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KISSsoft Tutorial: Stirnrad Festigkeitsrechnung

Es soll ein Stirnradpaar beziglich Festigkeit nach 1SO6336, Methode B, nachgerechnet
werden. Dabei ist ein Lastkollektiv zu verwenden. Es sollen Sicherheiten, Lebensdauern und
Ubertragbare Momente berechnet werden.

Die Daten des Stirnradpaares seien wie folgt vorgegeben:

Rad 1 Rad 2
Modul [mm] 6 6
Schragungswinkel [Grad] 5 5
Eingriffswinkel [Grad] 20 20
Zahnezahl [-] 25 76
Breite [mm] 44 43
Material 18CrNiMo7-6 18CrNiMo7-6
einsatzgehartet einsatzgehartet
Drehmoment [Nm] 3360 folgt
Drehzahl [Rpm] 440 folgt
Anwendungsfaktor [-] 1.25 1.25
Geforderte Lebensdauer [h] 20’000 20’000

Das Lastkollektiv ist wie folgt definiert:

21

Haufigkeit [%] Drehzahlfaktor [%] Drehmomentfaktor [%]
10 20 20
20 50 30
40 80 90
30 100 100
2 Programmaufruf
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:
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Abbildung 2.1 Starten von KISSsoft, Startfenster

Eingahe des Lastkollektives

Die Eingabe von Lastkollektiven kann in KISSsoft durch unterschiedliche Mdoglichkeiten
erfolgen. Wird das Lastkollektiv in der Datenbank abgespeichert, steht es auch anderen
Berechnung zur Verfiigung. Wird das Lastkollektiv Uber ,Eigene Eingabe’ definiert steht es nur

der aktuellen Berechnung zur Verfuigung.

Nachdem wie in Abbildung 3.1 gezeigt das Datenbanktool schreibberechtigt getffnet wurde

(KISSsoft muss evtl. als Administrator

ausgefihrt werden),

gibt es unterschiedliche

Maoglichkeiten, wie die Lastkollektive in der Datenbank definiert werden kénnen. Uber Auswahl
von ,Lastkollektive* aus der Liste und Klick auf ,,Bearbeiten*“ wird die entsprechende Tabelle

aufgerufen.
: Datenbanktool o |2 =]
rafik | Extras | Hilfe
- ) Bezeichnung - Datenbank Tabelle s
NE Lizenztool Abwalzfréserausiahl z000 ZHOB
= ) Achsabstandstoleranzen 2000 ZAXT 3
Konfigurationstool Bearbeitungszugabe Stimrad 2000 ZADDT 3
— Bezugsprofie 2000 ZPROF
- Datenbanktool Bezugsprofie DIN 5480 2000 ZPROF 5480
sisdat)| =4 n Bolzen Stift Mooo MO3A
Druckfeder Norm Mooo FO10NORM
N - Grundwerkstoff Kleb- und Létverbindung MO0 MO9OMAT
ieome| Z]  Rechner Herstellver fahren Kegel- und Hypoidrader 2000 KUK
. Keilriemen Morm 000 Z090NORM
lorma Harteumrechnung d |Kerbverzahnung Morm Moo0 MO2C
Kettenprofile 150 606 000 ZD92PROFIL
Klebstoffe Mogo MOYOKLEB
dngrifi Sprache 3 v |l Lastioliektive 2000 LASTKOLL
Linearantrieb MOO0 K015
S Lot= Mo0o MOSOLOET
Rad 1 Einheitensystem 4 Oberflachenrauhigkeit Mo00 MO100BER
Passfeder Norm Moo MD2A
L ) Polygon Norm Mogo MO2D
schréag Einstellungen 9 |scheibenfeder Norm MOO0 MO2E -
_Eaarbeiben _s:hﬁemen
\chsabstand a 304 ———

Abbildung 3.1 Aufrufen der Lastkollektivdatenbank
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[#] Datenbanktool [ o ===

Datenbank Z000 Tabele LASTKOLL Filter |Mur aktive Datensatze anzeigen - ]
D Reihenfo@e Bezeichnung N Eingabe Haufigkeit Element 1 Haufigkeit Element 2
10050 1 Einstufenbeanspruchung (kein Kollektiv) 1 Drehmoment 1.0000 0.0000
10060 2 Mormkollektiv, binominalverteilt, p=1/1 8 Drehmoment 10,0000 0.0000
10070 3 Normkollektiv, binominalverteilt, p=5/6 8 Drehmoment 0.0000 0.0000
10080 4 MNormkollektiv, binominalverteilt, p=2/3 8 Drehmoment 10,0000 0.0000
10050 5 MNormkollektiv, binominalverteilt, p=1/2 8 Drehmoment 10,0000 0.0000
10100 & Mormkollektiv, binominalverteilt, p=1/3 8 Drehmoment 10,0000 0.0000
10110 7 Mormkollektiv, binominalverteilt, p=1/6 8 Drehmoment 0.0000 0.0000
10120 8 Mormkollektiv, binominalverteit, p=0/1 8 Drehmoment 10,0000 0.0000
10130 9 Normkollektiv, exponentialverteilt, p=1/1 8 Drehmoment 10,0000 0.0000
10140 10 Mormkollektiv, exponentialverteilt, p=5/8 8 Drehmoment 0.0000 0.0000
10150 11 Mormkollektiv, exponentialverteit, p=2/3 8 Drehmoment 0.0000 0.0000
10160 12 Mormkollektiv, exponentialverteilt, p=1/2 8 Drehmoment 10,0000 0.0000
10170 13 Normkollektiv, exponentialverteilt, p=1/3 8 Drehmoment 10,0000 0.0000
10180 14 Mormkollektiv, exponentialverteilt, p=1/8 8 Drehmoment 0.0000 0.0000
10150 15 Mormkollektiv, exponentialverteit, p=0/1 8 Drehmoment 10,0000 0,0000
10010 16 Belastungskollektiv 1 nach DIN15020 3 Drehmoment 10,1000 0.4000
10020 17 Belastungskollektiv 2 nach DIN15020 4 Drehmoment 10,1667 0.1667
10030 18 Belastungskollektiv 3 nach DIN15020 2 Drehmoment 10,5000 0.5000
10040 19 Belastungskollektiv KISSsoft 2 Drehmoment 10,4000 0.6000
10200 20 Beispiel mit Datei 10 Drehmoment 10,0000 0.0000
3

