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KISSsoft Tutorial: Auslegung eines Planetengetriehe fiir
die Feinwerktechnik

1 Aufyabenstellung

Es soll ein Planetengetriebe mit einem Antriebsmoment von 450 Nmm (0,45 Nm) bei 10000
U/min ausgelegt werden. Das Nennubersetzungsverhdltnis betragt 4,25. Die bendtigte
Lebensdauer betragt 20000 Stunden, mit einem Anwendungsfaktor von K,=1,25.

Die Paketgrosse (AufRendurchmesser des Zahnkranzes) betragt 35 mm, einschlielich 3 mm
Werkstoff zwischen Fusskreis und AuBendurchmesser. Die Zahnrader sind aus Pulvermetall
gesintert. Das Modul muss grofR3er als 0,5 mm sein (aufgrund der Produktionsanforderungen).
Die Zahnform ist zu optimieren, um die Tatsache voll auszunutzen, dass die Zahnrader nicht
abwalzend gefertigt werden. Als Berechnungsmethode wird die Methode gemal AGMA 2101-
D04 verwendet.

2 KISSsoft starten

2.1 Software starten

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 KISSsoft Hauptfenster

22 Starten des Berechnungsmoduls “Planetenstufe”

Uber das ,Modulbaumfenster® im Tab ,,Module* mit einem Doppelklick wird die Berechnung
fur eine "Planetenstufe" aufgerufen, siehe Abbildung 2.2.
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Module g x

4 \erzahnungen -
4 Stimrader
# Einzelrad [2011]

m

%% Vier Rader [Z016]

-~ Kegel- und Hypoidrader [Z070]

=2 Kronenrader [Z060]

# Schnecken mit Globoid-Schneckenrad [Z0...

¥ Schraubrader und Feinwerk-Schnecken [Z...

& Unrundrader [Z040]

4 Welen und Lager

g Welenberechnung [W010]

B Walzlager [W050]

E IS0 16281 [W051]

4 Gleitager

& Hydrodynamische Radialgleitiager [WO...
& Hydrodynamische Axialgleitlager [W07¢] ~

Abbildung 2.2 Berechnungsmodul “Planetenstufe” aus dem Fenster “Module” auswahlen

23 Grundeinstellungen

Wenn die AGMA 2101-Methode fir ein Planetengetriebe eingesetzt wird, ist es sinnvoll, die
graphische Methode fiir den Faktor Y zu aktivieren (dies beeinflusst die Berechnung der
Fussspannung). Zum Tab “Festigkeit” gehen und "Details" im Bereich: ‘Paardaten’ anklicken.
Die graphische Methode aktivieren und definieren, wo die Kraft aufgetragen werden soll. Da in
der ersten Entwurfsphase einige der gefundenen Lésungen geometrische Fehler aufweisen
(die KISSsoft automatisch veranlassen, die Berechnung abzubrechen), wird empfohlen, zu den
modulspezifischen Einstellungen zu gehen, und “Grosse Profilverschiebung zulassen” und “Bei
Geometriefehlern weiterrechnen” zu aktivieren. Dies veranlasst KISSsoft mit einer Berechnung
fortzufahren, selbst wenn ein Fehler aufgetreten ist. Siehe Abbildung 2.3

Details der Festigkeit definieren =
Systemdaten
Profilkorrektur [k.eine (nur Einlaufbetrag) ']
Treibendes Rad [Sonne - ]
Zeitfestigkeitsfaktoren Zy, Yu nach AGMA [Smndard Anwendungen [Yx == 0,30 und Zyx >=0.85] hd ]
Zuverlassigkeit [99% hd ]
Anforderungen fir den Streckgrenzefaktor [Konservaﬁv hd ]
Zahnformfaktor ¥ fiir g2 < 1.0 [Kraﬂangrif'f im Einzeleingriffspunkt - ]
[ Zahnformfaktor ¥ nach grafischer Methode l
Verzahnung gut eingelaufen (Fressen)
Transmission accuracy level number As 7.0000 ]
Raddaten
Sonne Planeten Hohlrad ~
Lastwechselzahl Mo 10,0000 0.0000 0.0000 108
Wechselbiegungsfaktor Y 10000 10000 1.0000 ®
OK ] [ Abbrechen ]
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Geometrie | Festigkeit | Bezugsprofil I Toleranzen |

Systemdaten

lesng P 0.0000 kW ©

Fl

Rechenmethode IAGM# 2101-D04 (Metric Edition)

Geforderte Lebensdauer H 20000.0000 h

Anwendungsfaktor Ka 1.2500 Drehmoment T 0,0000 Nm @

Lastverteliungsfaktor K 1.0000 Drehzahl  n 0.0000 imin O
7] Modulspezifische Einstell =

Allgemein | Kunststoff I Flaneten Auslegungen I Berechnungen Sollsicherheiten Kontaktanalyse I ILd

Eingabe der Qualitit gemass [Redﬂenmeﬂﬂode fiir die Festigkeit hd ]

[ Varierende Qualititen

[] Eingabe des Normal Diametral Pitch anstatt des Mormalmodul
|| Eingabe der Zahnezahlen mit Nachkommastellen

