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KISSsoft Tutorial: Nachrechnung Stirnradpaar

In diesem Tutorial wird gezeigt, wie die bereits bekannten Daten einer Stirnradstufe
eingegeben werden kénnen.

Es sind also folgende Arbeiten fir eine bereits bestehende Stirnradstufe zu erbringen:
1) erforderliche Daten in KISSsoft eingegeben
2) nach DIN 3990 nachrechnen
3) Dokumentation der Stufe erstellen

11 Eingabedaten

Die Erklarung zur Eingabe nachfolgender Daten finden Sie im Anschluss ab Kapitel 2 in
diesem Tutorial:

111 lLeistungsdaten
Leistung [P] 3.5 kw
Drehzahl [n] am Antrieb 2500 1/min (Rad1 treibend)
Anwendungsfaktor [Ka] 1.35
Lebensdauer [H] 750 h
112 Geometrie
Normalmodul [m,] 1.5 mm
Schragungswinkel am Teilkreis [[3] 25 °
Eingriffswinkel im Normalschnitt [o,] 20 °
Zshnezahlen [z] Radl / Rad2 16 /43
Zahnbreite [b] Radl / Rad2 14 /14.5 mm
Achsabstand [a] 48.9 £0.03 mm
Profilverschiebungsfaktor [x] Rad 1 (Ritzel) 0.3215
113 Bezugsprofil
Fusshohenfaktor Fussradiusfaktor Kopfhdhenfaktor [h*4p]
[h*se] [p*e]
Rad 1 (Ritzel) 1.25 0.3 1.0
Rad 2 1.25 0.3 1.0
114 ZIusatzdaten
Material:
Material Hartedaten oFlim oHlim
Rad 1 (Ritzel) | 15 CrNi 6 | einsatzgehartet HRC 60 430 N/mm? 1500 N/mm?
Rad 2 15 CrNi 6 | einsatzgehartet HRC 60 430 N/mm® 1500 N/mm?
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Schmierung:

Fettschmierung

| Microlube GB 00 |

80 °C

Zahnweitenabmasse

Messzahnezahl [K]

Zahnweite max [Wkmax]

Zahnweite min [Wkmin]

Rad 1 (Ritzel) 3 11.782 mm 11.758 mm
Rad 2 6 25.214 mm 25.183 mm
Qualitat [Q] (DIN 3961) 8/8
Flankenlinienkorrektur Endriicknahme
Tragbild ohne Nachweis oder ungunstig
Art der Ritzelwelle

T il s/l < 0,3

Abbildung 1.1 Belastungsschaubild der Ritzelwelle

ISO 6336 Bild 13a;l =53 mm; s = 5.9 mm; dsh = 14 mm

2 Losung

2.1 Starten des Programms

Nach Installation und Freischaltung kann KISSsoft aufgerufen werden. Der Programmstart
erfolgt Ublicherweise mittels ,Start>Programme—>KISSsoft 03-2011>KISSsoft“. Es erscheint
die folgende KISSsoft Benutzeroberflache:

‘-¢ Standardpregramme
B TexdtPad
&} Windows DVD Maker
 Windows Media Center
Windows Media Player
1 Windows Update
5 Windows-Fax und -Scan
4 XPS-Viewer
. Author-it
. Autostart
FileZilla FTP Client
KISSsoft 03-2011
4 Handbuch (Deutsch)
@ Handbuch (Englisch)
i assedit
7] 1asssoft
KISSsys
. KISSsoft 04-2010
. Microsoft Office
. Microsoft Silverlight
Microsoft Visual Studio 2005
PSPad editor
| Snagit 10
. SolidWorks 2011

m

[ e
e o A Sery Pl Gtk Bum e

Kisssoft”

Rendiate | Nelhrge | infomssonen

8 x otk ax

Abbildung 2.1 Starten von KISSsoft, Startfenster

22 RAuswahl der Berechnung

Uber das Modulbaumfenster im Tab ,Module”“ wird die Berechnung fiir Stirnradpaar

aufgerufen:
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Module

[=}- Yerzahnungen Y
[=}- Skirnrader

# Einzelrad [70

S Stirnradpaar [20..

408 Ritzel i

% Planetenstufe [2014]

©2 Drei Rader [2015]

£2 vier Rader [2016]

‘J Kegel- und Hypoidrader [ ...

e Kronenrdder [Z060]

! Schnecken mit Globoid-Se...

% Schraubrader und Feirnw... a4

Abbildung 2.2 Aufruf der Stirnradberechnung

Daraufhin 6ffnet sich das KISSsoft Eingabefenster:

£ KISSsoft - Stirnradpaar [Z012] - Unbenannt

EIBIX

Datei  Projekk  Ansicht  Berechnung  Protokoll  Grafik  Extras  Hilfe
- EIEE T EET IR
D2k < 2 X B T E L KISSsoFT
Release 03-2011 B
Module & X | Basisdaten Bezugsprofil Toletanzen
=} verzahnungen -
= Stirnrader Geonewie
& Eincelrad [z011] Mormalmaodul Mo 1.0000] mm E] Rad 1 Rad 2
g stirnradpaar [2012]
B Ritzs mit Zahnstange... Eingriffswinkel im Mormalschritt a0, 20,0000 | ° D Zahnezahl z 0 o
@& Planetenstufe [7014]
©2 Drei Rader [2015] geradverzahnt - Zahnbreite b 0.0000 0.0000 | mm
Vier Rader [Z016] . " " . . =
I‘g ¥egel- und Hypoidrader [... Schragungswinkel am Teilkreis B 10,0000 Profilverschiebungsfakior  x 0.0000 E] E]
wd Kronenrader [2060] Achsabstand 3 0.0000| mm [ qualtat 150 1328) Q & 3
# schnecken mit Globoid-Se...
% Schraubrader und Feinwe Festigkelt
Unrundrader [2040]
=~ ellen und Lager Rechenmethode (150 £336:2006 Methode B v Bezugsrad Rad | v
sin Wellenberechnung [W010]
B walzager [Wns0] Geforderte Lebensdauer H 20000.0000 | b [E Leistung P 0.0000 | ki (3] [E
150 16281 [WiD51
=) ;\Eitlager r ! Anwendungsfakkor K 1.2500 E] Drehmoment T 0.0000 | Mm ®
Hydrod ische R
& Hrbodmariche Ra )| | ieratfabtor Kis 0.0000 O Dreteahl 0 0.0000] tmin C
Module: Projekte
Handbuch X Werkstoffe und Schmierung
Allgemeines Rad 1 18CrMiMo7-6, Einsatzstahl, einsatzgehsrtet, 150 6336-5 Bild 910 (MQ), Kernfestigheit ==25HRC Jominy J=12mm<HRC2E v
Yerzahnungen
Wellen und Lager Rad Z 18CrMiMa7-6, Einsatzstahl, einsatzgehartet, 150 6336-5 Bild 9/10 (MQ), kernfestigkeit ==25HRC Jaminy J=12rmm<HRC2E ~
verbindungen
Federn Schmigrung |Gl; 150-vG 220 ~ E @l-Tauchschmierung i
Riemen und Ketten
Automative
iverses
KISSsys
Bibliographie und Index Resultate & X | Geometrie 200 & X
ingri SO LT e = -ﬁ* *gc-
= YL N
Die Daten sind nicht: konsistent,
Fithren Sie zuerst eine Berechnung durch.
Handbuch Suche Beispiele Resultate Meldungen Informationen
Drehzahl INKONSISTENT

Abbildung 2.3 Eingabefenster KISSsoft Stirnradberechnung

Im weiteren Verlauf wird die Eingabe der verschiedenen Daten erklart.

