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von Fritz Ruoss

ZM 2 Software flur Triebstockverzahnung
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ZM?2 ist eine neue Software zur Berechnung von Triebstockverzahnungen. Ein Triebstock ist eine
einfache Zahnstange mit eingeschwei(3ten Bolzen zwischen zwei Blechen anstelle von Zahnen.
Antriebsrad ist ein Kettenrad nach 1SO 606 oder DIN 8187/8188. Die Abmessungen kann man von
Datenbank wahlen oder auch Sonderabmessungen selbst definieren. Die Abmessungen des
Triebstocks entsprechen den Abmessungen der entsprechenden Kette. Alternativ zu einem
Triebstock kann man eine Kette linear einspannen. Das Kettenrad fur die Triebstockverzahnung
muss etwas schméler sein asfir einen Kettentrieb. Deshalb und vor allem well bei der
Triebstockverzahnung meist nur ein Zahn im Eingriff ist, muss Festigkeit und Harte des
Antriebsradrads hoher sein als bel Verwendung al's Kettenrad. ZM 2 berechnet Hertzsche Pressung
zwischen Triebstock und Antriebsrad sowie Scherspannung und Lochleibung von Bolzen und
Triebstock.
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In einer Animation kann man die Rotation des Antriebsrads und die Triebstockbewegung am
Bildschirm simulieren.
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Mit ZM2 kann man auch ein Getriebe mit einem Triebstockrad (Bolzen auf einem Lochkreis) statt
Triebstock berechnen.
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Das Triebstockrad kann Auf3enrad und Innenrad sein. Fir Innenrad gibt man die Anzahl der Bolzen
negativ ein (analog zu negativer Zahnezahl bei einem Hohlrad).

ZM?2 ist ab sofort lieferbar zum Preis von 320 Euro.

ZM1, ZM 2: Bruchkraft Kette

Bei ZM1 gibt es keine Werkstoffdaten, die Sicherheit wird aus der Bruchkraft der K ette berechnet.
Wenn man daraus die Scherspannung des Bolzens eines K ettenglieds berechnet, ergeben sich recht
hohe Werte: Mit tauB = FB / (Ad2) ergeben sich Werte biszu 750 MPa. Dasist bei der
Werkstoffauswahl fur die Bolzen oder Zapfen bei Triebstoffverzahnung zu beachten.

Beim Triebstock werden in der Regel keine Rollen verwendet, bel durchgehenden Bolzen kann man
den Bolzendurchmesser d2 gleich dem Rollendurchmesser setzen. Damit halbiert sich in etwa die
maximale Scherspannung der Bolzen auf einen ertréglichen Wert.



DI1: Quick3-Ansicht

In die Quick3-Ansicht wurde der Schnurdurchmesser bel Querschnittsverringerung durch Dehung
sowie die Verpressung in mm erganzt (mit und ohne Querschnittsverringerung des

Schnurdurchmessers).

© DIl - O-Ring Berechnung - parker.dil
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Im Ausdruck wurden Nutvolumen min/max, O-Ring Volumen min/max und O-Ring Gewicht

erganzt.

DI1: Querschnittsverringerung O-Ring, Fehler bel axialdichtender Anwendung

Wenn ein O-Ring auf einen Kolben aufgezogen oder in der Nut gedehnt wird, verringert sich sein
Schnurdurchmesser. Wenn der O-Ring gestaucht wird, vergrof3ert sich sein Schnurdurchmesser
jedoch nicht, stattdessen sucht er sich seinen Platz in der Nut. Bei axialer Abdichtung war in DI1
falschlicherweise mit negativer Dehnung bei Vergrof3erung des Schnurdurchmessers gerechnet
worden, wenn der Innendurchmesser der Nut kleiner als der Innendurchmesser des O-Rings war.
Dadurch ergaben sich zu hohe Werte fir die Verpressung. Bei Stauchung sucht sich der O-Ring
seinen Platz in der Nut. Deshalb wird die Nutfllung jetzt nicht mehr aus O-Ring-Querschnitt und
Nutquerschnitt berechnet, sondern aus O-Ring-Volumen und Nutvolumen.
Wenn bei lhrer DI1-Software dieser Fehler auftritt, melden Sie sich bitte. Sie erhalten umgehend

ein kostenl oses Update auf die neueste Version.




