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2.7. Berechnungsbeispiel für Gliederzahl

Angaben eines Kettentriebes:
• Achsabstand ca. a = 765 mm
• Zähnezahl Rad 1 z1 = 19
• Zähnezahl Rad 2 z2 = 57
• Kettenteilung p = 25.4 mm

Gliederzahl  

€ 

X = 2 a
p

+
z1 + z2

2
+
A × p
a

= 2 765
25.4

+
19 + 57

2
+

36.577 × 25.4
765

= 99.45 ⇒ 100

2.8. Berechnungsbeispiel für Achsabstand

• Gliederzahl X = 116
• Zähnezahl Rad 1 z1 = 24
• Zähnezahl Rad 2 z2 = 48
• Kettenteilung p = 25.4 mm

Achsabstand 

€ 

a = C × p⋅ 2X − z1 + z2( )[ ] = 0.24883× 25.4 2 ×116 − 24 + 48( )[ ] =1011.245mm

Achsabstandfaktor C aus Tabelle 3 (auf S. 192)

€ 

X − z1

z2−z1

=
116 − 24
48 − 24

= 3.8333 ⇒ 3.8 = 0.24883

3.     Kettenräder
3.1.  Konstruktion und Ausführung

Die Kettenradform wird durch die Kettengröße, die Zähnezahl und das zu übertragende Drehmoment bestimmt. Räder mit Naben 
gestatten die Übertragung grösserer Drehmomente auf die Welle. Scheibenräder werden nur eingesetzt, wenn kleine Momente zu 
übertragen sind.

Konstruktion der Zahnform nach DIN 8196:
- Bezeichnungen:

 
Abb. 13: Zahnlückenprofil

Legende:	

p	 Kettenteilung
d1	 Rollendurchmesser max.
d	 Teilkreisdurchmesser
da	 Kopfkreisdurchmesser
df	 Fußkreisdurchmesser
r1	 Rollenbettradius
τ	 Teilungswinkel
χ	 Rollenbettwinkel
r2	 Zahnflankenradius
k	 Zahnhöhe über Teilungspolygon
z	 Zähnezahl
ha	 Zahnkopfhöhe 
	 (Zahnhöhe über Teilkreis)
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- Berechnung der Maße:

• Teilkreisdurchmesser:        

€ 

d =
p

sin τ
2

= p⋅ y 	   mit     

€ 

τ
2

=
180°
z

   	                 

• Fußkreisdurchmesser:
                	    	                  

€ 

df = d− d1

- Zahnlückenprofil:
Das bei der Verzahnung entstehende Zahnlückenprofil muss innerhalb der durch 
die minimale und maximale Zahnlückenform festgelegten Grenzen liegen. 
Zahnflanken- und Rollenbettradius müssen ohne Absatz ineinander übergehen.

 

Abb. 21: Zahnbreitenprofil

Legende: 

b1	 Zahnbreite
b2	 Breite über 2 Zähne
b3	 Breite über 3 Zähne
c	 Abfasung der Zahnbreite
R	 Zahnfasenradius
h	 Gesamtbreite
			 

b1

b3b2

b1b1

h

h h

C

R R

C C

R

Einfach (E)   	          Dublex (D)		     Triplex (T)   
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Abb. 15: Minimale Zahnlückenform
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€ 

r1min = 0.505 ⋅ d1

€ 

xmax =140° −
90°
z

€ 

r2 min = 0.12 ⋅ d1 ⋅ (z+ 2)

€ 

r1max = 0.505 ⋅ d1 + 0.069 ⋅ d1
3

€ 

xmin =120° −
90°
z

€ 

r2 max = 0.008 ⋅ d1 ⋅ (z2 +180)

- Kopfkreisdurchmesser und Zahnhöhen:
Für die minimale und maximale Zahnlückenform gilt:

