrichtung links

B 15.000 *

b 100.000 mm
X 0

Esni -0.2300 mm
Esns -0.1300 mm
hfP 1.25 -mn
pfP 0.25 ‘mn

0
'

o0 m

&b

Eigenschaften des Protokolls kdnnen in der Datei mesys.ini, im Installationsverzeichnis,

verandert werden. Eigenschaften wie Papierformat, Rander oder der seitliche Text

konnen dort angepasst werden. Wird beispielsweise der Eintrag flir den seitlichen Text
verandert, so wird dieser in den folgenden Protokollen angepasst.

[report]

format=INTERNALPDFA
tableformat=XL5X

topmargin=20

bottommargin=28

leftmargin=28

rightmargin=20

papersize=Ad
marginbox1\active=true
marginbox1\rect=gRect(-35 -28 30 28)
marginbox1\text=#page/#pageCount
marginbox1\angle=0
marginbox1\isHtml=false
marginboxl\drawBox=false

marginbox2\active=true
. T LT Y. S0

arginbox2\text="<html><center><font size=8>MESYS Tutorial Einzelnes Stirnrad Bi(,"Font></center></htm1>"‘ ]

l m
marginbox2\angle=-98

marginbox2\isHtml=true
marginbox2\drawBox=false

Abbildung 2-15 Anpassung seitlicher Eintrag in der Datei mesys.ini.

15
100

0.
E

Kchrigungsrichtung Schragungsrichtung link

- pchrigungswinkel B

o reite b

'% Profiiverschisbungstaktor x

= [onteres Abmass der Zahndicke Esni

S pveres Abmass der zanndicke Esns

+ [eugprofi

[V

" ‘usshohe Bezugsprofil hip

@ [Jussradius Berugsprot ot

= pfhohe Berugsprofil hap

@  [opfhahenanderung K

N

©  [Ereebnisse

w

.o

c

8

=1 — VA

= [\ fN

% / N / A

a [N e\

ot \ /

\ i

w | - /

s

Abbildung 2-16 Angepasster seitlicher Eintrag im Protokoll.

MESYS Tutorial: Zylindrisches Stirnrad 01

8/30



Uber den Befehlim Meni Protokoll/Protokoll drucken wird dieses gedruckt, Gber
Protokoll/Protokoll speichern als kann es in verschiedenen Formaten, z.B. geeignet fur
Microsoft Word ® oder Microsoft Excel ® abgespeichert werden.

Dateiname: | report.pdf
Dateityp: | PDF (*.pdf)

DOC (*.doc)
DOCK (*.docy)
QDT (*.odt)
 Ordner ausblende| AL5 ("xls)
KLSK (*xlsx)

Abbildung 2-17 Abspeichern des Protokolls in verschiedenen gebrauchlichen Formaten.

Das Protokoll wird in verschiedenen Sprachen gespeichert. Die Sprache flr das
Protokoll ist unabhéngig von der Einstellung der Sprache fur die Software.

g Protekoll Grafiken Extras  Hilfe
([ Protokoll anzeigen F6
‘L“f') Protokoll drucken

Eot Protokoll speichern als
p @ Protokoll Optienen

’ Protekoll in Sprache speichern P EE Englisch h
ting + software W AG ™ Deutsch

B 1 Franzasisch
= Spanisch
B1 ltalienisch

MESYS Tutorial einzelnes Stirnrad 01 ®  Koreanisch

Geometrieberechnungen B Chinesisch

® Japanisch

sitch’ statt Normalmedul verwenden wir B Turkisch

Abbildung 2-18 Auswahl der Sprache flir den Befehl Protokoll/Protokoll speichern als.

2.5 Grafiken

Grafiken werden Uber das Menu Grafiken aufgerufen.

Il Grafiken Extras  Hilfe

ll: CaD » Geometrie (30) Nennmass
Zahnform Geometrie (3D) Minimum
Einzelner Zahn Geometrie (30) Maximum
Herstellung Geometrie (2D) Mittelwert

Herstellung (animiert)
H Geometrie (20)
Geometrie (3D)

Abbildung 2-19 Aufruf der Grafiken im MenU Grafiken.

Die Grafiken im Menu Grafiken/CAD erzeugen die Geometrie des Zahnrades fur das
Nennmass (theoretische Verzahnung ohne Spiel), die unteren Abmasse, oberen
Abmasse und mittleren Abmasse. Das Grafikmenu wird Uber die rechte Maustaste
aufgerufen. Die Zahnradgeometrie kann Uber Grafik exportieren als ... als *.stp oder *.stl
Datei exportiert werden.
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Geometrie (3D) , Nennmass

Grafiken

Grafik speichem unter...

Grafik exportieren als...

Grafik drucken

it

Kopieren Strg+C
Inhalt einfrieren

Animiert

Wergrassern

Werkleinern

QodbHIari g

Db b

Grosse anpassen

Dateiname: | MESYS Tutorial Einzelnes Stirnrad 01 5

Dateityp: STEP (*.step;*.stp)

Abbildung 2-20 Links: Grafikkontextmenu (rechte Maustaste). Mitte: Grafik exportieren als, Ausgabe als *.stp Datei.
Rechts: Zahnradgeometrie in einem CAD-Viewer.

Zahnform Einzelner Zahn Herstellung

Herstellung Zahnrad Geometrie (20) Geometrie (30)

Yo o B ST R

Abbildung 2-21 Grafiken Zahnform bis Geometrie (3D).

Uber das Kontextmen(i Grafik speichern unter, werden die Grafiken als Bilddatei mit
gewiinschten Abmessungen gespeichert. Uber das Kontextmen(i Kopieren wird ein
Screenshot der Grafik erstellt, z.B. fur die Weiterverwendung in einem Bericht.

B Grafik speichem unter.. x

Aufldsung dpi 300

Breite w 150 m

Hahe h 70 m
oK Abbrechen

Abbildung 2-22 Definition der Grafikdatei, Grosse und Auflosung.

Uber das Kontextmenti, Punkt Grafik einfrieren, wird der Inhalt der Grafik eingefroren.
Wird eine Eingabe verandert und die Berechnung neu durchgeflihrt, werden dann der
alte, eingefrorene und der neue, soeben berechnete Zustand dargestellt.

2.6 Datei

Siehe dazu Datei MESYS-Tutorial-Cyl_gear_single_01-v2500.mSCG. In den folgenden
Schritten wird die Datei nicht Uberschrieben.

MESYS Tutorial: Zylindrisches Stirnrad 01 10/30



3 Umsetzung, Schritt 2

3.1 Obere und untere Grenze Profilverschiebung

Die Profilverschiebung wird im Tab Geometrie, Eingabe Profilverschiebungsfaktor
gesteuert und die Geometrie in der Grafik Grafiken/Einzelner Zahn betrachtet. Wird die
Profilverschiebung reduziert, so entsteht ein Unterschnitt und die Zahnform kann
ungeeignet flr den Betrieb werden.

