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Das im Jahre 1956 erschienene Lehrbuch 
»Zahnräder« yon Professor Dr. I. VÖRÖS, 
Kossuth-Preisträger, Leiter des Lehrstuhles 
für Maschinenelemente an der Budapester 
Technischen Hochschule ersetzt einen alten 
)langel in der ungarischen technischen Lite­
ratur. Obwohl Ungarn eine große Anzahl 
vorzüglicher Fachleute besitzt, die sich mit 
Zahnrädern befassen, verfügte die ungarische 
Fachliteratur bis jetzt über kein zusammen­
fa;:scndes Werk dieser Art. 

Nach einer langjährigen \Yerkstatt- und 
Konstruktiollspraxis übernahm Professor Dr. 
I. VÖRÖS im Jahre 1940 den Unterricht des 
Lehrfaches »~YIaschinenelemente({ an der Buna­
pester Technischen Hochschule. In den Jahren 
1943 und 1944 hielt er im F ortbildungs­
institut für Ingenieure eine Reihe yon Vor­
lesungen über die Geometrie nnd F estigkeits­
berechnungen der Zylinderräder von Außen­
verzahnung, Geradverzahnung und Schräg­
verzahnung, weiterhin der Kegelräder von 
Geradyerzahnung und Kreisbogenyerzahnung. 
Diese Vorträge sind auch im Druck erschienen. 
Die yon der }Iaschinenhauptkommission der 
Klasse für Technik der Ungarischen Akademie 
der Wissenschaften veranstaltete »Zahnräder­
konferenz«. deren Material ebenfalls ver­
öffentlicht' wurde, übte auf die ungarische 
Fachliteratur über die Zahnräder eine große 
Wirkung aus. Auf der Zahnräderkonferenz 
wurde im Rahmen der Ungarischen Akademie 
der Wissenschaften die sogenannte »Zahnräder­
fachkommission« gebildet, die während ihrer 
ungefähr ,ierjährigen Tätigkeit die ungarische 
Zahnradforschung wirksam förderte. Aus der 
Feder sowohl der älteren als auch der jünge­
ren Fachleute erschienen zahlreiche Stndien 
sowie Teilprobleme nmfassende Werke, die 
entweder die Verlagsserie des Fortbildungs­
institutes für Ingenieure bereicherten oder 
in den ungarischen und ausländischen Fach­
zeitschriften veröffentlicht wnrden. 

Bei der Rezension eines Fachwerkes ist 
die Feststellung des Vorangehenden äußerst 

wichtig. Professor VÖRÖS verwendete bei 
der Verfassung seines Buches offensichtlich 
sowohl seine praktischen Resultate als Kon­
strukteur als auch die Erfahrunaen seiner 
zwei Jahrzehnte umfassenden Lehrtätiakeit 
und die Forschungsergebnisse des unter s~iner 
Leitung stehenden Lehrstuhles sowie anderer 
ungarischer Institute und Fabriken und die 
Endresultate des umfangreichen Materials der 
Diskussionen, dereu Forum die schon erwähnte 
»Zahuräderkommission« der _-U:adernie war. 
So enthält sein Buch nicht nur die Einzel­
heiten, die in verschiedenen hervorragenden 
fremdsprachigcn Facln.-t>rken yorzufinden sind, 
sondern es gibt auch ein treues Bild der 
diesbezüglichen Tätigkeit der ungarischen 
Wissenschaft, was dem Buch einen hesonderen 
Wert verleiht. 

Da die bisher in irgendeiner \'reltsprache 
veröffentlichten Werke der ungarischen Fach­
leute im allgemeinen Erfolg hatten und die 
ausländischen Kritiken aus dem Inhalt der 
betreffenden Bücher fast immer die For­
schungen der ungarischen Verfasser - oder 
im allgemeinen die Ergebnisse der ungarischen 
Forschungen - hervorheben und dem Leser 
empfehlen, könute das Werk yon Professor 
YÖRÖS in englischer, deutscher oder russischer 
lJbersetzung auf dasseIhe Interesse Anspruch 
erheben. 

