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Lieber Herr Ozkan,

vielen Dank flir Ihren Brief. Bitte entschuldigen Sie, daR sich
die Beantwortung so lange verzdégert hat.

Wir haben Ihre kritischen Hinweise gepriift. Daraus ergibt sich
folgende Stellungnahme:

zu 1. Seite 87, Wdrmedurchgangszahl. Nach neueren Versuchen soll-
te k tatsdchlich gedndert

5 werden. Fiir einen Neudruck haben wir
vorggsehen:

kog % 15+1073 (1+40,1:v_.),.... (25/72)

wobei v_. 4 Fahrzeuggeschwindigkeit; Praktisch gibt es hier kaum
KuhlproSieme, wenn die Luft das Getriebe unbehindert umstrémen kann.

Mit dieser Formel

1 _ : soll Konvektion, Strahlung und Wdarmeleitung be-
ricksichtigt werden.
zZu. 2,

Literatur iiber EinfluB von Liiftern auf die Warmeabfiihrung.

® AGMA 420.04: Practice for Enclosed Speed Reducers or Increasers
Using Spur, Helical, Herringbone and Spiral Bevel Gears Dec. 1975
(siehe auch ME 11, 8§, 226) .

® Leimann, D.O.: Erhdhung der Wirmegrenzleistung bei Getrieben
mit Liifterkiihlung, Konstr. 31 (1979) 11, 434...3

@ Podgqrnik, V.3 Vizintin, J.s Calculation of Losses and Heat
Abduction in Worm Gears. International Symposium on Gearing &
Power Transmissions Tokyo 1981,

-
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zu 3. Die im Buch angegebene Gleichung fiir 4 Siny ist fehlerhaft,
Die von Ihnen abgeleitete Gleichung ist richtié.

z2u 4. Zum EinfluB von Kihlrippen: Statt
hduse" sollte es heiBen: "Wirmetechnisch
Das bedeutet:

- M&glichst Rippen in Richtung der Luftstrémung,
- GroBe Kiithlfliche

- Wenig Konvektionsbehinderung durch Einbau.

"flir gut verripptes Ge-
verripptes Gehiuse".

z2u 5. 1In diesem Beispiel war ein mdglichst hoher Wirkungsgrad

gefordert. In Anbetracht der kleinen Leistung scheint der grdBere
Steiqungswinkel hier gerechtfertigt.

zZu 6
de2

Sie haben recht,
147,42 mm.

auf Seite 102, Beispiel 2 muB es heiBen:

zu 7. Beispiel 3 enthilt leider einige Fehler.
Korrekturen ist als Anlage beigefiigt. (Setzt man den in Beispiel 3
errechneten Wirkungsgrad ein, so ist der Wert T = 4286 Nm rich-
tig, ebenso der Wert fiir die Durchbiegesicherhegt).

Eine Kopie mit

zu 8. Die beigegebene Rechnung ist nach dem alten Buch ME 1T
durchgefiihrt. Dazu ist zu sagen:

a) Es wurde ein weniger gut verripptes Geh#duse angenommen.
b) Das Rechenverfahren fiir kca wurde gedndert:

altes Buch: (n1/1000)1'5)5 neues Buch: (n,/60)°"75

die errechneten Werte fiir kca liegen zu hoch: fiir n, = 1500 U/min
ist k__ % 35 W/m2 ¥;

Die W&Pte fiir die Geh#duseoberfliche liegen etwas zu niedrigqg,

Insgesamt ist das Rechenverfahren fiir die Tem

peratursicherheit
sehr mit Vorsicht anzuwenden.

Die errechneten Sicherh

eiten haben sich natiirlich im neuen Buch
gedndert, da neue Beiwe

rte eingefiihrt wurden (Griibchen und FuB).

Ich hoffe, lieber Herr bzkan, daB diese Stellungnahme von Nutzen

ist. Fiir mich waren Ihre Hinweise sehr wertvoll, Wir werden die
Korrekturen beim Neudruck berﬁcksichtigen.

Mit freundlichen Griifen

.(Prof.Drf:;;gfqu Winter)

Anlagen



25.5. v
102 - 25 Schneckengetriebe [Zeich. u. Einh. Abschn. 25.2

Gewdhilt: z, = 20 (unrundes Zihnezahlverhiltnis verringert die schiidliche Wirkung von Teilungsfehlern).
Ubersetzung i(= %) = 31/3 = 9,66; Abweichung: 3,3%, zulissig. — d,/a aus Bild 25/17 (fiar hohen
Wirkungsgrad): d,/a = 0,33.

Berechnet: Mittlerer Schneckendurchmesser: dy,, = (dp,/e) @ = 26,4 mm; Steigungswinkel am mittl. Schnek-
kendurchmesser nach (25/24) mit z = 0; tan y, = 0,62361; y,, = 27,6325°. — Weitere GroBen: Zahn-
formzahl nach (25/22): ¢ = 5,7305; Modul nach (25/6): m = 4,6069 mm;

Durchmesser: Nach (25/12): d; = 133,6 mm; nach (25/10): d,, = 35,61 mm; nach (25/14) mit ¢, ~ 0,21a:
dy = 15,34 mm; d, = dy = 133,6 mm (da z = 0); nach (25/11): d,, = 142,81 mm; nach (25/15) mit
¢y = ¢, 1 dyy = 122,54 mm; nach (25/13): dy ~ 17 mm.

Weitcre MaBe: Nach (25/28): b, = 63 mm; nach (25/29): b, = 28,5 mm, Zahnreibungszahl nach (25/60)
und Bild 25/16: 4, = 0,080 (mit vy, = 1,17 m/s nach (25/27)). Verzahnungswirkungsgrad nach (25/56):
1, = 81,56%. — Zum Vergleich: Fir d;,/a = 0,33: o, = 81,6%.