Abbildung 3-1 Zahnform fur verschiedene Profilverschiebungsfaktoren. Links: x= 0. Mitte: x=-0.5. Rechts: x=-1.5.

Wird der Profilverschiebungsfaktor erhdht, so wird der Zahn im Fuss breiter, an der
Spitze dunner.

Abbildung 3-2 Zahnform fur verschiedene Profilverschiebungsfaktoren. Links: x= 0. Mitte: x=1.0. Rechts: x=1.5.

Wird der Profilverschiebungsfaktor zu hoch gewahlt und die Zahndicke am Kopf wird zu
null, wird die Zahnhohe reduziert.

Abbildung 3-3 Zahnform fur verschiedene Profilverschiebungsfaktoren mit reduzierter Zahnhohe. Links: x=2. 0. Mitte:
x=3.0. Rechts: x=4.0.

Im Tab Geometrie, Uber den «+» Knopf bei der Eingabe des Profilverschiebungsfaktors,
sind die Grenzen Unterschnittgrenze xmin und Grenze flir minimale Zahndicke am Kopf
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xmax fur den Profilverschiebungsfaktor angegeben. Letztere wird durch die Vorgabe im
Tab Allgemein/Minimaler Zahndickenfaktor, sanmin gesteuert.

Einstellungen

() 'Diametral pitch’ statt Normalmodul verwenden [Minimaler Zahndickenfaktor Sanmin 0.4

() Bei Geometriefehlem weiterrechnen

Abbildung 3-4 Vorgabe fur Minimaler Zahndickenfaktor Sanmin, im Tab Allgemein.

Allgemein Geometrie

Normalmodul m, 10 mm = . -

Normaleingrifswinkel « [@ R G} Profilverschiebung definieren *
Schragungswinkel g1 : Profilverschiebungsfakiar x q mn ©
Zihnezahl z 37 Unterschnittgrenze xmin -1.29578 mn
Breite b 100 m Grenze fiir minimale Zahndicke am Kopf xma 1.62276 mn
Profilverschiebungsfaktor  x 0 l Mermalzahndicke sn.nom  15.708 mm O
Konflreisdurchmesser d. aninsy mm Mocershnarahl PR

Abbildung 3-5 «+» Kopf bei Profilverschiebungsfaktor im Tab Geometrie. Fenster Profilverschiebung definieren.

{5l Profilverschiebung definieren % | | I8 Profilverschisbung definieren x|
Profilverschiebungsfaktor x4 mn @ | | Profilverschiebungsfaktor x4 mn © |
Unterschnittgrenze xmin -1.29578 mi Unterschnittgrenze xmin -1.28578 mn |
Grenze fiir minimale Zashndicke am Kopf xma 1.62276 m Grenze fiir minimale Zahndicke am Kopf xma 1.18239 mn |
SrmalEahndche T L mm (O | | Normalzahndicke Snnom 15.108 mm O
Messzahnezahl k 5 Messzihnezahl k 5

Zahnweite Whnom 138,567 mm O || Zahnweite Wk.nom 138.567 mm O |

| Messkugeldurchmesser DM 18 mm || Messkugeldurchmesser DM 18 mm

| Diametrales Zweikugelmass ~ MdK.nom 409506 mm () | | Diametrales Zweikugelmass ~ MdK.nom 409.506 mm O

| Diametrales Zweirellenmass MdR.nom 409.859 mm O Diametrales Zweirollenmass MdR.nom  409.85% mm O

Abbrechen | | Abbrechen

Abbildung 3-6 Links: fiir vorgegebene minimalze Zahndicke am Kopf san,min = 0.20. Rechts: FUr San,min = 0.40.

3.2 Profilverschiebung umrechnen

Im Tab Geometrie, Uber den «+» Knopf bei der Eingabe des Profilverschiebungsfaktors,
steht eine Umrechnung fur diesen zur Verfligung. Es sei die Zahnweite Uber vier Z&dhne
zu Wk.nom = 110.85 gegeben. Wird die Messzghnezahl k = 4 und die Zahnweite Wk.nom
=110.85 eingegeben, wird daraus die Profilverschiebung berechnet. Sie ist nach Eingabe
der Daten und drtucken des OK Knopfes im Tab Geometrie sichtbar.

‘B Profilverschiebung definieren X
Profilverschiebungsfaktor x 0.263841 -mn O
Unterschnittgrenze xmin -1.29578 -mn

Grenze fir minimale Zahndicke am Kopf xma: 1.62276 mn

Mormalzahndicke sn.nom 15.708 mm O Allgemein

Messzihnezahl formalmodul m, 10 mm
Zahnweite ormaleingriffswinkel a 20
Messkugeldurchmesser Schragungswinkel B 15
Diametrales Zweikugelmass MdK.nom 409.506 mm O Zihnezahl z 37
Diametrales Zweirollenmass MdR.nom 409.859 mm O = b 100 -

Abbrechen Profilverschiebungsfaktor  x  0.263841 ]

Abbildung 3-7 Links: Auswahl Eingabe Profilverschiebung aus Zahnweite. Eingabe Messzédhnezahl und Zahnweite. OK
Knopf drucken. Rechts: Resultierender Profilverschiebungsfaktor im Tab Geometrie.

3.3 Herstellprofilverschiebung

Im Protokoll sind fur die Profilverschiebung vier Werte angegeben, der Nennwert sowie
der untere, obere und mittlere Wert.
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Nennmass Mittelwert  Minimum  Maximum

Profilverschiebungsfaktor X 0.2638 0.2391 0.2322 0.2460
Abbildung 3-8 Profilverschiebungsfaktor x im Protokoll, verschiedene Werte.

Der Nennwert entspricht dem Wert im user interface, x = 0.2638. Das Minimum und das
Maximum sind der obere und untere Wert der Erzeugungsprofilverschiebung. Sie werden
durch das Zahndickenabmass gesteuert. Wird das Zahndickenabmass nach DIN 3967
im Tab Geometrie Uber den «+» Knopf zu Null gesetzt, so sind alle vier Werte gleich dem
Nennmass.

Zahnezahl z 37 {5} Zahndickenabmasse definieren X

Breite b 100 mm
Zahnrad 1
Profilverschiebungsfaktor 0.263841
e 8 Userinput for allowances
Kopfkreisdurchmesser d, 408329 mm
- Oberes Abmass der Zahndicke Esns 0 mm
Innendurchmesser d 140 mm
Unteres Abmass der Zahndicke Esni 0 mm
Zahndickenabmass nach DIN 3967 26 ~ | «d —
Messkugeldurchmesser DM 18 mm [
Toleranzklasse nach 150 1328 6 | R4~ —
Messzihnezahl k 5 (]
esultatenbersicht Abbrechen

Abbildung 3-9 Zahndickenabmasse zu Null gesetzt, Tab Geometrie, «+» Knopf flir Zahndickenabmass nach DIN 3967.

