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Kapitel 1l
Beschreibung der Berechnursg
module

Zeichenerklarung:

* Programme von anderen Herstellern. Unterstiitzung und kompatible Insta
lation wird von uns gewabhrleistet.

K02a Kurzbeschreibung des Berechnungsmoduls. Diese Abkifimoen Sie
auch wieder in der Preisliste.

(M02a) Modulbezeichnung wie sie in der Software auftritt
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1.1 Hard und Softwarevorraussetzungen

1.1.1 Programmversionen

Demoprogramm: Der gesamte Programméeing kann in einem Demonstrat
onsprogramm ausgetestet werden. Die Demoversion entspricht im Umfang der
Vollversion, enthalt aber folgende Einschréankungen:

- Das Speichern von Berechnungsdateien und Resultaten ist nicht méglich
- Inden Listen kann jeweils nalie erste Position angewé&hlt werden

- Der Export von Grafiken (DXF, CDL, IGES, etc.) ist nicht mdglich

- zudem erscheint in den Grafiken der Text KISSsoft Demoversion

- erscheint vor den eigentlichen Berechnungen jeweils ein Demofenster

- enthalten die Reports @rbemoerweiterung
Ebenfalls nicht inbegriffen sind die von uns angebotenen Fremdprogramme. Das
Demoprogramm gibt lhnen einen guten Einblick in die Handhabungsmoglichkeiten
von KISSsoft.

Testinstallation: Im weiteren besteht die Moglichkeit, ab einem vionen
festgelegten Zeitpunkt eine Vollversion unserer Programme flir einen Zeitraum
von 30 Tagen mit sémtlichen zur Zeit verfiigbaren Berechnungsmodulen ohne
Einschrankungen zu testen. Die Testinstallation gibt Innen die Mdglichkeit, u
sere Programme im pragthen Einsatz zu testen.

Einzelplatzversion: Kopierschutz: Die Programme kénnen zu Sicherhe#szw
cken jederzeit kopiert werden. Um eine illegale Verbreitung der Programme
einzuschranken, wird bei der Einzelplatzversion einvokUSB-
Schutzstecker mitdjefert, der an den USBnschluss des Corapers gesteckt
wird. Auf Wunsch kann alternativ auch ein LISEhutzstecker fir den Péara
lelport geliefert werden, der aber nicht auftéBetriebssystemen unterstiitzt
wird.

Multiuser -Netzwerkinstallation mit Zugr iffsverzeichnis: Eine Nezwerk-
Installation, bei der beliebig viele Benutzer mit der Software arbeiten kénnen,
wobei aber gleichzeitig nur eine beschrankte Zahl (entsprechend der Anzahl
Lizenzen) von Benutzern zugelassen wird, ist lieferbar. Dabei |&aB3KES-

Ssoft sehr flexibel an die Netzwerkstruktur anpassen. Fir die Verwaltung der
Lizenzen wird lediglich ein Verzeichnis mit vollen Rechten auf einemese

mit allgemeiner Zugéanglichkeit fur KISSsoft Anwender bendtigt. Es werden
keinerlei ServeProzess oder ahnliches gestartet. Die Lizenzdatei beinhaltet
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des Pfad des Zugriffsverzeichnisses und die logische Seriennummer gles Net
werklaufwerks.

Multiuser -Netzwerkinstallation mit USB-Schutzstecker:Alternativ kann die
Netzwerkinstallation auch mit einem BSchutzstecker am Server betrieben
werden. Voraussetzung ist hier ein Server mit WindBesiebssystem und
USB-Port sowie ein Verzeichnis, auf das sowohl Server und Clients mit Lese
und Schreibrechten zugreifen kdnnen.

1.1.2 Compuerkonfiguration
Fur den Betrieb der Programme ist die folgende Computerkonfiguration notwendig:

Betriebssystem: Windows XP (32bit/64bit), Windows VISTA (32bit/64bit)
oder Windows 7 (32bit/64bit)

Arbeitsspeicher: Mindestens 500 MB RAM
Bildschirmauflésungmindestens 1024 x 768 Bildpunkte
Drucker: WindowsDrucker

Speicher: Harddisk Platzbedarf: ca. 500 MB (je nach Umfang)
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1.2 Basis-K-Module

1.2.1 K1 Grundmodul
Dieses Modul stellt das Administrationsmodul dar und ist dien@age fur alle
Berechnungsmodule. Folgende Punkte werden abgedeck:

KISSsoft in verschiedenen FremdspracherKISSsoft ist durchgangig fiin
sprachig. Das Umschalten der Sprache kann getrennt fir Berechnungdprotoko
le und Benutzeroberflache wéhrend des Ranognlaufs geschehen (siehe auch
K02).

Datenspeicherung:Die vom Benutzer eingegebenen Daten und die Berec
nungsresultate werden von KISSsoft auf einer frei definierbaren Spereherei
heit (Diskette, lokale Harddisk, Netzwe8erver) gespeichert. Durch dietve
wendung der Projektverwaltung kdnnen projektspezifische Verzeichnisse ang
legt werden.

Protokollierung der Resultate: Der Ausgabeort (Drucker oder Datei) und die
Darstellungsart der Ausgabe kann den eigenen Bedurfnissen angepasst werden.
Weitere Eigenschtgn:

- Das Format der Protolldatei ist RTF. Es steht ein interner Editor zui-Verf
gung, aber auch ein externer Editor kann ausgewahlt werden. Beinferwe
dung eines RTF fahigen Editors (z.B. das mitgelieferte KISSedit, Wordpad
oder MS Word) werden relevantedtiken im Protokoll daregtellt.

- Die Ausfuhrlichkeit des Ausdrucks ist wahlbar (ausfihrliche Variante und
Kurzfassung, wahlbar in 9 Stufen)

- Inhalt und Aussehen kénnen durch Anpassung der Protokollvorlagen mit
einem Texteditor leicht angepasst werden. Dabenen Formatierungen
wie Schriftgrdsse, fett, kursiv oder unterstrichen vorgegeben werden.

- Sprache des Ausdrucks ist wahlbar (siehe Option K2).
- Automatische Seitenschaltung und Numerierung.

- Anwenderspezifischer Druckkopf (z.B. zur Unterstitzung eineli@ts
sicherung nach ISO 900x).