[ Grosse Profilverschiebung zulassen ]

|| Unsy ische Korrekturen zulassen
[ Bei Geometriefehlern weiterrechnen
|| Koptkreis bei Anderung der Profilverschiebung beibehalten

[ Fusskreis bei Anderung der Profilverschiebung beibehalten
[ Alternativen Algorithmus fiir die Zahnformberechnung verwenden

Faktor fiir minimale Zahndicke am Kopf 0.2000

Faktor fur minimales Kopfspiel 0.1500

Abbildung 2.3 "Details der Festigkeit definieren" und "Modulspezifische Einstellungen” fir dieses Beispiel

24 Die Randbedingungen einstellen
Zum Hauptdialog mit [OK] zurtickkehren. Auf den Tab “Geometrie” gehen und die gewlinschte
Anzahl Planeten einstellen (Abbildung 2.4). Der Lastverteilungsfaktor K, ernoht die auf einen

Planeten aufgebrachte Last. In diesem Fall wird er auf 1,0 eingestellt.
| Festigheit | Bezugsprofi | Toleranzen |

Systemdaten
MNormalmodul M- 1.0000  mm [geradverzahnt - ]
Eingriffswinkel im Mormalschnitt  a- 20,0000 = e Schragungswinkel am Teilkreis B 0.0000 =

Achsabstand a 0.0000 mm Anzahl Planeten @

Abbildung 2.4 Anzahl der Planeten definieren

Geometrie Festigheit | Bezugsprofil | Toleranzen |

Systemdaten

Leistung P 0.0000 kW O

4

Rechenmethode [IS0 6336:2006 Methode B

Geforderte Lebensdauer H 20000.0000 h
Anwendungsfaktor Ka 1.2500 Drehmoment T 0.0000 Nm @
Lastverteilungsfaktor [ K, 1.0000 ] Drehzall 0.0000 imin O

Abbildung 2.5 Den Lastverteilungsfaktor definieren

25 Grohausiegung
Grobauslegung 6ffnen und die gewiinschte Berechnungsmethode (1) und den Werkstoff (2)
einstellen. Den Anwendungsfaktor (3) und die Lebensdauer (4) eintragen. Den Radio-Button
neben dem Leistungsfeld anklicken, um die Last (5) zu definieren, siehe Abbildung 2.7.

F¥] KISSsoft - Planetenstufe [Z014] - Unbenannt
9 Grobauslegung

Datei Projekt Ansicht Berechnung Protokoll

DE2E«a® XE

Release 03/2011
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Abbildung 2.6 Die Grobauslegungsfunktion aufrufen

Grobauslegung EIIEI
Geometrie
Eingriffswin_. ormalschnitt  a. 20,0000 = Ganzzahlige Ubersetzungsverhiltnisse unterdriicken
Schragungswi...am Teilkreiz B 0.0000 = SolliibersetzungfAbweichung in %& [ 4,2500 5.0000
Anzahl Planeten i 4,0000 Qualitat (AGMA 2015) Q 5.,0000 65,0000 65,0000

Festigkeit
Rechenmethode | AGMA 2101-D04 (Metric Edition) /7 - ] Bezugsrad

Geforderte Lebensdauer H 20000.0000 h Leistung

Anwendungsfaktor K 1.2500 Drehmomenty

0.4712 kw

0.4500 Nm

Drehzahl 10000,0000  1/min
Werkstoffe 2
Sonne SINT D39 warmcompacted, Sintermetall, unlegiert, vergitet, VDI Bericht 1665 Tab., / — -
Planeten SINT D39 warmcompacted, Sintermetall, unlegiert, verglitet, VDI Bericht 1665 Tab. 4 -
Hohlrad SINT D39 warmcompacted, Sintermetall, unlegiert, vergiitet, VDI Bericht 1665 Tab.j} -
~— —
Ubernehmen Léschen [ Berechnen ] [ Schlieffien

Abbildung 2.7 Einstellen von Werkstoffen, Berechnungsmethode, Anwendungsfaktor und benétigter
Lebensdauer

25.1 Einstellen der Last

Die Einheit fir das Drehmoment durch Rechtsklicken auf das entsprechende Feld (Abbildung
2.8) einstellen.

Bezugsrad Details.

Leistung P 0.4712 kW @
Drehmoment T 450.0000 (Nmn)
kMm
Drehzahl n 10000.0000  1/mi
MNm
MNmm
ft*bf
icht 1665 Tab.4 B
in*bf
icht 1665 Tab.4 ?

Abbildung 2.8 Die Einheit fir das Drehmoment einstellen

Das Bezugsrad (1), den berechneten Wert (2) (wenn Drehmoment und Drehzahl definiert
werden, wird die Leistung berechnet) definieren, und die Daten fiir Drehzahl und Drehmoment
(3) eingeben (siehe Abbildung 2.9).

Bezugsrad Details. ..
Leistung P 0.4712 kw

Drehmomeng T 450,0000] Mmm

Drehzahl n 10000,0000  1fmin

4/13 8. April 2011 Release 03/2011



Abbildung 2.9 Einstellen der Last

Das nominale Ubersetzungsverhéltnis (6) eintragen.