Nennmass Mittelwert  Minimum  Maximum

Profilverschiebungsfaktor X 0.2638 0.2638 0.2638 0.2638

Abbildung 3-10 Profilverschiebungsfaktor x im Protokoll, alle Werte gleich.

(mnhm)/2

Abbildung 3-11 Konzept Herstellprofilverschiebung, nach ISO 21771-1:2024, Figure 55.
1: Bezugsprofil Zahnrad (ausgezogene Linie, Zahnrichtung nach oben).

2: Bezugsprofil Werkzeug (ausgezogene Linie, Zahnrichtung nach unten). Fusshdhe
Bezugsprofil Werkzeug > Kopfhohe Bezugsprofil Werkstuck. Positiver
Profilverschiebungsfaktor x als Nennmass, Profilverschiebung x *m,. Theoretische
Zahndicke (spielfreie Zahndicke) wird erzeugt.

3: Profilverschiebungsfaktor x wird reduziert, zu xgs. Positive Profilverschiebung wird
kleiner, Werkzeug taucht tiefer ein. Oberes Abmass der Zahndicke wird erzeugt.

4: Profilverschiebungsfaktor x wird weiter reduziert, zu xg. Positive Profilverschiebung
wird noch kleiner, Werkzeug taucht noch tiefer ein. Unteres Abmass der Zahndicke wird
erzeugt.
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Fur die urspruingliche Zahndickenabmass nach DIN 3967, cd 26, sind die theoretischen
(spielfreien) und erzeugten Werte fur die Zahndicke im Protokoll wie folgt:

Nennmass Mittelwert  Minimum  Maximum
Profilverschiebungsfaktor X 0.2638 0.2391 0.2322 0.2460
Kopfkreisdurchmesser da 408.3290 408.2805 408.2320 408.3290 mm
Fusskreisdurchmesser df 363.3290 362.8345 362.6971 362.9718 mm
Fussformkreisdurchmesser dFf 369.2037 368.8702 368.7784 368.9623 mm

1/2

Nennmass Mittelwert  Minimum  Maximum

Normalzahndicke sn 17.6286 17.4486 17.3986 17.4986 mm

Abbildung 3-12 Theoretischer und Herstellprofilverschiebungsfaktor, theoretische und Herstellnormalzahndicke.
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4 Umsetzung Schritt 3

4.1 Zahnhohe einstellen.

Im Tab Geometrie, wird nun die Zahnhohe vergréssert. Damit soll im Eingriff eine hohere
Profiluberdeckung g, erreicht werden. Die Fusshdhe soll dabei um 0.20 grésser bleiben
als die Kopfhdhe, also hip —hap = 0.20*m,.

Fusshshe Bezugsprofil  hys Fusshohe Bezugsprofil  hss

Fussradius Bezugsprofil  pe Fussradius Bezugsprofil  pg

Kopfhshe Bezugsprofil b,

Kopfhéhe Bezugsprofil 1%

Abbildung 4-1 Links: Urspringliche Zahnform mit he = hte + hap = 2.25*mn. Rechts: Zahnhdhe erhoht, he = hee + hap =
3.00*mn. Grafiken nicht masstablich.

4.2 Eingriffswinkel anpassen.

Um den Zahn noch schlanker und héher auszufuhren, kann der Eingriffswinkel reduziert
werden, hier zu a, = 17.5°. Dann kann die Zahnhohe weiter erhoht werden, ohne dass ein

spitzer Zahn resultiert.

Fusshohe Bezugsprofil  hes Fusshohe Bezugsprofil  hs

Fussradius Bezugsprofil Fussradius Bezugsprofil [:73

i

Kopfhohe Bezugsprofil  h.s Kopfhohe Bezugsprofil s

Abbildung 4-2 Links: Zahnhohe erhéht mit he = hee + hap = 3.00*min. Rechts: Normaleingriffswinkel reduziert, Zahnhohe
weiter erhoht, he = he + hap = 3.4*m,. Grafiken nicht masstéablich.

4.3 Fussrundung maximieren.

Im Tab Geometrie wird wieder die urspringliche Zahnhdhe eingestellt. Die Berechnung
wird ausgefuhrt und die Grafik Grafiken/Herstellung angezeigt. Im Kontextmenu der zwei
Grafiken wird jeweils Inhalt einfrieren gewahlt.
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Allgemein Geometrie

Normalmodul T :

ormeimocy m mm Typ Bezugsprofil v
Normaleingriffswinkel o, 175 :

User input v

Schri kel 15

= IS B Fussh&he Bezugsprofil mn
Zshnezahl 37

anneza : Fussradius Bezugsprofil o . mn

Breit b 100

rete ar Kopfhhe Bezugsprofil | by mn
Profilverschiebungsfakt 0.263841

retfversehiebungstaktor Winkel Kantenbruchflanke @ 0 = O
Kopfkreisdurch 4. 408.320

optkreisdurchmesser WSEESI) Kopfradius Bezugsprofil  ps 0 mn
Innendurch ¢ 140

nnendurehmesser mm Protuberanzwinkel e 0 ° ]
Zahndickenab RDIN3%7 26 v cd v

anndickenabmass nac £ Kopfhohenanderung k0 mn = @
Toleranzklasse nach IS0 1328 6 v R4l v~

Abbildung 4-3 Zahnhohe auf Originalwert zurlickgesetzt. Resultierende Zahnform nach Berechnung.

Herstellung [11:56:26] n

Grafiken

Grafik speichern unter...
&) Grafik drucken
Kopieren

~  Inhalt einfrieren

Abbildung 4-4 Links: Grafik Grafiken/Einzelner Zahn. Mitte: Grafik Grafiken/Herstellung. Griin: Bezugsprofil Werkzeug.
Blau: Zahnform, Stirnschnitt. Rechts: Inhalt einfrieren (rechte Maustaste fir Kontextmend).

Nun wird der Fussradius Bezugsprofil vn ps = 0.25 auf prr = 0.10 gesetzt. Die Berechnung
wird erneut durchgefuhrt und die beiden Grafiken Grafiken/Einzelner Zahn und
Grafiken/Herstellung erneut ge6ffnet. Die vorher eingefrorenen Grafiken haben nicht
geandert und kdnnen nun mit den neuen verglichen werden.

Herstellung n Einzelner Zahn n

Abbildung 4-5 Vergleich pw = 0.25 (oben) zu prr = 0.1 (unten). Links: Eingriff Herstellung. Rechts: Einzelner Zahn.
Beachte die Fussrundung.
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Um die Fussrundung zu maximieren wird der «*» Knopf verwendet. Dadurch wird der
maximal mdgliche Radius am Kopf des Werkzeuges berechnet. Die Berechnung wird
danach erneut aufgefuhrt und die Zahnfussgeometrie dargestellt.