FED1+ 2+ 3+ 56 7 8 17: Geforderte Schaltspielzahl
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Seit einiger Zeit kann man die geforderte Schaltspielzahl eingeben. Das hat eigentlich nur den
Zweck, die berechnete L astspielzahl mit der geforderten zu vergleichen, und bei Uberschreitung
eine Fehlermeldung auszugeben. Bei 10 Millionen Lastspielen ist die Feder dauerfest. Was passiert
nun, wenn man mehr als 10 Millionen Lastspiele eingibt? Bislang wurde daraus auch eine geringere
zuléssige Hubspannung berechnet, das ergibt eine zusétzliche Sicherheit. Wenn man aber davon
ausgeht, dass die Feder, wenn sie 1E7 Lastspiele ertrégt, auch unendlich viele Lastspiele ertrégt,
dannist esegal ob man 10 Millionen Lastspiele oder 10 Milliarden Lastspiele eingibt. In den neuen
Versionen gibt esjetzt eine Option “Calc Nreq > 10E67”, dann wird wie bisher eine virtuelle

L ebensdauer fir zusétzliche Sicherheit berechnet. Ansonsten wird angenommen dass die Feder
unendlich viele Schaltspiele ertrégt, wenn sie mindestens 10 Millionen Lastwechsel ertragt.

Bei Eingabe bitte beachten: 10E6 ist 10* 10"6 oder 1E7 oder 10 Millionen.

1E6 ist 10"6 oder 1 Million.
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Weil esfir die Berechnung von Schraubenwellfedern keine verbindliche Norm gibt, kann man
unter verschiedenen Berechnungsmethoden wahlen: al's gewelltes Flachband mit verschiedenen
Methoden zur Berticksichtigung des Windungsdurchmessers, oder mit Formeln und Tabellenwerten
nach Smalley. Die Anzeige der Berechnungsformel in der Quick3-Ansicht kann man jetzt
abschalten. Nutzlich bei Weitergabe des Quick3-Ausdrucks, etwavom Federhersteller an den
Kunden, um Ruickfragen zu vermeiden.



GEO1 ,TR1: Umschalten zwischen yz- und xy-K oor dinatensystem
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Bei der Tragerberechnung ist Ublicherweise die Trégerlange in x-Richtung, und der Querschnitt des
Trégersin yz-Koordinaten definiert. Wer bel der Eingabe der Querschnittskoordineten y/z
durcheinanderkommt weil er x/y Koordinaten gewdhnt ist, kann jetzt umschalten auf xy-

K oordinatensystem.
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WNXK, WNXE: Innendurchmesser Welle und Auf3endurchmesser Nabe
Falls Sie Innendurchmesser Welle und AuRendurchmesser Nabe eingegeben haben, werden diese
jetzt in der Fertigungszeichnung eingezeichnet und bemal3t.

£] WNXE Passwverzahnung - Oownx — O *
Dater Bearbeiten Ansicht CAD 5TL Dokument OLE Hilfe
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SR1: Datenbank Werkstoff Platten/M utter: Messing und Bronze erganzt
CuZn39Pb3F50, G-CuSn12Pb und CuSn6 R980 wurden erganzt in der pressung.dbf
Werkstoffdatenbank fir Klemmplatten und Mutterwerkstoff.



GEO2: STL Halbschnitt
Ein 3D-Modell des berechneten rotationssymmetrischen Korpers kann im Halbschnitt ausgedruckt
werden. Hilfreich bel der schnellen Anfertigung von Schnittmodellen mit 3D-Drucker.

Corona Aktuell im Januar/Februar 2021

Wenn Behorden einkaufen...