E] @ [E Speichern ] [ Bearbeiten ] [ Schliefen

Abbildung 3.2 Erstellen eines neuen Datensatzes

Ein neuer Datensatz wird Uber das Symbol ,,+“ angelegt. Ist ein Datensatz markiert, werden
dessen Daten tbernommen und an seine Bezeichnung _NEW angehéngt, ansonsten wird ein
neuer Datensatz erstellt. Eine Bezeichnung wird eingegeben und fur die entsprechenden
Laststufenelemente erfolgt noch die Angaben zu ,Haufigkeit, Leistungs- bzw. Drehmomenten-
und Drehzahlfaktoren. Weiter ist zu definieren, ob sich das Lastkollektiv auf das Drehmoment
oder die Ubertragene Leistung bezieht. Die Eingabe der Eintrage fur das Lastkollektiv wird mit
,»OK*“ beendet und der Datensatz wird mit ,,Speichern® abgespeichert. Das Datenbanktool
wird nun Uber ,Schliessen“ verlassen und man gelangt wieder in die Startmaske von
KISSsoft. Das Lastkollektiv steht nun fir Berechnungen zur Verfliigung.

E MNeuen Eintrag erstellen @
ID 20000 Erstelltvon:  bm am: 01.02.2011 11:18:35 Name des
Status  aktiv Gedndert von: am: — Kollektives
Bezeichnung Tutorial-010
Eingabe <— =T Tastholekiv aus Datel lesen Wirkend auf
Haufigkeit Drehmomentfaktor Drehzahlfaktor
: 0.2000 0.2000 _1—Anzahl Stufen
2 0.2000000 0.3000 0.5000 /
3 04000000 0.9000 0.5000 Stufen
4 0.3000000 1.0000 1.0000 —~ hinzu ,,+*,

I6schen ,,-,
alle l16schen ,,x“

(@ex]<— o el [ Abrechen

Eintrag speichern

Abbildung 3.3 Eingabe des Lastkollektives
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3.1.2 Datenhank - Dateieingahe

Ein Lastkollektiv kann auch mit Hilfe einer Datei in die Datenbank bernommen werden. Dazu
wird das gewiinschte Lastkollektiv in einem Texteditor wie folgt eingegeben:

Haufigkeit Drehmoment/Leistung/ Drehzahl

Beispielsweise:

0.1 0.2 0.2

0.2 03 0.5

0.4 0.9 0.8

03 1.0 1.0

Diese Datei wird als Datei mit der Endung *.dat gespeichert (in dieser Anwendung ,Beispiel-
Tut-010.dat*, vorzugsweise im Ordner ...\KISSsoft 03-2011\ext\DAT (siehe dazu
Abbildung 3.4) oder in einem beliebigen anderen Ordner (siehe dazu Abbildung 3.5).

Im Installationsverzeichnis von KISSsoft befindet sich ein Ordner C:\Programme\KISSsoft 03-
2011\ext\DAT. In diesem Ordner kénnen Dateien mit der Endung *.dat abgelegt werden und
werden dort auch von KISSsoft automatisch gefunden. In diesem Fall reicht der folgende

Eintrag:
Eintrag bearbeiten @
D 20000 Erstellt von: bm am: 01.02.2011 11:22:36
Status  aktiv Geandert von: am:

Bezeichnung Tutorial-010

Eingabe [ Lastkollektiv aus Datei lesen ]
Dateiname  Beispiel Tut-010.dat (] (M

Ok l [ Abbrechen I

Abbildung 3.4 Angabe der File - Bezeichnung, in welchem das Lastkollektiv gespeichert wurde

Wird die Datei mit dem Lastkollektiv in einem beliebigen Ordner abgelegt, so muss im Feld
.Dateiname® der gesamte Pfad + Dateiname abgelegt werden (unter Umstanden ist der
Pfadnamen zu lang, dann ist wie oben beschrieben vorzugehen:

Eintrag bearberten @
D 20000 Erstellt von: bm am: 01.02.2011 11:22:36
Status  aktiv Geandert von: am:

Bezeichnung Tutorial-010

Eingabe Lastkollektiv aus Datei lesen

[ Dateiname  bungen/Weitere fAnleitungenKIS5soft-Tutorials Rel-2011-03/KISSsoft_Datei/Beispiel Tut-010.dat [:] @

I OK I [ Abbrechen J

Abbildung 3.5 Angabe des gesamten Pfades inklusive der File — Bezeichnung
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3.2

Nachdem wie in Abbildung 3.6 gezeigt der Plus Button ﬂ gedriickt wird, gibt es die

Moglichkeiten, Lastkollektive iiber ,,Eigene Eingabe“ zu definieren. Uber den Plus Button
wird das Fenster , Lastkollektiv eingeben® aufgerufen. Dort kann man direkt oder Uber eine

Datei das Lastkollektiv bestimmen.

Berechnung zugeordnet.

