DIN 3991-1:2024-06 (D)

Tragfahigkeitsberechnung von Kegelradern - Teil 1: Einfihrung und allgemeine

Einflussfaktoren

Inhalt Seite

0] 00 o 5
20 0 101 7
1 ANWendungsbhereich..... i ———————————————————— 9
2 NOIrmMative VEIrWeISUNGEN ... s s st smsssms s s nas s asans 9
3 3= o 10
4 Symbole und ADKUIZUNZEN .....cu v sssssasssssassnassssssens 10
5 W) 1 a1 1 14
51 BerechnungsSmethOden ... s s s s s s seses 14
5,11  AllZOIMEINES ouiucnserannssssssssmssssssnsssssssssssssssssssasssssssssssesssasssss sassssesssassess sas s e sasas e s sas e e RRR SRR AR RS BE SRR AR R R R R R AR RE R R AR R RS 14
LS T ' (1 1 UL (= 14
LS I\ (] 4 0T (- 15
LS00 T ' (] 1 4 U1 (3 15
5.2 R T 110 9 1T Uy T L0 () 1 15
5.3 AnwendungshiNWeISe ... ————————— 16
LS 0 I o o1 1 1 16
5.3.2  FertigungstOleranzZen......uimsmsmsmsmssissssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssssassssssassssssssassesssassssssassssesssassssssesasasss 16
5.4 Zu beriicksichtigende SystemfaKtoren.. ... —————————— 16
5.4.1  AllGEIMEINES ...t RS R RS R S R S R 16
LSR5 Yol 114113 o1 16
5.4.3 Anforderung an umgebende StrUKLUL ... sssssssssasssass 16
5.4.4 Verformung von GetriebeKomponenten....... s —————— 16
5.4.5 Werkstoffe und MetallurZie ......ccooumrmmmmsmsmmsmsmsmssmmsmssssmsssmssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssassssss 17
5.4.6  EiZ@NSPANIIUIIG ..evururrssssssessssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssassssssssassess iassssesssas sess sas sess sassssesssas et sassssssssssassssssasssss 17
5.4.7 SystemMAYNAMIKEN ...ciisiimneismsmssimssnsssssnssissssssssssssnsssassssssssssssssasssss sassssssssassssssassssssassssesssassssssassssssssasassssssasasss 17
LS 3R - T v ¥ ] | [ 17
LT 0 T o) (01 (1) 18
5.5 Weitere EinflusSfakEOren ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 18
6 Aufere Kraft und AnwendungsfaKtor Ka....c s ssssssssssssssssssssns 18
6.1 Nenn-Umfangskraft, -Drehmoment, -LeiStung......cccuuummmmsmsmmssmsmmmmsmssmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssasnns 18
6.2 Variable LastbedinguUngen.......couummmsmsmsmsmsmmsmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 19
6.3 ANWENAUNGSTAKEOT KA .ucoiveirisinsrsesissssmsmsssssssissssssssssssssssssssssssss s sssssss s s s msss s s sms s e s snas s 19
L0 O 1 1 =<5 1 0 ) 0 L, 19
6.3.2 Einfliisse mit Auswirkung auf dufere dynamische Lasten ... 20
6.3.3 Bestimmung von AnwendungsfaKtoren.......ussss s 20
7 DYNaMIKEAKEOT Ky oo s s s e s s s s 20
7.1 AlLGEIMEINES .o R A AR AR AR AR RRRRRRRRRARRRRRRES 20
7.2 LD 18 01T 1 L0 (V= 0 21
7.3 3 =) ) 1 | LD 21
7.4 DrehwegabWeichung.......coiinissss s 21
7.5 DYNamiSChe ANEWOT ... sssssssssssssssssssssssssssssssssas sessssssssssmssssessssssesssmssssesssasassnsnses 22
7.6 Y1) 1 ) 1 22
7.6.1  AlIZEIMEINES ..o A AR AR RS 22
AT 2 T 00 0 7)ol 0] 4B D o /2, 22
700 TN ) 41 1) 110 Q] 01 = 1/ 22