.. dann wird es meist teurer und dauert langer. Obwohl die EU bei Biontech als erste in grof3em Stil
bestellt hat, wird sie als letzte beliefert. Nach 2 Monaten sind weniger als 1% der bestellten Menge
ausgeliefert. Von allen Seiten wird kritisiert, dass zu wenig bestellt wurde. Dabei ist diese Kritik
vollig unberechtigt, eher wurde zu viel und Gberstirzt bestellt. Der Liefertermin ist das Problem.
Aber tatsachlich macht die EU auch noch, was der smarte Biontech-Chef empfiehlt: mehr bestellen.
Weitere 300.000.000 Dosen fir >3.000.000.000 Euro. Damit kann die EU nun 80% aller Einwohner
mit einer Biontech-Corona-1mpfung begliicken, verkiindet die EU-Présidentin voller Stolz. Und
weitere 300 Millionen Dosen sind bestellt von Curevac. Und von Moderna. Und von AstraZeneca.
Und von Sogefi. Und von Johnson& Johnson. AstraZeneca probiert es mit demselben Trick, aber
statt einer Nachbestellung hagelt es Kritik. Andere haben weniger und spéter bestellt und ihre Ware
friher erhalten. Aber: Dem Staat Israel hat es nichts gentitzt, anderen Landern die ersten
produzierten Impfstoffe wegzuschnappen. Bei Impfbeginn im Dezember 2020 stieg die Anzahl der
Neuinfektionen in Israel exponentiell an. Erst seit Schlief3ung der Flughé&fen ist die 7-Tage-1nzidenz
rucklaufig. Aber immer noch Uber 200 (270 am 22.2.21), gleich hoch wie bei Impfbeginn am
27.12.2020.

Contergan - Nachwirkungen

Jedes Medikament hat Nebenwirkungen. Viele stellt man erst viel spéter fest, beispielsweise eine
Krebserkrankung oder Schadigung des Erbguts. Das harmlose Beruhigungsmittel “Contergan” galt
hinsichtlich Nebenwirkungen al's besonders sicher. Erst nach 9 Monaten kamen die
Nebenwirkungen ans Tageslicht. Weitere 3 Jahren dauerte es, bis Contergan als Ursache fir die
Fehlbildungen bei Neugeborenen ausgemacht war.

Wenn Behorden Geschenke verteilen ...

..dann schenken sie einen Gutschein zur Abholung des Geschenks gegen eine Schutzgebiihr.
Alle Welt kauft in Corona-Zeiten im Internet, um Kontakte zu vermeiden. Nur die deutsche
Bundesregierung schickt Millionen Corona-gefahrdete Bundesbirger in die Apotheken, um sich 6
Schutzmasken abzuholen und dafir 2 Euro auf den Tisch zu legen. Gescheiter wére es gewesen,
statt einem fal schungssicheren Gutschein gleich die 6 Papiermasken in den Briefumschlag zu
packen.



HEXAGON Preisliste vom 1.3.2021 (innerhalb Deutschland zuzigl. MwSt.)

