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Dasim Jahre 1956 erschienene Lehrbuch
»Zahnrider« von Professor Dr. 1. VOros,
Kossuth-Preistréger, Leiter des Lehrstubles
fiir Maschinenelemente an der Budapester
Technischen Hochschule ersetzt einen alten
Mangel in der ungarischen technischen Lite-
ratur. Obwohl Ungarn eine groBle Anzahl
vorziiglicher Fachleute besitzt, die sich mit
Zahnradern befassen, verfiigte die ungarische
Fachliteratur bis jetzt iiber kein zusammen-
fassendes Werk dieser Art.

Nach einer langjiabrigen Werkstatt- und
Konstruktionspraxis iibernahm Professor Dr.
I. VOROs i Jahre 1940 den Unterricht des
Lehrfaches »Maschinenelemente« an der Buda-
pester Technischen Hochschule. In den Jahren
1943 und 1944 hielt er im Fortbildungs-
institut fir Ingenieure eine Reibe von Vor-
lesungen iiber die Geometrie und Festigkeits-
berechnungen der Zylinderrider von Aufen-
verzahnung, Geradverzahnung und Schrig-
verzahaung, weiterhin der Kegelrdder von
Geradverzahnung und Kreisbogenverzahnung.
Diese Vortrige sind auch im Druck erschienen.
Die von der Maschinenhauptkommission der
Klasse fiir Technik der Ungarischen Akademie

der Wissenschaften veranstaltete »Zahnrider- -

konferenz«, deren Material ebenfalls ver-
offentlicht wurde, tbte auf die ungarische
Fachliteratur iiber die Zahnriider eine grofle
Wirkung aus. Auf der Zahnriderkonferenz
wurde im Rahmen der Ungarischen Akademie
der Wissenschaften die sogenannte »Zahnrider-
fachkommission« gebildet, die wihrend ihrer
ungefihr vierjihrigen Tiétigkeit die ungarische
Zahnradforschung wirksam forderte. Aus der
Feder sowohl der alteren als auch der jiinge-
ren Fachleute erschienen zahlreiche Studien
sowie Teilprobleme umfassende Werke, die
entweder die Verlagsserie des Fortbildungs-
institutes fiir Ingenieure bereicherten oder
in den ungarischen und ausliadischen Fach-
zeitschriften veroffentlicht wurden.

Bei der Rezension eines Fachwerkes ist
die Feststellung des Vorangehenden Huflerst

wichtig. Professor VORrOs verwendete bei
der Verfassung seines Buches offensichtlich
sowohl seine praktischen Resultate als Kon-
strukteur als auch die Erfahrungen seiner
zwei Jahrzehnte umfassenden Lehrtitigkeit
und die Forschungsergebnisse des unter seiner
Leitung stehenden Lehrstuhles sowie anderer
ungarischer Institute und Fabriken und die
Endresultate des umfangreichen Materials der
Diskussionen, deren Forum die schon erwihnte
»nZahnriderkommission« der Akademie war.
So enthilt sein Buch nicht nur die Einzel-
heiten, die in verschiedenen hervorragenden
fremdsprachigen Fachwerken vorzufinden sind,
sondern es gibt auch ein treues Bild der
diesbeziiglichen Titigkeit der ungarischen
Wissenschaft, was dem Buch einen besonderen
Wert verleiht.

Da die bisher in irgendeiner Weltsprache
veroffentlichten Werke der ungarischen Fach-
leute im allgemeinen Erfolg hatten und die
ausldndischen Kritiken aus dem Inhalt der
betreffenden Biicher fast immer die For-
schungen der ungarischen Verfasser — oder
im allgemeinen die Ergebnisse der ungarischen
Forschungen — hervorheben und dem Leser
empfehlen, konnte das Werk von Professor
VOROs in englischer, deutscher oder russischer
Ubersetzung auf dasselbe Interesse Anspruch
erheben.