P

Lastkollektiv definieren

Ex3

Dauerfestigkeitshereich [nan:h Maorm (150, AGMA oder DIN} - ] ki
Art des Lastkollektivs [Eigene Eingabe - ] Nm
Héuﬁgkei:c [3a] Leistung [ki] Drehmoment [Mm]  Drehzahl [1/min] ‘ 1min
100.000000 154.8177 3360.0000 440.0000
E Lastkollektiv eingeben @
Haufigkeit Drehmomentfaktor Drehzahlfaktor
1 0.10000000 0.2000 0.2000
2 0.20000000 0.3000 0.5000
3 0.40000000 0.5000 0.8000
4 0.30000000 1.0000 1.0000
=
[ OK ] ’ Abbrechen ]

Abbildung 3.6 Aufrufen Lastkollektiv ,Eigene Eingabe“

Eingahe der Verzahnungsdaten

Die Stirnradberechnung wird in der KISSsoft Hauptmaske im Modulbaumfenster im Tab
»Module“ Uber ,,Stirnradpaar [Z012]“ aufgerufen. Die oben angegebenen Verzahnungsdaten
werden nun wie folgt eingegeben:

Basisdaten | Bezugsprofi | Toleranzen |

Geometrie

Festigkeit

Normaimodul m 5.0000 mm 2]
Eingriffswinkel im Normalschnitt a. 20.0000 *® E]
Rad 1 rechtssteigend ']

Schrégungswinkel am Teikreis B 5.0000 )]
Achsabstand s 0.0000 mm

Rechenmethode 150 6336: 2006 Methode B

Geforderte Lebensdauer

x

fal

Anwendungsfaktor

Breitenlastfaktor

Il

Werkstoffe und Schmierung

20000.0000 h
1.2500

1.0500 (]

Zéhnezahl z 25 7%
Zahnbreite b 44,0000 43.0000 mm
Profilverschisbungsfaktor x” 0.0000

Qualitst (150 1328) Q 5

lestng P 1548177 kv @)
Drehmoment T 3360.0000 Nm () B

440.0000  1/min

Rad1  [18CNMo7,

einsatzgehartet, 1O 6336-5 Bld 9/10 (MQ), Kernfestigkeit >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28

Rad2  [18CNiMo7§,

cinsatzgehartet, 15O §336-5 Bild 9/10 (MQ), Kemfestigkeit >=25HRC Jominy J=12mm>=HRC28 -

Schmierung |Eigene Engabe

- 6 Tauchschmierung -

Abbildung 3.7 Eingabe der Verzahnungs- und Belastungsdaten

(1) Bezugsrad

A

W

Nach Bestatigung ,,Ok“ ist das Lastkollektiv der

(2

®)

2@

(2) Belastung, es missen zwei der drei Werte (Drehzahl, Moment, Leistung) vorgegeben

werden
(3) Rechenmethode

5/15



3.3.1

3.3.2

Achsabstand

Der Achsabstand wird Uber den Auslegen Button j rechts des Eingabefeldes fir den

Achsabstand bestimmt. Zurzeit ist
Profilverschiebungssumme ist demnach Null.

noch kein Profilverschiebungsfaktor
Der Achsabstand wird uber

definiert, die
,Berechnen®

berechnet und anschliessend mit ,Ubernehmen* in die Hauptmaske tibergeben.

Geometrie

MNormalmodul m.

Eingriffswinkel im Normalschnitt a.

Rad 1 rechissteigend

Schragungswinkel am Teilkreis B

Achsabstand a

Achsabstand auslegen

@ Profilverschiebungsfaktorsumme festhalten

Profilverschiebungsfaktorsumme

Profilverschiebungsfaktor Rad 1 Xy

Profilverschiebungsfaktor Rad 2 Wz

Achsabstand

X4z

() Profilverschiebungsfaktor Rad 1 festhalten, spezifisches Gleiten ausgleichen

() Profilverschiebungsfaktor Rad 2 festhalten, spezifisches Gleiten ausgleichen

£.0000 mm (o)
20,0000 ° =)
x)
5.0000 * (&9
0.0000 mm @
B8
0.0000 (&

0.0000

0.0000

Ubernehmen] [ Berechnen ] [ Abbrechen ]

Abbildung 3.8 Berechnung des Achsabstandes bei vorgegebener Profilverschiebungsfaktorsumme (hier Null)

Die Profilverschiebungsfaktoren sollen so gewahlt werden, dass ein ausgeglichenes und damit

minimales spezifisches Gleiten resultiert. Dazu wird der Auslegen Button j neben der

Profilverschiebung verwendet.

Geometrie

Normalmodul ms 6.0000 mm E]
Eingriffswinkel im Normalschnitt a- 20,0000 = E]
Rad 1rechtssteigend 'l
Schragungswinkel am Teilkreis B 50000 *® E]

Rad 1 Rad 2
Zahnezahl z 25 78
Zahnbreite b 44.0000

Profilverschiebungsfaktor ™

Achsabstand a 304.1574 mm @ Qualitit (IS0 1328) Q 3 [
Abbildung 3.9 ,Auslegen Button® fiir den Profilverschiebungsfaktor
Profiverschicbungfaktoren auslegen S Resultierende Profilverschiebungs-
Rad 1 Rad 2 . . . . .
 rep—— m—— o o) faktoren fur verschiedene Kriterien, in
Fiir minimale Gleitgeschwindigksit 0.0671 -0.0671 F diesem Beispie| SO"en dle
Fur mesinale Zahnfusssicherheit 02860 0.28€0 Profilverschiebungsfaktoren  fir  das
Fiir maximale Flankensicherheit 0.2860 -0.2860 . . . . .
i masinale Fressscherhett — — Kriterium ,FUr optimales spezifisches
Fir Rad 1 ohne Unterschnitt und Spitze am Kopf (min) -0.4778 0.4778 G|eiten" gewah|t Werden .
Fur Rad 1 ohne Unterschnitt und Spitze am Kopf (max) 1.1005 -1.1005
Fiir Unterschnittgrenze je Rad -0.4778 -3.4923
Fiir Spitzengrenze je Rad 1.1005 2.3392

Abbildung 3.10 Auslegung der Profilverschiebungsfaktoren
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Basisdaten ‘ Bezugsprofil | Toleranzen |
ke Geometrie
Normalmodul ma 6.0000 mm Rad 1 Rad 2
‘ZDH] Eingriffswinkel im Normalschnitt a. 20,0000 *° Zahnezahl z 25 7%
Rad 1 rechtssteigend hd l Zahnbreite b
Schragungswinkel am Teilkreis S000. 2 Profilverschiebungsfaktor x
70] Achsabstand Qualitt (150 1328) Q