23 Geometrie Zahnradpaar

Normalmodul (1.5 mm), Eingriffswinkel (20°), Schragungswinkel (25°), Achsabstand (48.9 mm)
Zahnezahl (16/43), Zahnbreiten (14/14,5 mm), Profilverschiebungsfaktor (0.3215/...) und die
Qualitat (8/8) werden im Eingabefenster - Tab ,Basisdaten®; Bereich: ,Geometrie’
eingegeben. Da die Profilverschiebung des zweiten Rades durch den Achsabstand und die
Profilverschiebung des ersten Rades berechnet wird, kann der Wert nicht direkt eingegeben
werden.

Uber den Auslegen Button j kann der Wert jedoch den Anforderungen entsprechend
ausgelegt werden. Die Qualitat kann unabhéngig von der Rechenmethode eingestellt werden.
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{} Modulspezifische Einstellungen

Allgemein kunststoff Auslequngen Berechnungen Sollsicherbeiten Kontakkanalyse Bewertung

Eingabe der Qualitat gemass Rechenmethode Fiir die Festigkeit w
N . Rechenmethode Fir die Festigheit
[] wariierende Qualitaten 150 1328

[PEMA 20135-1-A01
DIM 3961-3963

[] Eingabe der Zahnezahlen mit Machkommastellen Entwurf DIN 23961-23963
BGEMA 2000-455

[] Eingabe des Mormal Diametral Fitch anstatt des Morma

[] arosse Profikverschiebung zulassen
[ unsymmetrische Profilkorrekiuren zulassen
[ Bei Geometriefehlern weiterrechnen
[ Kopfkreis bei Bnderung der Profiverschisbung beibehalten
[] Fusskreis bei Bnderung der Profitverschisbung beibehalken
[] Alternativen algorithmus for die Zahnformberechnung verwenden

Fakkar Fir minimale Zahndicke am Kopf 0.2000

Fakkar Fir minimales Kopfspiel 0,1500

Abbildung 2.4 Modulspezifische Einstellungen, Qualitat unabhangig von der Berechnungsmethode

Geomekrie

Marrnalmaodul - 1.5000 | mm Rad 1 Radz
Eingriff swinkel im Mormalschnitt a- 20,0000 | @ Z&hnezahl z 16 43

Rad 1 rechtssteigend w Zahnbreite b 14,0000 14,5000 | mm
achragungswinkel am Teilkreis 25,0000 @ Profilverschiebungsfaktor = 0.3215
Achsabstand a 43,9000 | mm Qualitat (I1301328) 0 g g

Abbildung 2.5: Eingabefenster — Tab ,Basisdaten®, Bereich: ,Geometrie’

Ein Klick auf den Umrechnen Button J hinter den Eingabefeldern erlaubt jeweils
Zusatzeingaben, oder die Eingabe von anderen Daten zu den jeweiligen Werten. Ist eine
Winkeleingabe erforderlich, kann mit Rechtsklick im Eingabefeld ein weiteres Fenster getffnet

werden, was die Eingabe von Winkel, Minute und Sekunde ermdglicht:

Stirnmodul m: 1.6551 | mm (*)

Marmal Diaretral Pitch P 16,9333 | 1fin ()

Transwerse Diametral Pitch P 15,3468 | 1fin O

Mormalteilung P 47124 | mm ()

Stirnteilung p 51995 | mm () Grad: ) e

Matrnalmodul . 1.5000 | mm Minuten: o'
Ubernehmen EBerechnen ] l Abbrechen l Sekunden: o

Abbildung 2.6 Zusatzeingaben, Normalmodul, Winkeleingabe

24 Definition der Leistungsdaten und Rechenmethode

Im Eingabefenster Tab ,,Basisdaten®, Bereich: ,Festigkeit’ werden nun die Kinematik, die
geforderte Lebensdauer (750 h) und der Anwendungsfaktor (1.35) definiert. In vorliegendem
Fall wird das Drehmoment durch die Eingabe der Leistung (3.5 kW) und der Drehzahl (2500
1/min) festgelegt. Will man in einem anderen Fall das Drehmoment eingeben und die Leistung
errechnen lassen, muss der ,,Auswahl Button“ rechts der Eingabefelder von Drehmoment auf
Leistung gesetzt werden. Unter Details kénnen noch detaillierte Parameter zur Festigkeit
eingegeben werden.
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Wichtig ist auch die korrekte Einstellung des Bezugsrades (Erstes Rad — Rad 1) fir den

Lastfall.

Die ,Dropdownliste“ links oben dient zur Eingabe der Rechenmethode. In diesem Fall muss auf

DIN 3990 Methode B umgestellt werden.
Festigkeit

Rechenmethode |DIN 3990 Mathod B v

Lebensdauer H 750,0000 | h
AnwendungsFaktor Ka 1,3500
Breitenlastfaktor Kup 0.0000 il

Bezugsrad -mm

Drehmoment T 13,3600 | Hm ®
Drehzahl  n z500,0000 | 1min ()

Abbildung 2.7 Eingabefenster — Tab ,Basisdaten®, Bereich: Festigkeit

Der Breitenlastfaktor K,z kann entweder, direkt eingegeben werden, (dazu in der Checkbox

3|

den Haken setzen), oder definiert werden durch den daneben stehenden Plus Button .

Festigkeit

Rechenmethode |DIN 3990 Methode B v|
Lebensdauer H h
AnwendungsFaktaor K
EreitenlastFaktar Kup I:‘

Abbildung 2.8 Definieren des Breitenlastfaktors

Bezugsrad -mm
Leistung p Jeute O

Drehmoment T 13,3630 | Mm ®
Drehzahl  n 2500.0000 | 1min )

Fir die Berechnung der Breitenlastfaktoren wird hier eingegeben:
- Die Flankenlinienkorrektur (in diesem Fall ,,Endriicknahme* Abbildung 2.9).

- Die mdglichen Wellenkonfigurationen werden mit einem Klick auf den Info Button g
hinter dem Feld ,,Art der Ritzelwelle“ im ,,Infofenster eingeblendet. Siehe Markierung
untere Abbildung rechts, vorliegender Fall entspricht Bild A in Abbildung 2.9. Die
Distanzen | und s kdnnen definiert werden, sobald der Haken in der Checkbox hinter den

entsprechenden Eingabefeldern gesetzt ist.

- Die Lage des Tragbildes, welches nicht nachgewiesen ist, ist ebenfalls mit

entsprechender ,Dropdownliste“ auszuwahlen.

nradpaar [Z0 orial-008

= 28 B =5 = | :sﬂ #
DPHE«2 Ea= 08 R KISSsorT
N, F.clcase 04-2010
Fodule 8 X|| Basisdatsn | Bezugsprofil | Tokeranzen
- Yerzahnungen -
- Stirmrader — || Geometrie
8 Erzelad [2011] Hormalmod m 15000 ram Rad 1 Rad 2
@y stirnradpaar [Z...
@ Planetenstufe [2014] =
S% Drei Rader [2015] x 14,0000 14.5000 | rom
Vier Rader [Z016] —
4 Kegel und Hypoidrader... SehrsQUns lapkeninenkorrektur [Endruchnahme v 0.3215 0.2709
2 Kronenrader [2060] Achsab
= chsabstan :
Art der Ritzelwell 150 6336 Bild 13 ~
W schnecken mit Globoid-. e cer Riteelnele i
Sehraubrder und Fein Festigzk || Lage des Tragbides
Unrundrader [2040]
- Wellen Lnd Lager Rechenmetf] Stiitzwirkung . I
i Wellenberechnung [w0 &
B walzlager [wos0] Gefordertel|  Ritzeluele
B 150 16281 [WO51] A T = s/l < 0,3
= Gt fnwendung|  Legerdistanz
& DrWTTETe Y ot Otan: 12 12
vodule | Profekte Aussendurchmesser
o werkstoffe B
Handbue 8%
Algemans Rad1 Flankenliniznabweichung
o I 5
Rad2 durch Verformung ohne Fland | & =T e ns
Schmierung||  durch VerFarmung (mit Flanker] vz 1z
durch Herstellung
eschreibung der Berechnungsmod N = [ /1 < 0,3
Bibliographie und Index Resultate C - 8 x
1 3
e TWesultate | y
Uberdeckungen {Profil/SprungfGesamt) 13569 s
Rad 1 I
Effektiver Kopfkreis d. . 30,446
Zahnfusssicherheit 2.3398
Flarkensicherheit 1.1533 o SR A FL< 0,3
Sicherheit gegen Fressen {Integraltemper atur)
Sicherheit gegen Fressen (Biltztemper atur)
v
Handbuch | Suche Resutats | Meldungen | Informationen Schlighen
NT

Abbildung 2.9 Breitenlastfaktor definieren

Bemerkung:

5/15 8. April 2011
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Die Wellenkonfiguration wird fir die Berechnung des Breitenlastfaktors Kyg bendtigt, fir welche
die ISO 6336 (oder DIN 3990) 5 verschiedene Konfigurationen zur Auswahl gibt. Diese Félle
sind mit A bis E in der oberen rechten Abbildung dargestellt.

