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1 Ausgangssituation 

Das Release 03/2011 bietet jetzt die Möglichkeit, dass man die Wellenverformungen direkt in der 

Stirnradberechnung einbinden und berücksichtigen kann. Dabei werden die auftretenden Verformungen, welche 

auf den Wellenabmessungen basieren ermittelt und direkt in der Stirnradberechnung berücksichtigt. Zur 

Veranschaulichung dieser neuen Funktionalität stehen in KISSsoft vordefinierte Beispiele für eine Stirnrad- und 

die dazugehörigen Wellenberechnungen zur Verfügung. In der nachfolgenden Abbildung sind die betreffenden 

Beispiele markiert. 

  

Abbildung 1.1-1: vordefinierte Berechnungsdateien für Stirnradpaar und Wellenberechnung 

1.1 Arbeitsschritte 

Folgende Arbeitsschritte sind mit diesen Beispielen durchzuführen: 

Schritt 1: Analyse der aktuellen Situation nach Norm 

Schritt 2: Analyse der aktuellen Situation mit Berücksichtigung der Wellenverformungen, mit oder ohne 

Kontaktanalyse 

Schritt 3: Ermitteln der erforderlichen Modifikationen für die Flankenlinie am Ritzel und Zahnrad 

Schritt 4. Einarbeiten der Modifikationen in die Stirnradberechnung 

Schritt 5: Analyse der optimierten Situation mit Berücksichtigung der Wellenverformungen 

2 Lösung 

2.1 Generelle Bemerkungen 

Anhand der o.g. Arbeitsschritte soll das wesentliche Vorgehen gezeigt werden, um die Wirkungsweise dieser 

neuen Funktionalität besser zu erkennen und zu erläutern. 

Die Breitenlastfaktoren berücksichtigen die Auswirkung ungleichmässiger Lastverteilung über die Zahnbreite auf 

die Flankenpressung KHß, auf die Zahnfußbeanspruchung KFß und auf die Fressbeanspruchung KBß. Es stehen 

in KISSsoft verschieden Arten zur Verfügung, um KHß einzugeben:  

 Eingabe von KHß direkt, Methode A; 

 Eingabe von Verformung fsh und Fertigungstoleranz fma: In der KISSsoft-Wellenberechnung kann die 

exakte Flankenlinien-Abweichung durch Verformung (Torsion und Biegung) in der Eingriffsebene 

berechnet werden, Methode B; 

 Näherungsrechnung nach ISO6336 (oder DIN 3990), dazu ist die Lagerdistanz l, die Distanz s der 

Ritzelwelle, sowie der Aussendurchmesser der Ritzelwelle anzugeben, Methode C. 

2.1.1 Schritt 1: Analyse der aktuellen Situation 

Laden der aktuelle Stirnradberechnungsdatei CylGearPair 6a.Z12 im Stirnradberechnungsmodul. Vergleichen 

Sie die Eingaben zum Breitenlastfaktor mit den aktuellen Abmessungen aus der Wellenberechnung für das 
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Ritzel. Ändern Sie die Einstellungen und Vergleichen Sie die ermittelten Breitenlastfaktoren für KHß mit den 

nachfolgenden Berechnungsergebnissen aus den Schritten 2….5. 

 

Abbildung 2.1-1: Abmessung und Lagerung der Ritzelwelle 

 

Abbildung 2.1-2: Abmessung und Lagerung der Radwelle 

Die Eingaben für den Breitenlastfaktor definiert man durch Drücken des Plusknopfes rechts neben dem 

Breitenlastfaktor (vgl. Markierung im nachfolgenden Bild). 

 

Abbildung 2.1-3: Breitenlastfaktor definieren 
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Das nachfolgende Bild zeigt die erforderlichen Einstellungen für die Berechnung des Breitenlastfaktors nach 

Methode C. Die Eingaben entsprechen der Abmessung der Ritzelwelle, wie diese in der Wellenberechnung 

modelliert wurde. 

 

Abbildung 2.1-4: Eingaben zur Berücksichtigung der Ritzelabmessung (zu Methode C) 

Der Anwendungsfaktor KA muss für den späteren Vergleich mit den nachfolgenden Berechnungsergebnissen 

auf 1 gesetzt werden (vgl. Abbildung 2.1-6). Beim Ausführen der Berechnung wird folgender Hinweis angezeigt. 

 

Abbildung 2.1-5: Warnhinweis für einen zu hohen Breitenlastfaktor 

 

Anmerkung: 

Breitenlastfaktoren, berechnet nach Methode C, die einen Wert grösser als 1.5 haben, sollten genauer geprüft 

werden. Methode C ist oft sehr konservativ, das heißt, der berechnete Faktor ist zu hoch und damit sind dann 

die errechneten Sicherheiten zu tief. Der Faktor sollte folglich genauer berechnet werden. Dies ist möglich, 

indem eine genauere Nachrechnung des Wertes durchgeführt wird. Das ist mit dem Wellenberechnungsmodul 

von KISSsoft, sowie mit der integrierten Wellenberechnung in der Kontaktanalyse der Stirnradberechnung von 

KISSsoft, möglich. 
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Abbildung 2.1-6: Berechnungsergebnisse nach Norm, Methode C, unter Berücksichtigung des Einflusses der Ritzelgeometrie 

 

Das Ergebnis zeigt die Berechnung von KHß mit den entsprechenden Einstellungen nach der Norm. In diese 

Berechnung fließt nur die Abmessung der Ritzelwelle ein. Unter Belastung wird sich auch die Radwelle 

verformen, dieser Einfluß kann mit dieser Methode nicht berücksichtigt werden (ist aber meistens deutlich 

geringer). 