- Darstellung in einem Protokolleditor. Hierdurch einfaches Zufligen von
Kommentaren moglich. Im Protokolleditor (KISSedit) konnen das Format
der Kopf und Fusszeilen gewahlt werden. Dabei kdnnen auch Firmenlogos
mit aufgenomme werden. Die erzeugten Protokolle kdnnen direktesing
sehen werden. Die Darstellung erfolgt in einem Textverarbeituogspr
gramm, normalerweise in einem mitgelieferten komfortablen Editor. Uber
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die KISSsoft Einstellungen kann jedes gewlinschte Textverargsfion
gramm voreingestellt werden.

Grafische Darstellungen und Plotter:Als Eingabe und Kontrollhilfe werden

an verschiedenen Stellen im Programm die Eingaben grafisch massstablich
dargestellt. Samtliche Abbildungen konnen durch Knopfdruck ausgedruckt
bzw.in Grafik-Formaten abgespeichert oder Uber eine €dbnittstelle

(DXF, IGES, siehe Module KO5a und K0O5e) ausgegeben werden. Koordinate
systeme, Linientypen und Farben kdnnen vom Anwender definiert werden.

Hilfefunktion: KISSsoft bietet ein leistungsfatag Hilfesystem an. Durch
Dricken der Funktionstaste F1 kann jederzeit Information zur aktuelleax Situ
tion im Programm angefordert werden. Zusatzlich lassen sich innerhalb des
Hilfesystems weitere beliebige Themen Uber Inhaltsverzeichnis oder Querve
weise #&rufen. Auch Grafiken werden angezeigt, so dass die Konsultation des
Handbuches wahrend der Arbeit mit KISSsoft praktisch tberflissig wird.

Umschalten der Einheiten:KISSsoft unterstiizt das interaktive Umschalten
von Einheiten. Neben vorbereiteten Standarstellungen kann der Benutzer
auch eine Konfiguration speichern, die seinen Bedirfnissen entspricht.

Parameter als Formel eingebenbDie Oberflache erlaubt, einfache Hilfshec
nungen direkt bei der Eingabe vorzunehmen. Dies kann hilfreich sein, wenn
z.B. aus Kraft und Hebelarm ein Moment oder aus mehreren Massen @ine La
ge berechnet werden muss.

Taschenrechner:Jederzeit kann ein TaschenrechReogramm aktiviert we
den, mit dem einfache Berechnungen durchgefuihrt werden kénnen.

Datenaustausch zwischen verbgedenen Programmteilen:An verschieé-

nen Stellen im Programm kann auf die Resultate bereits berechneter baten a
derer Programmodule zuriickgegriffen werden. Somit kann z.B. bei dei-Defin
tion von ausseren Kréften in der Welleneingabe auf Daten aus deadah
Berechnung zugegriffen werden.

offentliche Datenschnittstelle:Die frei formatierbare Datenschnittstelle e

laubt eine sehr machtige Kommunikation mit Fremdprogrammen und iskvor a
lem im Hinblick auf das Einbinden von KISSsoft in CADogramme entiv

ckdt worden. Samtliche Eirund Ausgabedaten kénnen im ASErmat in

frei definierbarem Umfang und Format exportiert werden. Dazu verfiigt jedes
Berechnungsmodul Gber eine editierbare Reportdatei. Externe Programme ko
nen ausserdem Eingabedaten (auch im IK&Grmat) an Berechnusgnodule
Uibergeben. Solche Dateien werden automatisch beim Starten gelesen und die
Daten in der Maske angezeigt.

Berechnungsserver, KISSsoft APIFUr eigene Programiaintwicklungen
kann KISSsoft als Berechnungsserver verwendet weRies.kann entweder
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tber die oOffentliche Datenschnittstelle geschehen (s.0.), oder aber tber eine
COM-Schnittstelle.

1.2.2 K02 Ausdruckstext und Oberflache
Zur Zeit ist das Programm in folgenden Sprachen erhaéltlich:

Berechtigung K02 deutsch (immer vorhanden)
Berechtigung K0O2a englisch

Berechtigung K02b franzdsisch

Berechtigung K02c italienisch

Berechtigung K02d spanisch

1.2.3 K05 CAEschnittstellen

Mit der 6ffentlichen Schnittstelle verfligt KESoft Uber ein leistungsfahiges Wer
zeug zur Erstellung von CAlhtegrationen. Der modulare Aufbau deiS8koft
Programme erlaubt dabei einen problemlosen Einbau von einzelnen Bereshnung
funktionen im CAD. Eine ausfuhrliche Anleitung zum Erstellen der &&iigen
Schnittstellen ist erhaltlich (Handbuch).

Einbindung von KISSsoft:

Neben dieser allgemeinen Losung sind diverse Starietamdate fur die gragh
schen Darstellungen implementiert. Ausserdem sind GAEgrationen fir zdh
reiche CADs erhadltlich.

1.2.4 KO05a DX{Schnittstellen

Alle zweidimensionalen grafischen Daten sind im DR&tenformat von Aw-
CAD beschrieben. Diese Schnittstelle ist bei vielen €&\Btemen vorhanden, so
dass diese Option auch fir andere CB{teme eingeszt werden kann. Bei Ein
und Ausgabe kdnnen auf Wunsch die sogenannten Layer spezifiziert werden.
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1.2.5 KO05e IGESchnittstelle
Ausgabe aller zweidimensionalen grafischen Daten im le&®at.

1.2.6 KO05d SolidEdg&chnittstelle

Die Schnittstelle zwischen Solid Edge und KISSsoft realisiert die direkte Integrat
on in das 3BCADSystem. Sie ermdglicht den direkten Start aller KISS 8wt
rechnungsmodule direkt aus Solid Edge heraus. In KISSsoft betecBtirn oder
Kegelrader kdnnen direkt in Solid Edge als 3D Teil mit echter Zahnform erzeugt
werden. Von KISSsoft kann tber die Zahnformberechnung mit einem Knopfdruck
Solid Edge gestartet werden, wo dann ein neues Part gedffnet und das emtspreche
de Baueil erzeugt wird. Es sind geradnd schragverzahnte, ausseder inn@a-
verzahnte Stirnrader und geradverzahnte Kegelréader nach DIN 3971, Bild-1, mo
lich. Weiter gibt es die Mdéglichkeit nachtraglich Verzahnungen auf bextehe
Wellen einzufiigen. Wird bainer bestehenden Welle eine Referenzebene an eine
Seitenflache angefiigt und selektiert, wird dort die Zahnform am Wellenrolsgeil au
geschnitten. Ausserdem bietet die Schnittstelle irB2beich die Moglichkeit,
Zahnradherstelldaten automatisch als Tedtéelf der Zeichnung einzufiigen. Die
Zahnradherstelldaten sind dem jeweiligen Cutout (Zahnliicke) angehangt.