Abbildung 3.11 Berechnete Profilverschiebungsfaktoren

Der Achsabstand ist ein theoretischer Wert. Er wird auf 304.2mm gesetzt (Wert direkt in der
Maske uberschreiben). Die dafiir notwendige Anderung der Profilverschiebungsfaktoren wird
Uber ,,2“ (Berechnen) bestimmt, sie ist klein und beeinflusst das spezifische Gleiten nur
unwesentlich. Gleichzeitig wird mit der Ausfiihrung der Berechnung, die Sicherheiten unter der
gegebenen Nennbelastung bestimmt. Die Resultate werden im unteren Teil des Fensters

angezeigt.
WISSsoft - Stimvadpaar (2002 - Tutoria-010.212 SRR =
Dater  Projkt  Amcht Berechrung  Protolol  Grafk  Extras  ife Manue”
2HEa2 LA 0 LERR KISSsorFT
= S| e |t [ e geanderter
2 . Geometrie:
— o o] Achsabstand
Engriffswrkel im Normalscnitt 6, 2.0000 * =] zanezahl s k3
@ Planstaryset 1 G505%) B lonoipum, b 440000 430000 wm [
2 kiesoft-ut-005.D Nachvecheung. Svaguigevrkd sm Tellzes B 5000 = Profivarschebungstactar X 0.2584 @ @ fruf
§imtmmmomrtem [ | e . s AT R , Aufrufen der
B Tutish00s
B 005150 Festghet
o oo N — . . Berechnung
'.:mg::g:} P RTp— W eena b leang P e 2
B Tutorial 005-5tep4 5l | Amvendungstalec Orehmoment T 3350.0000 Nm NG

By Tutorial 009-5tepS

Eteastiakior

Drehesl n 00000 1fmin

Leicht geanderte

e Tutorial011 ‘Weskstoffe und Schmierung
@ Toteink012_step1 =S a ) A
) Radl  IBCHM07-, Ersatistan, srsatzgehirist, 1SO 6306-5 5 9/10 (MQ), Kemfesigheil >=25RC Jomny J= 12w <HRCZS -] @
§ o s . = ' “  Profilverschiebung
g Titorioh 012 s4epd Rad 2 IECriMo -6, Ensatzsta, einsatagehartet, 150 6336-5 B 9110 (MQ), Kemfratigkeit >=25HRC Jomny J=12mm > =HRC 2 =] &2
Toorish012_stept
Face gsars - - | schmienung |Eigene Engabe <@ [ [DTaududmeng =] @
Beispiele | Modue
Hancbuch 8% .
Asners e 5 % Geomere =x Resultierende
Jerzatnungen Resultate & \
B , — e R
" Uberdecangen (FrofifSoruniesant) 1659010, 1998/L8528 |
o et ey oy . Uberdeckung
Riemen und Ketten Effekiiver Kopkreis d, . 165.793 #6607 mem
Automasve ahnfussschehet L0z 12967
Diverses Flarkersicherteit 0.947 09835
Wassers Sicherhelt gegen Fressen (Integratemperatur) 21009
Biblographie und Index Sicherhest gegen Fressen (Bltztemperatur) 41130

Resultierende
Sicherheiten bei
Nennlast

Resultierende
I : sae SiCherheit gegen
Fressen

Resutate | Dnformatonen

Abbildung 3.12 Zahnradpaar mit sinnvollem Achsabstand, Profilverschiebungsfaktoren und ersten Resultaten
unter Nennlast

Das spezifische Gleiten kann nun Uber ,,Grafik“-> ,,Auswertung“-> ,,Spezifisches Gleiten*
betrachtet werden:

koll | Grafik | Extras Hife Auswertung El

- - A [ [ o) )
] Geometrie D N ol [Spesifisches Gieiten ]H S e LLJ %) 3
E » || Bgenschatt wert
Geometrie 3D 3 Spezifisches Gleiten
3,000 o Rad1-Oberes abme || 4 KoOrdinatensystem
N A o » = " — = eres Ao 4 Drehwinkel automatisch
I3 uswertung Spezifisches Gleiten 2 000—] — Rad 1-Unteres Abm von -13.8173
i ~— Rad 2-Oberes Abme bis 10,046
. Kontaktanalyse ¥ Blitztemperatur 000 C Rad2-Unteres Abm, Erhet
Zahnradpumpe ¥ Einhértetiefe ’ . — 4 :;pe?:imes Gleiten a;‘t]ﬂ;v\]a]nsm
- Y I y -5.000¢
AGMA 825 e Theoretische Eingriffssteifigksit B ‘g‘ 'E’::Mt Zitl
-1,000— e
- - d —
" wihlerlinien ) Legende True
Schliessen 3 2.000— > e
Sicherheitsverlaufe T 4 Rad1
3D-Export 3 A Viskosit -3.000 > Oberes Abmass True
R Erln 7 » Unteres Abmass True
Einstellungen R # Rad2
o a 304.2000 mm oo > Oberes Abmass True
, > Unteres Abmass True
6,000 L L L L
20000 -10.000, 0000 [ 0000 20.000 Zeta 1:min = -1 159914, max = 0.534641
i 19 Zeta 2: min = -1, 148875, max = 0.537013
« i ] '

Abbildung 3.13 Aufruf zur Veranschaulichung des spezifischen Gleitens, Grafik

7115 8. April 2011 Release 03/2011



41

Die Schmierungsart und das Schmiermittel kann direkt in der Hauptmaske gewahlt werden. Die

Schmierstofftemperatur wird Uber den Plus Button ﬂ rechts der Schmierungsart definiert.
Eingaben zu den Umgebungstemperaturen kénnen uber den Reiter ,,Betriebsflankenspiel®
eingegeben werden.