Grobauslegung =0 =
Viorgaben Resultate J—

Geometrie
Eingriffswin...ormalschritt  a, 20,0000 = Ganzzahlige Ubersetzungsverhiltnisse unterdriicken
Schragungswi...am Teilkreis B 0.0000 = Sollibersetzung/Abweichung in % i ic
Anzahl Planeten i 4.0000 Qualitdt (AGMA 2015) Q ©.0000 ©.0000 £.0000
Festigkeit
Rechenmethode |AGMA 2101-D04 (Metric Edition) - Bezugsrad
Geforderte Lebensdauer H 20000.0000 h Leistung P 0.4712 kw @
Anwendungsfaktor Ka 1.2500 Drehmoment T 4500000 | Mmm

Drehzahl n 10000.0000  1/min
Werkstoffe
Sonne [SINT D35 warmcompacted, Sintermetall, unlegiert, vergltet, VDI Bericht 1665 Tab.4 7 ]
Planeten  [SINT D32 warmcompacted, Sintermetall, unlegiert, vergutet, VDI Bericht 1665 Tab. 4 -]
Hohlirad [SINT D33 warmcompacted, Sintermetall, unlegiert, vergitet, VDI Bericht 1665 Tab.4 - ]

Ubernehmen Léschen Schlieffien

Abbildung 2.10 Grobauslegungseinstellungen

Wirde KISSsoft einen Entwurf mit den Grundeinstellungen berechnen, wirde dies ein sehr
kleines Modul hervorbringen. Daher sollten Sie den Wertebereich fir die Zahnezahl auf 9 bis
12 (7) herunterstellen, um KISSsoft zu zwingen, ein groReres Modul auszuwahlen. In den
meisten Fallen ist es nicht noétig, die Vorgabewerte fir die Zahnezahl zu verandern. Das
Igingabefenster mit “OK” schliel3en.

Grobauslegung |E||E||E|

Geometrie
Eingriffswin...ormalschnitt ~ a. 20,0000 = Ganzzahlige Ubersetzungsverhiltnisse unterdriicken ll
Schragungswi...am Teilkreis B 0.0000 = Sollibersetzung/Abweichung in % iy ic 4,2500 5.0000
Anzahl Planeten i 4.0000 Qualitat (AGMA 2015) Q 6.0000 6.0000 6.0000
Festigheit E Geometrie einschranken IEI
Rechenmethode @ minimum maximum _
Geforderte Lebensdauer E i i = C s I_ZE] @
Arwendungsfaktor Verhaltnis der Zahnbreite zum Normalmodul — bjfm.,  6.0000 Zﬂhb-ﬁ] ®

Verhaltnis der Zahnbreite zum Teilkreis Rad 1 b/d, 0.0000 1.6000 &

Verhaltnis der Zahnbreite zum Achsabstand  bfa 0.0000 0.7000
Werkstoffe
Sonne SINT D39 W [ OK ] [ Abbrechen ] -
Plancten  [<INT M0 e = T e = I )

Abbildung 2.11 Grobauslegungsvorgaben “Geometrie einschranken”

[Berechnen] (8) anklicken. Schauen Sie sich die Resultate an.
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Grobauslegung EI@

Geometrie
Eingriffswin...ormalschnitt - 20,0000 = Ganzzahlige Ubersetzungsverhltnisse unterdriicken
Schrégungswi...am Teilkreis B 0.0000 = Sollibersetzung/Abweichung in %% iy ic 4,2500 5,0000
Anzahl Planeten i 4.0000 Qualitat (AGMA 2015) Q 6.0000 6.0000 6.0000
Festigkeit
Rechenmethode |AGMA 2101-D04 (Metric Edition) - Bezugsrad
Geforderte Lebensdauer H 20000,0000 h Leistung P 0.4712 kw @
Anwendungsfaktor Ka 1.2500 Drehmoment T 450.0000 | Nmm

Drehzahl n 10000,0000  1/min
Werkstoffe
Sonne [SINT D39 warmcompacted, Sintermetall, unlegiert, vergiitet, VDI Bericht 1655 Tab.4 - ]
Planeten [SINT D33 warmcompacted, Sintermetall, unlegiert, vergiitet, VDI Bericht 1665 Tab.4 - ]
Hohlrad [SINT D39 warmcompacted, Sintermetall, unlegiert, vergitet, VDI Bericht 1665 Tab.4 - ]

Ubernehmen Laschen 1

Abbildung 2.12 Berechnen der Grobauslegung

Falls Sie zufrieden sind, gehen Sie zurtick zum Dialog, indem Sie den Editor schlie3en und auf
[Ubernehmen] (9) klicken, siehe Abbildung 2.13.