1.2.7 KO5g NeutralformaiSchnittstelle

Ausgabe der dreidimensionalen Zahnradmodelle in der 3D Ansicht imJGES
STEP- oder SAFFormat. Abgedeckt werden Stirnrader, gerader schragwe
zahnte Kegelrader in Form 1 (KepMitten- und Fusskegel schneiden sichin e
nem Punkt), Schraubrader sowie Schnecken.

1.2.8 KO5k SolidWorksSchnittstelle

Die Schnittstelle zwischen Solid Works und KISSsoft realisiert die direkte &tegr
tion in das 3BCADSystem. Sie ermoglicht den direkten Start alle8¥doft
Berechnungsmodule direkt aus Solid Works heraus. In KISSsoft berechnete Stirn
oder Kegelraderdnnen direkt in SolidWorks als 3D Teil mit echter Zahnform e
zeugt werden. Von KISSsoft kann tber die Zahnformberechnung mit einem
Knopfdruck Solid Works gestartet werden, wo dann ein neues Part gedffnet und
das entsprechende Bauteil erzeugt wird. Esgémdd und schragverzahnte, su

sen oder innenverzahnte Stirnradder und geradverzahnte Kegelrader nach DIN
3971, Bild 1, moglich. Weiter gibt es die Moglichkeit Verzahnungen auf bestehe
den Wellen einzufigen. Wird bei einer bestehenden Welle eine Seitendlélé-

tiert, wird dort die Zahnform am Wellenrohteil ausgeschnitten. Ausserdem bietet
die Schnittstelle im 2BBereich die Mdglichkeit, Zahnradherstelldaten automatisch
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als Textfeld auf der Zeichnung einzufiigen. Die Zahnradherstelldaten siné-dem j
weiligen Cutout (Zahnliicke) angehéngt.

Abbildung55.1: Ritzelwelle generiert aus KISSsoft

1.2.9 KO5m InventofSchnittstelle

Die Schnittstelle zwischen Inventor und KISSsoft realisier direkte Integration

in das 3BDCAD-System. Sie erméglicht den direkten Start allé8¥doft
Berechnungsmodule direkt aus Inventor heraus. In KISSsoft berechnete@tirn
Kegelrader kdnnen direkt in Inventor als 3D Teil mit echter Zahnform erzemgt w
den. Von KISSsoft kann tber die Zahnformberechnung mit einem Knopfdruck |
ventor gestartet werden, wo dann ein neues Part gedffnet und das entsprechende
Bauteil erzeugt wird. Es sind gerathd schragverzahnte, ausseder innenve

zahnte Stirnréder urgeradverzahnte Kegelrader nach DIN 3971, Bild 1, méglich.
Weiter gibt es die Mdglichkeit nachtraglich Verzahnungen auf bestehenden Wellen
einzufigen. Wird bei einer bestehenden Welle eine Sditérflselektiert, wird

dort die Zahnform am Wellenrohteil ageschnitten. Ausserdem bietet die Sdhnit
stelle im 2DBereich die Moglichkeit, Zahnradherstelldatenomatisch als Tabelle

auf der Zeichnung einzufiigen. Die Zahnradherstelldaten sind dem jeweiligen
Cutout (Zahnliicke) angehangt.
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1.2.10 KO5n NXSchnittstelle

Die Schnittstelle zwischen NX und KISSsoft realisiert die direkte Integration in das
3D-CAD-System. Sie ermoglicht den direkten Start allé8%doft
Berechnungsmodule direkt aus NX heraus. In KISSsoft berechnete Stirnrader ko
nen drekt in NX als 3D Teil mit echter Zahnform erzeugt werden. Es sinallg

und schragverzahnte, ausseder innenverzahnte Stirnrdder maglich. Weiter gibt
es die Mdglichkeit Verzahnungen auf bestehenden Wellen einzufligen. Wird bei
einer bestehenden Wekldne Seitenflache selektiert, wird dort die Zahnform am
Wellenrohteil ausgeschnitten. Ausserdem bietet die Schnittstelle iBek&ich die
Moglichkeit, Zahnradherstelldaten automatisch als Tabelle auf der Zeichmung ei
zufuigen. Die Zahnradherstelldaten sitein jeweiligen Cutout (Zahnliicke) ang
hangt.

1.2.11 KO50* CATIAchnittstelle

In KISSsoft berechnete Stirnder Kegelrader konnen direkt in CATIA V5 als 3D
Teil mit echter Zahnform erzeugt werden. CATIA V5 muss bereits gedféiet
wenn man in KISSsoft die 3Brzeugung startet. In CATIA V5 wird dann eirure
es Part geodffnet und das entsprechende Bauteil erzeugt. Es sindugeradhrg-
verzahnte, aussender innenverzahnte Stirnrader moglich. Ausserdem bietet die
Schnittsteké im 2D-Bereich die Mdglichkeit, Zahnradherstelldaten einzufiigen.

1.2.12 KO5p* CoCreat&chnittstelle

In KISSsoft berechnete Stirnder Kegelrader kénnen direkt in CoCreate Modeling
als 3D Teil mit echter Zahnform erzeugt @en. Von KISSsoft kann tber die
Zahnformberechnung mit einem Knopfdruck CoCreate gestartet werden, wo dann
ein neues Part gedffnet und das entsprechende Bauteil erzeugt wird. Es sind gerad
und schragverzahnte, ausseder innenverzahnte Stirnréder undaglverzahnte
Kegelrdder nach DIN 3971, Bild 1, mdglich.