€ 

da max = d+1.25 ⋅ p− d1

€ 

da min = d+ 1−
1.6
z

⎛ 

⎝ 
⎜ 

⎞ 

⎠ 
⎟ ⋅ p− d1

€ 

ha max = 0.625 ⋅ p− 0.5d1

Treten beim Verzahnen Überschneidungen auf (Spitzzähne), dann wird der effek-
tive maximale Kopfkreisdurchmesser durch das Verzahnwerkzeug bestimmt.
Zur Konstruktion der Verzahnung kann entweder die Zahnhöhe über dem Teilkreis

€ 

ha min = 0.5 ⋅ p− 0.5d1 −
0.8p
z

€ 

kmax = 0.625 ⋅ p− 0.5 ⋅ d1 +
0.8p
z

⋅ p

oder die Zahnhöhe über dem Teilungspolygon

€ 

kmin = 0.5 ⋅ p− d1( )

benutzt werden. Dabei ist zu beachten, dass kmax 

€ 

→damax und kmin

€ 

→  da min 
zugeordnet ist.

Zahnbreitenprofil:
Zahnbreite B1			   p ≤ 12,7        p ≤ 12,7
für Einfach-Kettenräder		  0,93 . b1        0,95 . b1 

für Zweifach/Dreifach-Kettenräder	 0,91 . b1        0,93 . b1 

für Vierfach-Kettenräder und darüber 	 0,88 . b1        0,93 . b1 

(b1 = lichte Weite der Kette)

Toleranz für die Zahnbreite B1:  h14
Breite B2 , B3 usw.  = (Anzahl der Kettenstränge – 1)  .  e + B1 

Abfasung der Zahnbreite c = 0,1p bis 0,15p
(für Fahrrad- und Moped-Kettenräder gilt c = 0,05p bis 0,075p)
Zahnfasenradius r3 ≥ p

 Abb. 16: Maximale Zahnlückenform
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Durchmesser der Freidrehung unter dem Fußkreis

€ 

ds = p⋅ cot τ
2

−1.05 ⋅ g− 2 ⋅ r4 −1

(g = max. Laschenhöhe)

4.     Anhang und Tabellen
4.1.  Tabelle 1 - Radfasenradius 

€ 

r4 max .

Teilung p r4max

bis 9,525 0,4

über 9,525 bis 19,05 0,6

über 19,05 bis 38,1 0,8

über 38,1 1

4.2. Tabelle 2 - Ausgleichsfaktor A

z2-z1 A z2-z1 A z2-z1 A z2-z1 A z2-z1 A
1 0.0253 21 11.171 41 42.580 61 94.254 81 166.191

2 0.1013 22 12.260 42 44.683 62 97.370 82 170.320

3 0.2280 23 13.400 43 46.836 63 100.536 83 174.450

4 0.4053 24 14.590 44 49.040 64 103.753 84 178.730

5 0.6333 25 15.831 45 51.294 65 107.021 85 183.011

6 0.912 26 17.123 46 53.599 66 110.339 86 187.342

7 1.241 27 18.466 47 55.955 67 113.708 87 191.724

8 1.621 28 19.859 48 58.361 68 117.128 88 196.157

9 2.052 29 21.303 49 60.818 69 120.598 89 200.640

10 2.533 30 22.797 50 63.326 70 124.119 90 205.174

11 3.065 31 24.342 51 65.884 71 127.690 91 209.759

12 3.648 32 25.938 52 68.493 72 131.313 92 214.395

13 4.281 33 27.585 53 71.153 73 134.986 93 219.081

14 4.965 34 29.282 54 73.863 74 138.709 94 223.817

15 5.699 35 31.030 55 76.624 75 142.483 95 228.605

16 6.485 36 32.828 56 79.436 76 146.308 96 233.443

17 7.320 37 34.677 57 82.298 77 150.184 97 238.322

18 8.207 38 36.577 58 85.211 78 154.110 98 243.271

19 9.144 39 38.527 59 88.175 79 158.087 99 248.261

20 10.132 40 40.529 60 91.189 80 162.115 100 253.302
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4.3. Tabelle 3 - Achsabstandsfaktor C