[9 Grobausiegung oo s
vorgaben Resultate
a [mm] by [mm] bz [mm] bz [mm] mn [mm] B[® n zz zz x"y X"z

4 1 | 9 | 2

A
( Ubernehmen P[ Laschen ] [ Berechnen J [ Schliefen

Abbildung 2.13 Resultat der Grobauslegung

Der Hauptdialog wird nun mit den Daten der von der Grobauslegungsfunktion erzeugten
Losung gefullt. Da der Modul kleiner als 1.0 ist, wird empfohlen, fur die Toleranzen zu einer
anderen Norm zu wechseln. Auf den Tab ‘Toleranzen’ gehen. Im Dialog Toleranzen fiir jedes
Zahnrad die Zahndickentoleranz “DIN 58405 10e” auswahlen, Abbildung 2.14. Die 10
entspricht der Qualitdt (Breite des Intervalls), wobei 10 “niedrige Qualitdt” bedeutet. Der
Buchstabe “e” steht fur die Definition der Intervallgrenze, und definiert daher das Flankenspiel.
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Geometrie Festigkeit Bezugsprofil | (Toleranzen )
Abmasse
Zahndickentoleranz .tﬁ;! & <{@nao67 cdzs > -~
Zahndickenabmass (oberes/unteres) - -0.0400 -0.0600 mm (@ E]
Zahnweitenabmass (oberes/unteres) Aue -0.0378 -0.0564 mm
MNormalflankenspiel (min/max) in 0.0378 0.0564 mm
vierdrehflankenspiel (min/masx) je 0.0400 0.0600 mm
Kopfkreisabmass (oberes/junteres) B 0.0000 -0.0100] mm [:]
Fusskreisabmass (oberesfunteres) Az -0.1095 0.1648 mm [

Abbildung 2.14 Einstellen der Toleranz

Nach Festlegung der Toleranzen méchten Sie vielleicht fir die Zahnbreite einen besseren Wert
eingeben (in diesem Beispiel belassen wir die Werte wie sie sind (1), siehe Abbildung 2.15. Auf
[Berechnen F5] (2) klicken. Sie erhalten erste Resultate zu dem grob ausgelegten
Planetengetriebe in der “Resultatibersicht” (2a) (Abbildung 2.15).

26 Feinausieguny

Damit ist der Vorauslegungsschritt abgeschlossen. Dies dient dazu, der
Feinauslegungsfunktion fir die nachsten Schritte Werte von ungefahr der richtigen GroRRe zur
Verfigung zu stellen. Um nun eine optimierte Losung zu erhalten, den Button fir die
Feigauslegung (3) anklicken Abbildung 2.15.

KISSsoft - Planetenstufe [Z014] - Unbenannt = N
Datei  Projekt Ansicht Berechnung  Protokoll  Grafk Extras  Hife

S 2 = |= :
DRHe 22 QB 2 58 wEE) KISSsoFT

Release 03-2011

=
Module 8 X | Geo Festighelt | Beaugsprofi | Tolerd 3 ]
4 Verzahnungen - sl 2 \ J
4 stinrader
Einzelrad [2011] Normalmodul ma 0.5000 mm geradverzahnt: -
dverzah
% strrracpaz [0 Eingriffswinkel m Normalschnitt o, wow e [H] Schragungswinkel am Telkreis B 0.0000 °
&8 Ritzel mit Zahnst.
@ Planetenstufe ... Achsabstand s 7550 mm (o) Anzeh Planeten 4
2 DreiRader [2015] |=
82 vier Rader [Z016] Raddaten
=0 Kegel- und Hypoidrad Sonne Planeten Hohlrad
2
adl Kronenrader [2060] 2ahnezah z 13 15 7
# schnecken mit Globoi.
% schvaubrader und Fe Zahnbreite b C 3.0000 3.0000 3.0000 @
& unrundracer (2040] Profiverschicbungsfaktor o 046 =i
4 Wellen und Lager
el Wellenberechnung [ Qualitat (AGMA 2015) Q [ 5 [
B walzlager [W050]
4 Geitager Zeichnungsnummer 0.000.0 0.000.0 0.000.0
g Hydrodynamisch Kopfhshenznderung keme 0.1310 0.1310 0.0000 mm []
Hydrodynamisch
4 Verbindungen Innen-/Aussendurchmesser d 0.0000 0.0000 0.0000 mm
4 welle-Nabe-Verbindungen
a der Bandage  dw 0.0000 0.0000 0.0000 mm
@ zyincrischer
@ Konischer Pre...
@ Hemmverbin...
© Passfeder M02a]  ~
Modue | Baspele | Progkte
Handbuch B x ] 2a
" Aligemeines Resutate e & x| Geometrie 20 & x
> Verzahnungen ;
» Wellen und Lager / Resultate Zahneingriff Sonne - Planeten "He e ¢ P ¥ .& «ﬁ‘
> Verbindungen Uberdecaingen (Profi/Sprung) Paar 1-2 1,0368/0.0000 -
. Federn Uberdeckungen (Frofi/Sprung) Paar 2-3 1.0034/0.0000 s
+ Riemen und Ketten Sonne Planeten Hohlrad
> Automotive Effektiver Kopfireis dee 8.087 8.752 22371 mm
» Diverses Zahnfusssicherheit 12728 0.7672 1.4684
) KIsssys Flankensicherheit 0.7158 0.7414 14038
» Bbiographic und Index L
| Handbuch [ Explorer | suche | ((Resultate ) Meldungen < = i = v