  

Ritzel Rad 

Abbildung 2.1-7: Spannungsverteilungen ermittelt mit einem Wert für KHß =2.26 

2.1.2 Schritt 2 - Analyse der aktuellen Situation mit Berücksichtigung der Wellenverformungen 

A) Ohne eigentliche Kontaktanalyse (Schritt 2a) 

In diesem Berechnungsschritt wird die Bestimmung des Breitenlastfaktors Mithilfe der Kontaktanalyse in der 

Stirnradberechnung von KISSsoft durchgeführt. Zunächst wird über „Modulspezifische Einstellungen“ die 

folgende Veränderung des Rechenumfangs im Tab „Kontaktanalyse“ vorgenommen. Über die Auswahlliste zum 

Rechenumfang wird „nur Breitenlastfaktor KHß“ angewählt, wie in der nachfolgenden Abbildung gezeigt. 
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Abbildung 2.1-8: Modulspezifische Einstellung 

Bei aktiven Tab „Kontaktanalyse“ wird die Berechnung ausgeführt, dabei wird folgender Hinweis angezeigt. 

 

Abbildung 2.1-9: Warnhinweis; Korrekturen bei der Berechnung werden nicht berücksichtigt 

 

Anmerkung: 

a) Will man Flankenlinien- oder Profilkorrekturen in der Berechnung berücksichtigen, sollte man vor dem 

Ausführen einer Kontaktanalyse im Tab „Zahnform“ die Korrekturen aktivieren. Für diesen 

Berechnungsschritt der Kontaktanalyse ist eine Aktivierung unbedingt erforderlich, falls 

Flankenlinienkorrekturen eingegeben wurden. Für Profilkorrekturen ist eine Aktivierung nicht erforderlich, 

wenn nur KHß berechnet wird 

b) Erfolgt der Warnhinweis nicht, haben Sie entweder keine Korrekturen eingegeben, oder die Korrekturen 

sind bereits aktiviert. 

 

Das Aktivieren der Korrekturen im Tab „Zahnform“ erfolgt durch das Setzen des Hakens, wie in der 

nachfolgenden Abbildung gezeigt. 

 

 

Abbildung 2.1-10: Korrekturen im Tab „Zahnform“ aktivieren 

 

In der mitgelieferten Stirnradberechnungsdatei CylGearPair 6a (…).Z12 wurden die erforderlichen 

Wellenberechnungsdateien schon entsprechend zugeordnet. 
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Abbildung 2.1-11: Ermittlung KHß mit Kontaktanalyse 

Gegenüber der Berechnung nach den Formeln der Norm, wie im Schritt 1 durchgeführt, verändert sich hier im 

Berechnungsschritt 2 der effektiv auftretende Breitenlastfaktor auf 1.887. Dieser kann nun in die Berechnung 

direkt eingesetzt werden. Die ermittelten Sicherheiten verändern sich entsprechend. 

 

Abbildung 2.1-12: neue Sicherheiten mit Berücksichtigung der Wellenverformung 

B) Mit Kontaktanalyse (Schritt 2b) 

Die Berechnung kann wahlweise auch mit einer vollständigen Kontaktanalyse durchgeführt werden. Die 

Berechnung dauert dann wesentlich länger; das Resultat KHß für ist das Gleiche. 

Zur Ausführung einer vollständigen Kontaktanalyse ist die nachfolgende Einstellung erforderlich. 
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Abbildung 2.1-13: Umstellung auf eine vollständige Kontaktanalyse 

 

Abbildung 2.1-14: Resultateübersicht der vollständigen Kontaktanalyse ohne Flankenlinienmodifikationen 

 

  

Ritzel Rad 

Abbildung 2.1-15: Spannungsverteilungen ermittelt mit einem Wert für KHß =1.89 

2.1.3 Schritt 3: Ermitteln der erforderlichen Modifikationen für die Flankenlinie am Ritzel und Zahnrad 

Hierzu wird die Wellenberechnung „Pinion shaft for CylGearPair 6a.W10“ im Wellenberechnungsmodul geladen. 

Der Tab „Flankenlinienkorrektur“ wird geöffnet, wie im nachfolgenden Bild angezeigt. 
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Abbildung 2.1-16: Berechnung der Flankenlinienkorrektur 

Die Berechnung wird danach ausgeführt. In der nachfolgenden Abbildung sind die ermittelten Ergebnisse für 

das Ritzel dargestellt. Dabei erfolgt die Berechnung und Modellierung so, dass das Gegenrad einem 

idealisierten unendlich steifen Zahnrad entspricht. 

