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MÖGLICHKEIT FÜR ERHÖHUNG DER TRAGFÄHIGKEIT 
VON ZAHNRADGETRIEBE MIT KLEINMODULEN 

 
 

ABSTRACT 
 
In diesem Artikel werden Zahnradgetriebe mit Kleinmodulen von elektrischen 
Handeinrichtungen geforscht, die in der Organisation “Sparki - Eltos” - AG, Bulgarien 
hergestellt sind. Es ist eine Erhöhung von der Tragfähigkeit der Getriebe mit 12% erreicht. 
Diese Erhöhung wurde durch das Ersetzungsverfahren des symmetrischen Profils von den 
Zahnrädern der Getrieben mit asymmetrischen Profils und mit der Variation von ihren 
geometrischen Parameter durchgeführt.  
 
Das Ziel des vorliegenden Artikels ist: 

Eine Erhöhung der Tragfähigkeit von evolventen zylindrischen Zahngeriebe mittels der 
Inanspruchnahme von dem asymmetrischen Profil und eine Forschung des Raumes von 
unabhängigen Variablen. 

 
Forschung der bedingungslosen Bereichen der Existenz von einem asymmetrischen 

Zahnprofil 
 

 

                                                 
(а)                                                                      (b) 

                          
Abb.1 Bedingungsloser Raum für eine Wahl von unabhängigen Variablen 

a/ ein allgemeines Aussehen des Raumes              b/ ein Grenzschnitt des Raumes 
 

In dem Artikel schlägt man vor, daß man die Wahl von unabhängigen Variablen für ein 
asymmetrisches Profil im Raum von unabhängigen Variablen – Y = F [х1, х2, (α* - α)], 
vollbringen wird. 



Auf der Abbildung 1 (a) ist der bedingungsloser Raum der Existenz für ein konkretes Getriebe 
von Elektroinstrumenten aus der Firma “Sparki-Eltos”-AG, Lovetsch, Bulgarien dargestellt. Der 
ist durch konsequenten Schnitten bei einer unterschiedlichen Asymmetrie des Profils zu der 
Ausarbeitung von den Räder mit einer Vollprofilfräsinstrumente aufgebaut. Die 
Einschränkungen des Raumes sind erforderlich von den Bedingungen für das Reversieren der 
Bewegungsrichtung Abb. 1(b) bei einem großen Unterschied zwischen den Profilwinkeln des 
Instruments von einem Zahnstangetyp [1]. 

 
Forschung des angespannten und deformierten Zustandes der Räder von den 

ersetzten Getriebe 
 

In der Arbeit ist der angespannte und deformierte Zustand [2] von den ersetzten Getriebe mit 
einem asymmetrischen Profil durch das Verfahren von Endelemente für das  Rad 1 von dem 
Getriebe (z1 = 11) vollgebracht. Das Rad 1 ist von dem Stahl 16MnCrS5 ausgearbeitet und man 
beobachtet eine Zerbrechung des Kranzes infolge der Müdigkeit des Materials.  

 
Tabelle 1: Bestimmende qualitative, geometrische und Festigkeitsparameter des Bezugs- und 

Ersatzgetriebes abhängig von der Bedingung für das Reversieren der Bewegungsrichtung 
 

Ersatzgetriebe nicht 
reversibel 

Ersatzgetriebe reversierbar Geometrische und 
Festigkeitsparameter 

Bezugsgetriebe mit 
symmetrischem 

Profil αααα=20°°°° αααα*=30°°°° αααα=20°°°° αααα*=25°°°° 
Koeffizient  der 
Profilüberdeckung εα  = 1,1 εα  = 1,2 εα  = 1,18 ε*α  = 1,08 

Koeffiziente des Bezugsprofil h*a = 1; h*f = 1.25 h*a = 0.8; h*f = 1.1 h*a = 0.8; h*f = 1.1 
Teilkreisabstandsfaktor x1= 0.4; х2= - 0.4 x1= 0.35; х2= - 0.35 x1= 0.4; х2= - 0.4 
Deformation des Zahns von dem 
Rad1 des Getriebes [.10-9 m] 9,02 3,84 4,2 4,4 

Äquivalentspannungen im Grund 
des Zahns [MPa] 560 375 390 412 

 
 

Zusammenfassung 
 

1. Es ist ein Raum von unabhängigen Variablen zu der Forschung von evolventen 
kleinmodulen zylindrischen Getriebe mit einem asymmetrischen Zahnprofil vorgeschlagen, 
welcher von der Bedingung für das Reversieren der Bewegungsrichtung bestimmt wird. 

2. Es ist eine Erhöhung der Kranzstärke mit 20% und von der Tragfähigkeit des Eingriffes 
durch Einschränken von den Äquivalentspannungen im Grund des Zahns bei der Asymmetrie 
des Profils entsprechend mit 26% zu dem Reversieren und 33% zu der nicht reversibelen 
Bewegungsrichtung erreicht. 
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