Allgemein Geometrie

Mormalmodul m, 10 mm

Typ Bezugsprofil ~
MNormaleingriffswinkel o, 17.5

User input b
Schra inkel 15 ®
Chragungswinks B Fusshihe Bezugsprofil hs 125 mn
Zahi hl 37
anneza : [ Fussradius Bezugsprofil  ps 053363 ]mrD
Breit: b 100
rene mm Kopfhéhe Bezugsprofil he 1 mn
Profil hieb fakt 0.263841
romiverschieoungstaxtor x - D Winkel Kantenbruchflanke e 0 =]
Kopfkreisdurch d, 408329
opflreiscurchmesser (S| mm Kopfradius Bezugsprofil  pg 0 mn
I durch d 140
nnendurehmesser mm Protuberanzwinkel @ 0 = 0O
Zahndickenab h DIN 3967 26 v ed v~
anndickensbmass nac £ Kopfhahenanderung K o mn = @
Toleranzklasse nach 150 1328 6 ~ R4l ~

Abbildung 4-6 Auslegung des maximalen Fussradius Bezugsprofil uber den «*» Knopf.

erstellung [11:56:26] Einzelner Zahn [12:02:30]

Herstellung = Einzelner Zahn =

Abbildung 4-7 Vergleich ps = 0.25 (oben) zu pw = 0.53 (unten). Links: Eingriff Herstellung. Rechts: Einzelner Zahn.
Beachte die Fussrundung.
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5 Umsetzung, Schritt 4

5.1 Kopfhohenanderung berechnen

Bei den gegebenen Daten ist der Kopfkreisdurchmesser als Nennmass d, = 408.329 mm.
Die Kopfkreisdurchmessertoleranz (ISO 286) ist mit h8 gewahlt. Das obere Abmass ist
gleich dem Nennmass d, = d.s, das obere Abmass ist Ad.s = 0.000 mm. Das untere
Abmass ist tiefer als das Nennmass, d..i = d, + Ad,i = 408.329 mm - 0.097 mm = 408.232
mm.

ey N 3 e —

Innendurchmesser

Bl Kopfkreisdurchmessertoleranzen definieren X
Zahndickenabmass nach DI
Zahnrad 1

Toleranzklasse nach 15O 132
Kopfkreisdurchmessertoleranz (150§286) AdaT he|

Oberes Abmass Kopfkreisdurchmegser  Adas 0
esultatedbersicht

Unteres Abmass Kopfkreisdurchmegser Ada.d -0.097
Zahnweite

Kopfkantenbruch hk 0O mm
Jiametrales Zweirollenmass

“ussformkreisdurchmesser Abbrechen

Abbildung 5-1 Angaben zur Kopfkreisdurchmessertoleranz.

Die entsprechenden Werte finden sich im Protokoll.

Nennmass Mittelwert  Minimum  Maximum

Profilverschiebungsfaktor X 0.2638 0.2353 0.2274 0.2432

' Kopfkreisdurchmesser da 408.3290 408.2805 408.2320 408.3290 mm ]
Fusskreisdurchmesser df 363.3290 362.7581 362.5995 362.9167 mm
Fussformkreisdurchmesser dFf 372.6896 372.3022 372.1962 372.4090 mm

Abbildung 5-2 Kopfkreisdurchmesser, Nennmass, Mittelwert, Minimum, Maximum.

Der Kopfkreisdurchmesser soll nun d, = 408.000 betragen und die Abmasse +0.050 -
0.100 mm. Der Kopfkreisdurchmesser mit oberem Abmass ist also d.s = 408.050 mm
und mit unterem Abmass d.i = 407.900 mm. Eine solche Vorgabe kann nun auf
verschiedene Arten realisiert werden, es werden hier drei Arten betrachtet.

5.2 Umsetzung uber Kopfhohenanderung

Kopfhéhe Bezugsprofil wird zu h.p = 1.00 belassen. Das Nennmass wird zu da = 408.050
mm festgelegt und Uber eine Kopfhodhenanderung realisiert. Die Abmasse sind dann
+0.000 - 0.150.

Dazu wird bei Kopfhéhenanderung der Knopf «=» gedrlckt und der gewlinschte
Kopfkreisdurchmesser da = 408.050 mm eingegeben. Es resultiert die
Kopfhéhenédnderung k zu k =-0.014 und nach der Berechnung der Wert flir d,, da=
408.050 mm .
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Kopfradius Bezugsprofil  pys

[Knpfkreisdur:hmesser d, 40805  mm

ettt -
Tahndickenab nDIN9ET 26 v cd I I
anndickenabmass nac Tjee ¥ Kopfhéhensnderung  k  -0,0129503 D
Toleranzklasse nach IS0 1328 6 |Ra ~

Bl "Kopfireisdurchmesser' eingeben

esultatedbersicht (

I: Kopfkreisdurchmesser da  408.050] mm
fahnweite Wk 140.002 mm m
Jiametrales Zweirollenmass MdR.nom 414432 mm N Abbrechen "
‘ussformkreisdurchmesser dFf.nom 372.69 mm R —~ "

Abbildung 5-3 Eingabe Kopfkreisdurchmesser, um die Kopfhohenénderung zu berechnen. Resultierender
Kopfkreisdurchmesser nach Durchfuhren der Berechnung.

Damit haben wir das Nennmass festgelegt und in einem zweiten Schritt sind die
Abmasse Uber den «+» Knopf beim Kopfkreisdurchmesser einzugeben.

Kopfkreisdurch d 408.05
Optireisturchmesser = =0 mm Kopfradius Bezugsprofil  ps» 0 mn

Innendurchmesser d 140 ‘B Kopfkreisdurchmessertoleranzen definieren ®

Zahndickenabmass nach DIN 3967 26 ¢
| Zahnrad 1
Toleranzklasse nach IS0 1328 6 v

tesultatedbersicht

Zahnweite Wk 1

Kopfkantenbruch
Diametrales Zweirollenmass  MdR.nom 4

Fussformkreisdurchmesser dFinom 3] Abbrechen
Abbildung 5-4 Eingabe Abmasse Kopfkreisdurchmesser (iber den «+» Knopf.

Im Protokoll findet sich nach Durchflihren der Berechnung:

Nennmass Mittelwert  Minimum  Maximum

Profilverschiebungsfaktor X 0.2638 0.2353 0.2274 0.2432
'Kopfkreisdurchmesser da 408.0500 407.9750 407.9000 408.0500 mm ]

Fusskreisdurchmesser df 363.3290 362.7581 362.5995 362.9167 mm

Abbildung 5-5 Kopfkreisdurchmesser, Nennmass da = 408.050 mm. Minimum und Maximum Wert stimmen mit der
Vorgabe uUberein, damit auch der Mittelwert. Das Nennmass ist eine Bezugsgrosse.