8. Belspiel. Nachweis von Wirkungsgrad und Sicherheiten.

Gegeben: Achsabstand a = 250 mm, Zihnezahlverhiltnis ¥ = 40/1, mittl. Steigungswinkel y, = 7,1386°,
mittl. Schneckendurchmesser: dg, = 83,2 mm, mittl. Schneckenraddurchmesser: d,; = 416,8 mm,
Schneckenradzahinbreite: b, = 70 mm, Schneckenlagerabstand: l, = 450 mm, Eingangsleistung: P, = 22 kW
Eingangsdrehzahl: n, = 1500 min-!, geforderte Lebensdauer bei Dauerbetrieb: Ly = 25000 h, Werkstoff-
paarung: Rad: GZ-CuSn12Ni, Schnecke: 16 MnCr5E (geschliffen), Schmierung: Mineralol: v = 176 m?/s,
¥so = H0am?/e, AuBenlufttemperatur: ¢, = 20°C; max. Oltemperatur: O, gren; = 90°C. Zusiitzliche Kahlung
durch Lafter auf Schneckenwelle. Wilzlagerung. ZI-Schnecke treibt.

Gesucht: Wirkungsgrad und Tragfihigkeit bei Anwendungsfaktor K, = 1.

0Lf OV Berechnet : Gleitgeschwindigkeit nach (25/27): vy, = 6,59 m/s; Zahnreibungszahl nach (25/60) und Bild
",‘“ 25/16: u, = 0;088; Verzahnungswirkungsgrad nach (25/66): 7, = Q,814; Verzahnungsverlustleistung nach
W (25/54): Py, = 4,09 kW; Leerlaufverlustleistung nach (25/61): Py, = 0,48 kW; Verlustleistung durch
Lagerbelastung nach (256/62): Pyyple= 0,34kW; somit Gesamtverlustleistung: Py = 5186 kW; ¢ (2.
Gesamtwirkungsgrad nach (25/61): ng = 0;766-(76;6%). 0,39 (19 %).
Temperatursicherheit: zulissige Gehiuseiibertemperatur nach (25/08): 0,4 = 59,24 K; Gehduseober-
fliche (gut verripptes Gehiuse) nach (25/69): 4., = 2,46 m*; Wirmedurchgangszahl nach (25/70): k.,
= 3,61 - 10* kW/m?* K; abgefilhrte Wirmeleistung nach (25/67): Q,, = 5,26 kW; Temperatursicherheit
1,04 nach (25/66): Sy = 1{1.
Gribchensicherheit: Gribchenfestigkeit nach Tafel 25/4: 0y n = 520 N/mm?; Lebensdauerfaktor nach
(25/80): Z, = 1,0; Lastwechselfaktor nach (25/82): Z, = 0,805; Elastizititsfaktor nach Tafel 25/4:
Zg = 152,2 (N/mm?*)'/*; Kontaktfaktor nach Bild 25/19: Z, = 2,96; Abtriebsmoment (25/51) und nach
44X Tafel 20/3: T, = 4445 Nm; Griibchensicherheit nach (25/84): Sy = 1,74; Kraftsicherheit = 3,03.
VerschleiBsicherheit: Lastwechselzahl am Rad: Ny = 60Lyn,/u = 5,62 107; VerschleiBfestigkeit
nach Bild 25/20: oy = 82,6 N/mm? far Amy,, = 0,1 kg (gewihlt); Paarungsfaktor nach Tafel 25/5:
W, = 1,04; Rauheitsfaktor fir R, = 3 pm: Wy = 1; Geschwindigkeitsfaktor nach (25/87): W, = 3,14 mit
vgo = 0,13 nach Tafel 25/5; Verschleilsicherheit gach (25/88): Sy = 1|1; Kraftsicherheit = 1*_1 (Verschleil- | -
|,12 geschwindigkeit: Am, < 4 mg/h). S——
Zahnbruchsicherheit: Grenzwert der ZahnfuBbeanspruchung nach Tafel 25/4: U)p = 2256 N/mm?;

Modul nach (25/6): m = 10,42 mm; statische Umfangskraft nach (25/37): Fiy, = 21§20 N; Zahnbruch- 21232
sicherheit nach (25/90): Sp = 7,7.

4L Durchbiegesicherheit: Zulissige Durchbiegung nach (25/95): 6, = ﬂk pm; resultierende Durch-
37 biegung nach (25/94): 0 = 13 um; Durchbiegesicherheit nach (25/96): S3 = § mit ag = 20° 1,3

25.9 Literatur zu 25 2

Nermen, Ricktlinien

1 DI¥ 3975 Begriife und BestimmungsgroBen fir Zylinderschneckengetriebe mit Achsenwinkel 90°
25/2

DIN 3976 Zylinderschnecken, Abmessungen, Zuordnung von Achsabstinden und Ubersetzungen in
Sulinvekengetricben

DIN 1705 Kupfor-Zinn- und Kupfer-Zinn-Zink-GuBlegierungen
25/4 DIN 1709 Kupfer-Zink-Gublegierungen
25/5 DIN 1714 Kupfer-Aluminium-GuBlegierungen

DIN 51509 Auswahl von Schmierstoffen fir Zahnradgetriebe, Teil I: Schmieréle
25/7 British Standard 721-1063 Specification for Worm Gearing

AGMA 440.04-1971 Practice for single and double-reduction cylindrical-worm and helical-worm-
speed reducers