Werkstoffe und Schmierung

Rad 1 [1BCrN|Mo7~6, Einsatzstahl, einsatzgehartet, ISO 6336-5 Bild 9/10 (MQ), Kernfestigkeit »>=25HRC Jominy J=12mm<HRC28 b ]
Rad 2 [1BCrN|Mn7-6, Einsatzstahl, einsatzgehartet, ISO 6336-5 Bild 9/10 (MQ), Kernfestigkeit »=25HRC Jominy J=12mm>=HRC28 - ] m
Schmierung [Elgene Eingabe - ] E] Ol Tauchschmierung - .
m Temperaturen definieren @
Schmierstofftemperatur Ts 70,0000 =C

oK l [ Abbrechen ]

Abbildung 3.14 Angaben zur Schmierung

Festigkeitsherechnung mit Lastkollektiven

Resultierende Lehensdauer hei geforderter Sicherheit

In einem ersten Schritt soll die Lebensdauer in Stunden unter Beriicksichtigung einer
Sollsicherheit bestimmt werden. Die erforderlichen Sicherheiten werden von der Software in
Abhéangigkeit von den Einstellungen und dem Modul automatisch interpoliert. In den
Modulspezifischen Einstellungen sind diese Sicherheiten in Abhangigkeit vom Modul
vorgegeben, je nach Anwendung unterschiedlich fir Metall (nach DIN, ISO und AGMA) und
Kunststoff.

Meodulspezifische Einstellungen @

| Allgemein I Kunststoff | Auslegungen | Berechnungen Sollsicherheiten Kontaktanalyse Bewertung |

ls\d‘lthEitEﬂ grisssenabhangig - l
Sollsicherheiten fiir Metall (150/DIN)

m.<=0.5mm  m;=10mm ms == 2.0 mm

Zahnfusssicherheit SFeun 0.600 1.200 1.400
Flankensicherheit SHeen 0.600 0.900 1.000
Sicherheit gegen Fressen (Integraltemperatur) 55mn 0,900 1.800 1,800
Sicherheit gegen Fressen (Blitztemperatur) 5B 1.000 2.000 2,000

Sollsicherheiten fir Metall (AGMA)
m,<=0.5mm  m;=10mm ms >= 2.0 mm

Zahnfusssicherheit SFeim 0,430 0.850 1.000

Flankensicherheit SHein 0.600 0.900 1.000

Sollsicherheiten fir Kunststoff

m.<=0.5mm  m;=10mm ms >= 2.0 mm

Zahnfusssicherheit SFmin 0.600 1.200 1.400
Flankensicherheit SHen 0.600 0.900 1.000
Sicherheit gegen Verformung Sl 1.000 1.000 1.000

Abbildung 4.1 vordefinierte Einstellung der geforderten Sicherheiten

Eigene Vorgaben dazu sind auch mdéglich und kénnen im Tab ,,Sollsicherheiten® festgelegt
werden

Wabhlen Sie dazu aus der Drop-Downliste ,,Sicherheiten nicht grossenabhéngig“ und geben
die Eigenen Vorgaben ein:
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1 Protokoll

Grafik Extras  Hill

E%@i:ﬂ —~

B X | Basisdaten Bezugs
" -~
Meodulspezifische Einstellungen @
| Allgemein Kunststoff Auslegungen Berechnungen |( Eollsicherheihen Kontaktanalyse Bewertung |
|Sicherheihen nicht gréissenabhéngig hd |

Sollsicherheiten fir Metall und Kunststoff
Zahnfusssicherheit SFein 1.4000
Flankensicherheit SHein 1.0000
Sollsicherheiten fir Metall
Sicherheit gegen Fressen (Integraltemperatur) SSmn 1.8000
Sicherheit gegen Fressen (Blitztemperatur) SBrin 2.0000
Sollsicherheiten fir Kunststoff
Sicherheit gegen Verformung Sdelwn 1.000

Abbildung 4.2 Einstellen der geforderten Sicherheiten

|
Fir die Berechnung der resultierenden Lebensdauer wird nun iber den Plus Button ﬂ neben
der Eingabe der Leistung das Lastkollektiv definiert:

Festigkeit

Rechenmethode [ISD 6335:2006 Methode B - ]
Geforderte Lebensdauer H 20000.0000 h B
Anwendungsfaktor
Breitenlastfaktor Kaz 1.0500 B

Abbildung 4.3 Aufrufen der Lebensdauerberechnung mit Lastkollektiven

Bezugsrad Rad 1 ) Details...
leisting P 1548177 kw = @ "
Drehmoment T 3360.0000 Nm D E]

Drehzshl n 440.0000  1fmin

In der folgenden Maske ,Lastkollektiv definieren“ wird nun aus der Dropdown-Liste das
entsprechende Lastkollektiv zugeordnet, siehe dazu Abbildung 4.4. Ist ein Lastkollektiv
ausgewabhlt, so erscheint ein kleines Symbol neben dem Bezugsrad (obere Markierung in
Abbildung 4.3). Der Anwendungsfaktor sollte auf 1.00 gesetzt werden, dies ist bei Verwendung
von Lastkollektiven tblich (kann je nach Anwendung/Vorgabe auch grésser als 1.00 sein).
Weiter kann ein unterschiedliches Verhalten fiur den Dauerfestigkeitbereich angewendet
werden, mehr Informationen dazu uber ,F1% Online Hilfe. Die Berechnung wird ausgefuhrt mit
“2” (Berechnen F5).
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s

Lastkollektiv definieren

Dauerfestigkeitsbereich [nach Morm (IS0, AGMA oder DIM -
Art des Lastkollektivs [Tutcrial-ﬂlﬂ -~ o ]
- e ——
Haufigkeit [%%] Leistung [kw] Drehmoment [Mm]  Drehzahl [1/mi
10.000000 6.1927 672.0000 88,0000 =~~~ Auswahl
20.000000 23,2227 1008.0000 2200000
40,000000 1114687 3024.0000 352.0000
30.000000 154.8177 3360.0000 440.,0000
aus
=
Ok ek

Abbildung 4.4 Auswahl und Anzeige des in Abschnitt 3.1 definierten Lastkollektives

Fiihren Sie die Berechnung mit 200 KW durch. Uber ,,Protokoll“> ,Lebensdauer* erfolgt die

Anzeige der Resultate in einem Protokoll.