5.3 Umsetzung uber Abmasse

Kopfhdéhe Bezugsprofil wird zu h,p = 1.00 belassen. Das Nennmass wird zu d, = 408.329
mm belassen, die Kopfhohenadnderung ist null. Die Abmasse sind dann 408.050 mm -
408.329 mm =-0.279 mm und 407.900 mm - 408.329 mm =-0.429 mm.

Dazu wird die Kopfhéhenédnderung k zu k = 0 gesetzt. Es wird der «+» Knopf beim
Kopfkreisdurchmesser verwendet und die Abmasse eingegeben.

Kopfkreisdurch dy 403.329]
l L e mDKopfrad\us Bezugsprofil  ps 0 mn

I durch d 140 —
nnendurchmesser Lo Protuberanzwinkel -] O
Zahndickenab: h DIN 3967 26 v | cd v
ahndickenabmass nac < [Knpfhnhenanderung P ]mn [ ]
Toleranzklasse nach 150 1328
fB Kopfkreisdurchmessertoleranzen definieren
Resultateubersicht ekl o
]
Zahnweite w Kopfkreisdurchmesserteleranz (15O 286 . . -
Ob: Ab Kopfkreisdurch Adas -0.279
Diametrales Zweirollenmass MdR.ng sres Abmass Roprireisdurenmesse! as e ” pmm mm
Fussformicreisdurchmesser dFf.ng Unteres Abmass Kopfkreisdurchmesse|  Ada.i -0.423 mm -
Kopfkantenbruch mm
Messages Resultatedbersicht
Abbrechen
M| @

Abbildung 5-6 Eingabe Kopfkreisdurchmesserabmasse Uber den «+» Knopf beim Kopfkreisdurchmesser.
Kopfhéhenédnderung k zu null gesetzt.
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Nach der Berechnung wird im User Interface das Nennmass da = 408.329 mm angezeigt
und im Protokoll findet sich dieselben Werte fur den oberen, unteren und mittleren Wert
(aber ein anderes Nennmass) wie vorhin.

Nennmass Mittelwert  Minimum  Maximum

Profilverschiebungsfaktor X 0.2638 0.2353 0.2274 0.2432
[ Kopfkreisdurchmesser da 408.3290 407.9750 407.9000 408.0500 mm ]
Fusskreisdurchmesser df 363.3290 362.7581 362.5995 362.9167 mm

Abbildung 5-7 Kopfkreisdurchmesser, Nennmass da = 408.329 mm. Minimum und Maximum Wert stimmen mit der
Vorgabe uberein, damit auch der Mittelwert. Das Nennmass ist eine Bezugsgrosse.

5.4 Umsetzung uber Bezugsprofil

Kopfhohe Bezugsprofil wird so angepasst, dass das Nennmass fur den
Kopfkreisdurchmesser da = 408.000 mm resultiert. Die Kopfhédhendnderung ist null. Die
Abmasse sind dann +0.000 - 0.150.

Dazu bleibt die Kopfhéhenédnderung k zu k = 0 gesetzt. Es wird der «=» Knopf beim der
Kopfhohe Bezugsprofil verwendet und das gewunschte Nennmass fur den
Kopfkreisdurchmesser d, = 408.000 eingegeben. Daraus resultiert neu h,p = 0.984*m,.

Fussradius Bezugsproril 3 U.J3503
' Kopfhéhe Bezugsprofil hs 098355 I :in '
0 ]

Winkel Kantenbruchflanke o

Kopfradit n) 'y pfiacisdurchmesser’ singeben X
Protubera[

Kopflreisdurchmesser da  408.000] rrw]

Konfhah

Abbrechen

n

Abbildung 5-8 Umrechnung Nennmass Kopfkreisdurchmesser zu Kopfhohe Bezugsprofil.

Kopfkreisdurch d, 408
Opfkretsdurehmesser DopfradlusEaugsproﬁl [: %3 mn

<

0
nnendurchmesser 4 (0 " Protuberanzwinkel ags O =]
Zahndickenab h DIN 3967 26 v|ed ~
ehneickenatmass nac : Koothshenanderuna k0 mn = @
Toleranzklasse nach 150 1328 6 -~ R4 f@ Kopfkreisdurchmessertoleranzen definieren x

Zahnrad 1
sultatedbersicht

Kopfkreisdurchmessertoleranz (150 2354

hrweits Wi 1400

= S22 Oberes Abmass Kopfkreisdurchmessg  Ada.s 0.050 m
iametrales Zueiroll MdRnom 4144

e N Unteres Abmass Kopfkreisdurchmessgr  Adaii -D.WDCl m
ussformkreisdurchmesser dFnom 26 o rech e o
fessages  Resultateiibersicht Abbrechen

Abbildung 5-9 Eingabe Kopfkreisdurchmesserabmasse tber den «+» Knopf beim Kopfkreisdurchmesser.

Nach der Berechnung findet sich im Protokoll das geanderte Nennmass, die anderen
Werte sind gleich wie oben.

Nennmass Mittelwert  Minimum  Maximum

Profilverschiebungsfaktor X 0.2638 0.2353 0.2274 0.2432
[Kopfkre'\sdurchmesser da 408.0000 407.9750 407.9000 408.0500 mm
Fusskreisdurchmesser df 363.3290 362.7581 362.5995 362.9167 mm

Abbildung 5-10 Kopfkreisdurchmesser, Nennmass da = 408.000 mm. Minimum und Maximum Wert stimmen mit der
Vorgabe uberein, damit auch der Mittelwert. Das Nennmass ist eine Bezugsgrosse.
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6 Umsetzung Schritt 5

6.1 Datei

Datei MESYS-Tutorial-Cyl_gear_single_01-v2500.mSCG 6ffnen, um den Zustand nach
Schritt 1 wieder herzustellen.

6.2 Kantenbruch

Im Tab Geometrie, wird Uber die Eingabe Winkel Kantenbruchflanke akP = 45° und
Kopfformhodhe Bezugsprofil hFaP = 0.80 eingegeben. Damit wird am Kopf des Zahnes
eine zweite Evolvente mit Eingriffswinkel a, = 45° erzeugt. Diese ist dann in den Grafiken
Grafiken/Einzelner Zahn oder Grafiken/Geometrie (3D), Nennmass usw. sichtbar.

Typ Bezugsprofil “
User input v

Fusshshe Bezugsprofil he 125 mn

Fussradius Bezugsprofil P 023 mn

Kgpfhibe Bezug=profil L 1 oo,

inkel Kantenbruchflanke  ogs

Kopfhéhenadnderung k 0 mn a

Abbildung 6-1 Definition Kopfkantenbruch Gber das Bezugsprofil.

Um den Kopfkantenbruch zu erzeugen, wird im Fuss des zahnstangenformigen
Werkzeuges eine zweite Flanke (als gerade Linie) hinzugeflgt. Beim Abwalzvorgang
erzeugt diese wiederum eine Evolvente, mit a, = 45°, am Kopf des Zahnrades.