Der Breitenlastfaktor Kyg gibt die Nichtlinearitat der Last Uber der Zahnbreite an. Hierzu ist eine
spezielle Anleitung bei der KISSsoft AG erhaltlich: siehe Dokument: ,kisssoft-anl-002-D-
Eingabe-des-Breitenlastfaktors-KHR.doc*.

25 Werkstoffe und Schmierung

Im Eingabefenster — Tab ,,Basisdaten®, Bereich: ,Werkstoffe und Schmierung’ kénnen die
Werkstoffe der Zahnrader aus der ,Dropdownliste® ausgewahlt werden. In unserem Fall wahlen
wir 15 Cr Ni 6, Einsatzstahl.

Die Schmierung sowie auch die Schmierungsart kdnnen gleich ausgewahit werden.
‘WerkstoFfe und Schmierung

Rad 1 15 CrMi 6, Einsatzstahl, einsatzgehartet, DIN 3990-5 Bild 4a/4b (MO, Kernfestigkeit ==28HR.C w
Radz 15 CrMi 6, Einsatzstahl, einsatzgehartet, DIN 3990-5 Bild 4a/4b (M0, Kernfestigkeit ==28HRC v
Schmierung |Fett: Microlube GE 00 . Fettschmierung M '

Abbildung 2.10 Eingabefenster — Tab ,Basisdaten®, Bereich: Werkstoffe und Schmierung

Uber den Plus Button ﬂ ganz rechts unten kann die Schmierstofftemperatur definiert werden.

£ Temperaturen definieren

Schmierstofftemperatur Ts 30,0000 | *C

I OK l [ Abbrechen ]

26 Bezugsprofil

Uber den Tab ,,Bezugsprofil“ werden nun noch weitere Eingaben wie das Bezugsprofil, der

Fusshdhenfaktor, der Fussradiusfaktor und der Kopfhéhenfaktor fir Rad 1 und 2 definiert.
Basisdaten Toleranzen korrekkuren [ zahnform 22 Kontakkanalyse 2 Betriehsflankenspiel 2 Lehrzahnrad {t]

Rad 1 Rad2

Konfiguration Bezugsprofil Zahnrad L [:] Konfiguration [:]

Bearbeitung Fertighearbeitung w E] Bearbeitung Fertighearbeitung v E]

Eezugsprofil 1,25/ 0,30/ 1.0 IS0 53.2 Profil B A E] Bezugsprofil 1,25/ 0,30 1.0 130 53.2 Profil B v E]

Fusshihenfaktor h'e 1.2500 Fusshiihenfaktor h'e 1.2500

Fussradiusfakkar e 0.3000 FussradiusFaktor P 0.3000

Kopfhéhenfaktor has 1.0000 Kopfhéhenfakkor h"as 1.0000

Protuberanzhéhenf aktor b een 0.0000 Protuberanzhéhenfakbor heea 0.0000

Pratuberanzwinkel Qper 0.0000 | @ Pratuberanzwinksl Qper 0.0000 | @

Kopfformhiéhenfaktor hcar 0.0000 Kopfformhahenfaktor h™rap 0.0000

Kantenbrechflankerwinkel Qee 0.0000| @ Kantenbrechflankenwinks| Qe 0.0000 | ©
(berschneidendes Werkzeug (berschneidendes Werkzeug

Abbildung 2.11 Eingabefenster — Tab ,Bezugsprofil*

21 Toleranzen

Die Zahndickenabmasse der Zahnrader werden unter dem Tab ,,Toleranzen® definiert. Bei
einem Nachrechnungsbeispiel sind haufig nur die effektiven Zahnweitenabmasse und die
Messzéhnezahl angegeben. Diese kdnnen eingegeben werden und KISSsoft errechnet dann
die korrekten Zahndickentoleranzen fir die Zahnform.

Hier werden auch die Toleranzen des Achsabstandes eingeben entweder durch Auswahl aus
der ,Dropdownliste“ oder wie im Beispiel durch eigene Eingabe.
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Basisdaten Bezugsprof Korrekburen 2 zahnform

Abmasse
Rad 1

Zahndickentoleranz

Eigene Eingabe

Zahndickenabm.. eresfunteres) A -0.0670 -0.0926
Zahnweitenabm. . eresfunteres) A -0.0630 -0.0870
Mormalflankenspiel {minfmasx) in 0.0630 0.0870
‘erdrehflankenspiel {minfmasx) i 0.0740 0.1021
Kopfkreisabmas. beresfunteres)  Aa 0.0000 -0.0100
Fusskreisabmas.. beresfunteres) A= -0.1842 -0.2543
Achsabstand

Achsabstandstoleranz

Achsabstandsabmass {oberes/unteres)

Einstellungen

Messzéhnezahl Rad 1 ks 3 O
Messkirperdurchmesser Rad 1 Duw 3.0000 | mm []

Abbildung 2.12 Eingabefenster — Tab ,Toleranzen®

Zur Eingabe der Zahnweiten wéhlt man im

g

@, Kontakkanalyse .5, Betriebsflankenspiel .a, Lehrzahnrad

Radz
E] Eigene Eingabe w E]
mm @@ -0.0617 -0.0947 | mm @@
mm () -0,0580 -0,0590 | mm )
mm O 0,050 00890 | mm O
mm () 0.0681 0.1045 | mm ()
mm (=] 0.0000 -0.0100 | mm (=]
mm [ -0, 1696 -0.2603 | mm [
Messzihnezahl Riad 2 kz [ O
Messkdrperdurchmesser Rad 2 D 25000 mm []

Eingabefenster — Tab ,, Toleranzen“, Bereich

,Abmasse’ den Auslegen Button | neben der Eingabe der Zahndickenabmasse (mittlere
Markierungen).
{0 Zahndickenabmasse fiir Rad 1 umrechnen El © Zahndickenabmasse fiir Rad 2 umrechnen E‘
@ zshrweite @ Zahrmweite
Messzshnezahl Messzahnezahl
Zahnweite (minfmax) m 11,7580 Zahrweite {min/mazx) W 25,1630
O Kugel- und Rollenmass — ) Kugel- und Rallenmass
Messkirperdurchmesser Dy 3.0000 | mm Messkirperdurchmesser (1 2,5000 | mm
Kugeimass (min/mas) M 31,9286 31,9780 | mm Kugelmass (minjmas) Mag 73,3609 73,4731 | mm
z-Rollenmass {minfmax) Moo 31,9286 31,9780 | mm 2-Rollenmass {minyjmas) L 73.4283 73.5205 | mm
3-Rollenmass (minfmas) Moas 10,0000 10,0000 | mm 3-Rollenmass {minfmax) Moz 73,4283 735205 | mm
) Profilverschiebung () Profitverschisbung
Herstellprofilverschiebungsfakkor {minfmax) x’ 0.2367 0.2601 Herstellprofilverschisbungsfaktor (minfmax) x -0,3577 -0.3275
() Zahndicke () Zahndicke
Zahndicke am Teilkreis {min/max) 5 26115 2.6370 | mm Zahndicke am Teilkreis (minjmax) s 1.9855 1.9985 | mm
[] Eingabe der Zahndicke als Bogenlange, nicht als Sehnenlangs [] Eingabe der Zahndicke als Bogenlénage, nicht als Sehnenlings
[] Eingabe der Zahndicke im Stirnschnitt, nichk im Mormalschnitt [[] Eingabe der Zshndicks im Stimschritt, nicht im Normalschrite
Zahndickenabmass (oberesfunteres) A -0.0670 -0.0926 | mm Zahndickenabmass {oberesfunteres) A -0.0617 -0.0947 | mm
Tc"— e — e
Ubernehmen | | Berechnen zAbbrechen ([ Ubemehmen] [ Eerechnen u Abbrechen
— — — —