Einteilung des Buches. Der Verfasser be-
spricht das umfangreiche Material in 130
Abschnitten. Abschnitte 1—63 befassen sich
mit Zylinderrddern von Auflen- und Innenver-
zahnung. Innerhalb dieser fithren die Abschnitte
117 in die Grundbegriffe ein und gelangen
nach Erérterung verschiedener Zahnformen
zur Kreisevolvente als gebrduchlichste Zahn-
form. Die Abschnitte 18—33 machen den Leser
mit den die Bereichsgrenzen der Evolventen-
verzahnung bestimmenden Parametern be-
kannt. Solche Parameter sind: Grenzzihne-
zahl der Unterschneidung, der Eingriffs-
winkel, die Zahnausspitzung, das relative
Gleiten und die Interferenz. Selbstverstiind-’
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lich erfordert die Behandlung dieser Para-
" meter eine Erérterung der Zahnriderzeugung
mit Profilverschiebung, d. h. die Erweiterung
der normalen Verzahnung. Notwendigerweise
miissen im Rahmen der korrigierten Verzah-
nung die verschiedenen Verzahnungsverfahren
erwihnt werden (die ungarische Verzahnung
»Hungaria« von Vidéky, die Schweizer Ver-
zahnung von Maag, die deutsche AEG, die
sowjetische Diker, die ungarische Botka-
Verzahnung, usw.). Der hesondere Wert des
in diesen Abschnitten behandelten Materials
besteht im Folgenden: 1. die Behandlung
ist durch die Einheit der geometrischen und
betriebstechnologischen  gegenseitigen Wir-
kung gekennzeichnet: 2. der Leser lernt eine
Methede kennen, mit deren Hilfe er selbstiin-
dig, ohne Tabellen, mittels Berechnungen mit
dem Rechenschieber und einfachen Konstruk-
tionen Zahnriderpaare mit korrigierter Ver-
zahnung zum aunsgeglichenen Schlupfen be-
rechnen kann.

Die Abschnitte 34—39 befassen sich mit den
geometrischen Verhiiltnissen der Innenver-
zahnung, mit besonderer Riicksicht auf die
kompensierte und korrigierte Innenverzahnung
sowie auf die bei dem Zahnfull und dem
Zahokopf auftretenden Interferenzen.

Abschnitt 40 faBit die gewdohnlichen (vor
allem in Ungarn gebrauchlichen) Zahnrad-
Werkstoffe zusammen. Die Abschnitte 41-—56
enthalten die Verzahnungsberechnungen, und
zwar die Berechnungen fiir die beim Zahn-
full auftretende hochste Spannung, fir die
beim Kopfpunkt bzw. beim Anfangspunkt
des Einzeleingriffes auftretende Oberflichen-
spannung, schlieflich die gegen die infolge
von lokaler Erhitzung auftretende Einfres-
sung. Nach ausfihrlicher Behandlung der
einzelnen Belastungen versucht der Verfasser
im Abschnitt 56 mit Riicksicht auf die
Geometrie und die Festigkeit der Rider die
wirtschaftlichsten Abmessungen der Zahn-
riiderpaare zu bestimmen.

Die Abschnitte 57—561 erldutern die Feinbe-
arbeitung der Zahnoberflichen (Polieren,
Schleifen) und beschiftigen sich mit der
Modifikation der Zihne als mit einer, die
allméhliche Belastungsaufnahme verwirkli-
chenden Lésung, anstatt der plotzlichen Bela-
stungsaufnahme desim Eingriff tretenden Zahn-
ridderpaares. Im AbschluB folgt die Darstellung
von zwei besonderen Verzahnungen, und zwar
die Zykloiden- und Triebstockverzahnung.

Die Abschnitte 64—98 geben eine Zusammen-
fassung iiber die Zahnrider mit Schrigver-
zahnung, Schraubenridern und I\erre].radern
DaB diesen spezialen Verzahnungen v -erhiltnis-
miBig weniger Platz zuvetellt wurde, kann
damit erklirt werden, daB nach Behandlung
der Geometrie der Verzahnungen die Elven-
schaften der Nullrider, Lompenqerten und
winkelkorrigierten Verzahnungen. weiterhin

die Kennzeichen dieser Verzahnungen, ja
sogar die Abmessungen, iiberall auf dhnliche
Begriffe der Stirnrdder zuriickgefithrt sind.
Auf diese Weise war es méglich, nur die Unter-
schiede zu erértern.

Die Abschnitte 66—79 befassen sich mit den
Zylinderridern mit Schrigverzahnung (Null-
rader, kompensierte und winkelkorrigierte
Schrigverzahnung, Unterschneidung, Herstel-
lung, Uherdeckungsgrad und Abmessungen).
Die Ableitung des zwischen der Oberflichen-
spannung und dem axialen Uberdeckungs-
grad bestehenden Zusammenhanges mufl
separat betont werden. Unter diesen Ab-
schnitten findet auch die Beschreibung der
inneren Schrigverzahnung und der Pfeilver-
zahnung ihven Platz.