KONSISTENT

Abbildung 2.15 Berechnen, die Resultate Uberprufen und die Feinauslegungsfunktion aufrufen

Zuerst den Wert fur die Nennlbersetzung Uberprifen (kénnte sich aufgrund des
Grobauslegungsschritts leicht gedndert haben) (1). Den gewlnschten Wertebereich und die
Schrittgrésse fir den Modul eingeben (KISSsoft wird automatisch sehr kleine Werte
auswahlen) (2). Den Zielwert fur den Teilkreis des Zahnkranzes definieren (3). Um den
richtigen Durchmesser zu bestimmen, vom Aussendurchmesser des Getriebes (35mm)
zweimal die 3mm Werkstoff unterhalb des Fusskreises abziehen (ergibt 29mm), und dann noch
einmal um weitere 2*1 mm fiur die Fusshohe verringern (dieser Wert braucht nicht korrekt zu
sein, da die zulassige Abweichung auf 10% eingestellt ist).
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Auf den ,Auslegen-Button“ fur Achsabstand (4) klicken, wodurch Sie den mdglichen
Wertebereich fur diesen Wert erhalten. Um den Fusskreis des Zahnkranzes gentigend klein zu
erzwingen, so dass ausreichend Material unterhalb des Zahnfusses bleibt, einen passenden
Wert in das entsprechende Feld eingeben (hier: 35-2*3mm = 29mm) (5), siehe Abbildung 2.16.

Feinauslegung EI@

Vorgaben I @gabenﬁj Resultate I Grafik |
Maximale Anzahl Lésungen 250
Sollibersetzung/Abweichung in % i ic m 2.0000

Minimum Maximum Schritt
Normalmodul ma 0.5000 0.7500 mm D.DSDD@
Eingriffswinkel im Mormalschnitt an 20,0000 20,0000 © 10000 *®
Schragungswinkel am Teikreis B 0.0000 0.0000 © 10000 ©
Achsabstand a 7.3000 9.9000 mm 0.1300 @ (
Bereich fiir Profiverschiebungsfaktor x -0.6000 1.0000 i
Teilkreis Kranz/Abweichung 10.0000 %

Sonne Planeten Hohlrad
Maximaler Kopfkreisdurchmesser da, max 999999.0000 999999.0000 999999.0000 mm,
Minimaler Fusskreisdurchmesser de i 0.0000 0.0000 mm
Zahnezahl festhalten z o @ =] o E
Profilverschiebungsfaktor festhalten ** o.0000 [O] 0.0000 [ 0.0000 [7]
Ubernehmen Laschen Protokoll

Abbildung 2.16 Einstellungen firr die Feinauslegung

Da die graphische Methode fur die Ermittlung der Fussspannung verwendet wird, ist die
Berechnung der Zahnform fir jede gefundene Ldésung zu aktivieren. Dazu [Vorgaben II] (6)
anklicken.

Feinauslegung

‘orgaben I Vorgaben IT

[ Nur Geometrie rechnen

[E=8 EER =3

Resultate I Grafik ‘

[7] Unterschnitt zulassen

Resultate mit spezifischem Gleiten grisser 3 verwerfen
Minimale Zahndicke berticksichtigen

[ Kleine Geometriefehler zulassen

'< ] Ganzzahlige Ubersemngsverhélm\s@

Fréserliste tUr BezUgspro

ine

[ Hochverzahnung auslegen  Soll-Profiliiberdeckung 2.0000

Kontaktanalyse Chne Berechnung der Drehwegabweichung (Transmission error)
[7] Resultate, welche die Sollsicherheiten nicht erfiillen, unterdricken

Montierbarkeit der Planeten kontrollieren

Minimale Z&hnezahl Zain

Faktor fiir Minimum zwischen Fussformkreis und Fussnutzkreis (dwe - =) fma,

Faktor fir Minimum zwischen Fussformkreis und Grundkreis (der - da) fma

Ubernehmen Léschen Protokoll Schliefien

Abbildung 2.17 Eingriffssteifigkeit berechnen

[Berechnen] anklicken, um die Feinauslegung zu starten. Wenn Lésungen gefunden werden
(andernfalls erscheint eine Meldung, dass keine Lésungen gefunden werden konnten), den
Tab ‘Grafik’ anklicken.

Wenn man jetzt nur die Sicherheitsfaktoren bertcksichtigt, sieht Lésung 18 viel versprechend
aus: der Sicherheitsfaktor fur den Fuss ist grof3 genug, die Flankensicherheit bei weitem
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ausreichend. Die Zahnfusssicherheit kann normalerweise durch eine Anderung der

Fussgeometrie verbessert werden, daher ist die Flankensicherheit wichtiger.

Normalerweise wiirde man die Ubrigen Kriterien (wie z.B. Profiliberdeckung, spezifisches
Gleiten,...) ebenfalls Gberprifen. Da dies stark von dem behandelten Problem abhangt, werden
wir diesen Teil in diesem Tutorial Gberspringen und Losung 18 annehmen. Siehe die Liste der
Tutorials am Ende dieses Dokuments, um mehr Uber die Feinauslegungsfunktion zu erfahren.