 

Abbildung 2.1-17: Resultateübersicht ohne Flankenlinienkorrektur für das Ritzel 

Die Eingabe der Flankenlinien-Winkelkorrektur CHb erfolgt schrittweise. Das entsprechende Ergebnis, d.h. die 

richtige Eingabe der Grösse und des Vorzeichens kann kontrolliert werden. In der Grafik Verformung wird ein 

optimaler Vorschlag angezeigt (hier grau dargestellt). Werden Werte für die Flankenlinien-Winkelkorrektur CHb 

definiert, erfolgt in der Grafik eine zusätzlich Darstellung der definierten Korrektur (hier grün). Der Wert für KHb 

sollte sich verringern (idealerweise bis auf 1). Der aktuelle Wert wird im Resultatefenster angezeigt. 
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Abbildung 2.1-18: Resultateübersicht mit optimaler Flankenlinienkorrektur für das Ritzel 

 

Abbildung 2.1-19: Resultateübersicht mit optimaler Flankenlinienkorrektur für das Rad 

2.1.4 Schritt 4: Einarbeiten der Modifikationen in die Stirnradberechnung 

Im Protokoll der Wellenberechnung, sowie in der Grafik ‚Verformungen‘, wird dokumentiert, für welche 

Zahnflanke die Korrektur erfolgen soll. Das ergibt sich aus der Dreh- und Belastungsrichtung. In diesem Beispiel 

ist sowohl für das Ritzel wie für das Rad die Korrektur für die rechte Zahnflanke auszuführen. 
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Für Verzahnungs-Berechnungen: Rechte Zahnflanke 

… 

 

Eingabedaten: Flankenlinienkorrektur 

 CHb=  -7.4 µm 

 

Hinweis: 

Winkeländerung fHb entspricht einer Schrägungswinkel-Veränderung von -0.0190 ° 

(Schrägungswinkel 14.0590 °) 

!! Korrektur durch Schrägungswinkel-Veränderung nur anwenden, wenn die Drehrichtung immer gleich bleibt! 

Abbildung 2.1-20: Protokollhinweis mit optimaler Flankenlinienkorrektur für das Ritzel 

 
Für Verzahnungs-Berechnungen: Rechte Zahnflanke 

… 

 

Eingabedaten: Flankenlinienkorrektur 

 CHb=  -3.8 µm 

 

Hinweis: 

Winkeländerung fHb entspricht einer Schrägungswinkel-Veränderung von 0.0102 ° 

(Schrägungswinkel 14.0882 °) 

!! Korrektur durch Schrägungswinkel-Veränderung nur anwenden, wenn die Drehrichtung immer gleich bleibt! 

Abbildung 2.1-21: Protokollhinweis mit optimaler Flankenlinienkorrektur für das Rad 

 

In der Stirnradberechnung wird nun das Tab ‚Korrekturen‘ geöffnet und die Korrekturen eingetragen. Beim Ritzel 

muss der Schrägungswinkel verkleinert und am Rad vergrößert werden. 

 

Abbildung 2.1-22: Eingabe einer konischen Schrägungswinkel für das Rad und Ritzel in der Stirnradberechnung 

Die in der Abbildung 2.1-22 eingetragenen Kopfrücknahmen sind sinnvoll, aber optional, sie beeinflussen das 

Resultat nicht. 

2.1.5 Schritt 5: Analyse der optimierten Situation mit Berücksichtigung der Wellenverformungen 

Die Berechnung von KHb im Tab ‚Kontaktanalyse‘ ergibt nun – wegen den soeben eingeführten 

Flankenlinienkorrekturen – einen viel tieferen Wert als zuvor. Hier sind nun beide Wellenverformungen (von 

Ritzel und Rad) berücksichtigt. 

 

Abbildung 2.1-23: Resultateübersicht mit optimaler Flankenlinienkorrektur 

 



12 

  

Ritzel Rad 

Abbildung 2.1-24: Spannungsverteilungen ermittelt mit einem Wert für KHß =1.034 
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2.2 Zusammenfassung 

Die nachfolgende Tabelle zeigt die erreichten Ergebnisse in einer Übersicht zusammengestellt. 

 

Schritt Breitenlastfaktoren am Ritzel Rad Gesamt Bemerkung 

1 KHß 2.599 (1.369)  ermittelt nach Norm 

2a KHß   1.887 mit Berücksichtigung der Wellen 

2b KHß   1.887 keine Änderung 

3 KHß 1.775 1.350  
ohne Korrektur, berechnet in der 

Wellenberechnung 

3 KHß 1.026 1.019  
mit Korrektur, berechnet in der 

Wellenberechnung 

5 KHß   1.034 

mit Korrekturen, berechnet in der 

Stirnradberechnung mit 

Berücksichtigung beider Wellen 
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3 Resultate 

3.1 Protokoll der Kontaktanalyse der Ausgangsvariante im Hauptbelastungsfall 
                         KISSsoft - Release 03-2011H                    

KISSsoft-Entwicklungs-Version       KISSsoft AG      CH-8634 HOMBRECHTIKON 

 