g | Protokoll | Grafik Extras Hilfe
2 ] I?rstellen F6 E
Offnen...
b Speichern unter... @

2 Senden an (Email)...

j Drucken... Strg+P M
Zeichnungsdaten 3 an
Fertigungstoleranzen

nu Bewertung ?

sing Vorschldge Einhartetiefe

1-of Flankenbruch 8

< Lebensdauer
Drehmomentauslegung |JG_M
Einstellungen
AT

Abbildung 4.5 Protokollierung der Lebensdauer
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entsprechend
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KISSsoft - Release 03-2011
KISSsoft Calculation programs for machine design

Datei
Name : Tutorial-010
Beschreibung: KISSsoft Tutorial
Geandert von: bm am: 01.02.2011 um: 13:14:02
Berechnung der Lebensdauer
Lastkollektiv
Nenn-Leistung [P] 200.0000 kW
Anwendungsfaktor [KA] 1.00
Lastkollektiv : Tutorial-010

Anzahl Lastkollektiv-Elemente : 4
Bezugsrad: 1

Element Haufigkeit (%) Leistung (kW) Bezugs-Drehzahl (1/min) Drehmoment (Nm)

1 10.00000 8.00 88.00 868.12
2 20.00000 30.00 220.00 1302.18
3 40.00000 144.00 352.00 3906.53
4 30.00000 200.00 440.00 4340.59

Wohlerlinie im Dauerfestigkeitsbereich nach: Miner

Hinweis:

Rechenmethode nach:

- ISO 6336, part 6
Bei der Berechnung werden alle Lastfaktoren (IS06336: KV, KHb, KFb; AGMA2001: Knu, Km, ..)
fiir jedes Lastkollektiv-Element einzeln berechnet.

Hinweis:

Bei den Methoden IS06336 und AGMA2001 ergibt sich

eine Verminderung der Festigkeit im Dauerfestigkeitsbereich

(von circa 1077 bis 10710 Zyklen mit einer Verminderung von circa 15 $%).
Dies wird bei der Lebensdauerberechnung beriicksichtigt,

auch bei Wahl einer Wohlerkurve nach Miner!

Soll-Sicherheit Fuss: 1.400
Soll-Sicherheit Flanke: 1.000

Resultate

Rad 1 Rad 2
Lebensdauer (h) Fuss : 346.125 895.807
Lebensdauer (h) Flanke : 5411.706 18750.234

Lebensdauer (h) System: 346.125

Element no. Damage (%)
1 0.0000e+000
2 0.0000e+000
3 0.7249
4 99.2751

Sicherheit Fressen (Integral) 3.06
Sicherheit Fressen (Blitz) 3.99
(Sicherheit fiir Fressen/Mikropitting wird fir das unglinstigste Element des Kollektivs angegeben.)

Ende Report Zeilen: 65

Abbildung 4.6 Berechnungsprotokoll fir Lastkollektivberechnung

Festigkeit

Rechenmethode 150 6336:2006 Methode B _=|  Bemugsrad Rad 1 = [ pemis. | Lebensdauer

Geforderte Lebensdauer H 3961250 h leistng P 00000 kW O des Systems

Anwendungsfaktor Ka 1.0000 43405894 Nm @ (Minimum der

Breiterlastfaktor Kes 1.0500 B Drehzahl erreichten
Lebens-
dauern)

Abbildung 4.7 Anzeige der minimalen Lebensdauer

Die Zwischenwerte fir z.B. K.Hb werden in der Datei Z18-H1l.tmp im beispielsweise in
Verzeichnis C:\Dokumente und Einstellungen\user\Lokale Einstellungen"\TMP\KISS_?7??

abgelegt.
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Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7

| Z18-HL.TMP - Editor =8 EcE ==

results (for check only):
P = 8.0008 kw
Element no. 1 (h =10.00%)
nl 88.000 (rpm), T1 868.205 (Nm), L1  B.001 Ckw)
Pair[1-2] K.A 1.000, K.¥v 1.008, K.Hb 1.177, K.Fb 1.123, K.Ha 1.126, K.Fa 1.126
5B 24,223, ss5Int 4.674
NL.F[1]= 1e+010; NL.F[2]= 1e+010; NL.H[1]= 1e+010; NL.H[2]= 1e+010;
H[No.1] at 100% =100000000000000000000.000 (h)
{H.F[1] = 1e6 H.F[2] = 1le6 (h)}
iH.H[1] = 1e6 H.H[2] = 1le6 (h)}

Element no. 2 (h =20.00%)
nl 220.000 Crpm), T1 1302.307 (Nm), L1 30.003 (kw)

Pair[1-2] k.A 1.000, K.V 1.016, K.Hb 1.102, K.Fb 1.071, K.Ha 1.040, K.Fa 1.040
56 14.258, s5Int 4.363
NL.F[1]= 1e+010; NL.F[2]= 1e+010; NL.H[1]= 1e+010; NL.H[2]= 1e+010;

H[NO.2] at 100% =100000000000000000000.000 (h)
iH.F[1] = 1e6 H.F[2] = 1le6 (h)}
fH.H[1] > 1e6 H.H[Z2] = 1le6 (h)}

Element no. 3 (h =40.00%)
nl 352.000 Crpm), T1 3906.921 (Nn‘l), L1 144,014 (kw)
Pair[1-2] K. A 1.000, K.V 1.017, K.Hb 1.050, K.Fb 1.035, K.Ha 1.000, K.Fa 1.000
SB 4.728, 55Int  3.273
NL.F[1]= 4.03e+008 NL.F[2]= 1.71e+008; NL.H[1]= 2.65e+008; NL.H[2]= 3.02e+008;
H[No.3] at 100% = 12533.257 (h)
iH.F[1]= 19099.970 H.F[2]= 24577.146 (h)}
fH.H[1]= 12533.257 H.H[2]= 43425.499 (h)}