Feinauslegung =]
‘ Vaorgaben I orgaben II Resultate Grafik |
Minimale Zahnfusssicherheit Mormalmedul [mm]
1,450 — 0.850
_ 15
1,350 — 16
I 12 0.575
1,250 —
13 _
= - 17
1,150 — - 0.500
3 s 3 7 18
. 10 14
— 19
1.050 11
n 1
0.950 — 2 5
0.850 T : . T T T T T T T T !
0.750 0.770 0.790 0.810 0.830 0.850 0.870
Minimale Flankensicherheit
Horizontale Achse [Minimale Flankensicherheit - ]
Vertikale Achse [Minimale Zahnfusssicherheit - ]
Farbskala [Normalmodul hd ]
[Ubernehmen] [ Lischen ] [ Protokol ] [ Berechnen ] [ Schliefen ]

Abbildung 2.18 Grafische Darstellung der Resultate

Zum Feinauslegungsreiter “Resultate” gehen und eine Variante durch Doppelklicken von
Variante 18 auswéahlen oder den Button [Annehmen] (Abbildung 2.19) anklicken.

P Pl
| Vorgaben I | Vorgaben 11 | Resultate | Grafik ‘
. a [mm] m, [mm] a9 Bl 1 72 zz X"y Xz L Eaz
1 8.210 0.500 20.000 0.000 15 16 49 0.451 0.643 -0.564
2 8.210 0.500 20,000 0.000 15 16 -49 0.551 0.543 -0.464
3 8.470 0.550 20.000 0.000 14 15 -46 0.443 0.633 -0.536
4 8.470 0.550 20,000 0.000 14 15 -46 0.543 0.533 -0.436
5 8.600 0.500 20.000 0.000 16 17 -52 0.409 0.350 -0.110
[ 8.600 0.550 20.000 0.000 14 15 -46 0.601 0.807 -0.947
7 8.600 0.550 20,000 0.000 14 15 -46 0.701 0.707 -0.847
8 8.600 0.600 20.000 0.000 13 14 43 0.507 0.489 -0.330
9 8.730 0,500 20,000 0.000 16 17 -52 0.371 0.767 0.727
10 8.730 0.500 20,000 0.000 16 17 -52 0.471 0.667 -0.627
11 8.730 0.500 20.000 0.000 16 17 -52 0.571 0.567 -0.527
12 8.730 0.600 20,000 0.000 13 14 43 0.521 0.777 -0.828
13 8.730 0.600 20.000 0.000 13 14 43 0.621 0.677 0.728
14 8.860 0,500 20,000 0.000 16 17 -52 0.743 0.754 -0.984
15 8.860 0.650 20,000 0.000 12 13 -40 0.612 0.821 -0.957
16 8.860 0.650 20.000 0.000 12 13 -40 0.712 0.721 -0.857
17 8.590 0,550 20,000 0,000 15 16 -49 0.403 0,591 -0.442
13 8.990 0.550 20.000 0.000 16 =z 0.503 0.431 -0.342
19 9.120 0.500 20.000 0.000 17 18 -55 0.429 0.414 -0.169
< mn | "
[Uhernehmen] [ Léschen ] [ Protokall ] [ Berechnen J [ Schliefien

Abbildung 2.19 Lésung auswéhlen

Zuruck im Hauptdialog (Abbildung 2.20) verschafft das Fenster “Resultatibersicht” eine sehr
kurze Ubersicht, wahrend der vollstéandige Datensatz zur ausgewéhlten Losung im Protokoll
Release 03/2011
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dargestellt wird. “F6” anklicken, um das Protokoll zu erhalten. An diesem Punkt ist die

Auslegung des Planetengetriebes abgeschlossen.