                                    Datei                                     

Name        : CylGearPair 6a (shafts for contact analysis) (Helical DIN3990) 

Beschreibung: KISSsoft example 

Geändert von: ho          am: 11.10.2011          um: 15:21:05 

 

                                                                              

 

Berechnung der Eingriffslinie unter Last 

Zahneingriff Rad 1 - Rad 2 (Rechte Zahnflanke) 

Welle Datei A: C:/Program Files (x86)/KISSsoft 03-2011/example/Pinion shaft for CylGearPair 6a.W10, 

gewähltes Rad: Pinion from CylGearPair6 

Welle Datei B: C:/Program Files (x86)/KISSsoft 03-2011/example/Gear shaft for CylGearPair 6a.W10, 

gewähltes Rad: Gear from CylGearPair6 

 

Teillast für die Berechnung                   100.00    % 

Achsabstand                   [a]             101.85    mm 

Teilungs-Einzelabweichung     [fpt]             0.00    µm 

Reibwert                      [µ]               0.11 

Drehmoment                    [T1]             40.46    Nm 

 

                                             min        max        Delta       µ         sigma 

Drehwegabweichung              (µm)       -115.1269  -113.8902     1.2367  -114.4366     0.3971 

Steifigkeitsverlauf            (N/mm/µm)    20.5398    27.9165     7.3767    24.6630     2.1262 

Linienlast                     (N/mm)        0.0000   265.7225   265.7225    81.9486    55.5546 

Drehmoment Rad 1               (Nm)         40.4234    40.4819     0.0586    40.4640     0.0089 

Drehmoment Rad 2               (Nm)        153.6726   154.5948     0.9222   154.0572     0.2815 

Verlustleistung                (W)           0.0000    30.5983    30.5983     5.8111     5.2928 

Blitztemperatur                (°)          73.3526   138.5050    65.1524    86.8675    10.5890 

Schmierfilm                    (µm)          0.1275     1.3377     1.2102     0.2904     0.0783 

Hertzsche Pressung             (N/mm²)               1531.9725              544.6566 

Sicherheit gegen Micropitting                0.3422 

 

Profilüberdeckung unter Last  [Epsa']           1.70 

Sprungüberdeckung unter Last  [Epsb']           0.57 

Gesamtüberdeckung unter Last  [Epsg']           2.27 

 

KHbeta Berechnung 

Zahnrad 1 

Punkt in Polarkoordinaten: 

R =     20.991 mm , phi =      0.000 ° 

Verschiebungen berechnet in Richtung    111.425 ° 

 

             y            phi1.t          f1.t             f1.b             f1.tot             f1.C 

   1     40.4762 mm      -0.0000°      -0.0000 mm        0.0119 mm         0.0119 mm         0.0000 mm 

   2     41.4286 mm      -0.0001°      -0.0001 mm        0.0122 mm         0.0122 mm         0.0000 mm 

   3     42.3810 mm      -0.0002°      -0.0001 mm        0.0125 mm         0.0124 mm         0.0000 mm 

   4     43.3333 mm      -0.0003°      -0.0001 mm        0.0128 mm         0.0127 mm         0.0000 mm 

   5     44.2857 mm      -0.0003°      -0.0001 mm        0.0131 mm         0.0129 mm         0.0000 mm 

   6     45.2381 mm      -0.0004°      -0.0001 mm        0.0133 mm         0.0132 mm         0.0000 mm 

   7     46.1905 mm      -0.0004°      -0.0002 mm        0.0136 mm         0.0134 mm         0.0000 mm 

   8     47.1429 mm      -0.0005°      -0.0002 mm        0.0139 mm         0.0137 mm         0.0000 mm 

   9     48.0952 mm      -0.0005°      -0.0002 mm        0.0141 mm         0.0139 mm         0.0000 mm 

  10     49.0476 mm      -0.0005°      -0.0002 mm        0.0144 mm         0.0142 mm         0.0000 mm 

  11     50.0000 mm      -0.0006°      -0.0002 mm        0.0147 mm         0.0145 mm         0.0000 mm 

  12     50.9524 mm      -0.0006°      -0.0002 mm        0.0149 mm         0.0147 mm         0.0000 mm 

  13     51.9048 mm      -0.0006°      -0.0002 mm        0.0152 mm         0.0150 mm         0.0000 mm 

  14     52.8571 mm      -0.0006°      -0.0002 mm        0.0155 mm         0.0152 mm         0.0000 mm 

  15     53.8095 mm      -0.0006°      -0.0002 mm        0.0157 mm         0.0155 mm         0.0000 mm 

  16     54.7619 mm      -0.0007°      -0.0002 mm        0.0160 mm         0.0157 mm         0.0000 mm 

  17     55.7143 mm      -0.0007°      -0.0002 mm        0.0162 mm         0.0160 mm         0.0000 mm 

  18     56.6667 mm      -0.0007°      -0.0002 mm        0.0165 mm         0.0162 mm         0.0000 mm 

  19     57.6190 mm      -0.0007°      -0.0002 mm        0.0167 mm         0.0165 mm         0.0000 mm 