1.2.13 KO5qg* ProEnginee$chnittstelle

In KISSsoft berechnete Stirnder Kegelrader kénnen direkt in ProEngineer als 3D
Teil mit echter Zahnform erzeugt werden. Pigleer muss bereits gedffnet sein,
wenn man in KISSsoft die 3Brzeugung startet. In ProEngineer wird dann ein
neues Part gedffnet und das entsprechende Bauteil erzeugt. Es sindiggrad
schragverzahnte, ausseader innenverzahnte Stirnrdder und geeadahnte I¢-
gelrdder nach DIN 3971, Bild 1, méglich. Ausserdem bietet die Schnittstelle im
2D-Bereich die Mdglichkeit, Zahnradherstelldaten einzuftigen.
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1.2.14 KO5r* Think3Schnittstelle

In KISSsoft berechnete Stirnder Kegelradr konnen direkt in Think3 als 3D Teil

mit echter Zahnform erzeugt werden. Think 3 muss bereits getffnet sein, wenn
man in KISSsoft die 3EErzeugung startet. In Think3 wird dann ein neues Rart g
offnet und das entsprechende Bauteil erzeugt. Es sind-gerddchragverzahnte,
aussenoder innenverzahnte Stirnrader maglich. Ausserdem bietet die Schnittstelle
im 2D-Bereich die Mdglichkeit, Zahnradherstelldaten einzufiigen.

1.2.15 KO5s Parasolid Ansichtsfenster
In KISSsoft berechete Stirnrader, Zahnstangen, Kegelrader und Kronenrader ko
nen direkt in diesem ParasceliD-Ansichtsfenster angezeigt werden.

1.2.16 KO5u STEFormat exportieren (Parasolid)
Export der angezeigten 3Modellen imParasolidAnsichtsfenster im STEP
Format.

1.2.17 PO1 Parasolid Basismodul
Basismodul fur die Generierung der einzelnen Modellen in Parasolid.

1.2.18 PO02 Generierung schragverzates Stirnrad

(Parasolid)
Voraussetzung: Berechtigung P1

Modul fur die Erzeugung von geragind schragverzahnten Stirnréadern in Paras
lid, welches dann im 3fParasolidAnsichtsfenster angezeigt werden kann.

1.2.19 P03 Generierung Kegelrader (Parasolid)
Voraussetzung: Berechtigung P1

Modul fur die Erzeugung von jeglichen Kegelrédern in Parasolid, welches dann im
3D-ParasolidAnsichtsfenster angezeigt werden kann.
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1.2.20 PO03a Generierung geradverzahnten Kegelrader
(Parasolid)

Voraussetzung: Berechtigung P1

Modul fur die Erzeugung von geradverzahnten Kegelradern nach Form 1 in-Paras
lid, welches dann im 3fParasolidAnsichtsfenster angezeigt werden kann.

1.2.21 PO04 Generierung Kronenrad (Parasolid)
Voraussetzung: Berechtigung P1

Modul fur die Erzeugung von Kronenradern in Parasolid, welches dann-im 3D
ParasolidAnsichtsfenster angezeigt werden kann.

1.2.22 PO05 Generierung Globoidschneckenrader (Bar
solid)

Voraussetzung: Berechtigung P1

Modul fir die Erzeugung von Globoidschneckenradern in Parasolid, welches dann
im 3D-ParasolidAnsichtsfenster angezeigt werden kann.

1.2.23 KO7 Benutzerdatenbank (Werkstoffe etc.)

Alle Daten wie Werkstoffe, Geometriedaten, Verzahnungsprofile kdnnen tber die

Benutzerdatenbank erweitert oder abgeé&ndert werden. Eine attraktive Eigenschaft
von KISSsoft beste darin, dass z.B. Anderungen von Werkstoffdaten automatisch
auch in allen bereits friiher gespeicherten Berechnungen aktiviert werden.

1.2.24 K7a Werkstoffverwaltung (immer vorhanden)
Modul zum Eingeben von weiten Werkstoffen und zum Andern von spezifischen
Daten bereits vorhandener Werkstoffe.

1.2.25 K7b SmithHaigh-Diagramm
Voraussetzung: Berechtigung W03, W06
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Durch diese Berechtigung kann fur den jeweiligen Werkstoff ein Smith aighH
Diagramm angezeigt werden. Die Darstellung ist nur in der Wellenberechnung ve
fugbar. Die Darstellung erfolgt fir das gekerbte Bauteil und sowohl des€puntt

als auch die Spannungskomponente Biegung, Zug/Druck oder Torsion kann in der
Grafik ausgevahlt werden.

1.2.26 K09 Harteumrechnung (im Menlu Extras)
Umrechnung von Harteangaben nach Vickers, Brinell und Rockwell.

1.2.27 K10 Toleranzrechnung

Berechnung der Gesamtabmasse der Massketteaingegebenen Elementen. Die
Toleranzen kdnnen entweder als Allgemeintoleranz (DIN ISO 2768, DIN 7168),
mit Toleranzfeldeingabe nach ISO oder mit eigenen Werten definiert werden. Das
Gesamttoleranzfeld wird jeweils mit der konstanten Verteilung (aritbofei

Summe) und mit der Quadratwurzel der Toleranzquadrate (Normalverteikemng) g
rechnet.

1.2.28 K12 Festigkeitsnachweis mit drtlichem Konzept
(FKMRichtlinie)

Statischerund Ermiidungsfestigisnachweis (zeitoder dauerfest) mit elastisch

berechneten 6rtlichen Spannungen nach der f¥{ahtlinie 183 (4. Auflage) fiir

nichtgeschweisste Bauteile.

Diese Methode erlaubt ausgehend von Spannungen in kritischen Punkten, welche
mit einem FEProgramm brechnet wurden, einen vollstandigen Festigkeitsnac

weis mit Sicherheit gegen Bruch bzw. gegen die Streckgrenze und einer Sicherheit
gegen Dauerbruch. Die Berechnung kann auch mit Lastkollektiven durchgeftihrt
werden.