Element no. 4 (h =30.00%)
nl 440.000 (rpm), T1 4341.023 (Nm), L1 200.020 (kw)
Pair[1-2] K.A 1.000, K.V 1.021, K.Hb 1.050, K.Fb 1.035, K.Ha 1.000, K.Fa 1.000
SB 3.986, ss5Int 3.061
NL.F[1]= 2.76e+006; NL.F[2]= 2.37e+006; NL.H[1]= 5.18e+007; NL.H[2]= 5.9e+007;
H[No.4] at 100% = 104.596 (h)
{H.F[1]= 104.596 H.F[2]= 272.718 (h)}
iH.H[1]= 1962.458 H.H[2]= 6799.408 (h)}

Foot: H[1]= 346.125 (h); H[2]= 895.8072 (h);

Flanc: H[1]= 5411.706 (h); H[2]= 18750.23 Ch);
Damage(%) - refering to requ'lred 1ife time 20000.000 h
Element no. Damage(%) (F1, F2,... H1, H2Z,

1 0.0000 0.0000 0.0000° 0.0000
2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 41. 8849 32.5506 63. 8302 18.4224
4 5736. 3748 2200.0726 305.7391 88.2430
Sum 5778.2597 2232.6232 369. 5692 106. 6653
pamage(%) - refering to total life time 346.125 h
Element no. Damage(%) {F1, F2 H1, H2,..
1 0.0000 0. 0.0000 0.0000
2 0. 0000 0. OOOO 0. 0000 0. 0000
3 0.7249 0.5633 1.1047 0. 3188
4 99,2751 38.0750 5.2812 1.5272

m

Abbildung 4.8 Anzeige der Zwischenberechnungen fiir die einzelnen Schritte etc.

4.2 Resultierende Sicherheiten hei geforderter Lehensdauer

Nach Eingabe der erforderlichen Lebensdauer im Bereich ,Festigkeit’ wird diese Berechnung
gleichzeitig beim Ausfiihren der ,,Berechnungen mit Lastkollektiven* mit durchgefiihrt. Die
Berechnung erfolgt Uber eine Iteration. Die Ergebnisse werden im Fenster ,,Resultate®

Details...

@
= &

angezeigt.
Festigkeit
Rechenmethode [ISO 6336:2006 Methode B V] Bezugsrad Rad 1 g ‘—_'_L
Geforderte Lebensdauer H 20000.0000 h E] Leistung P 154.8177 kw
Anwendungsfaktor Ka 1,0000 Drehmement T 3320.0000 Nm
Breitenlastfaktor Kaa 1.0500 (] Drehzahl n 440.0000  1fmin
Recultate =]
Resultate mit Lastkollektiv (Tutorial-010)
Uberdeckungen (Profil/Sprung/Gesamt) 1.6540/0, 1988/1.8523
Rad 1 Rad 2
Effektiver Kopflreis da. 165,793 466,607 mm
Fahnfusssicherheit 1.6505 1.6530
Flankensicherheit 1.0912 1.1338
Sicherheit gegen Fressen (Integraltemperatur) 3.3622
Sicherheit gegen Fressen (Blitztemperatur) 5.0805

Abbildung 4.9 Resultate der Sicherheiten mit Lastkollektiv bei geforderter Lebensdauer
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4.3 Berechnung des maximal iibertragharen Drehmomentes

9.1

In gleicher Weise kann uber den Auslegen Button j die maximal Ubertragbare Leistung
bestimmt werden. Dabei werden die vorgegebene Drehzahl, die verlangte Lebensdauer und
die geforderten Sicherheiten beriicksichtigt.

Festigkeit

Rechenmethode [ISO 6336:2006 Methode B '] Bezugsrad |"_—|.
Geforderte Lebensdauer H 20000.0000 h E] Leistung P 182.6998 kW @
Anwendungsfaktor Ks 1,0000 Drehmoment T 3965.1246 Nm @E]
Breitenlastfaktor Kz 1.0500 0 Drehzahl n 440.0000  1/min F

Abbildung 4.10 Berechnung des maximal Ubertragbaren Drehmomentes

Im unteren Teil der Hauptmaske werden auch die Fresssicherheiten nach Integral- und
Blitztemperaturkriterium angezeigt:

Resultate ]
Resultate mit Lastkollektiv (Tutorial-010)
Uberdeckungen (Profil/Sprung/Gesamt) 1.6540/0.1988/1.8528
Rad 1 Rad 2
Effektiver Kopfkreis da .. 165.733 466,607 mm
Zahnfusssicherheit 1.4000

Flankensicherheit 1.0050

Sicherheit gegen Fressen (Integraltemperatur)
Sicherheit gegen Fressen (Blitztemperatur)

Abbildung 5.1 Sicherheiten gegen Fressen

Der Verlauf der Blitztemperatur Uber den Eingriff kann Uber ,,Grafik“> ,,Auswertung“->
»Blitztemperaturverlauf“ angezeigt werden, siehe Abbildung 5.2. Wird nun Uber
»Berechnung“-> , Korrekturen®“ (siehe Abbildung 5.3) z. B. eine Kopfriicknahme ausgelegt
(hier optimiert fur 75% der Nennlast und 50% Fertigungsabweichung) und die geanderte
Zahnform mit [Daten Gbernehmen] Gbernommen (es erscheint die in Abbildung 5.4 gezeigte
Meldung), so kann der Verlauf der Blitztemperatur im Kopfbereich verandert werden.

ol Extras Hilfe Auswertung
" - Lo
] LI Ceometrie 3D b :-'Q__r‘ %{1 [Bitztemperatur ]H "
Geomete 0 P — Bltztemperatur [°] i
135,000 A o ] E 4 Koordinatensystem
Auswertung > Spezifisches Gleiten — 4 Engriffslinie auto
130,000 — o
Kontaktanalyse b Blitztemperatur — = =
i D Er— 125,000 —] Einheit mm
120,000 —1 4 Blitztemperatur auto
AGMA 925 4 Thearetische Eingriffssteifigkeit R— on 84,5
. 115,000 — bis 13,
N
Schliessen 3 Wahlerlinien — Einheit E
sicherheitsverlaufe 110,000 7 Legende
> Raster
3 . ]
rad SIS Gl-viskositat 105.000 ]| 2 [> Verlauf
g ) 100,000 —
, Einstellungen Achsabstand |
< 95,000 —
90,000 —
85.000 —
50,000 T : ‘ il