Abbildung 6-2 Erzeugen des Kopfkantenbruchs aus dem Profil des Werkzeuges.

6.3 Angaben zur Qualitat der Verzahnung

Aus der Eingabe der Toleranzklasse nach ISO 1328 wie unten gezeigt werden die
zulassigen Fertigungsabweichungen bestimmt. Sie sind im Protokoll im Abschnitt
Toleranzen aufgefuhrt.

Toleranzklasse nach 150 1328 6 ~ | RN ~

Abbildung 6-3 Eingabe der Toleranzklasse im Tab Geometrie.
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Toleranzen

Toleranzklasse ISO 1328-1
Teilungs-Einzelabweichung
Teilungs-Gesamtabweichung
Profil-Winkelabweichung
Profil-Formabweichung
Profil-Gesamtabweichung
Flankenlinien-Winkelabweichung
Flankenlinien-Formabweichung
Flankenlinien-Gesamtabweichung
Toleranzklasse 1SO 1328-2
Zweiflanken-Walzsprung

Zweiflanken-Wélzabweichung

Abbildung 6-4 Toleranzen im Sinne maximal zulassiger Fertigungsfehler, aufgelistet im Protokoll.

fpT
FpT
fHaT
ffaT
FaT
fHRT
ffeT
FBT

fidT
FidT

6.4 Berechnung der Prifmasse

13.000
43.000
12.000
15.000
19.000
12.000
14.000
18.000

41
84.000
95.000

pm
pm
pm
pm
pm
pm
Ty

pm

pm

Um die Prifmasse zu berechnen, ist die Eingabe des Messkugeldurchmessers und der
Messzahnezahl notwendig. Sie wird automatisch gesetzt oder Gber den «+» Knopf bei
der Eingabe Zahndickenabmass nach DIN 3967 eingegeben. Bei einer direkten Eingabe

muss der entsprechende, unten gezeigte Flag, aktiviert werden.

B Zahndickenabmasse definieren
Zahnrad 1

() User input for allowances

Oberes Abmass der Zahndicke Esns -0.13

Unteres Abmass der Zahndicke Esni -0.23

mm

mm

Messkugeldurchmesser DM 15

Messzdhnezahl k 4

mm @
a

0K

Abbrechen

Abbildung 6-5 Eingabe Messkugeldurchmesser und Messzéhnezahl.

Die Prifmasse sind im Protokoll wie folgt aufgefuhrt.

Messzdhnezahl

Zahnweite

Messkreisdurchmesser, Zahnweite
Messkugeldurchmesser

Radiales Einkugelmass
Diametrales Zweikugelmass
Diametrales Zweirollenmass
Messkreisdurchmesser, Kugelmass

k

Wk
dMwk
DM
MrK
MdK
MdR

dmBall

Abbildung 6-6 Liste der Prifmasse.

4.0000
109.0452
373.7290

15.0000
199.3738
398.4018
398.7475
378.7961

4.0000
108.8761
373.6826

15.0000
199.1285
397.9117
398.2570
378.3523

4.0000
108.8291
373.6697

15.0000
199.0600
397.7748
398.1200
378.2284

4.0000
108.9231 mm
373.6955 mm

15.0000 mm
199.1969 mm
398.0483 mm
398.3937 mm
378.4759 mm

Falls die Messung nicht mdglich ist, wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.
Unten wurde eine solche Meldung provoziert, indem die Zahnhdhe derart reduziert

wurde, dass eine Zahnweitenmessung mit einer Lehre nicht moglich ist.

[} MESYS Einzelradberechnung

| Die Beriihrpunkte fir die Zahnweitenmessung sind ausserhalb der Evolvente fiir

Rad 1!

| (373.683mm is outside of range 363.627mm te 373.008mm)

lgnoriren

Abbildung 6-7 Meldung, dass Messung nicht moglich ist.
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6.5 Sofortige Geometrieberechnung nach jeder Eingabe

Die Voreinstellung in MESYS ist so, dass nach einer oder mehreren Eingaben die
Berechnung tUber den entsprechenden Knopf oder F5 aufgerufen wird. Alternativ kann
MESYS so eingestellt werden, dass nach jeder Eingabe die Berechnung sofort
durchgefuhrt wird. Solange diese auf Geometrieberechnungen (ohne 3D Grafiken)
beschrankt ist, ist sie so schnell, dass der Arbeitsfluss nicht gestort wird. «M» steht
dabei fir manuelle Auslosung der Berechnung, «A» flr die automatische.

Resultateiibersicht

a

Zahnweite
Diametrales Zweirollenmass

Fussformkreisdurchmesser

Wk 108.876

MdR.nom 398,748

dFf.nom 365907

mm Diametrales Zweikugelmass
mm Normalzahndicke am Kopf

mm Fusskreisdurchmesser

Mdi.nom 398.402

san.nom  7.627

df.nom 358.052

mm

mm

mm

Messages Resultatedbersicht

M @

A o

Abbildung 6-8 Einstellung, dass Berechnung nach jeder Eingabe direkt ausgefiihrt wird.
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7 Definition Verzahnung uber das Werkzeug

7.1 Datei

Datei MESYS-Tutorial-Cyl_gear_single_01-v2500.mSCG 6ffnen, um den Zustand nach
Schritt 1 wieder herzustellen.

Grafiken Grafiken/Einzelner Zahn, Grafiken/Herstellung und Grafiken/Herstellung
(animiert) 6ffnen. Die Animation wird in den Screenshots unten nicht dargestellt.

7.2 Definition als Fraser

Die Bestimmungsgrossen flr die Definition des Bezugsprofils des zahnstangenférmigen
Werkzeuges (des Frasers) sind gemass ISO 21771-1:2024 wie folgt definiert. In der
Abbildung unten, ist fir den Fuss des Werkzeuges links eine Kantenbruchflanke mit der
Fussformhohe des Werkzeuges hrpo und dem Winkel Kantenbruchflanke axeo gezeigt.
Daraus wird am Zahnrad (dem Werkstlck) ein Kopfkantenbruch erzeugt. Rechts ist eine
Fussrundung dargestellt, mit dem Fussradius des Werkzeuges pswo. Daraus wird eine
Kopfrundung am Zahnrad erzeugt.

Cpg

g0

Bepo

Abbildung 7-1 Definition Bezugsprofil Werkzeug als Fraser. Die Bemessung der Langen erfolgt an oder von der
Bezugslinie.