  20     58.5714 mm      -0.0007°      -0.0002 mm        0.0170 mm         0.0167 mm         0.0000 mm 

  21     59.5238 mm      -0.0007°      -0.0002 mm        0.0172 mm         0.0170 mm         0.0000 mm 

 

Zahnrad 2 

Punkt in Polarkoordinaten: 

R =     80.854 mm , phi =      0.000 ° 

Verschiebungen berechnet in Richtung    291.425 ° 

 

             y            phi2.t          f2.t             f2.b             f2.tot             f2.C 

   1     24.4762 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0095 mm        -0.0095 mm         0.0000 mm 

   2     25.4286 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0096 mm        -0.0096 mm         0.0000 mm 

   3     26.3810 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0098 mm        -0.0098 mm         0.0000 mm 
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   4     27.3333 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0100 mm        -0.0100 mm         0.0000 mm 

   5     28.2857 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0102 mm        -0.0102 mm         0.0000 mm 

   6     29.2381 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0103 mm        -0.0103 mm         0.0000 mm 

   7     30.1905 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0105 mm        -0.0105 mm         0.0000 mm 

   8     31.1429 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0107 mm        -0.0107 mm         0.0000 mm 

   9     32.0952 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0108 mm        -0.0108 mm         0.0000 mm 

  10     33.0476 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0110 mm        -0.0110 mm         0.0000 mm 

  11     34.0000 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0112 mm        -0.0112 mm         0.0000 mm 

  12     34.9524 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0113 mm        -0.0113 mm         0.0000 mm 

  13     35.9048 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0115 mm        -0.0115 mm         0.0000 mm 

  14     36.8571 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0117 mm        -0.0117 mm         0.0000 mm 

  15     37.8095 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0118 mm        -0.0118 mm         0.0000 mm 

  16     38.7619 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0120 mm        -0.0120 mm         0.0000 mm 

  17     39.7143 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0122 mm        -0.0122 mm         0.0000 mm 

  18     40.6667 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0123 mm        -0.0123 mm         0.0000 mm 

  19     41.6190 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0125 mm        -0.0125 mm         0.0000 mm 

  20     42.5714 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0127 mm        -0.0127 mm         0.0000 mm 

  21     43.5238 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0129 mm        -0.0128 mm         0.0000 mm 

 

Erklärungen: 

y        : Breite 

phi.t    : Statische Verdrehung 

f.t      : Verschiebung durch Torsion 

f.b      : Verschiebung durch Biegung 

f.tot    : Gesamt-Verschiebung (f.b+f.t) 

f.C      : Verschiebung durch Flankenlinienkorrektur 

 

Lastverteilung 

Eingriffssteifigkeit = 20.257 N/mm/µm 

            y                g               w 

  1.     40.4762 mm       9.7010 µm     196.5123 N/mm 

  2.     41.4286 mm       9.2194 µm     186.7568 N/mm 

  3.     42.3810 mm       8.7425 µm     177.0969 N/mm 

  4.     43.3333 mm       8.2708 µm     167.5416 N/mm 

  5.     44.2857 mm       7.8034 µm     158.0722 N/mm 

  6.     45.2381 mm       7.3403 µm     148.6912 N/mm 

  7.     46.1905 mm       6.8813 µm     139.3945 N/mm 

  8.     47.1429 mm       6.4263 µm     130.1781 N/mm 

  9.     48.0952 mm       5.9751 µm     121.0377 N/mm 

 10.     49.0476 mm       5.5275 µm     111.9694 N/mm 

 11.     50.0000 mm       5.0831 µm     102.9689 N/mm 

 12.     50.9524 mm       4.6421 µm      94.0352 N/mm 

 13.     51.9048 mm       4.2040 µm      85.1604 N/mm 

 14.     52.8571 mm       3.7686 µm      76.3404 N/mm 

 15.     53.8095 mm       3.3357 µm      67.5708 N/mm 

 16.     54.7619 mm       2.9051 µm      58.8475 N/mm 

 17.     55.7143 mm       2.4765 µm      50.1664 N/mm 

 18.     56.6667 mm       2.0498 µm      41.5231 N/mm 

 19.     57.6190 mm       1.6248 µm      32.9135 N/mm 

 20.     58.5714 mm       1.2012 µm      24.3334 N/mm 

 21.     59.5238 mm       0.7789 µm      15.7783 N/mm 

 

Erklärungen: 

g  : Überdeckung der Zahnflanken 

w  : Linienlast 

 

wmax =  196.512 N/mm, wm =  104.138 N/mm 

wm = (Ft/b)/cos(a_wt) 

KHb = wmax/wm =  1.887  (Berechnung analog ISO6336-1, Anhang E) 

Hinweis: Der Einfluss der überstehenden Zahnbreite wird bei der Berechnung von Khbeta nicht 

berücksichtigt. 
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Abbildung: Eingriffslinie 

 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1073053314 

 

 

Abbildung: Drehwegabweichung 
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Erste harmonische Frequenz [1/s] : 1327.5 

 

Harmonische Amplitude [µm] 

