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Geometrie, Beanspruchung und Verformung asymmetrischer Stirnradverzah-
nungen

In der Praxis existieren zahlreiche Anwendungen, bei denen Getriebe mit einseitiger oder be-
vorzugter Drenmomentrichtung betrieben werden. Eine Auslegung der Links- und Rechtsflanke
auf die gleiche Tragfahigkeit ist bei diesen Anwendungen somit nicht notwendig. Zur analyti-
schen Berechnung der Geometrie, Beanspruchung und Verformung, die eine schnelle und
zielgerichtete Auslegung von asymmetrischen Verzahnungen ermdglicht, existiert aktuell weder
eine umfassende noch abgesicherte noch eine einheitlich genormte Beschreibung.

Ziel dieser Arbeit ist die Schaffung einheitlicher und akzeptierter Verfahren zur analytischen
Berechnung der Geometrie, Beanspruchung und Verformung asymmetrischer Verzahnungen in
Anlehnung an bestehende Normen, Richtlinien und Verfahren. Die Berechenbarkeit asymmet-
rischer Verzahnungen hinsichtlich Geometrie bietet die Moglichkeit einer schnellen, einfachen
und exakten Fertigungskontrolle. Durch die Anpassung bestehender analytischer Berech-
nungsmodelle kann die Tragfahigkeit und Verformung / Steifigkeit asymmetrischer Verzahnun-
gen schneller, einfacher und zielgerichteter als mit dem bisher einzig mdglichen Mittel, der

FEA, bestimmt werden.

Bestehende Formeln zur Berech-
nung charakteristischer Pruf- und
KontrollmaRRe sowie zur Beschrei-
bung der Verzahnungsgeometrie
symmetrischer Verzahnungen wer-
- den auf Eignung und Ubertragbar-
[ p/a / keit auf asymmetrische Verzah-
. / nungen Uberprift. Im Bedarfsfall
: erfolgt die Anpassung bzw. die
Zugehoriges Werkzeugbezugsprofil Entwicklung neuer Ansatze. Eine
Analyse der bestehenden analyti-
schen Berechnungsverfahren zur
Bild 1 Anlagepunkte der 30°-ZahnfuRtangenten / ZahnfuRdickenseh- Zahnradtragfahigkeit und Verfor-
nen an einer asymmetrischen AuBenverzahnung mung soll ebenfalls erfolgen. Not-
wendige Anpassungen flr asym-
metrische Verzahnungen sollen z.B. durch die Einbringung geeigneter Faktoren erfolgen. Eine
Absicherung der Anpassungen an bestehenden Verfahren zur Berechnung der Tragfahigkeit
und Verformung / Steifigkeit erfolgt Uber Variationsrechnungen, in welchen die auf analyti-
schem Weg bestimmten Ergebnisse mit den numerischen Ergebnissen aus der FEA abgegli-
chen werden.

Durch die Unabhangigkeit der Eingriffswinkel an belasteter und unbelasteter Flanke eréffnet
sich fur die Auslegung evolventischer Stirnradverzahnungen ein weiterer Freiheitsgrad. Hier-
durch ergibt sich eine Erweiterung des Potenzials zur Verbesserung der Flanken- und Fultrag-
fahigkeit sowie des Geréuschverhaltens.

Lehrstuhl fir Maschinenelemente - Forschungsstelle fir Zahnrader und Getriebebau
Technische Universitat Miinchen, Boltzmannstr. 15, 85748 Garching

www.fzg.mw.tum.de