€ 

X − z1

z2 − z1

C

€ 

X − z1

z2 − z1

C

€ 

X − z1

z2 − z1

C

13 0.24991 1.95 0.24380 1.31 0.22854

12 0.24990 1.90 0.24333 1.30 0.22793

11 0.24988 1.85 0.24281 1.29 0.22729

10 0.24986 1.80 0.24222 1.28 0.22662

9 0.24983 1.75 0.24156 1.27 0.22593

8 0.24978 1.70 0.24081 1.26 0.22520

7 0.24970 1.68 0.24048 1.25 0.22443

6 0.24958 1.66 0.24013 1.24 0.22361

5 0.24937 1.64 0.23977 1.23 0.22275

4.8 0.24931 1.62 0.23938 1.22 0.22185

4.6 0.24925 1.60 0.23897 1.21 0.22090

4.4 0.24917 1.58 0.23854 1.20 0.21990

4.2 0.24907 1.56 0.23807 1.19 0.21884

4.0 0.24896 1.54 0.23758 1.18 0.21771

3.8 0.24883 1.52 0.23705 1.17 0.21652

3.6 0.24868 1.50 0.23648 1.16 0.21526

3.4 0.24849 1.48 0.23588 1.15 0.21390

3.2 0.24825 1.46 0.23524 1.14 0.21245

3.0 0.24795 1.44 0.23455 1.13 0.21090

2.9 0.24778 1.42 0.23381 1.12 0.20923

2.8 0.24758 1.40 0.23301 1.11 0.20744

2.7 0.24735 1.39 0.23259 1.10 0.20549

2.6 0.24708 1.38 0.23215 1.09 0.20336

2.5 0.24678 1.37 0.23170 1.08 0.20104

2.4 0.24643 1.36 0.23123 1.07 0.19848

2.3 0.24602 1.35 0.23073 1.06 0.19564

2.2 0.24552 1.34 0.23022

2.1 0.24493 1.33 0.22968

2.0 0.24421 1.32 0.22912

4.4. Tabelle 4 - Leistungsfaktor K

Übersetzungs-
Verhältnis

Stossbeiwert Y = 1 Stossbeiwert Y = 2

Zähnezahl Z1 des kleinen Rades Zähnezahl Z1 des kleinen Rades

z2 / z1 13 17 19 21 >25 13 17 19 21 >25

1:1  (1.78)      1.37      1.22      1.11      0.93  (2.44)      1.87 1.67 1.52 1.27 

2:1      1.58      1.21      1.08      0.98      0.82  (2.16)      1.66 1.48 1.35 1.12 

3:1      1.46      1.12      1.00      0.91      0.76  2.00      1.53 1.37 1.25 1.04 

5:1      1.34      1.03      0.92      0.84      0.70  1.84      1.41 1.26 1.15 0.96 

> 7:1      1.26      0.96      0.86      0.78      0.65  1.72      1.32 1.18 1.07 0.90 

Stossbeiwert Y = 3

Zähnezahl Z1 des kleinen Rades

Stossbeiwert Y = 4

Zähnezahl Z1 des kleinen Rades

z2 / z1 13 17 19 21 >25 13 17 19 21 >25

1:1  (2.79)      2.13      1.90      1.73      1.45  (3.06)      2.35 2.10 1.91 1.59 

2:1  (2.46)      1.89      1.68      1.53      1.28  (2.71)      2.08 1.86 1.69 1.41 

3:1  (2.28)      1.75      1.56      1.42      1.19  (2.51)      1.93 1.72 1.57 1.31 

5:1      2.10      1.61      1.44      1.31      1.09  (2.31)      1.77 1.58 1.44 1.20 

> 7:1      1.96      1.50      1.34      1.22      1.02  (2.16)      1.66 1.48 1.35 1.12 
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4.5. Tabelle 5 - Reibwegfaktoren λ

A= 20 x p a= 40 x p a= 80 x p a= 160 x p

z2 : z1 z2 : z1 z2 : z1 z2 : z1

1 8187, 8188 0.69 0.80 0.87 0.98 1.04 0.83 0.93 1.00 1.09 1.15 1.00 1.12 1.19 1.27 1.32 1.24 1.38 1.45 1.53 1.57

1 8181 0.55 0.64 0.70 0.78 0.82 0.66 0.74 0.80 0.87 0.92 0.80 0.90 0.95 1.02 1.06 0.99 1.10 1.16 1.22 1.26