Abschnitte 80 befaft sich kurz mit den
Schraubenréidern, darauf folgt mit Anwendung
der relativen Bewegung der Schraubenrider,
nachtréglich die Schilderung der Feinbe-
arbeitung der Oberflichen mittels Schaben.

Die Abschnitte 82-—95 befassen sich mit der
Geometrie und den Abmessungen der Kegel-
rader. Die Behandlung beginnt wiederum
mit der Feststellung der Hauptkennzeichen
unter den wverdinderten Verhiltnissen. Dies
wird durch die TREDGOLDsche »Ersetzung«
erleichert. Im Laufe der Erlduterung der
Betriebstechnologie weist das Buch auf den
Begriff des annihernden Planrades sowie
daranf hin, dafl nur die Bilgram-Maschine
auf dem Prinzip des wirklichen Planrades
beruht. wihrend die Heidenreich—Harbeck-
und die Gleason-Maschinen auf dem Prinzip
des anndhernden Planrades funktionieren.
Nach der Behandlung der Geradverzahnung
folgt die Ertrterung der Schrigverzahnung
und Kreisbogenverzahnung (Abschnitt 86).
Danach werden die Verzahnungen Gleason,
Klingelnberg-Palloid und Oerlikon-Fiat eror-
tert, wobei auch die spezialen Zerol- und
Formate Verzahnungen sowie das einheit-
liche Grundprinzip der Korrektion der Kegel-
rider mit Kreisbogenverzahnung behandelt
werden. Abschnitt 96 befaBt sich mit den
hyperbolischen Zahnrddern, die Abschnitte
97—98 mit den Hypoidridern.

Die Abschnitte 99—106 enthalten die kon-
struktive Ausbildung derin den vorhergehenden
Punkten behandelten Zahm-aderpaare, weiter-
hin den Leitfaden zur Konstruktion der aus

‘Zahnriderpaaren zusammengesetzten Zahn-

radgetriebe, mit vollstindigen Zeichnungen
(Durchschnitten und Ausichten), mehreren
Getrieben sowie deren Beschreibungen. Ab-
schnitt 106 befaflit sich mit den Planeten-
ridergetrieben.

Die Schneckengetriebe wurden vom Ver-
fasser gesondert behandelt. Er verwendete
dabei das Material der Kandidaturdissertation
des ungarischen Ingenieurs L. SzexIczer und
erorterte ausfithrlich die Geometrie der




Schuneckenoberflichen, indem er nach der
Gestaltung des Stirnrisses der Schnecken-
oherflichen einen Unterschied zwischen ar-
chimedischen, konvoluten und involuten (evol-
venten) Schnecken macht. Im weiteren erdrtert
er die Losung des Problems, auf welche Weise
mit einemgeradekantigen Werkzeug Schnecken-
und mit den so verfertigten Schnecken zusam-
menarbeitende Schneckenriider hergestellt wer-
den kénnen. Nach Behandlung der Haupt-
dimensionen der elementaren und korrigierten
Schuneckengetriebe und ihres Wirkungsgrades
werden die bogenformig verzahnten Schnecken
(Schnecken mit Hohlprofil) und die globoiden
Schnecken als besondere Schneckengetriebe-
Typen erértert. Im Laufe der Besprechung
der Berechnungsmethoden wird erst das
iltere Verfahren beschrieben, d. h. die Berech-
nungsmethode des Moduls aus der Biege-
spannung und in einem besonderen Abschnitt
wird die Berechnung des Schneckengetriehes
gegen Erhitzung behandelt. Bei diesem Ver-
fahren kann nimlich mittels Verwendung der
NiemanNNschen Versuche der Achsenabstand
des Schneckengetriebes in Abhingigkeit der
Leistung des Triebwerkes, der Korrektion
und der Drehzahl der Antriebswelle — unter
einer gewissen Einschrinkung der Wahl des
Werkstoffes und der Zihnezahl des Rades —
berechnet werden.

Die Ersrterung der Schneckengetriebe mit
vielen Konstruktionsabbildungen und Be-
schreibungen ist der obererwdhnten aus-
fihrlichen Behandlung der Zahnrad-Gehiuse
#hnlich.

Die Abschnitte 120—130 fassen schlieBlich die
Priifungsverfahren der Zahnrider zusammen.