Im Tab Geometrie, wird nun statt der Eingabe Typ = Bezugsprofil die Eingabe Typ = Fraser
gewahlt. Die Eingaben flr das Bezugsprofil des Zahnrades werden zu Eingaben des
Bezugsprofils des zahnstangenformigen Werkzeuges (hier Fraser genannt) umgerechnet.
Im einfachsten Fall, wenn das Bezugsprofil der Verzahnung lediglich tUber die Fusshdohe
Bezugsprofil hs, den Fussradius Bezugsprofil prr und die Kopfhdhe Bezugsprofil hap
definiertist, ist die Umrechnung zum Fraser trivial. Beim Werkzeug wird in den Symbolen
der Zusatz «0» verwendet. Die Kopfhdhe h.p wird zur Fusshdhe am Fraser ho und die
Fusshohe hy zur Kopfhohe am Fraser hapo.
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Typ Fraser ~
User input ~

() Uberschneidendes Werkzeug

Kopfhhe des Werkzeugs mn
Typ [ ‘ Bezugsprofil ‘IV‘ Kopfradius des Werkzeugs mn
User input ,v Fusshihe des Werkzeugs mn
Fusshohe Bezugsprofil mn Winkel Kantenbruchflanke O
Fussradius Bezugsprofil mn Fussradius des Werkzeugs oo 0 mn
Kopfhahe Bezugsprofil mn Protuberanzwinkel Gpen 0 N ]
Winkel Kantenbruchflanke O Dicke an der Bezugslinie =) 1.5708 mn
Kopfradius Bezugsprofil pe 0 mn Bearbeitungszugabe q 0 mn [
Protuberanzwinkel e 0 ] Kopfhahe Bezugsprofil he 1 mn
Kopfhéhenanderung k 0 mn a Kopfhéhendnderung k 0 mn a

Abbildung 7-2 Links: Urspringliche Definition der Verzahnung tber deren Bezugsprofil. Rechts: Umgerechnet auf das
Bezugsprofil des Frasers.

Die Kopfhdhe des Bezugsprofils des Zahnrades wird weiterhin bendtigt, da in der Regel
der Aussendurchmesser der Verzahnung nicht durch die Fusshdhe des Werkzeuges
bestimmt wird, sondern in einem vorgelagerten Bearbeitungsschritt, dem Drehen des
Rohlings auf Aussendurchmesser. Zu beachten ist, dass die Fusshohe des Werkzeuges
darum in der Regel grosser als die Kopfhdhe des Zahnrades eingegeben wird.

Im einfachsten Fall wird die Kopfhohe des Zahnrades gleich der Fusshdhe des Frasers
gesetzt, siehe unten. In der Grafik Grafiken/Herstellung beruhren sich dann der
Fussbereich des Frasers und der Kopfbereich des Zahnrades.

Typ Fréser .
User input ~
[ Uberschneidendes Werkzeug
Kopfhahe des Werkzeugs
Kopfradius des Werkzeugs
Fusshéhe des Werkzeugs
Winkel Kantenbruchflanke
Fussradius des Werkzeugs

Protuberanzwinkel

Dicke an der Bezugslinie

Bearbeitungszugabe

Kopfhohe Bezugsprofil

Kopfhohenanderung kK 0 -mn a

Abbildung 7-3 Kopfhdhe Zahnrad = Fusshohe Fraser.

Wird die Fusshohe des Frasers reduziert, z.B. auf hso = 0.80, aber die Kopfhohe des
Zahnrades belassen, z.B. auf h,p = 1.00, besteht ein Widerspruch. Die Zahnform wird
nicht geandert und fur die eingegebene Kopfhohe des Zahnrades berechnet. D.h. die
Berechnung folgt der Definition von hgp, nicht der Definition von hipo.
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Typ Fraser ~
User input ~
] Uberschneidendes Werkzeug
Kopfhahe des Werkzeugs
Kopfradius des Werkzeugs
Fusshohe des Werkzeugs
Winkel Kantenbruchflanke
Fussradius des Werkzeugs
Protuberanzwinkel

Dicke an der Bezugslinie
Bearbeitungszugabe

Kopfhahe Bezugsprofil

Kopfhshenanderung

Abbildung 7-4 Kopfhéhe Zahnrad # Fusshohe Fraser. Die Berechnung wird Uber die Kopfhohe Zahnrad gesteuert.

Wird nun der Flag Uberschneidendes Werkzeug aktiviert, so wird die Geometrie des
Zahnrades aus der Geometrie des Frasers bestimmt. D.h. die Berechnung folgt nun der
Definition von hspo, nicht der Definition von h,p. Damit wird also die Zahnhéhe am
Zahnrad gleich der Fusshdhe des Werkzeuges. Die Eingaben fur die Kopfhdhe h,p und die
Eingabe fur die Kopfhéhenadnderung k werden entfernt.

Typ Fraser ~
User input ~

8 Uberschneidendes Werkzeug

Kopthohe des Werkzeugs heo 125 mn
Kopfradius des Werkzeugs Py 025 mn
Fusshdhe des Werkzeugs
Winkel Kantenbruchflanke Cera U O
Fussradius des Werkzeugs o 0 mn
Protuberanzwinkel Gy 0 - 0O
Dicke an der Bezugslinie S 1.5708 mn
Bearbeitungszugabe q 0 mn ()

Abbildung 7-5 Kopfhéhe Zahnrad wird nicht mehr eingegeben, Kopfhéhe wird nun aus der Fusshéhe Fraser bestimmt.
Flag Uberschneidendes Werkzeug aktiviert.

Am Fuss des Werkzeuges kann ein Fussradius des Werkzeuges eingegeben werden,
dieser erzeugt dann walzend eine Kopfrundung am Zahnrad.

Typ Fraser ~
User input ~

@ Uberschneidendes Werkzeug

Kopfhohe des Werkzeugs heo 125 “mn
Kopfradius des Werkzeugs Py 025 mn
Fusshhe des Werkzeugs hg 0.8 mn
Winkel Kantenbruchflanke g 0 - O
R .m
Protuberanzwinkel Ogrng U © O
Dicke an der Bezugslinie sa 15708 mn
Bearbeitungszugabe q 0 -mn [

Abbildung 7-6 Definition einer Fussrundung am Fraser, fur ein Uberschneidendes Werkzeug. Am Kopf des Zahnrades
wird walzend eine Kopfkantenrundung erzeugt.
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Alternativ kann statt einer Rundung im Fuss des Frasers eine Kantenbruchflanke
definiert werden. Dazu den entsprechenden Flag setzen und a0 = 60° und hepo = 0.60
eingeben.

Typ Fraser -
Userinput v

8 Uberschneidendes Werkzeug

Kopfhohe des Werkzeugs hay 125 mn
Kopfradius des Werkzeugs b 025

Ej o Il b, 0.8

Winkel Kantenbruchflanke g 60

Fusssformhéhe des Werkzeugs heg 0.6

Protuberanzwinkel Oy 0

Dicke an der Bezuggslinie so 15708

Bearbeitungszugabe 9 0

Abbildung 7-7 Definition eines Kopfkantenbruchs am Zahnrad, fur ein Uberschneidendes Werkzeug, tber die
Kantenbruchflanke am Fuss des Frasers.