Abbildung 2.13 Berechnung Zahnweiten

Nun kann die Messzahnezahl und die Zahnweite (min/max) eingegeben werden und

anschliessend ist auf Berechnen E- zu dricken. Mit ,,Ubernehmen® werden die Werte

schlieeslich in die Hauptmaske tbernommen.

Achtung: Abmasse dirfen erst eingegeben werden, wenn die Profilverschiebungen auf beiden
Radern feststeht. Andernfalls ergeben sich falsche Werte und die Auslegung muss wiederholt

werden.
Hinweis:

Einstellungen

Messzahnezahl Rad 1 k

Messkérperdurchrmesser Rad 1 Dy

7115

Die Messzahnezahl kann zwischen Schritt 2 und Schritt 3 geédndert werden. Dafir
wird in der ,Checkbox“ der Haken neben dem Feld ,Messzahnezahl®
im Eingabefenster — Tab ,Toleranzen“, Bereich ,Einstellungen’ gesetzt und
anschliessend die Messzahnezahl entweder bereits im Bereich ,Einstellungen’ oder
in der Berechnungsmaske geéandert.

! O

3.0000 | mm []

Messzahnezahl Rad 2 k 6

O

Messkérperdurchmesser Rad 2 Du 25000 | mm [



Abbildung 2.14 Eingabefenster — Tab ,Toleranzen®, Bereich ,Einstellungen’

28 Schmierung

Im Eingabefenster — Tab ,,Basisdaten“, Bereich ,Werkstoffe und Schmierung’ ist fir die
unterschiedlichen Schmierungen nur der Eingabewert fir die Schmierstofftemperatur
vorgesehen. Weitere Schmierungsarten und die Fettsorte werden in der entsprechenden
~Dropdownliste“ gewahlt, wahrend die Temperatur als Zahlenwert eingegeben wird.

Das Eingabefeld ,,Schmierstofftemperatur fir Ol- oder Fettschmierung definiert die
Grundtemperatur der Zahnradkorper. Dazu ist die ,,Schmierstofftemperatur® ebenfalls wichtig
zur Berechnung der effektiven Schmierstoffviskositat. Eine ,,Umgebungstemperatur® hat
keinen Einfluss auf die Berechnung (s. auch 2.5 Werkstoffe und Schmierung).

Nur bei Trockenlauf definiert das Feld ,,Umgebungstemperatur“ die Grundtemperatur. Die
Temperatur fur den Zahnradkoérper hat hier Einfluss auf die Berechnung.

Ausnahmen:

- Schneckenrader: Die ,,Umgebungstemperatur ist ein Eingabewert fir die Berechnung des
Temperatur-Sicherheits-Koeffizienten.

-Kunststoffzahnrader: Weil die Festigkeitswerte von Kunststoffzahnradern stark von der
Temperatur des Radkorpers abhangen, ist die Eingabe der entsprechenden Temperaturen

sehr wichtig.
Festighkeit
Rechenmethode |DIM 3990 Methode B | Bezugsrad Rad 1 v
Geforderte Lebensd| O Temperaturen definieren E| 3.5000 | ki &) B
Anwendungsfaktar 13,3690 | M ®
Umgebungstemperatur T 20.0000\ o
Breitenlastfakiar 2500,0000 | 1fmin ()
Temperatur FussfFlanke Rad 1 T- 80,0000 80,0000 | #C
wierkstoffe und Sch
Temperatur Fuss{Flanke Rad 2 T - 80,0000 80,0000 | #C
Rad 1 15 Crl by J=12mm<HRC28 & e
[] Temperaturen FussjFlanke berechnen i
Rad 2 15Cr hy J=12mm<HRCZS v
Abbrechen
Schrrierung |Fett: @F ﬁ

Abbildung 2.15 Eingabe der Temperatur bei Trockenlauf

‘Werkstoffe und Schmier e . .
4 Temperaturen definieren

Rad 1 15 Crli 6, § =1 1=12mm<HRCZ5 v
; . -
Rad 2 15 Crhi 6, § Schmierstoffremperatur 3 30,0000 | *C  1=12mm<HRC28 3
—
Schmierung |Fett: Microl [ oK ] [ abbrechen ] (o Fettschmierung vD

Abbildung 2.16 Eingabe der Temperatur bei Fettschmierung

29 Berechnen

Durch das Dricken des Symbols E- in der Symbolleiste oder ,F5“ werden die
Festigkeitsresultate berechnet. Es erscheint eine Information uber einen hohen Kg-Wert
aufgrund des fehlenden Nachweises des Tragbildes.

£ Information

= Hirweis:

1 IMit Einstellung 'Lage des Tragbildes: ohne Machweis oder ungdnstig'
(im Dialog 'Breitenlastfakkor definieren’) ergibt sich bei Zahnradern mit
Flankenlinienkaorrektur ein unrealistisch hoher Ereitenlastfaktar KHb.

Abbildung 2.17 Informationsfenster nach "Berechnen"

Dies bedeutet, dass die Rechnung fur den K,z Wert mit einem als ungiinstig angenommenem
Tragbild durchgefilhrt wurde. In einer Uberprifung des Tragbildes wéahrend einem
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Werkstattversuch, kann Uberprift werden, ob dies eine konservative oder realistische

Annahme ist.

Wenn das Tutorial richtig durchgefiihrt wurde, sollten die umrandeten Festigkeitswerte mit

Abbildung

2.18 Ubereinstimmen:

£ KISSsoft - Stirnradpaar [Z012] - Tutorial-008.Z12

Datei
02 H

Module:

Projekt  Ansicht  Berechnung

g X
(=} Verzahnungen ~
(=) stirnrader E|
8 Einzelrad[z011]
% Stirnradpaar [2012]
ﬁ Ritzel mit Zahnstange
& Planetenstufe [2014]
2 Drei Rader [2015]
83 Wier Rader [Z016]
0 Kegel- und Hypoidrader [
w8 Kronenrader [2060]
Schnecken mit Globoid-Sc
% Schraubrader und Feinwe...
Unrundrader [Z040]
= wellen und Lager
&ia wWellenberechnung [W010]
B walzlager [wos0]
B 150 16281 [W051]
= Gleitlager
& Hydrodynamische Ra...