2 8187, 8188 0.50 0.58 0.64 0.72 0.76 0.60 0.68 0.73 0.79 0.84 0.73 0.82 0.87 0.93 0.97 0.91 1.01 1.06 1.12 1.15

2 8181 0.40 0.46 0.51 0.58 0.61 0.48 0.55 0.58 0.63 0.67 0.58 0.66 0.70 0.75 0.78 0.73 0.81 0.85 0.90 0.92

3 8187, 8188 0.44 0.50 0.55 0.62 0.66 0.52 0.59 0.63 0.69 0.73 0.63 0.71 0.75 0.80 0.83 0.78 0.87 0.92 0.96 0.99

3 8181 0.35 0.40 0.44 0.49 0.52 0.42 0.47 0.50 0.55 0.57 0.50 0.56 0.60 0.64 0.66 0.62 0.69 0.73 0.77 0.79

4 8187, 8188 0.40 0.46 0.51 0.57 0.61 0.48 0.54 0.58 0.63 0.67 0.58 0.65 0.69 0.74 0.77 0.72 0.80 0.84 0.89 0.91

4 8181 0.32 0.37 0.40 0.45 0.48 0.38 0.43 0.46 0.50 0.53 0.46 0.52 0.55 0.59 0.61 0.58 0.64 0.67 0.71 0.73

3:1  (2.28) 1.75 1.56 1.42 1.19 (2.51) 1.93 1.72 1.57 1.31 

5:1      2.10 1.61 1.44 1.31 1.09 (2.31) 1.77 1.58 1.44 1.20 

>7:1      1.96 1.50 1.34 1.22 1.02 (2.16) 1.66 1.48 1.35 1.12 

Stoss-Beiwert Y Betriebsart

1 Stossfreier Betrieb

2 Leichte Stösse, mittlere schwellende Belastung

3 Mittlere Stösse, extreme schwellende Belastung

4 Schwere Stösse, mittlere Überholstösse

4.6. Tabelle 6 - Richtwerte Gelenkflächenpressung pv

Gelenkflächenpressung pv in N/cm2 bei Zähnezahl des Kleinrades

0,1 3129 3129 3129 3139 3139 3149 3178 3198 3198 3208 3247 3247 3247 3247 3286

0,2 2796 2923 3002 3012 3021 3021 3041 3041 3041 3071 3100 3120 3149 3169 3188

0,4 2590 2708 2757 2825 2845 2865 2894 2914 2933 2943 2963 2972 2992 3021 3051

0,6 2413 2511 2609 2678 2708 2737 2776 2786 2815 2835 2845 2865 2904 2943 2972

0,8 2246 2384 2453 2531 2570 2619 2659 2678 2708 2727 2757 2776 2796 2835 2855

1,0 2129 2266 2335 2413 2472 2541 2560 2590 2639 2668 2678 2708 2747 2766 2796

1,5 1864 2001 2119 2207 2276 2335 2403 2433 2462 2492 2521 2551 2580 2600 2619

2 1668 1805 1933 2021 2109 2178 2217 2276 2325 2364 2394 2423 2453 2482 2511

2,5 1511 1658 1795 1893 1982 2050 2090 2148 2188 2227 2266 2305 2345 2374 2413

3 1364 1521 1648 1756 1854 1942 2001 2050 2090 2129 2168 2207 2237 2276 2305

4 1138 1305 1442 1560 1668 1746 1815 1874 1913 1962 2001 2040 2070 2109 2139

5 932 1109 1275 1393 1491 1589 1668 1736 1785 1834 1874 1903 1942 1972 2011

6 - 952 1109 1256 1364 1472 1550 1619 1658 1697 1746 1785 1825 1864 1893

7 - - 961 1099 1236 1354 1432 1501 1560 1599 1648 1687 1727 1766 1805

8 - - - 981 1118 1226 1334 1403 1472 1521 1560 1609 1648 1687 1717

10 - - - - 912 1050 1148 1236 1305 1364 1403 1442 1491 1530 1560

12 - - - - - 883 991 1099 1177 1236 1285 1334 1373 1403 1442

15 - - - - - - 785 912 991 1059 1118 1167 1216 1256 1295

18 - - - - - - - 736 814 893 952 1010 1069 1118 1158

21 - - - - - - - - 667 755 814 883 942 991 1030

24 - - - - - - - - 500 589 667 736 804 863 912
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4.7. Anahng - Benutzte Formelzeichen