KISS=oft - Planetenstufe [7014] - Unbenannt

Datei  Projekt  Ansicht Berechrung Protokel Grafk Extras  Hilfe
3 N R 2 =N L
DEEHR A EER 3B LB
- TTTTTTT—
Module @ X | Geometrie | Festigkeit I Bezugsprofil I Taleranzen |
4 Verzahnungen "
4 Stirnrader Systemdaten
4 Enzelrad [2011] Mormalmadul ma 0.5500 mm D
9 strnradpaar [20... Eingriffewinkel im Mormalechnitt a. 20.0000 *® D
4 Ritzel mit Zahnst
% Planetenstufe ... Achsabstand a 8.9900 mm E]
% DreiRader [2015] |=
% Vier Rader [2016] Raddaten
=l Kegel-und Hypoidrad.. Sonne Planeten Hohlrad
B .
ed Kronenrader [2060] 7ahnezahi z 15 15 -9
! Schnecken mit Globai...
4}, Schraubrader und Fei.. Zahnbreite b 3.0000 3.0000 3,0000 mm
& Unrundréder (2040] Profilverschiebungsfaktor x" 0.5030 E] B
4 Wellen und Lager
g3 Wellenberechnung [... Qualitat (AGMA 2015) Q 3 [ 6
B walzager [W050]
4 Gleitlager Zeichnungsnummer 0.000.0 0.,000.0 0.000.0
g”“dmdynam'sm--- Kopfhahenanderung keme -0.0820 -0.0820 0.0000 mm []
Hydrodynamisch...
4 Verbindungen Innen-fAussendurchmesser d 0.0000 0.0000 0.0000  mm
4 Welle-Nabe-verbindungen
4 Press-Sitz-verbindungen Innen-fAussendurchmesser der Bandage dx 0,0000 0.0000 0.0000  mm
@ zvylindrischer ...
@ Konischer Pre...
@ Klemmverbin...
@ Passfeder [MD25] -
Module Beispiele Projekte
Resultate 8 X | Geometrie 2D
Handbuch F X
i Resultate Zahneingriff So
5 \’?\!rg;anllenlun:sen Uberdeckungen (Profil/Sprung) Paar 1-2 1.1760,0.0000
. Wwellen undgLa o Uberdeckungen {(Profil{Sprung) Paar 2-3 1.5235/0.0000
. V\erbindungeng Sonne Planeten Hohlrad
. Federn Effektiver Kopfkreis d... 9.739 10.275 -26.226 mm
: Riemen und Ketten thr;f:ss;ijd‘lehrh.léit 1.5899 1.1418 2.0200
. Automotive Flankensicherheit 0.8496 0.8785 1.3510

> Mivarcas

Abbildung 2.20 Ubersicht Berechnungsresultate

2.1 Optimieren der Zahnform

Nachdem die Auslegung der Zahnrader zufriedenstellend abgeschlossen ist, besteht der
nachste Schritt darin, die Zahnform zu optimieren. Aufgrund der Tatsache, dass die Zahnrader
nicht abwalzend gefertigt werden (in diesem Fall gesintert), kdnnen Modifikationen ohne
zusatzliche Kosten vorgenommen werden. Dieser Abschnitt befasst sich mit den
gebrauchlichsten Modifikationen der Zahnform von gesinterten Zahnradern. Fir weitere
Einzelheiten zu diesem Thema, siehe die Liste der Tutorials am Ende dieses Dokuments.

Um die Zahnformmodifikation einzugeben, das Meni “Berechnung”-> “Korrekturen”
anklicken, siehe AbbildungE 2.21.

TISLLITE [ L0015 ] - UITILFETTdTIriL

sicht Protokel Grafk Extras

4 & Ausfihren F5 E] =

|

'L

Korrekturen
Zahnform

Abbildung 2.21 Den Reiter “Korrekturen” aktivieren

Zur Verbesserung des anfanglichen Zahnkontakts und aufgrund der Einschrankung, die durch
die Herstellung mittels Sintern bestehen, ist es notwendig, eine Kopfrundung zu definieren.
“Rundung” aus der “Dropdownliste” fur “Art der Kopfmodifikation” auswahlen, und einen
beliebigen Wert (hier: 0,08 mm, bereits ziemlich grof3) in das Eingabefeld fur alle Zahnréder
1... 3 eingeben (siehe Abbildung 2.22).

10/13



Geometrie Festigkeit I Bezugsprofil | Toleranzen | Kerrekturen |

Modifikationen

Beginn der Korrekturen am Kopf @ @ des [Kopfnreis - ]

Beginn der Korrekturen am Fuss dz [maximaler Fussformkreis des - ]

Art der Kopfmodifikation [keine - ]

Kopfmodifikation i re 0.0000 | mm 45.0000 | =

Fase je Zahnende b 0.0000  mm 45,0000 =
Zahnrad Art der Korrektur Betrag [um] Faktor 1 Faktor 2 Status Kommentar

Abbildung 2.22 Kopfmodifikation “Rundung” der Zahnform

Im aktiven Tab “Korrekturen” ist die Eingabe von Zahnformmodifikation méglich. Den
»LAuslegen-Button” anklicken, woraufhin das Fenster “Korrekturen auslegen” angezeigt wird
(Abbildung 2.23).

E Kerrekturen auslegen @
Profilkorrektur Flankenlinienkorrektur
() Auslegung fiir Hochleistungsgetriebe
@ Auslegung fiir gleichmassigen Eingriff
Kopf- und Fussriicknahme [Kopfr[]cknahme - ]
Korrekturlange [Kurze Frofilkorrektur, bogenférmig - ]
Teillast fur die Auslegung W 100.0000 %
Berlicksichtigung der Herstellabweichungen Wz 0.0000 %
Korrektur an [ Rrad 1 Rad 2 [] rad 3
Kopfriicknahme Ca n.0000 [] 2.0000 [] 0.0000 O] pm
Durchmesser de 9.5194 9.7377 -26.4637 mm
Langenfaktor L o.0000 [C] 0.7854 [] 0.0000 [
Fussriicknahme Ca o.0000 [C] o.0000 [O] 0.0000 O] pm
Durchmesser dor 0.0000 0.0000 0.0000 mm
Langenfaktor L 0.0000 [] 0.0000 [] o.0000 [C]

