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Konstruktion der Zahngeometrie (Evolvente) des Abwälzfräsers 

Zahngeometrie / Grundkreis / Eingriffswinkel / Eingriffsstrecke 

 

Im Maschinenbau ist vor allem die  
Evolventenverzahnung verbreitet. Eine 
Evolvente entsteht, wenn Sie einen Fa-
den von einem Zylinder abwickeln und 
dabei den abgewickelten Faden tangen-
tial zum Zylinder halten. 

 
Die Zahngeometrie wird konstruiert indem die Evolvente vom Grundkreis db abgewickelt wird. Der Grundkreisdurchmesser 
berechnet sich aus dem Teilkreisdurchmesser und dem Eingriffswinkel α= 20° (Regelfall). 

( )αcos•= ddb  
Die Eingriffslinie bildet die Tangente zwischen den Grundkreisen db1 und db2 eines Radpaares. Die Eingriffslinie ist um den 
Eingriffswinkel α geneigt (Regelfall α=20°). Auf der Eingriffslinie liegen die Punkte T1, T2 und C (Berührungspunkt der 
Teilkreise). 
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Berechnung des Startwinkels φStart für die Evolventenberechnung 

 

Der Punkt C, der Evolvente, ist durch die konstruktiven Ge-
gebenheiten definiert. Es stellt sich die Frage, wo auf dem 
Grundkreisdurchmesser db die Evolvente beginnt. Dazu wird 
der Stratwinkel φStart berechnet, damit erhält man den Start-
punkt B für die Evolvente. Der Winkel φStart ist für alle 
Stirnräder mit α= 20° Eingriffswinkel und Profilverschie-
bungsfaktor x= 0 mm gleich. Dies wird durch die Formel 

( )
π

αϕ inv180 •°
=Start  ausgedrückt. 

Bei Verzahnungsberechnungen wird oft mit der Evolventen-
funktion inv(α) (sprich Involut α) gerechnet. Für α= 20° er-
gibt sich inv(α) wie folgt: 
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(Rechnereinstellung deg.) 

Wenn Sie in der Literatur inv(α) lesen, können Sie bei 
α= 20° für inv(α) den Zahlenwert 0,014904383867 einset-
zen. 

Der Winkel φStart kann wie folgt berechnet werden: 
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Dieser Winkel ist immer gleich gross, sofern der Eingriffswinkel α= 20° beträgt und der Profilverschiebungsfaktor 
x= 0 mm ist. 
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Mathematische Beschreibung der Zahngeometrie 

Die Evolventengeometrie einer Zahnflanke lässt sich mit zwei Vektoren beschreiben. Folgende Grössen müssen dazu be-
kannt sein: 

Grundkreisradius rb und der Winkel φStart, Eingriffswinkel α= 20° und Profilverschiebungsfaktor x= 0 mm, 
φStart = 0,853958291841°+90° = 1,58570071066 rad. Die unabhängige Grösse (Argument) bildet φ. 

X/Y-Koordinaten Vektor 0P1 (x1/y1) 
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X/Y-Koordinaten Vektor P1P2 (x2/y2) 

Folgende Bedingungen können für den Vektor P1P2 aufgestellt werden: 

1. Steht rechtwinklig auf Vektor 0P1. 

211 PPOP ⊥  

2. Die Bogenlänge aus rb und φ entspricht dem Betrag des Vektors P1P2. 
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Winkel φ im Bogenmass [rad]. 

 
1. Bedingung 
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OP  Das Skalarprodukt der beiden Vektoren muss Null sein. 
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2. Bedingung 
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Gleichungssystem: x2 und y2 sind die Unbekannten 
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 Die Lösung des Gleichungssystems ergibt die Koordinaten x2 und y2. 
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Der Winkel φ kann frei gewählt werden, er wird von φStart aus gemessen und ist in Radianten in die Gleichungen einzusetzen. 
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φStart korr Dieser Winkel gibt die Startposition für die Evolventenkurve vor. 
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Auswertung der Formeln für die Stellung φ= 30° (Argument beliebig gewählt) 
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