1. 0.5485955073 

2. 0.03681515622 

3. 0.03330168953 

4. 0.02882953193 

5. 0.009389572981 

6. 0.003388468667 

7. 0.003748958648 

8. 0.002858168409 

9. 0.001201725455 

10. 0.002455978046 

 

Abbildung: FFT der Drehwegabweichung 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1073053314 

 

Abbildung: Steifigkeitsverlauf 



18 

 

 

 
Erste harmonische Frequenz [1/s] : 1327.5 

 

Harmonische Amplitude [N/mm/µm] 

1. 2.774323081 

2. 0.8814694498 

3. 0.353820455 

4. 0.2030580152 

5. 0.1401307158 

6. 0.1802452984 

7. 0.1300556722 

8. 0.06893288207 

9. 0.07577942149 

10. 0.05239737951 

 

 

 

Abbildung: FFT der Eingriffssteifigkeit 
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wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1073053314 

 

 

Abbildung: Normalkraftverlauf (Linienlast) 

 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1073053314 

 

 

Abbildung: Spannungsverlauf 
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wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1073053314 

 

 

Abbildung: Spannungsverlauf Rad A  

 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1073053314 

 

 

Abbildung: Spannungsverlauf Rad B 
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wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1073053314 

vg: 1.0 = 1.481 m/s 

 

 

Abbildung: Kinematik 

 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1073053314 

 

 

Abbildung: Verlustleistung 
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wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1090563923 

the0il = 70.0 °C, theM = 73.3 °C, etaM = 28.35 mPa*s 

 

 

Abbildung: Blitztemperatur (ISO TR 15144) 

 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1090563923 

the0il = 70.0 °C, theM = 73.3 °C, etaM = 28.35 mPa*s 

hmin(ISO) = 0.128 µm, Ra = 3.000 µm 

 

 

Abbildung: Schmierfilm (ISO TR 15144) 
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wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1090563923 

the0il = 70.0 °C, theM = 73.3 °C, etaM = 28.35 mPa*s 

Slam(ISO) = 0.342, Ra = 3.000 µm 

 

 

Abbildung: Sicherheit gegen Micropitting (ISO TR 15144) 

 

 

Bemerkung: 

Das Protokoll enthält nur die wichtigsten Grafiken. 

Die anderen Grafiken können im Menü 'Grafik' -> 'Kontaktanalyse' angesehen werden. 
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3.2 Protokoll der Kontaktanalyse der Endvariante im Hauptbelastungsfall 
                         KISSsoft - Release 03-2011H                    

KISSsoft-Entwicklungs-Version       KISSsoft AG      CH-8634 HOMBRECHTIKON 

 

                                    Datei                                     

Name        : G:/KISSDOKU/Beschreibungen/Weitere/Anleitungen/klassische Anleitungen/Rel-2008-

03/KISSsoft_Dateien/Anleitung-072/CylGearPair 6a (shafts for contact analysis) (Helical 

DIN3990)_finale.Z12 

Beschreibung: KISSsoft example 

Geändert von: ho          am: 11.10.2011          um: 14:30:29 

 

                                                                              

 

Berechnung der Eingriffslinie unter Last 

Zahneingriff Rad 1 - Rad 2 (Rechte Zahnflanke) 

Welle Datei A: C:/Program Files (x86)/KISSsoft 03-2011/example/Pinion shaft for CylGearPair 6a.W10, 

gewähltes Rad: Pinion from CylGearPair6 

Welle Datei B: C:/Program Files (x86)/KISSsoft 03-2011/example/Gear shaft for CylGearPair 6a.W10, 

gewähltes Rad: Gear from CylGearPair6 

 

Teillast für die Berechnung                   100.00    % 

Achsabstand                   [a]             101.85    mm 

Teilungs-Einzelabweichung     [fpt]             0.00    µm 

Reibwert                      [µ]               0.10 

Drehmoment                    [T1]             40.46    Nm 

 

                                             min        max        Delta       µ         sigma 

Drehwegabweichung              (µm)       -110.1883  -109.9462     0.2421  -110.0797     0.0749 

Steifigkeitsverlauf            (N/mm/µm)    26.3787    29.0513     2.6727    27.7832     0.6873 

Linienlast                     (N/mm)        0.2833   147.4778   147.1945    70.5199    18.2483 

Drehmoment Rad 1               (Nm)         40.4501    40.5035     0.0534    40.4643     0.0095 

Drehmoment Rad 2               (Nm)        154.0368   154.3706     0.3339   154.1726     0.0767 

Verlustleistung                (W)           0.0007    17.7381    17.7374     4.6684     3.2493 

Blitztemperatur                (°)          73.2520   107.6581    34.4060    84.7400     7.2663 

Schmierfilm                    (µm)          0.1676     0.7535     0.5859     0.2826     0.0528 

Hertzsche Pressung             (N/mm²)               1046.6853              653.7907 

Sicherheit gegen Micropitting                0.4613 

 

Profilüberdeckung unter Last  [Epsa']           1.50 

Sprungüberdeckung unter Last  [Epsb']           1.03 

Gesamtüberdeckung unter Last  [Epsg']           2.53 

 

KHbeta Berechnung 

Zahnrad 1 

Punkt in Polarkoordinaten: 