[ Ubernehmen ] [ Berechnen ] [ Protokoll ] [ Abbrechen ]

Abbildung 2.23 Definieren der Details der Profilkorrektur

Die Option “Kurze Profilkorrektur, bogenformig” wird fir die Kopfricknahme ausgewahlt,
um den Eingriffsstoss so gering wie moglich zu halten. Dies sollte an Zahnrad 2 durchgefuhrt
werden. “Kurze Profilkorrektur, bogenféormig” auswahlen und den Button “Berechnen”
anklicken. KISSsoft berechnet einen Entwurf fur die Kopfriicknahme, wobei (automatisch) auf
halbem Weg zwischen dem Punkt des Einzelzahneingriffs begonnen wird, mit einem Wert, der
sich auf die berechnete Biegung der Zéhne beruht.

Fir den Fuss ist in den meisten Fallen eine Ellipse mit einem grossen Radius am Ende der
Evolvente und einem kleineren Radius in der Mitte des Fussbereichs zwischen zwei Z&ahnen
die beste Losung. Dazu den Tab “Zahnform” aktivieren und die Option “Elliptische
Fussmodifikation” hinzufiigen, und den ,Auslegen-Button" anklicken, um einen Vorschlag fur
die elliptische Form zu erhalten.
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| Geometrie | Festigkeit Bezuasprofil Toleranzen Korrekturen |< |§2ahnf0rm >

4 £} Sonne Elliptische Fussmodifikation

B automatc Modifikation ab Durchmesser 7.7638 m
E Elliptische Fussmodifikation
4 £} Planeten Faktor fir Kurvenkrimmung 7.0000
E automatic . .
E Eliptische Fussmodifikation Bogenlange auf dem Fusskreis 0.0000 mm
4 £} Hohlrad [ Eingabe der Modifikation im Axialschritt nicht im Stirnschitt
E automatic

E Elliptische Fussmodifikation

Toleranzlage fiir Berechnung

Approximation fiir Export
Durchmesser Mittelwert 2 Zuléssige Abweichung = 1.0000 pm
Zahndicke [Mithelwert hd ] [Pclygcnzug hd

Abbildung 2.24 “Elliptische Fussmodifikation” figt die Alternative hinzu

Nachdem diese Definition fiir alle Zahnrader durchgefihrt wurden, das Icon “XZ“ oder “F5”
anklicken.

Geometrie 2D

[ZahneingriF’FSnnne—Planeterl ']H \;\é é % i% @ /\ﬁ ﬁ ‘ﬁ" "g‘-

L

Abbildung 2.25 Berechnung und Darstellung der Zahnform

Im n&chsten Dialog die Kollisionspriifung aktivieren.
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Geometrie 2D

Zahneingriff Sonne - Planeten

2 G EE ﬁ‘%@%

penschaft Wert -
> automatic (prof.. [T False
> Elliptische Fuss... True 3
Bewegungskurve d... [T False
Abwilzen ‘

Rotationsschritte 10
False

m

Flanken automatisc...

Paardaten

> Achsabstand 8.9900 mm

> Kopfnutzkreis [T False

> Fussnutzkreis [T False il
4 | 1 2

Abbildung 2.26 Kollisionsprufung aktivieren und Paar 1 darstellen

Den Button "3‘. anklicken (2) und “Flanken anlegen (rechts)” auswahlen. Sie sollten dort, wo
die beiden Flanken sich im Eingriff befinden, kleine schwarze Kastchen sehen. Ein schwarzes

Kastchen bedeutet “Eingriff oder Beinahe-Eingriff’, rote Kastchen bedeuten “Kollision”.
Geometrie 2D

=
[Zahneingriff Sonne - Planeten V] H \ﬂ rE. _E 1\% gﬁ »
-

EL

Selektieren
Verschieben

Zoomen

[

Messen

=, Vergrissern +
5, verkleinern -

Vallbild Pos1

4 ' | [

Abbildung 2.27 Automatisches Verbinden der Flanken, Zoomen und Kollisionspriifung
Den “+’/’-” Button verwenden zum Heranzoomen/Herauszoomen, auf die rechte Maustaste
klicken, um das Menu zu 6ffnen und schliesslich die Qg gjButtons verwenden, um die Grafik

zu animieren. Priufen, ob irgendwelche der Modifikationen Probleme verursachen, Abbildung
2.27

Wenn Sie mit dem Resultat zufrieden sind, zum Hauptdialog zurlickkehren. [Berechnung F5]
anklicken, und mit Hilfe des Sicherheitsfaktors fir den Fuss tberprifen, ob die Modifikationen
die Fussfestigkeit verbessert haben oder nicht.

28 Aktuelle Tutorials

In diesen Tutorials finden Sie weitere Einzelheiten zu bestimmten Themen, die in diesem
Dokument erwahnt werden:

- Turorial 009, “Auslegung von Schragstirnradern”

- Turorial 011, “Zahnformoptimierung und Zahnformmodifikationen insbesondere fir
Kunststoff-, Sinter-, drahterodierte und formgeschmiedete Zahnrader”
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