Module | Prajekte

Handbuch

Allgermeines
‘erzahnungen

welen und Lager
Verbindungen

Federn

Riemen und Ketten
Autornative

Diverses

KISSsys

Bibliographie und Index

=3

IR Rk

Protokoll

Grafik  Extras  Hilfe

BT EL I
N, R elease 03-2011

Basisdaten ‘ Bezugsprofi

2 KISSsorFT

Toleranzen
Geometrie
Mormalmodul iy rm Rad L Rad 2

Eingriffswinkel im Mormalschnitt g

20,0000 | © Zahnezahl

Lol

Rad 1 rechtssteigend

z
Zahnbreite b 14,0000 14,5000 | mm

Schragungswinkel am Teilreis B

5.0000 | ©

I -
in
=

< =

Profileerschiebungsfaktar x” 0.3215 l:l

Achsabstand a mm Qualitat (DIM 3961) Q

Festigkeit

Rechenmethade (DIN 3990 Methode B Bezugsrad |Rad1 v| [ Details... ]
Geforderte Lebensdauer H h Leistung P ke (&)
arwendungsfakkor Ka Drehmoment T Hm ®
Breitenlastfakbor Kug Drehzahl n tmin O

werkstaffe und Schrisrung

Handbuch | Suche | Beispiels

Rad 1 |15 CrMi 6, Einsatzstahl, einsatzgehartet, 150 6336-5 Bild 9010 (MQ), Kernfestigkeit »=25HRC Jominy J=1Zmm<HRC2E
Rad 2 |15 CrMi 6, Einsatzstahl, einsatzgehartet, 150 6336-5 Bild 9010 (MQ), Kernfestigkeit »=25HRC Jominy J=1Zmm<HRC2E
Schmierung |Fett: Microlube 5B 00 Fettschmierung v
R llaak g X Geometrie 30 8 X
( Results Zahnsystem H \é ’E Y
Conkact ratio {Transverse/Overlap Tatal) 1.3565/1.2556)2.6121 =
Gear 1 Gear 2
Actual tip circle d. . 30.446 73.355 M
Roak safety 2.3398 2.3070
Flank safety 1.1533 1.1686
Safety against scuffing (integral temperature) 29067
Safety against scuffing (flash temperature) 3.1485
sultate Meldungen Informationen
—
INKOMNSISTENT

Abbildung 2.18 Endresultat Tutorial
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2.10 Protokoll

KISSsoft - Release 03-2011

KISSsoft-Entwicklungs-Version KISSsoft AG CH-8634 HOMBRECHTIKON
Datei

Name : Tutorial-008.212

Beschreibung: KISSsoft example

Gedndert von: ho am: 11.02.2011 um: 08:44:33

Wichtiger Hinweis: Bei der Berechnung sind Warnungen aufgetreten:

1-> Hinweis:

Mit Einstellung 'Lage des Tragbildes: ohne Nachweis oder unglnstig'

(im Dialog 'Breitenlastfaktor definieren') ergibt sich bei Zahnrddern mit
Flankenlinienkorrektur ein unrealistisch hoher Breitenlastfaktor KHb.

BERECHNUNG EINES SCHRAGVERZAHNTEN STIRNRAD-PAARES

Zeichnungs- oder Artikelnummer:

Rad 1: 0.000.0
Rad 2: 0.000.0
Rechenmethode DIN 3990 Methode B

——————— RAD 1 -----—---- RAD 2 --
Leistung (kW) [P] 3.500
Drehzahl (1/min) [n] 2500.0 930.2
Drehmoment (Nm) [T] 13.4 35.9
Anwendungsfaktor [KA] 1.35
Geforderte Lebensdauer [H] 750.00
Rad treibend (+) / getrieben (-) + -
1. ZAHNGEOMETRIE UND WERKSTOFF

(Geometrieberechnung nach ISO 21771)

******* RAD 1 --------- RAD 2 --
Achsabstand (mm) [a] 48.900
Achsabstandsabmass (mm) [Aa.e/1i] 0.030 / -0.030
Normalmodul (mm) [mn] 1.5000
Eingriffswinkel im Normalschnitt (°) [alfn] 20.0000
Schridgungswinkel am Teilkreis (°) [beta] 25.0000
Zadhnezahl [z] 16 43
Zahnbreite (mm) [b] 14.00 14.50
Schrédgungsrichtung rechts links
Verzahnungsqualitéat [Q-DIN3961] 8 8
Innendurchmesser (mm) [di] 0.00 0.00
Innendurchmesser der Bandage (mm) [dbi] 0.00 0.00
Werkstoff
Rad 1: 15 CrNi 6, Einsatzstahl, einsatzgehdrtet

ISO 6336-5 Bild 9/10 (MQ), Kernfestigkeit >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28
Rad 2: 15 CrNi 6, Einsatzstahl, einsatzgehdrtet
ISO 6336-5 Bild 9/10 (MQ), Kernfestigkeit >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28

——————— RAD 1 -----—---- RAD 2 --
Oberflachen-Harte HRC 60 HRC 60
Dauerfestigk. Zahnfussspannung (N/mm?) [sigFlim] 430.00 430.00
Dauerfestig. Hertzsche Pressung (N/mm?) [sigHlim] 1500.00 1500.00
Bruchfestigkeit (N/mm?) [Rm] 1000.00 1000.00
Streckgrenze (N/mm?) [Rp] 685.00 685.00
Elastizitdtsmodul (N/mm?) [E] 206000 206000
Poissonzahl [ny] 0.300 0.300
Mittenrauhwert Ra, Zahnflanke (um) [RAH] 0.60 0.60
Gemittelte Rauhtiefe Rz, Flanke (um) [RZH] 4.80 4.80
Gemittelte Rauhtiefe Rz, Fuss (pm) [RZF] 20.00 20.00
Werkzeug oder Bezugsprofil von Rad 1
Bezugsprofil 1.25 / 0.30 / 1.0 ISO 53.2 Profil B
Kopfhohenfaktor [haP*] 1.000
Fusshohenfaktor [hfP*] 1.250
Kopfradiusfaktor [rhoaP*] 0.000
Fussradiusfaktor [rhofP*] 0.300
Kopfformhdohenfaktor [hFaP*] 0.000
Protuberanzhdhenfaktor [hprP*] 0.000
Protuberanzwinkel [alfprP] 0.000
Kantenbrechflankenwinkel [alfKP] 0.000