R =     20.991 mm , phi =      0.000 ° 

Verschiebungen berechnet in Richtung    111.425 ° 

 

             y            phi1.t          f1.t             f1.b             f1.tot             f1.C 

   1     40.4762 mm      -0.0000°      -0.0000 mm        0.0125 mm         0.0125 mm        -0.0003 mm 

   2     41.4286 mm      -0.0001°      -0.0001 mm        0.0129 mm         0.0128 mm        -0.0007 mm 

   3     42.3810 mm      -0.0002°      -0.0001 mm        0.0132 mm         0.0131 mm        -0.0010 mm 

   4     43.3333 mm      -0.0003°      -0.0001 mm        0.0135 mm         0.0134 mm        -0.0014 mm 

   5     44.2857 mm      -0.0004°      -0.0001 mm        0.0139 mm         0.0137 mm        -0.0017 mm 

   6     45.2381 mm      -0.0004°      -0.0002 mm        0.0142 mm         0.0140 mm        -0.0020 mm 

   7     46.1905 mm      -0.0005°      -0.0002 mm        0.0145 mm         0.0143 mm        -0.0024 mm 

   8     47.1429 mm      -0.0006°      -0.0002 mm        0.0149 mm         0.0146 mm        -0.0027 mm 

   9     48.0952 mm      -0.0006°      -0.0002 mm        0.0152 mm         0.0150 mm        -0.0030 mm 

  10     49.0476 mm      -0.0007°      -0.0002 mm        0.0155 mm         0.0153 mm        -0.0034 mm 

  11     50.0000 mm      -0.0007°      -0.0003 mm        0.0158 mm         0.0156 mm        -0.0037 mm 

  12     50.9524 mm      -0.0008°      -0.0003 mm        0.0161 mm         0.0159 mm        -0.0040 mm 

  13     51.9048 mm      -0.0008°      -0.0003 mm        0.0165 mm         0.0162 mm        -0.0044 mm 

  14     52.8571 mm      -0.0008°      -0.0003 mm        0.0168 mm         0.0165 mm        -0.0047 mm 

  15     53.8095 mm      -0.0009°      -0.0003 mm        0.0171 mm         0.0168 mm        -0.0050 mm 

  16     54.7619 mm      -0.0009°      -0.0003 mm        0.0174 mm         0.0171 mm        -0.0054 mm 

  17     55.7143 mm      -0.0009°      -0.0003 mm        0.0177 mm         0.0174 mm        -0.0057 mm 

  18     56.6667 mm      -0.0009°      -0.0003 mm        0.0180 mm         0.0177 mm        -0.0060 mm 

  19     57.6190 mm      -0.0009°      -0.0003 mm        0.0183 mm         0.0180 mm        -0.0064 mm 

  20     58.5714 mm      -0.0010°      -0.0003 mm        0.0186 mm         0.0183 mm        -0.0067 mm 

  21     59.5238 mm      -0.0010°      -0.0003 mm        0.0189 mm         0.0186 mm        -0.0071 mm 

 

Zahnrad 2 

Punkt in Polarkoordinaten: 

R =     80.854 mm , phi =      0.000 ° 

Verschiebungen berechnet in Richtung    291.425 ° 

 

             y            phi2.t          f2.t             f2.b             f2.tot             f2.C 

   1     24.4762 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0094 mm        -0.0094 mm        -0.0001 mm 

   2     25.4286 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0096 mm        -0.0096 mm        -0.0003 mm 

   3     26.3810 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0098 mm        -0.0098 mm        -0.0005 mm 

   4     27.3333 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0100 mm        -0.0100 mm        -0.0006 mm 

   5     28.2857 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0101 mm        -0.0101 mm        -0.0008 mm 
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   6     29.2381 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0103 mm        -0.0103 mm        -0.0010 mm 

   7     30.1905 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0105 mm        -0.0105 mm        -0.0012 mm 

   8     31.1429 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0107 mm        -0.0107 mm        -0.0014 mm 

   9     32.0952 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0108 mm        -0.0108 mm        -0.0015 mm 

  10     33.0476 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0110 mm        -0.0110 mm        -0.0017 mm 

  11     34.0000 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0112 mm        -0.0112 mm        -0.0019 mm 

  12     34.9524 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0114 mm        -0.0113 mm        -0.0021 mm 

  13     35.9048 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0115 mm        -0.0115 mm        -0.0023 mm 

  14     36.8571 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0117 mm        -0.0117 mm        -0.0024 mm 

  15     37.8095 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0119 mm        -0.0119 mm        -0.0026 mm 

  16     38.7619 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0120 mm        -0.0120 mm        -0.0028 mm 

  17     39.7143 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0122 mm        -0.0122 mm        -0.0030 mm 

  18     40.6667 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0124 mm        -0.0124 mm        -0.0032 mm 

  19     41.6190 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0126 mm        -0.0125 mm        -0.0033 mm 

  20     42.5714 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0127 mm        -0.0127 mm        -0.0035 mm 

  21     43.5238 mm       0.0000°       0.0000 mm       -0.0129 mm        -0.0129 mm        -0.0037 mm 