1.2.29 K13 LVHSchnittstelle

Mit diesem Modul kénnen zwei Wellen und eine Verzahnung, welche in KISSsoft
eingegeben wurden, in das LMBerechnungsprogramm tbergeben werden. Das
LVR-Berechnungsprogramm rechnet die Lastverteilung an Stirnradstufen.
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1.2.30 K214 Hertzsche Pressung

Berechnung der Hertzschen Pressung von zwei Korpern. Die maximale Pressung
(Hertzsche Pressung) sowie die Annaherung beider Korper (Kugel, Zylindps, Elli
soid, Ebene; konvex und konkav) wird mit Hilfe der Hertzschen Gleichuveen
rechnet. Ausserdem wird der Spannungsverlauf normal zur Oberflachbartstrec

Die Berechnungsformeln wurden dem Buch 'Advanced Mechanics of Materials,
6th Edition' entnommen.
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1.3 Wellen, Achsen, LageW-Module

1.3.1 Allgemeines

Das Programm besteht aus einzelnen Modulen, die alle vom Grundmodul, welches
Eingabe, Korrektur und Ausgabeteil enthalt, bedient werden. Einmal eingegebene
Daten (Geometrie, Werkstoff, Krafte, etc.) kbnnen deshalb in allen Regsmo-

dulen verwendet und mussen nicht jedesmal wieder neu eingegeben werden.
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EINGABE - DATEN

Welan
Dimensionen

Angreifende
Krafte

Lage im Raum

SiNe
Bt LT

Datenfile mit

Geometrie- und Kraftedaten

einer Welle

—

BERECHNUNGEN

Reaktionen Durch- Biegemoment- | | Biege- Torsions- Knickiasten
in den biegunyg Torsors- kritische krithsche
Lagem, Verauf Drehzahl Drehzahl
Axialrait
Wilzlager- Berechnung Querschnitt-
Lebensdauer der Festigheits-
oder Flankenlmen- berechnung
Sleittager korrekiur
des
Ritzels

Abbildung55.2: Vernetzung der Wellenberechnungsprogramme in KISSsoft
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1.3.2 WO01 WellerGrundmodul
Ermdglicht das Starten der Berechnungsmodule:

Wellenberechnung [W010]

Eingabe und Korrekturmodul fir Geometriend Werkstoffdaten, Wellenbezhic
nungen, Zeichnungsnummer, etc., Lagerung, Randbedingungen, dussere Krafte und
Momente (vereinfachtBingabe fir Kupplungen, Stirmind Kegelrader, Sclen

cken, Schneckenrader, Riemenscheiben), Schnittstelle zu CAD. GrafischéOberfl
che: Wellenkontur und Lager werden massstablich dargestellt.

Weitere Eigenschaften des Grundmoduls sind:
Beliebige Dimensione(ezylindrisch und konisch), rotationsymmetrischer
Querschnitt, Vol oder Hohlwellen, Trager (K-, L-Profil etc.)

Integriertes Zeichnungssystem, mit dem sehr einfach Korrekturen an der We
lenkontur (Durchmesser, L&ngen) vorgenommen werden kdnnen. |itest=
te kdnnen durch Anklicken editiert werden.

Listenfunktion: Die eingegebenen Elemente werden als Liste ausgegeben und
kdnnen verandert werden (andern, einflgen, I6schen).

Krafte und Momente kdnnen in allen raumlichen Lagen beliebig eingegeben
werden, wrdefiniert sind:

- Stirnrad

- Kegelrad

- Schnecke

- Schneckenrad

- Kupplung/Motor

- Seil oder Riemenscheibe

- Einzelne Radial Axial-Kréfte, Biege, TorsionsMomente

- aussere Massen mit Tragheitsmoment

- Exzentrische Last

- Verlustleistung

- Schnittstelle zur Ubernahme v@aten aus Zahnradberechnungen
- Kréafte kdbnnen auch ausserhalb der Welle angreifen

- Leistung oder Drehmoment kdnnen alternativ eingegeben werden

Statisch unbestimmte Lagerungen
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Berechnung von:

- Wellengewicht

- Tragheitsmoment

- Schwungmoment

- Resultierende, Axialkifa

- Statische Torsionsverdrehung der Welle
- Torsionsmomentverlauf

Allen Kraftelementen (dussere Kraft, Stirnrad, Kupplung etc.) kénnen Llastko
lektive zugeordnet werden. Bei den Berechnungen (Durchbiegung, Festigkeit,
Walzlager) werden diese Informationenggmechend ausgewertet. Die-B
rechnung mit Lastkollektiv erfordert W01s

Ubersichtliche Darstellung der Geometriedaten und der berechneten Lagerkra
te.

Schnittstelle zu verschiedenen CAystemen zum Ubernehmen der Welle
geometrie (Einlesen und Ausgebeny@rschiedenen Formaten (siehe Opti
nen zu KO05).

Ein Gesamtprotokoll fasst die Ergebnisse der Grundberechnung, der [@urchbi
gungs (W03), Kritische Drehzahl (W04) und Festigkeitsberechnung (W®6) i
klusive der jeweils relevanten graphischen Darstellungemuausa.

1.3.3 WO01la Eingabe von mehreren Wellen

Mit diesem Berechnungsmodul kdnnen mehrere koaxiale Wellen eingegeben und
berechnet werden. Die Wellen kobnnen mit Walzlagern oder allgemeinem¥Verbi
dungen verknupft werden.

Ein Beispiel fur die Anwendung mehrerer koaxialer Wellen sind z.B. Losréder bei
Schaltgetrieben, bei denen bei der Auslegung von Flankenlinienkorrekturen so die
Deformationen der Welle und der Losradlager bertcksichtigt werden kénnen.

Zur Zeit kdnnen maximdl5 koaxiale Wellen definiert werden.

1.3.4 WO1b Lagerversatz, Lagerspiel

Mit diese Berechtigung werden der Lagerversatz und das Lagerspiel b&-der B
rechnung berticksichtigt. Der Lagerversatz kann sowohl fir allgemeine élage
auch fur Walzlager vorgegeben werden.
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Bei Walzlagern lasst sich ein Radialspiel und ein Versatz im¥ ZRichtung
definieren, bei allgemeinen Lagern ein Spiel oder Versatz fur alle sechs Breiheit
grade.

1.3.5 WO021cDruckwinkel beriicksichtigen

Mit diesem Berechnungsmodul kann der Lagerdruckwinkel bei der Berechnung
bertcksichtigt werden. Daflr wird die Lagerkraft aus dem Druckmittelputkt en
lang der Wirkungslinie in den Lagermittelpunkt verschoben. An der Lagerstell
wirkt dann ein resultierendes Biegemoment.