Formel-zeichen Bezeichnung Erläuterung

A Ausgleichsfaktor [mm] Siehe Tabelle 2

a Achsabstand [mm]

b Zahnbreite, Zahnstangenbreite [mm]

b1 Lichte Weite [mm]

B1 Zahnkranzbreite [mm]

b2 Innenglied Breite [mm]

B2 Zahnkranzbreite [mm]

B3 Zahnkranzbreite [mm]

c Abfasung [mm]

C Achsabstandfaktor Siehe Tabelle 3

C1 Zahnkranzabstand [mm]

d Teilkreis-, Nenndurchmesser [mm]

d1 Rollendurchm., Büchsendurchmesser [mm]

D1 Bohrungsdurchmesser [mm]

d2 Bolzendurchmesser [mm]

d3 Loch-, Zapfendurchmesser [mm]

d4 Loch-, Schonrollendurchmesser [mm]

d5 Laufrollendurchmesser [mm]

da Kopfkreis-, Aussendurchmesser [mm]

df Fusskreisdurchmesser [mm]

dn Nabendurchmesser [mm]

ds Freidrehung unter Fusskreis [mm]

e Mittenmass [mm]

f Gelenkfläche [cm2]

F Kettenzugkraft [N]

FB Bruchkraft [N]

Ff Fliehkraft [N]

FG Gesamtzugkraft [N]

g Laschenhöhe [mm]

g3 Endlaschenhöhe [mm]

H Traglaschenhöhe [mm]

h Ritzelbreite, Zahnstangenhöhe [mm]

H1 Traglaschenabstand [mm]

h1 Zahnstangen-Nennhöhe [mm]

ha Zahnhöhe über Teilkreis [mm]

i Übersetzungsverhältnis

J Kugellagerbreite (Aussenring) [mm]

K Korrekturfaktor, Leistungsfaktor

k Zahnhöhe über Teilungspolygon [mm]

k1 Zusatzlänge bei Verschlussglied [mm] Siehe Tabelle 4

l Zahnstangenlänge [mm]

l1 Bolzenlänge [mm]

m Modul

n Drehzahl [min.-1] > Fortsetzung



Formel-zeichen Bezeichnung Erläuterung

P Übertragene Leistung [KW]

p Teilung [mm]

Pc Diagrammleistung [KW]

pr Gelenkflächenpressung rechnerisch [N/cm2]

pv Gelenkflächenpressung Richtwert Siehe Tabelle 6

pzul. Gelenkflächenpressung zulässig [N/cm2]

q Kettengewicht pro Meter [kg]

R Bogenradius [mm]

r1 Rollenbettradius [mm]

r2 Zahnflankenradius [mm]

Rc Zahnfasenradius [mm]

s Laschendicke [mm]

U1 Lochabstand [mm]

U2 Kopfhöhe [mm]

v Kettengeschwindigkeit [m/sec]

w Packetdicke [mm]

X Gliederzahl

Y Stossbeiwert Siehe Tabelle 5.2

z Zähnezahl

f1…6 Einflussgrössen

€ 

λ Reibwertfaktor Siehe Tabelle 5

€ 

τ Teilungswinkel [Grad]

χ Rollenbettwinkel [Grad]

€ 

γ
D

Bruchsicherheitsfaktor dynamisch

€ 

γ
st

Bruchsicherheitsfaktor statisch

   Telefon + 41 41 798 08 88     www.gag.chS. 195



 Telefon + 41 41 798 08 88     www.gag.ch S. 196



Technische Änderungen vorbehalten.          Printed: 02/2009          Katalog Nr.: 0209B

GAG Gelenkketten & Fertigungstechnik
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