EINZELPLATZLIZENZEN EUR

DI1 Version 2.0 O-Ring Software 190,
DXF-Manager Version 9.1 383,
DXFPLOT Version 3.2 123,-
FED1+ V31.2 Druckfederberechnung mit Federdatenbank, Relaxation, 3D, Rechteckdraht, Animat. 695,-
FED2+ V21.9 Zugfederberechnung mit Federdatenbank, Relaxation, Rechteckdraht, ... 675,-
FED3+ V 21.4 Schenkelfederberechnung 600,-
FEDA4 Version 7.8 Tellerfederberechnung 430,-
FEDS Version 16.7 Kegelstumpffederberechnung 741,
FEDG6 Version 17.2 Progressive Zyl. Druckfedern 634,-
FED7 Version 14.3 Nichtlineare Druckfedern 660,-
FEDS Version 7.4 Drehstabfeder 317,-
FED9 Version 6.4 Spiralfeder 394,
FED10 Version 4.4 Blattfeder beliebiger Form 500,
FED11 Version 3.6 Federring und Spannhilse 210,
FED12 Version 2.7 Elastomerfeder 220,-
FED13 Version 4.2 Wellfederscheibe 228,-
FED14 Version 2.6 Schraubenwellfeder 395,-
FED15 Version 1.6 Blattfeder, rechteckig 180,
FED16 Version 1.3 Konstantkraftfeder 225,
FED17 Version 2.1 Magazinfeder 725,
GEO1+ V7.5 Querschnittsberechnung mit Profildatenbank 294.-
GEO2 V3.3 Massentrdgheitsmoment rotationssymmetrischer Kdrper 194,
GEO3 V3.3 Hertz'sche Pressung 205,-
GEO4 V5.2 Nocken und Kurvenscheiben 265,
GEO5 V1.0 Malteserkreuztrieb 218,
GEO6 V1.0 Klemmrollenfreilauf 232,
GEO7 V1.0 Innenmalteserkreuztrieb 219,
GR1 V2.2 Getriebebaukasten-Software 185,
GR2 V1.1 Exzentergetriebe 550,
HPGL-Manager Version 9.1 383,
LG1 V6.6 Walzlagerberechnung m. Datenbank 296,
LG2 V3.1 Hydrodynamische Radial-Gleitlager nach DIN 31652 460,-
SR1 V23.7 Schraubenverbindungen 640,
SR1+ V23.7 Schraubenverbindungen incl.Flanschumrechnung 750,
TOL1 Version 12.0 Toleranzrechnung 506,
TOL2 V4.1 Toleranzrechnung fiir Baugruppen 495, -
TOLPASS V4.1 Auslegung von ISO-Passungen 107,-
TR1 V6.3 Tragerberechnung 757 -
WL1+ V21.6 Wellenberechnung mit Walzlagerauslegung 945,
WN1 Version 12.3 Auslegung von Zylinder- und KegelpreRverbanden 485,-
WN2 Version 10.3 Pallverzahnungen mit Evolventenflanken nach DIN 5480 250,
WN2+ Version 10.3 Pal3verzahnungen mit Evolventenflanken DIN 5480 und Sonderverzahnungen 380,
WN3 Version 6.0 Pal3federverbindungen nach DIN 6892 245,
WN4 Version 5.1 SAE-PalRverzahnungen mit Evolventenflanken nach ANSI B92.1 276,
WNS5 Version 5.1 Pallverzahnungen mit Evolventenflanken nach ANSI B92.2M und ISO 4156 255,
WNG6 Version 4.1 Polygonprofile P3G nach DIN 32711 180,
WN?7 Version 4.1 Polygonprofile PAC nach DIN 32712 175,
WNS8 Version 2.5 Kerbzahnprofile nach DIN 5481 195,
WN9 Version 2.4 Keilwellenprofile nach ISO 14, DIN 5471, 5472, 5464, 9611, SAE J499a 170,
WN10 Version 4.3 PalRverzahnungen mit Evolventenflanken nach DIN 5482 260,
WN11 Version 2.0 Scheibenfederverbindungen DIN 6888 240,
WN12 Version 1.2 Axialverzahnung (Hirth-Verzahnung) 256,
WN13 Version 1.0 Polygonprofile PnG (P2G, P3G, P4G, P5G, P6G) 238,
WN14 Version 1.0 Polygonprofile PnC (P2C, P3C, P4C, P5C, P6C) 236,
WNXE Version 2.3 PalBverzahnungen mit Evolventenflanken — Abmessungen, Grafik, PrifmaRe 375,-
WNXK Version 2.2 PaRverzahnungen mit Kerbflanken — Abmessungen, Grafik, Priifmalle 230,
WST1 V10.2 Werkstoffdatenbank St+NE-Metalle 235,-
ZAR1+ Version 26.7 Zahnradgetriebe mit Gerad- und Schragstirnradern 1115,
ZAR?2 V8.1 Kegelradgetriebe mit Klingelnberg Zyklo-Palloid-Verzahnung 792,