1.3.6 WO1s Lastkollektive

Mit diesem Berechnungsmodul kénnen Lastkollektive definiert werden, welche bei
der Berechnung berticksichtigt werden kénnen. Es kann entwederlein Ko
lektivelement asgewahlt werden, womit samtliche Berechnungen durchgefihrt
werden kénnen, oder die Berechnung wird mit dem gesamten Kollektiv @drchg
fuhrt, womit Lagerlebensdauern (WO05) oder die Festigkeit (WO06s) berechnet we
den kdnnen.

1.3.7 WO03 Berechnung der Durchbiegung und kag
rungskrafte

Berechnung von Biegelinie, Querkraftverlauf und Momentenverlauf iruKy
ZY-Ebene (Wellenachse immerAchse) mit oder ohne Beriicksichtigung des
Eigengewichts

Berechnung der Aalkraft mit Berlicksichtigung des Gewichtes (in Abh&ngi
keit der Wellenlage)

Berechnung der axialen Dehnung der Welle

Grafische Darstellung aller wesentlichen Gréssen auf dem Bildschirm und dem
Drucker: Verlauf von Durchbiegung, Querkraft, Biegemomenenschie@-
nen Ebenen, Torsionsmoment, Axialkraft und statische Vergleichsspannung

Berechnung der Krafte und Momente in Lagern fur beliebige Anzahl und Art
von Lagerungen

Ausgabe der Lagerreaktionskrafte fir beliebig viele Lager

Berechnung der Neigung derdgjelinie in den Lagern, z.B. fir Bertcksieht
gung bei der Berechnung von Zylinderrollenlagern. Der Verlauf des Ne
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gungswinkels kann auch auf dem Bildschirm und dem Drucker dargestellt we
den.

Falls eine Welle mit Lastkollektiven eingegeben wurde, kaniBdiechnung
der Bieglinie auch einzeln fur die Belastung bei jedem Lastkoll&kgment
erfolgen (Berechtigung W1s).

Berechnung aller Spannungskomponenten (Zug/Druck, Biegung, Scherung,
Torsion) und der Vergleichsspannung. Darstellung des Vergleiumspgs-
Verlaufs sowie der Spannungskomponenten.

Berechnung der Durchbiegung mit oder ohne Berticksichtigung der Schubve
formung (Berechtigung W3a)

Die Berechnung der Durchbiegung und der Schnittgrossen erfolgt Gber ebee Fin
Element Berechnung mit eindimensaden Balkenelementen. Die Berechnuiag b
siert auf einer Bibliothek CM2 FEM von Computing Objects
(http://www.computingobjects.com)

1.3.8 WO03a Berucksichtigung von Schubverformu

gen
Schubverformungen kénnen lalr Berechnung der Deformationen beriicksichtigt
werden. Der Schubkorrekturfaktor kann dafiir vorgegeben werden. Es gilpt nur e
nen Schubkorrekturfaktor fur das Wellensystem.

1.3.9 WO03b Welle nichtlinear

Eine Berechnung mit einem geetrisch nichtlinearen Balkenmodell kann aktiviert
werden. Eine Wellenberechnung mit zwei Festlagern unter Querkraft liefert dann
auch eine Axialkraft durch die Langsdehnungen. Die Berechnung mit einem nicht
linearen Wellenmodel erfordert, dass Schubvenforgen bertcksichtigt werden.

Bei Ublichen Wellen ergibt die lineare und die nittheare Berechnung gleiche
Resultate. Die nicHineare Methode gibt gute Resultate in Fallen, welche en M
schinenbau nicht vorkommen, wie z.B. bei zwei Festlagern odeeb&ereb-

nung der Biegelinie von diinnen Drahten.

1.3.10 WO03c Warmedehnung

Axiale Waremedehnungen von Temperatur und Geh&use kdnnen Uber Temperatur
und Warmedehnungskoeffizient vorgegeben werden. Eine Welle hat dabei eine
homogene Tempatur.
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1.3.11 WO03d nichtlineare Steifigkeiten

Die Steifigkeiten von Walzlagern werden nach ISO/TS 16281 (DIN ISO 2B1 Be
blatt 4) berechnet. Die Daten zur inneren Geometrie werden der Wélzlagerdate
bank entnommen oder aus deiagzahlen approximiert, falls sie nicht gegeben

sind. Diese Berechnungsoption liefert eine geédnderte Durchbiegung und Lastaufte
lung auf die Lager, aber keine zusatzlichen Resultate. Siehe dazu W05b und WO05c.

Die Beriicksichtigung der nichtlinearen Ladeigkeiten ist fir Pendelrollenlager,
einreihige Zylinderrollenlager, Kegelrollenlager, Rillenkugellager, Schraglaigell
ger und Vierpunktlager moglich (jeweils nur Radiallager).

1.3.12 WO04 Berechnung der kritischeBrehzahl
Berechnung der Eigenfrequenzen des Systems von koaxialen Wellen mit oder ohne
zusétzliche Massen.

Berechnung beliebig vieler Eigenfrequenzen
Berticksichtigung von Biegung, Torsion und Axialschwingungen

Kopplung von Axial und Biegeschwingungen dilir Schragkugel oder Kelge
rollenlager

Darstellung auf dem Bildschirm und Ausdruck der Eigenformen fiir Vearschi
bungen und Verdrehungen

Fur Tragerprofile werden die Eigenfrequenzen in beiden Hauptebenen b
stimmt.

Zahnrader kbnnen automatisch als Massen bsitldigt werden. Dabei wird
von KISSsoft die Masse und die Tragheitsmomente des auf der Welte sitze
den Zahnrades berticksichtigt.

1.3.13 WO04x Kreiseleffekt
Voraussetzung: Berechtigung W04

Erweiterung zur Berechnung der Eigenfrequeniam:Kreiseleffekt von grossen
Schwungmassen wird bericksichtigt. Berechnet werden die biegekritisgen Fr
guenzen fur den Gleielund Gegenlauf. Im synchronen Gleichlauf erregt die U
wucht die Biegeschwingungen, weil die Winkelgeschwindigkeit der rotierend
Welle und die Winkelgeschwindigkeit des umlaufenden Wellenmittelpunktes
gleich sind. Der synchrone Gegenlauf ist technisch meist nicht bedeutsam.
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Der Kreiseleffekt wird flr die vorgegebene Drehzahl berticksichtigt.