Einteilung des Buches. Der Verfasser be­
spricht das umfangreiche )Iateria! in 130 
Ahschnitten. Abschnitte 1-63 hefassen sich 
mit Zylinderräderu von Außen- und Innenyer­
zamll{ng. Innerhalb dieser führen die Abschnitte 
1-17 in die Grundbegriffe ein und gelangen 
nach Erörterung verschiedener Zabuformen 
zur Kreiseyolvente als gebräuchlichste Zahn­
form. Die Abschnitte 18--33 machen den Leser 
mit den die Bereichsgrenzen der Evolyenten­
verzahnung bestimmenden Parametern be­
kanllt. Solche Parameter sind: Grenzzähne­
zahl der Unterschneidung, der Eingriffs-
1\inkel, die Zahnausspitzung, das relative 
Gleiten und die Interferenz. Selhstverständ~" 
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lieh erfordert die Behandlung dieser Para-
... meter eine Erörterung der Zahnräderzengung 

mit Profilyerschiebung, d. h. dic Erweiterung 
der lWrmalen Verzahnung. ~otwendigerweise 
müssen im Rahmen der korrigierten Verzah­
nnng die verschied enen Verzahnungsverfahren 
erwähnt werden (die ungarische Verzahnung 
»Hungaria« von Vidcky, die Schweizer Yer­
zahnung YOU 1Iaag, die deutsche AEG, die 
sm~jetische Diker, die ungarische Botka­
Verzahnuug, usw.). Der hesoudere ,fert des 
in dieseu Abschuitten hehandelteu 11aterials 
besteht im Folgeuden; 1. die Behandlung 
ist durch die Einheit der geometrischen und 
betriebstcchnologischcn g;;genseitigen Wir­
kung gekennzeichnet; 2. der Leser lernt eine 
Methc,de kennen, mit deren Hilfe er selbstän­
dig, ohne Tabelleu, mittels Berechnungen mit 
dem Rechenschieber und einfach eu Konstruk­
tionen Zahnräderpaare mit korrigierter 'cer_ 
zahnung zUln ausgeglichenen Schlupfen be­
rechnen kanu. 

Die Abschnitte 3-1-39 befassen sich mit den 
geomctrischen VerhäItuissen der Innenyer­
zahnung, luit besondercr Rücksicht auf die 
kompensierte und korrigierte !nnenycrzahnullg 
sov.ie auf die bei dcm Zahnfllß und dcm 
Zahnkopf auftretendeu Interferenzen. 

Abschnitt 40 faßt dic gewöhnlichen (yor 
allem in Ungarn gebräuchlichen) Zahnrad­
Werkstoffc zusammen. Die Abschnitte 4.1-56 
enthalten die Verzahnungsberechnungen, und 
zwar die Berechnungen für die beim Zahn­
fuß auftretende höchste Spannung, für die 
beim Kopfpunkt hzw. beim Anfangspunkt 
des Einzeleingriffes auftretende Oberflächeli­
spannung, schließlich die gegen die infolge 
von lokaler Erhitzung auftretende Einfres­
snng. Xach ausführlicher Behandlung der 
einzelnen Belastungen versucht der Verfasser 
im Abschnitt 56 mit Rücksicht auf die 
Geometrie und die Festigkeit der Räder die 
wirtschaftlichsten Abmessungen der Zahn­
räderpaare zu bestimmen. .-

Die Abschnitte 57-61 erläutern die Feinbe­
arbeitung der ZahnoberfIächeu (Polieren, 
Schleifen) und beschäftigen sich mit der 
Modifikation der Zähne als mit einer, die 
allmähliche Belastungsaufnahme verwirkli­
chenden Lösung, anstatt der plötzlichen BeIa­
stungsaufnalune desim Eingriff tretenden Zahn­
räderpaares. Im Abschluß folgt die Darstellung 
von zwei besonderen Verzahnungen, und zwar 
die Zykloiden- und Triehstockverzahnung. 

Die Abschnitte 64-98 geben eine Zusammen­
fassung über die Zahnräder mit Schrägver­
zahnung, Schraubenrädern und Kegelrädern. 
Daß diesen spezialen Verzahnungen yerhältnis­
mäßig weuiger Platz zugeteilt wurde, kann 
damit erklärt werden, daß nach Behandlung 
der Geometrie der Verzahnungen die Eigen­
schaften der Nullräder, kompensierten und 
winkelkorrigierten V Przahnnngen. weiterhin 

die Keunzeichen dieser V-erzahnungen, ja 
sogar die Abmessungen, überall auf ähnliche 
Begriffe der Stirnräder zurückgeführt sind. 
Auf diese Weise war es möglich. nur die U nter-
schiede zu erörtern. ~. 

Die Abschnitte 66-79 befassen sich mit den 
Zylinderrädern mit Schrägverzahnung (Nnll­
räder, kompensierte und winkelkorrigierte 
Schräg~:erzahnung, Fnterschneidnng, Herstel­
lung, Uberdeckungsgrad und Abmessungen). 
Die Ableitung des zwischen delC. OberfIächen­
sp annung und dem axialen Uberdeckungs­
grad bestehenden Zusammenhanges muß 
separat betont werden. I-nter diesen Ab­
schnitten findet auch die Beschreibung der 
inneren Schräg\·erzalmung und der Pfeih-er­
zahnung ihren Platz. 