nicht tberschneidend

Werkzeug oder Bezugsprofil von Rad 2
Bezugsprofil 1.25 / 0.30 / 1.0 ISO 53.2 Profil B
Kopfhoéhenfaktor [haP*] 1.000
Fusshohenfaktor [hfP*] 1.250
Kopfradiusfaktor [rhoaP*] 0.000
Fussradiusfaktor [rhofP*] 0.300
Kopfformhdohenfaktor [hFaP*] 0.000
Protuberanzhdhenfaktor [hprP*] 0.000
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Protuberanzwinkel [alfprP] 0.000
Kantenbrechflankenwinkel [alfKP] 0.000
nicht {iberschneidend
Zusammenfassung Bezugsprofil der Zahnr&der:
Fusshoéhe Bezugsprofil (in Modul) [hfP*] 1.250 1.250
Fussradius Bezugsprofil (in Modul) [rofP*] 0.300 0.300
Kopfhéhe Bezugsprofil (in Modul) [haP*] 1.000 1.000
Protuberanz-Hbhe (in Modul) [hprP*] 0.000 0.000
Protuberanz-Winkel (°) [alfprP] 0.000 0.000
Hohe Knickfussflanke (in Modul) [hFaP~*] 0.000 0.000
Winkel Knickfussflanke (°) [alfKP] 0.000 0.000
Art der Profilkorrektur: keine (nur Einlaufbetrag)
Kopfriicknahme (pm) (durch Einlaufen) [Cal 2.00 2.00
Schmierungsart Fettschmierung
Fettsorte Fett: Microlube GB 00
Schmierstoff-Basis Mineraldl-Basis
Kinem. Nennvisko. Grund-0l1 bei 40 Grad (mm2/s) [nu40] 700.00
Kinem. Nennvisko. Grund-0l1 bei 100 Grad (mm2/s) [nul00] 35.00
F7ZG-Test A/8.3/90 Stufe [FZGtestA] 12
Spez. Dichte bei 15 Grad (kg/dm?) [ro0il] 0.900
Fett-Temperatur (°C) [TS] 80.000
——————— RAD 1 --------- RAD 2 --
Gesamtibersetzung [itot] -2.688
Zadhnezahlverhdltnis [u] 2.688
Stirnmodul (mm) [mt] 1.655
Eingriffswinkel am Teilkreis (°) [alft] 21.880
Betriebseingriffswinkel (°) [alfwt] 22.100
[alfwt.e/1i] 22.186 / 22.013
Betriebseingriffswinkel im Normalschnitt (°) [alfwn] 20.199
Schragungswinkel am Walzkreis (°) [betaw] 25.034
Grundschrigungswinkel (°) [betab] 23.399
Nullachsabstand (mm) [ad] 48.824
Profilverschiebungsfaktorsumme [Summexi] 0.0506
Profilverschiebungsfaktor [x] 0.3215 -0.2709
Zahndicke (Bogen) im Teilkreis (in Modul) [sn*] 1.8048 1.3736
Kopfhdhendnderung (mm) [k*mn] 0.000 0.000
Teilkreisdurchmesser (mm) [d] 26.481 71.168
Grundkreisdurchmesser (mm) [db] 24.573 66.041
Kopfkreisdurchmesser (mm) [da] 30.446 73.355
(mm) [da.e/1i] 30.446 / 30.436 73.355 / 73.345
Kopfkreisabmasse (mm) [Ada.e/i] 0.000 / -0.010 0.000 / -0.010
Kopfkantenbruch / Kopfrundung (mm) [hK] 0.000 0.000
Kopfformkreisdurchmesser (mm) [dFa] 30.446 73.355
(mm) [dFa.e/i] 30.446 / 30.436 73.355 / 73.345
Walzkreisdurchmesser (mm) [dw] 26.522 71.278
(mm) [dw.e/1] 26.538 / 26.506 71.322 / 71.234
Fusskreisdurchmesser (mm) [df] 23.696 66.605
Erzeugungsprofilverschiebungsfaktor [xE.e/1] 0.2601 / 0.2367 -0.3275 / -0.3577
Erzeugter Fusskreis mit xE (mm) [df.e/1i] 23.511 / 23.441 66.436 / 66.345
Kopfspiel theoretisch (mm) [c] 0.375 0.375
Kopfspiel effektiv (mm) [c.e/i] 0.540 / 0.429 0.537 / 0.437
Fuss-Nutzkreisdurchmesser (mm) [dNf] 25.050 68.670
(mm) [dNf.e/i] 25.086 / 25.020 68.719 / 68.627
Fussformkreisdurchmesser (mm) [dFf] 24.894 67.921
(mm) [dFf.e/i] 24.820 / 24.794 67.816 / 67.761
Reserve (dNf-dFf)/2 (mm) [cF.e/i] 0.146 / 0.100 0.479 / 0.405
Addendum (mm) [ha = mn * (haP*+x)] 1.982 1.094
(mm) [ha.e/1i] 1.982 / 1.977 1.094 / 1.089
Dedendum (mm) [hf = mn * (hfP*-x)] 1.393 2.281
(mm) [hf.e/1i] 1.485 / 1.520 2.366 / 2.411
Walzwinkel zu dFa (°) [xsi dFa.e/i] 41.909 / 41.870 27.702 / 27.682
Walzwinkel zu dNa (°) [xsi dNa.e/i] 41.909 / 41.870 27.702 / 27.682
Walzwinkel zu dNf (°) [xsi dNf.e/i] 11.766 / 10.969 16.480 / 16.189
Walzwinkel zu dFf (°) [xsi dFf.e/i] 8.135 / 7.696 13.371 / 13.160
Zahnhohe (mm) [H] 3.375 3.375
Ersatz-Zahnezahl [zn] 20.960 56.329
Normal-Zahndicke am Kopfzylinder (mm) [san] 0.874 1.225
(mm) [san.e/i] 0.806 / 0.771 1.166 / 1.127
Normal-Lickenweite am Fusszylinder (mm) [efn] 0.000 1.352
(mm) [efn.e/i] 0.000 / 0.000 1.388 / 1.409
Max. Gleitgeschwindigkeit am Kopf (m/s) [vgal 1.436 0.919
Spezifisches Gleiten am Kopf [zetaa] 0.610 0.591
Spezifisches Gleiten am Fuss [zetaf] -1.443 -1.567
Gleitfaktor am Kopf [Kgal 0.414 0.265
Gleitfaktor am Fuss [Kgf] -0.265 -0.414
Teilkreisteilung (mm) [pt] 5.200
Grundkreisteilung (mm) [pbt] 4.825
Stirneingriffsteilung (mm) [pet] 4.825
Steigungshohe (mm) [pz] 178.408 479.470
Axiale Teilung (mm) [px] 11.150
Liange der Eingriffsstrecke (mm) [ga, e/i] 6.555 ( 6.635 / 6.456)
Lénge T1-A, T2-A (mm) [T1A, T2A] 2.432( 2.352/ 2.523) 15.965(15.965/15.954)
Lénge T1-B (mm) [T1B, T2B] 4.162( 4.162/ 4.154) 14.235(14.155/14.323)
Lénge T1-C (mm) [T1C, T2C] 4.989( 4.967/ 5.011) 13.408(13.350/13.466)
Lénge T1-D (mm) [T1D, T2D] 7.257( 7.177/ 7.348) 11.140(11.140/11.129)
Lénge T1-E (mm) [T1E, T2E] 8.987( 8.987/ 8.979) 9.410( 9.330/ 9.498)
Lénge T1-T2 (mm) [T1T2] 18.397 (18.317 / 18.477)
Durchmesser Einzeleingriffspunkt B (mm) [d-B] 25.945(25.945/25.940) 71.916(71.853/71.986)
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Durchmesser Einzeleingriffspunkt D (mm) [d-D] 28.540(28.459/28.633) 69.698(69.698/69.691)

Kopfilberdeckung [eps] 0.829( 0.833/ 0.822) 0.530( 0.542/ 0.516)
Minimale Beriihrlinienl&nge (mm) [Lmin] 19.611
Profiliiberdeckung [eps_a] 1.359
Profiliilberdeckung mit Abmassen [eps_a.e/m/i] 1.375 / 1.357 / 1.338
Sprungiiberdeckung [eps_Db] 1.256
Gesamtiiberdeckung [eps_g] 2.614
Gesamtiiberdeckung mit Abmassen [eps _g.e/m/1i] 2.631 / 2.612 / 2.594

2. ALLGEMEINE EINFLUSSFAKTOREN

——————— RAD 1 ------—--- RAD 2 --

Nennumfangskraft im Teilkreis (N) [Ft] 1009.7
Axialkraft (N) [Fa] 470.8
Radialkraft (N) [Fr] 405.5
Normalkraft (N) [Fnorm] 1185.6
Nennumfangskraft Teilk. pro mm (N/mm) [w] 72.12
Nur zur Information: Krafte im Walzkreis:
Nennumfangskraft (N) [Ftw] 1008.1
Axialkraft (N) [Faw] 470.8
Radialkraft (N) [Frw] 409.4
Umfangsgeschwindigkeit Teilk. (m/sec) [v] 3.47
Einlaufbetrag (pm) [yp] 1.1
Einlaufbetrag (pm) [vE] 0.9
Korrekturfaktor [CM] 0.800
Radkorperfaktor [CR] 1.000
Bezugsprofilfaktor [CBS] 0.975
Materialfaktor [E/Est] 1.000
Einzelfedersteifigkeit (N/mm/um) [c'] 11.915
Eingriffsfedersteifigkeit (N/mm/pm) [cg] 15.120
Reduzierte Masse (kg/mm) [mRed] 0.00235
Resonanzdrehzahl (min-1) [nE1] 47834
Bezugsdrehzahl (=) [N] 0.052
Unterkritischer Bereich
Einlaufbetrag (pm) [yal 1.1
Lagerdistanz 1 der Ritzelwelle (mm) [1] 53.000
Distanz s der Ritzelwelle (mm) [s] 5.900
Aussendurchmesser der Ritzelwelle (mm) [dsh] 14.000
Belastung nach DIN 3990/1 Bild 6.8 [-] 0
(0:6.8a, 1:6.8b, 2:6.8c, 3:6.8d, 4:6.8e)
Faktor K' nach DIN 3990/1 Bild 6.8 [K'] 0.80
Ohne Stitzwirkung
Flankenlinienabweichung wirksame (pm) [Fby] 12.41
von Verformung der Wellen (nm) [£sh*B1] 2.56
Flankenlinie: mit Endriicknahme
Lage des Tragbildes : ohne Nachweis oder unglnstig
von Fertigungstoleranzen (nm) [fma*B2] 11.20
Flankenlinienabweichung, theoretisch (pm) [Fbx] 14.60
Einlaufbetrag (um) [yb] 2.2
Dynamikfaktor [KV] 1.049
Breitenfaktoren - Flanke [KHb] 1.919