Hier werden die verschiedenen Bemessungen -

der Zahndicken, die Mehrzahnweite. die Unter-
suchung der Teilung, des Rundlauffehlers
und des Ausschlages, die Kontrolle der Profil-
evolvente, die Priifung des Achsenabstandes
und der Zahuorichtung und die ungarischen
Toleranznormen in hezug auf die Zahnrider
besprochen.

Zum Schlufl folgt eine kurze Zusammen-
fassung der einschligigen Literatur.

Im Laufe der Erlauterung des Buches sind
die einzelnen Teile, die das Werk besonders
wertvoll machen, schon betont worden. Seine
weiteren Vorteile sind : 384 klare und iiber-
sichtliche Abbildungen, die nach den ein-
zelnen Zahnradtypen folgendenZahlenbeispiele,
die den Komnstrukteuren unterstiitzenden 44
Tabellen. Das schon erwidhnte Erorterungs-
verfahren verdient eine besondere Aufmerk-
samkeit. Die Methode der Fachwerke fiir
Zahnriderkonstruktion kann im allgemeinen
in zwei Kategorien geteilt werden. Die eine
hilt ausschlieBlich die theoretischen, geo-
metrischen Gesichtspunkte vor Augen, in der
anderen iiberwiegen die technologischen Stand-
punkte der Herstellung auf Kosten der theo-
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retischen Uberlegungen. Das Buch von Prof.
Voros vereint die zwei Methoden in vorteil-
hafter Weise. Die eine gewinnt kein Uber-
gewicht iiber die andere, darin besteht der
grofle Vorteil und der besondere Wert des
Werkes.

Wie bei einem jeden Buch kann auch bei
demjenigen des Prof, VorOs etliches bemerkt
werden, was der Verfasser im Laufe der
weiteren Auflagen beriicksichtigen konnte.
Diese Bemerkungen sind die folgenden :

Bei der Schilderung der Abmessungen der
Zahnrdder ist es neuerdings tiblich, anstatt
des Ausdrucks von Kubikinhalt-Melieinheiten
mittels Aufnahme der Verhiltniszahl der
Zahnlinge und des Achsenabstandes (bei

. Kegelridern mit Aufnahme der Verhiltnis-

zahl der Zahnlinge und des mittleren Radius
vom Planrad) nur eine einzige Linge (Achsen-
abstand bzw. den mittleren Radius des
Planrades) auszudriicken.

Die der Innenverzahnung wirft die nor-
male Verzahnung besondere Herstellungspro-
bleme auf, die das Buch nicht behandelt. Die
Zihnezall des Schneidrades beeinflut ndm-
lich den Wert der spezifischen Profilverschie-
bung.

In der Erérterung der im Abschnitt 56
behandelten »Wirtschaftlichen Berechnung der
Zahuriider« wire es richtiger, anstatt der
Gleichheit der Ausdriicke der Kubikinhalt-
MeBeinheiten, die Quantititen der Raum-
inhalt-MefBeinheiten, die aus den zwei Rech-
nungsprinzipien ableitbar sind, gesondert als
Funktion der Zihnezahl des Ritzels zu unter-
suchen. So erhalten wir nidmlich die Grenz-
gebiete der Abmessungen, wihrend die im
Buch erwihnte Gleichheit nur einer ihrer
besonderen Fille ist.

Es driingt sich auch der Gedanke auf,
ob es nicht richtiger wire, simtliche Zahn-
radgetriebe einheitlich nach der Behandlung
der Schueckengetriebe zu erértern. Die Tren-
nung der zwei Systeme ist schon deshalb
nicht begriindet, da es z. B. auchmit Schnecken-
riidern kombinjerte Planetenrddergetriebe gibt.

Was die Form des Buches anbelangt,
vermissen wir ein Namen- und Sachverzeich-
nis, weiterhin eine ausfithrliche Zusammen-
fassung der Literatur.

Alles in allem fiillt das Buch eine alte
Liicke der ungarischen Fachliteratur aus. Es
ist eine niitzliche Hilfe fiir den Maschinenbau-
ingenieur, der Zahnrider konstruiert, den
Betriebsingenieur, der die schadhaft geworde-
nen alten Elementpaare auszutauschen hat,
den Werktiitigen. der Zahnrider herstellt,
den Forscher in der Suche nach neuen Ver-
fahren, den iiber Zahnrdder vortragenden
Professor sowie den heranwachsenden Nach-
wuchs neuer ungarischer Maschineningenieure.

Z. TERPLAN