ZAR3+ VV10.4 Zylinderschneckengetriebe 620,
ZAR4 V6.1 Unrunde Zahnrader 1610,
ZAR5 V12.2 Planetengetriebe 1355,
ZARG6 V4.2 Kegelradgetriebe gerad-/schrag-/bogenverzahnt nach Gleason 585,
ZAR7 V2.1 Plus-Planetengetriebe 1380,
ZARS8 V1.7 Ravigneaux-Planetengetriebe 1950,
ZAR9 V1.0 Schraubradgetriebe und Schneckengetriebe mit Schrigstirnrad 650,
ZARXP V2.6 Evolventenprofil — Berechnung, Grafik, Prifmalle 275,
ZAR1W V2.4 Zahnradabmessungen, Toleranzen, Prifmalle, Grafik 450,-
ZM1 V3.0 Kettengetriebe und Kettenréder 326,
ZM?2 V1.0 Triebstockverzahnung 320,
PAKETE EUR
HEXAGON-Maschinenbaupaket (TOL1, ZAR1+, ZAR2, ZAR3+, ZAR5, ZAR6, WL1+, WN1, WN2+, WN3,
WST1, SR1+, FED1,+, FED2+, FED3+, FED4, ZARXP, TOLPASS, LG1, DXFPLOT, GEO1+, TOL2, GEO2, 8.500,-
GEO3, ZM1, WN6, WN7, LG2, FED12, FED13, WN8, WN9, WN11, DI1, FED15, WNXE, GR1)
HEXAGON Maschinenbau-Basispaket (ZAR1+, ZAR3+, ZAR5, ZAR6, WL1+, WN1, WST1, SR1+, 4.900 -
FED1,+, FED2+, FED3+) ) '
HEXAGON-Stirnradpaket (ZAR1+ und ZAR5) 1.585,-
HEXAGON-Planetengetriebepaket (ZAR1+,ZAR5, ZAR7, ZAR8, GR1) 3.600,-
HEXAGON-Zahnwellenpaket (WN2+, WN4, WN5, WN10, WNXE) 1.200,-
HEXAGON-Grafikpaket (DXF-MANAGER, HPGL-MANAGER, DXFPLOT) 741,-
HEXAGON-Schraubenfederpaket (best. aus FED1+, FED2+, FED3+, FED5, FED6, FED7) 2.550,-
HEXAGON Feder-Gesamtpaket (best. aus FED1+ 2+, 3+, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17) 4.985,-
HEXAGON-Toleranzpaket (best. aus TOL1, TOL1CON, TOL2, TOLPASS) 945 -
HEXAGON-Komplettpaket (alle 64 Module) 14.950,-
Rabatt fur Mehrfachlizenzen:

Anz.Lizenzen 2 3 4 5 6 7 8 9 >9

Rabatt % 25% | 27.5% | 30% | 32.5% 35% 37.5% 40% 42.5% 45%

Aufpreis / Rabatt fir Floating-Netzwerklizenz:

Anz.Lizenzen 1 2 3 4 5 6 7.8 9..11 >11
Rabatt/Aufpreis| -50% -20% 0% 10% | 15% 20% 25% 30% 35%
(negativer Rabatt bedeutet Aufpreis)
Updates EUR
Update fir Win32/64 (zip-Datei mit pdf-Handbuch) 40,-
Update 64-bit Windows (zip-Datei mit pdf-Handbuch) 50,-

Update Maschinenbaupaket: 800 EUR, Update Komplettpaket: 1200 EUR
Wartungsvertrag fur kostenlose Updates: 150 EUR + 40 EUR je Programm pro Jahr

Upgrades: Bei Upgrades auf Plus-Versionen oder von Einzelplatz auf Netzwerk oder von
Einzelprogrammen auf Programmpakete wird der Kaufpreis der ersetzten Lizenz zu 75% angerechnet.

Netzwerklizenzen: Software wird nur einmal auf dem Netzlaufwerk installiert und von dort gestartet. Bei
Floating-Lizenzen Uberwacht der integrierte Lizenzmanager die Anzahl der gleichzeitig gedffneten
Programme.

Lieferungs- und Zahlungsbedingungen:

Lieferung per Internet (Email/Download) kostenfrei, oder auf CD-ROM in Deutschland 10 Euro, Europa 25
Euro, Welt 60 EUR. Bei schriftlicher Bestellung von Firmen und staatlichen Behédrden Lieferung gegen
Rechnung (Freischaltung nach Zahlungseingang), sonst per Paypal (paypal.me/hexagoninfo) oder
Vorauszahlung. Zahlung : 10 Tage 2% Skonto, 30 Tage netto, Vorauszahlung 2% Skonto.

Freischaltung: Bei der Installation generiert die Software eine E-Mail mit Maschinencodes. Die E-Mail
senden Sie an HEXAGON und erhalten daraufhin die Freischaltcodes (hach Zahlungseingang).

HEXAGON Industriesoftware GmbH
E-Mail: Fritz.Ruoss@hexagon.de  Web : www.hexagon.de
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