Abschnitte 80 befaßt sich kurz mit den 
Schraubenrädern, darauf folgt mit Auwendung 
der relativen Bewegung der Schraubenräder, 
nachträglich die Schilderung der Feinhe­
arbeitung der Oberflächen mittels Schaben. 

Die Abschnitte 82-95 befassen sich mit der 
Geometrie und den Abmpssungen der Kegel­
räder. Die Behandlung beginnt wiederum 
mit der Fpststellung der Hauptkennzeichen 
unter den veränderten Yerhältnissen. Dies 
wird durch die TREDGoLDsche »Ersetzung« 
erleichert. Im Laufe der Erläuterung der 
Betriebstechnologie weist das Buch auf den 
Begriff des annähernden Planrades sowie 
darunf hin, daß nur die Bilgram-Maschine 
auf dem Prinzip des "irkllchen Planrades 
beruht. während die Heidenreieh-Harbeck­
und die Gleason-1Iaschinen auf dem Prinzip 
des annähernden Planrades funktionieren. 
~ach der Behandlung der Geradverzahnung 
folgt die Erörterung der Schrägverzahnullg 
und Kreisbogcnyerzahnung (Abschnitt 86). 
Danach werden die Verzahnungen Gleason, 
Klingelnbcrg-Palloid und Oerlikon-Fiat erör­
tert, wobei auch die spezialen Zerol- und 
Formate Verzahnungen sowie das einheit­
liche Grundprinzip der Korrektion der Kegel­
räder mit Kreisbogenverzahnung hehandelt 
werden. Abschuitt 96 befaßt sich mit den 
hyperbolischen Zahnrädern, die Abschnitte 
97-98 mit den Hypoidrädern. 

Die Abschuitte 99-106 enthalten die kon­
struktive Ausbildung der in d.en vorhergehenden 
Punkten behandelten Zahnräderpaare, weiter­
hin den Leitfaden zur Konstruktion der aus 
Zahnräderpaaren 7.usammengesetzten Zahn­
radgetriebe, mit vollständigen Zeichnungen 
(Durchschnitten und Ansichten), mehreren 
Getrieben so"ie deren Beschreibungen. Ab­
schuitt 106 befaßt sich mit den Planeten­
rädergetrieben. 

Die Schneckengetriebe wlUden yom Ver­
fabser gesondert behandelt. Er verwendete 
dabei das }Iaterial der Kandidaturdissertation 
des ungarischen Ingenieurs L. SZENICZEI und 
erörterte ausführlich die Geometrie der 



Schneckenoberflächen, indcm er nach der 
Gestaltung des Stirnrisses der Schnecken­
oberflächen einen Unterschied zwischen ar­
chimedischen, konvoluten und involuten (evol­
ventcn) Schnecken macht. Im weiteren erörtert 
er die Lösung des Problems, auf welche Weise 
mit einemgeradekantigen Werkzeug Schnecken­
lInd mit den so verfertigten Schnecken zusam­
menarbeitendc Schneckenräder hergestellt wer­
den können. :Nach Behandlung der Haupt­
dimensionen der elementaren und korrigierten 
Schneckengetriebe und ihres Wirkungsgrades 
werden die bogenförmig verzahnten Schnecken 
(Schnecken mit Hohlprofil) und die globoiden 
Schnecken als besondere Schneckengetriebe­
Typen erörtert. Im Laufe der Besprechung 
der Berechnungsmethoden wird erst das 
ältere Verfahren beschrieben, d. h. die Berech­
nungsmethode des Moduls aus der Biege­
spannung und in einem besonderen .'U)sclmitt 
wird die Berechnung des Schneckengetriehes 
gegen Erhitzung behandelt. Bei diesem Yer­
fahren kann nämlich mittels Yerwendung der 
NIE:lIA.I'il'i"schen Versuche der Achsenabstand 
des Schneckengetriebes in _.\bhängigkeit der 
Leistung des Triebwerkes, der Korrektion 
und der Drehzahl der Antriebswelle - unter 
einer gewissen Einschränkung der \\7 ahl des 
Werkstoffes und der Zähnezahl des Rades -
berechnet werden. 

Die Erörterung der Schneckengetriebe mit 
vielen Konstrnktionsahbildungen und Be­
schreiliungen ist der obererwähnten aus­
führlichen Behandlung der Zahnrad-Gehäuse 
ähnlich. 