1.3.14 WO05 Kugedund RollenlagefLebensdauer
Ermoglicht das Starten der Berechnungsmodule:

Walzlagerberechnung [W050]

Berechnung von:

Rillenkugellager (einund zweireihig)
- Schragkugellager (eirund zweireihig)
- Zylinderrollenlager (einund zweireihg)
- Nadellager

- Pendelrollenlager, Pendelkugellager
- Kegelrollenlager

- gepaarte Kegelrollenlager

- Vierpunktlager (QJ)

- Axial-Pendelrollenlager

- Axial-Zylinderrollenlager

- Axial-Nadellager

- Axial-Rillenkugellager

- Axial-Schragkugellager

Al 1l e Dat en ( edeneLag8rbabgedpeichest;rdisekt fibiernommen
aus Daten von FAG, SKF, NSK, Koyo, Timken, IBC und KRAgern.

Einbau von weiteren Lagern Uber das Datenbanktool

Auswahl der Lager Uber Inneader Aussendurchmesser
Berticksichtigung der Radialind Axialkrafte

Berechnung der Lebensdauer und des statischen Sicherheitsfaktors
Kontrolle der Drehzahlgrenze des Lagers{uid Fettschmierung)

Gleichzeitige Berechnung bis zu 8 Lagern (beliebige Anzahl in der Wellenb
rechnung).

Lagerluft: Normal / C3 / C4 fir Rillenigellager
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Lageranordnung: EinzelO- oder X-Anordnung.

Berechnung der Axialzusatzkrafte bei Schragkugellagern und Kegelesllenl
gern

1.3.15 WO05a Lastkollektive Lager

Berechnung der Lebensdauer nach ISO 281 fir beliebige LaktkaleErweiterte
Lebensdauerberechnung (Einfluss von Betriebsbedingungen und Schmierstoff):
Die Walzlagerberechnung wird mit dem al&@ktor (ISO 2812007), berechnet

nach dem erweiterten Lebensdauerkriterium, durchgefiihrt. Aufgrund der $chmie
stoff-Viskositét, der Sauberkeit, der Betriebstemperatur, der Drehzahl, dar Lage
geometrie und des Lagertyps wird der alS&ktor fur jedes Lager von KISSsoft
bestimmt und in die Berechnung miteinbezogen. Wahlweise kann die Berechnung
natlrlich auch ohne alSBaktorausgefiihrt werden.

Dieses Modul erméglicht auch die erweiterte Lagerlebensdauerberechnung in der
Wellenberechnung.

Berechnung der thermisch zulassigen Betriebsdrehzahl nBtN £32-1 und E
DIN 732-2 aus der Warmebilanz des Walzlagers.

1.3.16 WO05b Referenzlebensdauer nach ISO/TS 16281
Voraussetzung: Berechtigung W03d

In der Wellenberechnung kann in Erweiterung zum Modul W03d auch die Ref
renzlebensdauer nach ISO/TS 16281 berechnet und ausgewiesen werden. Dabei
wird eine detaillierte Berechnung der Lagerlebensdauer mit Berticksichtigung der
inneren Lagergeometrie (Walzkorper, Spiel, etc.) durchgefiihrt.

Es wird die Referenzlebensdauer Lnrh und mit Berechtigung W05a auch die mod
fizierte Referenzlebensdauer Lnmrh lmdmeet.

1.3.17 WO5c Lastverteilung im Lager
Voraussetzung: Berechtigung W03d

In der Wellenberechnung kann in Erweiterung zum Modul W03d und WO05b auch
die Pressung auf die einzelnen Walzkorper nach ISO/TS 16281 berechnes-und au
gewiesen werden. Die Ausgabe erfolgt als Protokoll oder als Grafik.
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W e =

Lastverteilung

[Pressungsverlauf

Roller bearing

Raller bearing

1

m

Abbildung55.3: Lastverteilung im Lager

1.3.18 WO06 Dauerfetgkeits- und statische Bereh-
nung von Querschnitten

Folgende Querschnifirten sind auswahlbar (automatische Berechnung der
Kerbfaktoren, Kerbwirkung am Ausseoder Innendurchmesser):

- Glatte Welle

- Wellenabsatz

- Wellenabsatz mit Freistich
- Konischer Welleabsatz

- Presssitz

- Passfeder

- Zahnwelle/Kerbverzahnung
- Keilwelle

- Rechtecknut

- Umlaufnut

- Spitzkerbe

- Gewinde

- Querbohrung
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- Eigene Definition von Kerbfaktoren

mitgelieferte Werkstoffe: Etwa 100 Werkstoffe, wie Ck 45, Ck 60, St 52, 16
MnCr 5, 18 CrNiMo7, GG 20, rdiseie Stahle, Stahlguss, Temperguss und
mehr

Die grafische Darstellung des Verlaufs der Vergleichsspannung erleichtert die
Lokalisierung der gefahrdeten Querschnitte.

Eingabe der OberflachdRauhigkeit mit Qualitaten nach 1ISO 1302 undsAu
gabe der RauheitR

Einfluss der Oberflachenbehandlung (Kugelstrahlen etc.) und Warmebehan
lung.

Keiltabellen fur Querschnitte mit Keil sind eingebaut. Die Daten werden von
einer Datendatei eingelesen, der die Normen ISO 773, DIN 6885.1, DIN
6885.2 und DIN 6885.3 enthd/eitere Normen kénnen vom Benutzer selber
eingebaut werden oder beim Programmablauf direkt eingegeben werden.

Berechnung der Sicherheit fur Dauerbruch; statische Sicherheit gegda Strec
grenze und Bruchgrenze. Mit W06s Zeitfestigkeitsberechnung und Laktkoll
tive.

1.3.19 WO06a Rechenmethode Hanchen + Decker
Berechnung nach"Neue Festigkeitsberechnung fur den Maschinenbau "rvon Ha
chen + Decker. Sehr bewahrte, inzwischen nicht mehr ganz den neuesten-Erkenn
nissen entsprechde Rechenmethode (vom TUV akzeptiert).