7.7 Berechnungsmethoden flll' Ky ... sssssssssssssssssssssssssasssasssssaes 23

7.7.1  AllZEIMEINES ... R SRR R R R R 23
A U= 1 1 o Ts L A 23
7.7.3 Methode B, KW = B #iiiisriismsesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss sasssssssassnsassms s ssssnssssnssesasss s s sasss sasssnassnnanse 24
8 BreitenfaKtoren KHg, Krp. . mimnsmssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssesssssssssssssssssssasssassnasens 29
8.1 F 0 41 =) 1 0 L 29
8.2 1L 0 0T 29
8.3 U 10T - 29
8.4 L W 1 10 L O, 30
8.4.1 Breitenfaktor (FIanke), KHp-c ..mmmnssississsssssssssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssnss 30
8.4.2 Breitenfaktor (FUM3) KEp.C o sssssssssssssssss s s s s sssssssssssas s ssassesssenens 30
8.4.3 LangsKrimmungSfaKtor KFo ... ssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 31
9 SHINAKLOTEN KHa, KFauuerersersrsmsmssmssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssnssnsssssnssnsssssssssssasssessnssnssnssnsasssens 32
9.1 AllZEIMEINES ...t AR R 32
9.2 L o 10 T - 33
9.3 L (0 10T L0 33
9.3.1 Ersatzstirnradverzahnungen mit einer Gesamtiiberdeckung &yy < 2.....coviiinnsnnsnssnsssnisnsisinn 33
9.3.2 Ersatzstirnradverzahnungen mit einer Gesamtiiberdeckung &yy > 2......ccoimvrnsmnnsmnmsmsnsessssssssssssnans 33
9.4 L 10 T L3O, 33
9.4.1 Allgemeine BemMerKUNGEI ......ccinmssmsmssisisisisissssssssssssssssssssssssssssssssssas s s sssssss st sssssssssasssasnasssssses 33
9.4.2 Voraussetzungen, ANNANIMEN.. ..o ssssssss 34
9.4.3 Bestimmung der FAKLOTEN .....oummsmmmmmsmsmmsmssmssmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssss 34
9.5 D0 1T BTy U 35
Anhang A (normativ) Berechnung der Ersatzstirnradverzahnung........unn, 36
A1 BN 1) 10 =) 1 (LT 36
A.2 Geometrie der Ersatzstirnradverzahnung im Stirnschnitt (IndeX V) ... 36
A2.1  AllGCIMEINES .. AR AR SRR RS 36
A.2.2 Bestimmung der Teilkreisdurchmesser der Ersatzstirnradverzahnung dy .........ccussmsessssssesassnns 38
A.2.3 Bestimmung des Schragungswinkels By.....c.uimmmmmmmmmsmsssssssssssssssssssssssss 39
A.2.4 Bestimmung der Zahnbreite b, der Ersatzstirnradverzahnung ... 41
A.2.5 Vergleich der Eingriffsbedingungen ... 43
A.2.6  UDEIAECKUNE £y cuveuerresessessssessssssesssessesssessssssessssssesssessssssessssssssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssesssessssssessns 43
A.2.7 Bestimmung Beriithrlinienlange I ... sssssssses 44
A.2.8 Bestimmung des relativen Kriimmungsradius pr.i fiir die Berechnung der

0] 0] 0 00 0T 0 47
A.3 Daten der Ersatzstirnriader im Normalschnitt (IndeX V) ... 48
A4 Bestimmung der lokalen Gréfden der Ersatzstirnradverzahnung ..., 49
A4.1 LoKale GEOMEetriegroflen ... ..o AR 49
A.4.2 Linge der Beriihrlinien Iy ..o ismismmmsmsissssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 50
A4.3  KriMMUNGSTAAIUS Prely iessesssssesssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssstasssas sesssasssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 52
A.4.4 LastaufteilungsfaKtor ... ————————————— 52
Anhang B (informativ) Werte fiir den AnwendungsfaKtor K ... 55
B.1 Bestimmung von AnwendungsfaKtoren ... 55
B.2 Schitzwerte fiilr AnWendungsfaKtoren.......u s ————————— 55
Anhang C (informativ) Tragbilder ... ————————— 56
LIiteratuUrNINWeISEe ..ot AR e 59
Bilder
Bild 1 — Struktur der Berechnungsverfahren in der Normenreihe DIN 3991 ..........ccccunmnmmnmsnsmnsssnsmsesssnsens 8

Bild2 — Naherungsweise dynamisch dquivalente Stirnrader fiir die Berechnung des
Dynamikfaktors von Kegelriddern einschlief3lich Hypoidrader ... 26



Bild A.1 — Schematische Skizze einer Hypoidverzahnung ... 37

Bild A.2 — Kegelrdader und ihre entsprechende Ersatzstirnradverzahnung...........nnnn. 39
Bild A.3 — Vereinfachtes Eingriffsfeld der Ersatzstirnradverzahnung........c.ccuousmsmsmmsmsmssmsssmssmssssmsssssenssas 42
Bild A.4 — Allgemeine Definition der Beriihrlinge ... 47
Bild A.5 — Segmentierung der Eingriffsstrecke........ s 49
Bild A.6 — Allgemeine Definition der Lange der Beriihrlinien........nn. 50
Bild A.7 — Lastaufteilung zwischen den Beriihrlinien im PUNKt Y. 53
Bild C.1 — Tragbildnomenklatur an einem Kegelrad ... 57
Bild C.2 — Akzeptable Tragbilder unter Last an einem Rad.......c..cnmnninnnnnnnssns 58
Bild C.3 — Nicht-zufriedenstellende Tragbilder unter Last an einem Rad ..........cocunrscrmnnsmsmsessssssessssssensnans 58
Tabellen
Tabelle 1 — Symbole und EiNNEIten ... sssssss s 10
Tabelle 2 — Allgemeine INAIZES .....cocuummsmmmsmsmsmnsmsmsmmsmmsmssssss s —————————————————————t— 14
Tabelle 3 — Einflussfaktoren cy1 bis cy7 in Gleichung (16) bis (21)....c.cccounnmnmmmmmnmsmsnmsssmssssssssssssssssss 27
Tabelle 4 — Lagerungsfaktor KHp he s s sassssssssssssssssssssssssssnans 30
Tabelle 5 — Vorldufige Stirnfaktoren KHee — C+ und KFee — C v 34
Tabelle A.1 — Exemplarischer Vergleich der sich ergebenden Eingriffsfelder fiir drei
unterschiedliche Verzahnungen ... 43
Tabelle A.2 — Abstand f der Kopf-, mittleren und Fuf3beriihrlinien im Eingriffsfeld ..........ccoounsseinincnns 44
Tabelle B.1 — Empfohlene Werte fiir den AnwendungsfaKtor K. 55



		2026-07-03T11:43:18+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