T T T T 1
-20.000 -10.000 .000 10.000 20.000
Engriflie [rir]

Abbildung 5.2 Blitztemperaturverlauf Giber die unmodifizierte Zahnform
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[HOON [£RLE ] T T UL T L

cht Protokoll ~ Grafik  Extras

4 % Ausfihren F5
Korrekturen
Zahnform
iGea Kontaktanalyse
E Korrekturen auslegen @

Profilkorrektur Flankenlinienkorrektur

() Auslegung fiir Hochleistungsaetriebe
Auslegung fiir gleichmassigen Eingriff

Kopf- und Fussricknahme Kopfricknahme > "l
Korrekturlénge dmroﬁlkorrektx, linear {ncﬁ) hd ]
Teillast fir die Auslegung W

Beriicksichtigung der Herstellabweichungen W

Karrektur an Rad 1 Rad 2
Kopfricknahme Cen 52.0000 [7] 52.0000 [0 pm

Durchmesser dee 150.,0303 462.2109 mrm
Langenfaktor [ 0.9695 [ 0.9695 [

Abbildung 5.3 Aufruf der Profilkorrekturmaske, Auslegen einer Kopfriicknahme fiir 75% der Nennlast etc.

rE Information @

Machten Sie Eingabe 'Profilkorrektur’ auf 'fur gleichméssigen Eingriff’ umstellen?
(siehe Auswahliste im Dialog 'Details der Festigkeit definieren’)

-

Ja ] [ Mein
Abbildung 5.4 Meldung nach Driicken der Taste [Ubernehmen]
Zahnraa Flanke Art der Korrektur Betrag [um] Faktor 1 Faktor 2 Status E]
Rad 1 beide Kopfricknahme, linear 52,0000 10,9695 aktiv
Rad 2 beide Kopfriicknahme, linear 52.0000 0.9695 aktiv

Abbildung 5.5 Eintrag der Korrektur.

Wird nun in der Stirnrad-Hauptmaske nochmals ,,Berechnen® (F5) gedriickt, wird wiederum
die Sicherheit gegen Fressen unter der angegebenen Nennlast bestimmt. Zu beachten ist,
dass diese nun hoher liegen als vorher, vergleiche Abbildung 5.1 dazu und Abbildung 5.6.

Resultate [
Resultate mit Lastkollektiv {Tutorial-010)
Uberdeckungen (Profil/Sprung/Gesamt) 1.6540/0,1988/1.8528
Rad 1 Rad 2
Effektiver Kopfkreis d=» 165.793 466,607 mm
Zahnfusssicherheit 1.4000 1.4071
Flankensicherheit 1.0050 1.0440

Sicherheit gegen Fressen (Integraltemperatur)
Sicherheit gegen Fressen (Blitztemperatur)

Abbildung 5.6 Fresssicherheiten, Integral und Blitztemperaturkriterium

Wird nun die Berechnung des Blitztemperaturverlaufes erneut (ber ,,Grafik“>
“Auswertung-> ,,Blitztemperaturverlauf® aufgerufen, so ist die Blitztemperatur am Kopf auf
die Massentemperatur des Zahnrades gesunken.
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9.2

Auswertung
Blitztemperatur '] H \ij Fr_
) * | | Eigenschaft
lgu?ggute_mperabﬁ e 'EI‘ En) I.E 4 Koordinatensystem
— ; ; ; 4 Eingriffslinie automatisch
125,000 — ; i i von -12,0147
] i ; i bis 17.3916
—_— 1 1
120.000 ] i i i Einheit mm
115.000—] o | otetemweotr avorated
u— i i VO S 030
110,000 — : : bis 129.0615
| i i Einheit =C
105,000 — i i Legends [ False
100,000 —] | i = * Raster True
. ] 1 "=
— i i > Verlauf True
1 1
95,000 — i i
— i
1
90,000 — :
| i i
85.000 — i
] i
50,000 T T T } T T ] 1 il :
-20.000 -10.000 ] 10,000 20,000
EingriH‘sﬁnie [mm]
4 | 1 3

Abbildung 5.7 Verlauf Blitztemperatur nach Kopfriicknahme

Notwendige Einhéirttiefe

Die notwendige Einharttiefe kann Uber den Verlauf der Schubspannung infolge Hertzscher
Pressung uber ,Grafik“> “Auswertung“-> ,Einharttiefe“ abgeschatzt werden. Es wird
empfohlen, eine Einhartetiefe von doppelter Tiefe des Spannungsmaximums anzustreben.
Wird nach dem Einsetzen / Harten die Verzahnung geschliffen, so muss die vorgeschriebene
Einharttiefe beim Harten noch um die Schleifzugabe erhéht werden.

Auswertung B
[Erhartsefe TH S B [EW -
+ | thaft Wert
Tiefe [mm] )
0.500 prdinatensystem
— Vickersharte automatisch
0,250 Von 0.0000
—_— bis Q00,0000
0,000 — Einheit
— Tiefe automatisch
0,250 — van -1.5500
— bis 0.4000
40,500 — Einheit mm
Legende [7] False
-0.750 — | || raster True
o
1,000 ubspannungsverlau True
-1,250 —
< | 1 §
-1,500 —
Keine Angaben fir gemessene
Hartewerte des Werkstoffs
-1.750 | | T | | vorhanden.
0.000 500,000 1000, 000 1500,000 (sigH=  1385.093 N/fmm2; ro_r=
Vickersharte [HV] 19,464 mm)
Tiefe Schubspannungsmaximum
0.375 mm
Sicherheitsfaktor 1.63
q b

Abbildung 5.8 Darstellung der Schubspannung Uber die Tiefe des Zahnes, empfohlene Einhartetiefe

15/15 8. April 2011

Release 03/2011