7.3 Definition Protuberanzfraser, mit Vor- und Schlussbearbeitung

Bei einer Herstellung einer Verzahnung Uber eine Vorbearbeitung mit einem
Protuberanzfraser und einer Schlussbearbeitung durch Schleifen (andere
Kombinationen sind maéglich), wird am Fraser zusatzlich eine Protuberanz und flr die
Schlussbearbeitung eine Bearbeitungszugabe definiert. Die Bestimmungsgrossen sind
gemass ISO 21771-1:2024 wie folgt definiert.

~ hipor

Napor

Abbildung 7-8 Bezugsprofil Walzfraser (fur die Vorbearbeitung, Index «E») und Schleifscheibe (flr die
Schlussbearbeitung «F»).

Bedeutung
1 Bezugslinie Vorbearbeitungswerkzeug.
2 Bezugslinie Schlussbearbeitungswerkzeug.
3 Bezugsprofil Schlussbearbeitungswerkzeug.
4 Kopf des Vorbearbeitungswerkzeuges.
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5 Kopf des Schlussbearbeitungswerkzeuges.
6 Bezugsprofil Vorbearbeitungswerkzeug.

6+4 = Vorbearbeitungswerkzeug, 3+5 = Schlussbearbeitungswerkzeug, 3+4 =
Hypothetisches Werkzeug das die Zahnform bestimmt.

In MESYS wird die Protuberanz des Vorbearbeitungswerkzeuges entweder Uber Eingabe
Protuberanzwinkel apro und

e DerKopfformhdhe des Werkzeuges heapo.
e DerHohe der Protuberanz hypo oder
e Dem Betrag der Protuberanz prpo

definiert. Es gilt dabei hyeo + hraro = hapo (Kopfhohe des Werkzeugs). In den drei
Abbildungen unten sind die drei Falle dargestellt. Die Eingabe der Protuberanz ist Gber
den Flag bei Protuberanzwinkel aktiviert und der Protuberanzwinkel ist eingegeben, hier
Oprro =10°.

Pratuberanavinkel R |

Kepffarmhohe des Werkzeugs w1l O

Héhe der Protuberanz hyy 015 mn (O

Betrag der Protuberanz pre 000617992 -mn O

Abbildung 7-9 Eingabe Protuberanzwinkel und Kopfformhéhe Werkzeug. Hohe der Protuberanz und Betrag der
Protuberanz folgen.

Protuberanzwinkel e 10 - a
Kopfformhahe des Werkzeugs hean 105 mn O
Héhe der Protuberanz b 0.2 mn Q@

Betrag der Protuberanz prey 000263643 -mn O

Abbildung 7-10 Eingabe Protuberanzwinkel und Hohe der Protuberanz. Kopfformhohe des Werkzeuges und Betrag der
Protuberanz folgen.

Protuberanzwinkel Gy 10 |
Kopfformhéhe des Werkzeugs heasg 0497824 mn O
Héhe der Protuberanz oo 0.752176 mn O

Betrag der Protuberanz pra 0.1 mn ©

Abbildung 7-11 Eingabe Protuberanzwinkel und Betrag der Protuberanz. Kopfformhohe des Werkzeuges und Hohe der
Protuberanz folgen.

Fur die Eingabe des Protuberanzwinkels o, = 10° und dem Betrag der Protuberanz pipo =
0.10 ist die Zahnform wie folgt.

Abbildung 7-12 Zahnform mit Unterschnitt infolge der Protuberanz am Werkzeug.
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Wird nun zusatzlich Uber die Eingabe der Bearbeitungszugabe eine Schlussbearbeitung
definiert, so muss auch die relevante Geometrie des Fertigbearbeitungswerzeuges
definiert werden. Hier wird die Bearbeitungszugabe q = 0.05*m,, die Kopfhéhe des
Fertigbearbeitungswerzeugs hapor = 1.00 und der Kopfradius des
Fertigbearbeitungswerzeugs paror = 0.05*m,.

Betrag der Protuberanz prag 0.1 ‘mn @
Dicke an der Bezugslinie Sg 1.5708 -mn
Bearbeitungszugabe

Kopfhohe Bezugsprofil
Kopfhohenanderung

Kopfhéhe des Fertighearbeitungswerkzeugs

Kopfradius des Fertigbearbeitungswerkzeugs

Abbildung 7-13 Eingaben zur Fertigbearbeitung.

Abbildung 7-14 Zahnform nach der Fertigbearbeitung. Rechts: Hypothetisches Werkzeug in grin.

Werden die Parameter fur die Vor- und Fertigbearbeitung ungunstig gewahlt, so
resultieren entsprechende Zahnformen. In der folgenden Berechnung wurde die
Bearbeitungszugabe grdsser als der Betrag der Protuberanz definiert, g = 0.20, piwo =
0.10. Die Kopfhéhe des Fertigbearbeitungswerkzeuges wurde zu tief gewahlt, hapor =
0.50. Daraus resultiert dann eine reduzierte Zahnhdhe und eine Schleifkerbe.

Betrag der Protuberanz praa 0.1 ‘mn ©

Dicke an der Bezugslinie S 1.5708 mn

Bearbeitungszugabe q 02 mn @

Kopfhohe Bezugsprofil

Kopfh&henanderung
Kopfhéhe des Fertighearbeitungswerkzeugs

Kopfradius des Fertighearbeitungswerkzeug

Abbildung 7-15 Links: Zahnform mit ungtinstiger Definition der Vor- und Fertigbearbeitung, Schleifkerbe. Rechts:
Hypothetisches Werkzeug in grin.
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7.4 Datei

Datei MESYS-Tutorial-Cyl_gear_single_01-v2500.mSCG 6ffnen, um den Zustand nach
Schritt 1 wieder herzustellen.

Grafiken Grafiken/Einzelner Zahn, Grafiken/Herstellung und Grafiken/Herstellung
(animiert) 6ffnen. Die Animation wird in den Screenshots unten nicht dargestellt.

7.5 Definition Uber das Stossrad

Fur die Verwendung eines Stossrades zur Erzeugung der Zahnradgeometrie, Typ =
Stossrad wahlen. Flr das Stossrad wird eine Zahnezahl z, = 20 und Profilverschiebung x,
= 0.00 gewahlt. Die Zahnform und die Herstellung ist in den Grafiken Grafiken/Einzelner
Zahn und Grafiken/Herstellung dargestellt.

e =

User input ~

Zihnezahl des Werkzeugs 20

Profilverschiebung des Werkzeugs % 0

Kopfhahe des Werkzeugs hay 125 mn
Kopfradius des Werkzeugs Py 025 mn

Fusshshe des Werkzeugs [ mn

Fussradius des Werkzeugs g 0 mn

Kopfhahe Bezugsprofil he 1 mn

Kopfhshenanderung k 0 mn a

Abbildung 7-16 Eingabe Stossrad.

Herstellung n

Abbildung 7-17 Links: Zahnform. Rechts: Herstellung mit Stossrad.
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