- Zahnfuss [KFb] 1.644

- Fressen [KBb] 1.919
Stirnfaktoren - Flanke [KHa] 1.344

- Zahnfuss [KFa] 1.344

- Fressen [KBal 1.344
Schragungsfaktor Fressen [Kbg] 1.242
Anzahl der Lastwechsel (in Mio.) [NL] 112.500 41.860
3. ZAHNFUSS-TRAGFAHIGKEIT

——————— RAD 1 --------- RAD 2 --

Rechnung der Zahnformfaktoren nach Methode: B
(Zahnformfaktoren mit Herstellprofilverschiebung xE.e berechnet)
Zahnformfaktor [YF] 1.37 1.67
Spannungskorrekturfaktor [YS] 2.15 1.84
Kraftangriffswinkel (°) [alfen] 21.64 18.97
Biegehebelarm (mm) [hF] 1.52 1.84
Zahnfussdicke (mm) [sFn] 3.14 3.15
Zahnfussradius (mm) [roF] 0.65 0.82
(hF* = 1.012/1.225 sFn* = 2.093/2.102 roF* = 0.431/0.545 dsFn = 24.00/67.03 alfsFn =
30.00/30.00)
Uberdeckungsfaktor [Yeps] 1.000
Schréagungsfaktor [Ybet] 0.792
Massgebende Zahnbreite (mm) [beff] 14.00 14.50
Zahnfuss-Nennspannung (N/mm?) [sigFO0] 112.30 113.33
Zahnfussspannung (N/mm?) [sigF] 351.41 354.63

Zulassige Zahnfussspannung von Prif-Zahnrad

Stutzziffer [YdrelT] 0.999 0.994
Oberflédchenfaktor [YRrelT] 0.957 0.957
Grossenfaktor (Zahnfuss) [YX] 1.000 1.000
Zeitfestigkeits-Faktor [YNT] 1.000 1.000

[YdrelT*YRrelT*YX*YNT] 0.956 0.951
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Wechselbiegungs-Faktor [YM]
Spannungs-Korrekturfaktor [Yst]
Zahnfuss-Grenzfestigkeit (N/mm?) [sigFG]
Zulassige Zahnfussspannung (N/mm?) [sigFP=sigFG/SFmin]
Soll-Sicherheit [SFmin]
Sicherheitsfaktor fiir Zahnfussspannung [SF=sigFG/sigF]
Ubertragbare Leistung (kW) [kWRating]

4. FLANKENSICHERHEIT

Zonenfaktor [ZH]
Elastizitdtsfaktor (N”.5/mm) [ZE]
Uberdeckungsfaktor [Zeps]
Schrédgenfaktor [Zbet]
Massgebende Zahnbreite (mm) [beff]
Nominelle Flankenpressung (N/mm?) [sigHO]
Flankenpressung am Walzkreis (N/mm?) [sigHw]
Einzeleingriffs-Faktor [ZB, ZD]
Flankenpressung (N/mm?) [sigH]
Schmierstoff-Faktor [ZL]
Geschwindigkeits-Faktor [ZV]
Rauhigkeitsfaktor [ZR]
Werkstoffpaarungs-Faktor [ZW]
Zeitfestigkeits-Faktor [ZNT]
[ZL*ZV*ZR*ZNT]
Kleine Anzahl Gribchen zuldssig (O=nein, 1l=ja)
Grossenfaktor (Flanke) [ZX]
Gribchen-Grenzfestigkeit (N/mm?) [sigHG]
Zulassige Flankenpressung (N/mm?) [sigHP=sigHG/SHmin]

Sicherheit fiir Flankenpressung Walzkreis[SHw]
Soll-Sicherheit [SHmin]
Ubertragbare Leistung (kW) [kWRating]

Sicherheit fir Pressung Einzeleingriff [SHBD=sigHG/sigH]

(Sicherheit beziiglich Nenn-Drehmoment) [ (SHBD) 2]

5. FRESSTRAGFAHIGKEIT

Rechenmethode nach DIN3990

1.000

822.21
632.47

O PR OOR
o
o
o

1513.28
1592.92

R0 o
=
o

Die Berechnung der Fresstragfdhigkeit ist nicht flir Fette vorgesehen.
Die FZG-Test Stufe [FZGtestA] bei Fetten ist nur geschatzt.

Die Berechnung kann nur als ungenauer Hinweis dienen!

Schmierungsfaktor (fir Schmierungsart) [XS]
Relativer Gefligefaktor (Fressen) [XWrelT]
Therm. Kontaktkoeffizient (N/mm/s”.5/K) [BM]
Massgebende Kopfriicknahme (pm) [Ca]
Optimale Kopfriicknahme (pm) [Ceff]
Massgebende Zahnbreite (mm) [beff]
Massgebende Umfangskraft/Zahnbreite (N/mm) [wBt]
Blitzfaktor (°K*N”~-.75%*s”.5*m"-.5%mm) [XM]
Winkelfaktor (epsl: 0.990, eps2: 0.829) [Xalfbet]
Blitztemperatur-Kriterium
Massentemperatur (°c) [theM-B]
theM-B = theoil + XS*0.47*theflamax [theflamax]
Fresstemperatur (°C) [theS]
Koordinate Gamma (Ort der hochsten Temp.) [Gamma]
[Gamma.A]= -0.513 [Gamma.E]= 0.801
Héchste Kontakttemp. (°C) [theB]
Geometriefaktor [XB]
Kraftaufteilungsfaktor [XGam]
Dynamische Viskositdt (mPa*s) [etaM]
Reibungszahl [mym]
Soll-Sicherheit [SBmin]
Sicherheitsfaktor fliir Fressen (Blitz-T.) [SB]
Integraltemperatur-Kriterium
Massentemperatur (°C) [theM-C]
theM-C = theoil + XS*0.70*theflaint [theflaint]
Fress-Integraltemperatur (°C) [theSint]
Uberdeckungsfaktor [Xeps]
Dynamische Viskositdt (mPa*s) [etaOil]
Gemittelte Reibungszahl [mym]
Geometriefaktor [XBE]
Eingriffsfaktor [XQ]
Kopfriicknahmefaktor [XCa]
Integral-Flankentemperatur (°C) [theint]
Soll-Sicherheit [SSmin]
Sicherheitsfaktor fiir Fressen (Int.-T.) [SSint]
Sicherh. f. Ubertragenes Moment (Int.-T.) [SSL]
6. PRUFMASSE FUR DIE ZAHNDICKE
Zahndickentoleranz
Zahndickenabmass im Normalschnitt (mm) [As.e/i]
Messzahnezahl [k]
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13.795
2.00

——————— RAD 1
Eigene Ein
-0.067 / -0.