Die Absehnitte 120-130 fassen schließlich die 
Prüfungsverfahren der Zahnräder zusammen. 
Hier werden die verschiedenen Bemessungen 
der Zahndicken, die Mehrzahnweite, die Unter­
suchnng der Teilung, des Rundlauffehlers 
und des Ausschlages, die Kontrolle der Profil­
cvolvente, die Prüfung des Achsenabstandes 
und der Zahnrichtung und die ungarischeu 
Toleranznormen in hezug auf die Zahnräder 
besprochen. 

Zum Schluß folgt einc kurze Zusammen­
fassung der einschlägigen Literatur. 

Im Laufe dcr Erläuterung des Buches sind 
die einzelnen Teile, die das Werk besonders 
wertvoll maehen, schon betont worden. Seine 
weiteren Vorteile sind: 384 klare und über­
siehtliche Abbildungen, die naeh den ein­
zeInen Zahnradtypen folgendenZahlenbeispiele, 
die den Konstrukteuren unterstützenden 44 
Tahellen. Das sehon erwähnte Erörterungs­
verfahr!)n verdient eine besondere Aufmerk­
samkeit. Die Methode der Faehwerke für 
Zahnräderkonstruktion kann· im allgemeinen 
in zwei Kategorien geteilt werden. Die eine 
hält ausschließlich die theoretischen, geo­
metrischen Gesiehtspunkte vor Augen, in der 
anderen übenviegen die technologisehen Stand­
punkte der Herstellung auf Kosten der theo-
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retischen Überlegungen. Das Buch von Prof. 
VÖRÖS vereint die zwei Methoden in vorteil­
hafter Weise. Die eine ge'linnt kein Über­
ge'dcht über die andere, darin besteht der 
große Vorteil und der besondere Wert des 
Werkes. 

Wie bei einem jedeu Buch kann auch bei 
demjenigen des Prof. VÖRÖS etliches bemerkt 
werden, was der V· erfasser im Laufe der 
weiteren _.\uflagell berücksichtigen könnte. 
Diese Bemerkungen sind die folgenden: 

Bei der Schilderung der Ahmessungen der 
Zahnräder ist es neuerdings üblich, anstatt 
des Ausdrucks von K.ubikinhalt-}fel.ieinheitcn 
lnittels Aufnahme der Yerhältniszahl der 
Zahnlänge und des Achsenabstandes (bei 
Kegelrädern mit Aufnahme der Yerhältnis­
zahl der Zahnlänge und des mittleren Radius 
vom Planrad) nur eine einzige Länge (Achsen­
abstand hzw. den mittleren Radius des 
Planrades) auszudriicken. 

Die der Inuenverzahnung wirft die nor­
male Verzahnung besondere Herstellungspro­
bleme auf, die das Buch nicht behandelt. Die 
Zähnezahl des Schneidrades heeinflußt näm­
lieh den \Vert der spezifischen Profilversehie­
hung. 

Iu der Erörterung der im Abschnitt 56 
behandelten »Wirtschaftlichen Berechnung der 
Zahnräder« wäre es richtiger, anstatt der 
Gleichheit der Ausdrücke der Kubikinhalt­
:\feßeinheiten, die Quantitäten der Ranm­
inhalt-:M:eßeinheiten, die aus den zwei Rech­
nungsprinzipien ableitbar sind, gesondert als 
Funktion der Zähnezahl des Ritzels zu unter­
suchen. So erhalten 'Iir nämlich die Grenz­
gebiete der Abmessungen, während die im 
Buch erwähnte Gleichheit nur einer ihrer 
besonderen Fälle ist. 

Es drängt sich auch der Gedanke auf, 
ob es nieht richtiger wäre, sämtliche Zahn· 
radgetriebe einheitlich nach der Behandlung 
der Schneckengetriebe zu erörtern. Die Tren­
nung der zwei Systeme ist schon deshalh 
nicht begründet, da es z. B. auch mit Schnecken­
rädern kombinierte Planetenrädergetriebe gibt. 

\Vas die Form des Buches anbelangt, 
vermissen wir ein :N amen- und Sachverzeich­
nis, weiterhin eine ausführliche Zusammen­
fassung der Literatur. 

Alles in allem füllt das Buch eine alte 
Lücke der ungarisehen Fachliteratur aus. Es 
ist eine lliitzli~he Hilfe für deu :\'Iaschinenbau­
ingenieur, der Zahnräder konstruiert, den 
Betriebsingenienr, der die schadhaft geworde­
nen alten Elementpaare auszutauschen hat, 
den Werktätigen, der Zahnräder herstellt, 
den Forseher in der Suehe nach neuen Yer­
fahren, den über Zahnräder vortragenden 
Professor sowie den heranwachsenden Nach­
wuchs neuer ungariseher Yfaschillellingenieure. 

Z. TERPL.~x 