 

Erklärungen: 

y        : Breite 

phi.t    : Statische Verdrehung 

f.t      : Verschiebung durch Torsion 

f.b      : Verschiebung durch Biegung 

f.tot    : Gesamt-Verschiebung (f.b+f.t) 

f.C      : Verschiebung durch Flankenlinienkorrektur 

 

Lastverteilung 

Eingriffssteifigkeit = 20.257 N/mm/µm 

            y                g               w 

  1.     40.4762 mm       5.1678 µm     104.6846 N/mm 

  2.     41.4286 mm       5.1454 µm     104.2302 N/mm 

  3.     42.3810 mm       5.1259 µm     103.8349 N/mm 

  4.     43.3333 mm       5.1097 µm     103.5066 N/mm 

  5.     44.2857 mm       5.0963 µm     103.2365 N/mm 

  6.     45.2381 mm       5.0861 µm     103.0289 N/mm 

  7.     46.1905 mm       5.0790 µm     102.8844 N/mm 

  8.     47.1429 mm       5.0750 µm     102.8034 N/mm 

  9.     48.0952 mm       5.0741 µm     102.7861 N/mm 

 10.     49.0476 mm       5.0764 µm     102.8330 N/mm 

 11.     50.0000 mm       5.0819 µm     102.9444 N/mm 

 12.     50.9524 mm       5.0908 µm     103.1239 N/mm 

 13.     51.9048 mm       5.1029 µm     103.3685 N/mm 

 14.     52.8571 mm       5.1182 µm     103.6784 N/mm 

 15.     53.8095 mm       5.1367 µm     104.0538 N/mm 

 16.     54.7619 mm       5.1585 µm     104.4949 N/mm 

 17.     55.7143 mm       5.1835 µm     105.0018 N/mm 

 18.     56.6667 mm       5.2118 µm     105.5747 N/mm 

 19.     57.6190 mm       5.2433 µm     106.2137 N/mm 

 20.     58.5714 mm       5.2781 µm     106.9189 N/mm 

 21.     59.5238 mm       5.3160 µm     107.6866 N/mm 

 

Erklärungen: 

g  : Überdeckung der Zahnflanken 

w  : Linienlast 

 

wmax =  107.687 N/mm, wm =  104.138 N/mm 

wm = (Ft/b)/cos(a_wt) 

KHb = wmax/wm =  1.034  (Berechnung analog ISO6336-1, Anhang E) 

Hinweis: Der Einfluss der überstehenden Zahnbreite wird bei der Berechnung von Khbeta nicht 

berücksichtigt. 
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Abbildung: Eingriffslinie 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

 

Abbildung: Drehwegabweichung 
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Erste harmonische Frequenz [1/s] : 1327.5 

 

Harmonische Amplitude [µm] 

1. 0.08822548272 

2. 0.05514285821 

3. 0.009550383154 

4. 0.01180416023 

5. 0.009924881986 

6. 0.004873826331 

7. 0.005528190251 

8. 0.00319968304 

9. 0.002210586166 

10. 0.001545248805 

 

Abbildung: FFT der Drehwegabweichung 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

 

Abbildung: Steifigkeitsverlauf 
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Erste harmonische Frequenz [1/s] : 1327.5 

 

Harmonische Amplitude [N/mm/µm] 

1. 0.7812834543 

2. 0.2095175286 

3. 0.3261955391 

4. 0.1024535956 

5. 0.1285213223 

6. 0.098021824 

7. 0.04279885284 

8. 0.1177815203 

9. 0.02437144258 

10. 0.06627046885 

 

Abbildung: FFT der Eingriffssteifigkeit 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

 

Abbildung: Normalkraftverlauf (Linienlast) 
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wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

 

 

Abbildung: Spannungsverlauf 

 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

 

 

Abbildung: Spannungsverlauf Rad A  
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wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

 

 

Abbildung: Spannungsverlauf Rad B 

 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

vg: 1.0 = 1.394 m/s 

 

 

Abbildung: Kinematik 
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wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

 

 

Abbildung: Verlustleistung 

 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

the0il = 70.0 °C, theM = 73.3 °C, etaM = 28.45 mPa*s 

 

 

Abbildung: Blitztemperatur (ISO TR 15144) 
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wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

the0il = 70.0 °C, theM = 73.3 °C, etaM = 28.45 mPa*s 

hmin(ISO) = 0.168 µm, Ra = 3.000 µm 

 

 

Abbildung: Schmierfilm (ISO TR 15144) 

 

 

 
wt = 100 %, a = 101.845 mm, fpt = 0 µm, µ = 0.1045744304 

the0il = 70.0 °C, theM = 73.3 °C, etaM = 28.45 mPa*s 

Slam(ISO) = 0.461, Ra = 3.000 µm 

 

 

Abbildung: Sicherheit gegen Micropitting (ISO TR 15144) 

 

Bemerkung: 

Das Protokoll enthält nur die wichtigsten Grafiken. 

Die anderen Grafiken können im Menü 'Grafik' -> 'Kontaktanalyse' angesehen werden. 