3.000

1.000
2.00
818.14
629.34
1.30
2.31
6.21
————————— RAD 2 --
2.291
189.812
0.858
0.952
14.00
686.65
1312.18
1.00
1312.18
1.093
0.975
0.946
1.000
1.014
1.022
0
1.000
1533.36
1614.07
1.17
0.95
5.30
1.17
1.37
1.200
1.000
13.795
2.00
6.44
14.000
327.144
50.002
0.530
116.47
64.67
398.47
0.455
181.14
0.215
1.000
17.95
0.112
2.000
3.148
100.49
24.40
398.47
0.282
63.62
0.089
0.364
1.000
1.000
137.09
1.800
2.907
5.579
————————— RAD 2 --
gabe Eigene Eingabe
093 -0.062 / -0.095
6.000
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Zahnweite spielfrei (mm) [Wk] 11.845 25.272
Effektive Zahnweite (mm) [Wk.e/i] 11.782 / 11.758 25.214 / 25.183
Messkreisdurchmesser (mm) [dMWk .m] 26.843 69.973
Theor. Messkdrperdurchmesser (mm) [DM] 2.789 2.496
Eff. Messk&érperdurchmesser (mm) [DMeff] 3.000 2.500
Radiales Einkugel-Mass spielfrei (mm) [MrK] 16.053 36.846
Eff. radiales Einkugel-Mass (mm) [MrK.e/1i] 15.989 / 15.964 36.760 / 36.714
Messkreisdurchmesser (mm) [dMMr .m] 27.596 70.166
Diametrales Zweikugel-Mass spielfrei (mm) [MdK] 32.107 73.644
Eff. diametrales Zweikugel-Mass (mm) [MdK.e/1i] 31.978 / 31.929 73.473 / 73.381
Diametrales Rollen-Mass spielfrei (mm) [MdR] 32.107 73.691
Eff. diametrales Rollen-Mass (mm) [MdR.e/1i] 31.978 / 31.929 73.520 / 73.428
Dreirollen-Mass spielfrei (mm) [Md3R] 0.000 73.691
Effektives Dreirollen-Mass (mm) [Md3R.e/1i] 0.000 / 0.000 73.520 / 73.428
Zahndickensehne spielfrei (mm) ['sn] 2.704 2.060
Effektive Zahndickensehne (mm) ['sn.e/i] 2.637 / 2.611 1.998 / 1.965
Hohe iber der Sehne ab da.m (mm) [ha] 2.037 1.103
Zahndicke (Bogen) im Teilkreis (mm) [sn] 2.707 2.060
(mm) [sn.e/i] 2.640 / 2.615 1.999 / 1.966
Spielfreier Achsabstand (mm) [aControl.e/i] 48.725 / 48.646
Spielfreier Achsabstand, Abmasse (mm) [jtal -0.175 / -0.254
Achsabstandsabmass (mm) [Aa.e/i] 0.030 / -0.030
Verdrehflankenspiel aus Aa (mm) [Jt_RAa.e/i] 0.024 / -0.024
Radialspiel (mm) [§r] 0.284 / 0.145
Verdrehflankenspiel (Stirnschnitt) (mm) [jt] 0.231 / 0.118
Verdrehwinkel bei festgehaltenem Rad 1 (°) 0.3725 /0.1899
Normalflankenspiel (mm) [jn] 0.197 / 0.100
7. VERZAHNUNGS-TOLERANZEN
——————— RAD 1 -----—---- RAD 2 --
Nach DIN 3961:
Verzahnungsqualitéat [Q-DIN3961] 8 8
Profil-Formabweichung (um) [££] 12.00 12.00
Profil-Winkelabweichung (um) [fHa]l 10.00 10.00
Profil-Gesamtabweichung (um) [Ff] 16.00 16.00
Flankenlinien-Formabweichung (um) [f£fb] 8.00 8.00
Flankenlinien-Winkelabweichung (um) [fHDb] 16.00 16.00
Flankenlinien-Gesamtabweichung (um) [Fb] 18.00 18.00
Eingriffsteilungsabweichung (pm) [fpel 13.00 14.00
Teilungs-Einzelabweichung (nm) [fp] 13.00 14.00
Teilungssprung (pm) [fu] 17.00 18.00
Teilungs-Gesamtabweichung (nm) [Fp] 38.00 49.00
Teilungsspannen-Abweichung tber z/8 (um) [Fpz/8] 24.00 31.00
Rundlaufabweichung (pm) [Fr] 27.00 32.00
Zahndicken-Schwankung (um) [Rs] 15.00 19.00
Zweiflanken-Walzabweichung (pm) [Fi™] 33.00 40.00
Zweiflanken-Walzsprung (pm) [fi™] 13.00 16.00
Einflanken-Walzabweichung (nm) [Fi'] 44.00 52.00
Einflanken-W&lzsprung (um) [fi"] 21.00 21.00
Nach DIN 58405 (Feinwerktechnik):
Walzsprung  (pm) [£i"] 14.00 16.00
Walzfehler (pm) [Fi"] 40.00 45.00
Achsparallelitdtsfehler (pm) [fp] 13.69 13.69
Flankenrichtungsfehler (um) [fbeta] 9.00 9.00
Rundlaufabweichung (pm) [Trk, Fr] 56.00 65.00
Achslagetoleranzen (Empfehlung nach ISO/TR 10064, Qualitéat 8)
Maximalwert fir Achsschrankung (pm) [fSigbet] 39.62
Maximalwert fiir Achsneigung (um) [fSigdel] 79.25
8. ERGANZENDE DATEN
Maximal méglicher Achsabstand (eps_a=1.0) [aMAX] 49.577
Verdrehsteifigkeit (MNm/rad) [cr] 0.0 0.2
Mittlere Reibungszahl (nach Niemann) [mum] 0.098
Verschleissgleiten nach Niemann [zetw] 0.819
Zahnverlustleistung aus Zahnbelastung (kW) [PVZ] 0.061
(Verzahnungswirkungsgrad (%) [etaz] 98.253)
Gewicht - berechnet mit da (g9) [Mass] 79.80 479.82
Tragheitsmoment (System bezogen auf Rad 1):
Berechnung ohne Beriicksichtigung der exakten Zahnform
Rader einzeln ((da+df)/2...di) (kgm?) [TraeghMom] 5.684e-006 0.0002656
System ((da+df)/2...di) (kgm?) [TraeghMom] 4.246e-005
Angabe fiur die Herstellung durch Drahterodieren:
Abweichung von der theoretischen Flankenlinie (um) [WireErr] 400.3 149.6
Zulédssige Abweichung (pm) [Fb/2] 9.0

9. ZAHNFORM-BESTIMMUNG

Daten zur Zahnformberechnung:

Berechnung von Rad 1
Zahnform, Rad 1, Schritt 1 (automatic (final treatment))
habP*= 1.071, hfP*= 1.250, rofP*= 0.300
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Berechnung von Rad 2
Zahnform, Rad 2, Schritt 1 (automatic (final treatment))
haP*= 1.070, hfP*= 1.250, rofP*= 0.300

BEMERKUNGEN :

- Angaben mit [.e/i] bedeuten: Maximal- [e] und Minimalwert [i] bei
Beriicksichtigung aller Toleranzen
Angaben mit [.m] bedeuten: Mittelwert in der Toleranz

- Beim Flankenspiel werden die Achsabstandstoleranzen und die Zahndickenabmasse
berlicksichtigt. Angegeben wird das maximale und das minimale Spiel entsprechend
den grdssten, beziehungsweise kleinsten Abmassen.
Die Berechnung erfolgt fiir den Walzkreis.

- Details zur Rechenmethode:
cg nach Methode B
KV nach Methode B
KHb, KFb nach Methode C
KHa, KFa nach Methode B

Ende Report Zeilen: 466
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