1.3.20 WO06b Rechenmethode DIN 743

Berechnung nach DIN743 (Ausgabe 2000) "Tragfahigkeit von Wellen und Achsen"
(ahnlich wie die Berechnung nach der FKMRichtlinie): Festigkeitsberechnung fir
Wellen und Achsen mit Sicherheitsnachweis gegen bleibende Verformung-und E
mudungsbruch. Die auftretenden Spannungen (mit Miited Ausschlagespa

nung) werden aufgrund des vereinfachten Siidiggramms beurteilt.

Wichtige Eigenschaften dieser Methode:

gilt nur far Wellen und Achsen.

Zug/Druck, Biegung und Torsion werden in die Berechnung einbezoges, Sch
rung wird nicht bericksichtigt.
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Berlicksichtigung der Oberflachenverfestigung (durch Nitrieren, Einsatzharten,
Karbonitrieren, Rollen, Kugelstrahlen, Iridiv/Flammharten).

Keine Berechnung der Lebensdauer (Zeitfestigkeitsbereich), somit auch keine
Berechnung von Lastkollektiven.

Temperaturbereich40 bis 150 Grad.
Gilt nur fur den Werkstoff Stahl.

1.3.21 WO06c Rechenmethoel FKM Richtlinie

Die FKM-Richtlinie ist die umfassendste Berechnungsmethode, die heuterzur Ve
fligung steht. Sie geht weit Giber den Anwendungsbereich der DIN 743 hinaus, ist
aber in der Interpretation der Resultate anspruchsvoller. Der Berechnungsalgorit
mus flhrt eine statische sowie eine Zeitfestigkeitsberechnung durch. DehBerec
nungsalgorithmus wurde durch Professor Haibach entwickelt.

1.3.22 WO06s Festigkeitsberechnung mit Lastko
lektiven
Voraussetzung: Bechtigung W06b oder W06¢c

Die Berechnung nach der FKRiichtlinie sowie die DIN743 mit dem FVA
Vorschlag oder dem neuen Entwurf erlauben die Festigkeitsberechnung mit Las
kollektiven. Falls eine Welle mit Lastkollektiven eingegeben wurde, kanneadie B
rechnury damit direkt durchgefiihrt werden. Mit der Berechnungsmethode nach
Hanchen/Decker kdnnen keine Lastkollektive beriicksichtigt werden, da die Norm
dies nicht zul&sst.

1.3.23 WO07 Hydrodynamisches Radialgleitlager
Beredinung von hydrodynamischen Radialgleitlagern im stationdren Betrieb. Ve
schiedene Olsorten (ISO VG) sind vorprogrammiert, spezielle Schmierstaffe ko
nen eingegeben werden. Die Berechnung erfolgt fir Gleitlager mit zylindrischer
Bohrung (andere Bauformengeben aber nur kleine Abweichungen).

1.3.24 WO07a Berechnung nach Niemann

Mit diesem Modul kann die Verlustleistung, Oldurchsatz, (")Ierwérmung, minimale
Schmierspaltgrosse nach G. Niemann, Maschinenelemente |, Springer, u@l nach
R. Lang, Gleitlager, Springer berechnet werden. Diese Berechnung ist nur fir
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druckgeschmierte Lager (Umlaufschmierung) geeignet, dabei wird aucle-die B
triebssicherheit gepriift.

1.3.25 WO07b Berechnung nach DIN 31652

Beretinung nach DIN 31652: Vollstandige Berechnung nach DIN 31652, Teil 1
bis 3 (Ausgabe 1983) fir drucklos und druckgeschmierte Lager. Die Art der
Schmierstoffzufuhr (Schmierlécher, Schmiernut, Schmiertaschen) wird bettiicksic
tigt. Berechnet werden alle Betrsdaten nach DIN 31652 wie Betriebstemperatur,
minimale Schmierspaltbreite, Verlustleistung, ~ Oldurchsatz usw. Auchadie B
triebssicherheit wird kontrolliert. Erganzend wird auch die Federkonstante (radiale
Steifigkeit) des Lagers im Betriebspunkt berechBétser Wert kann in die We
lenberechnung ubertragen werden.

1.3.26 W08 Fettgeschmierte Radialgleitlager

Berechnung der Lagerdaten im Betrieb und beim tibergang in die Mischreibung auf
der Grundlage der Berechnungsnueté fir 6lgeschmierte Gleitlager mit kta
gelschmierung. Diverse Fette sind einprogrammiert.

1.3.27 WO07c Hydrodynamisches Axialgleitlager
Berechnung von hydrodynamischen Axialgleitlagern im stationaren Betrieb. Ve
schielene Olsorten (ISO VG) sind vorprogrammiert, spezielle Schmierstaffe ko
nen eingegeben werden.

Berechnung nach DIN 31653: Vollstandige Berechnung von Axialsegmentl
gern nach DIN 31653, Teil 1 bis 3 (Ausgabe 1991) fur druekind drucke-
schmierte Lager. &echnet werden alle Betriebsdaten nach DIN 31653 e4e B
triebstemperatur, minimale Schmierspaltbreite, Verlustleistung, Oldurchsatz
USW.

Berechnung nach DIN 31654: Vollstdndige Berechnung von Axialkgppse
mentlagern nach DIN 31654, Teil 1 bis 3 (Ausgabel) 99 drucklos und
druckgeschmierte Lager. Die Art der Schmierstoffzufuhr (Schmierlocher,
Schmiernut, Schmiertaschen) wird beriicksichtigt. Berechnet werdenealle B
triebsdaten nach DIN 31654 wie Betriebstemperatur, minimale Schmierspal
breite, Verlustleiging, Oldurchsatz usw.
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1.3.28 W10 Berechnung der Verformung in Lang&ric
tung
Berechnung der Verschiebung eines Querschnittpunktes aus der Ruhelage durch
Verdrehung und Durchbiegung. Fur diverse Zwecke, fiuBdas Schleifen von
Breitenballigkeit (wird auch Langeder Flankenlinienkorrektur genannt) anrVe
zahnungen, ist es wichtig zu wissen, wieviel sich ein Punkt des Wellenquerschnitts
durch elastische Deformation in einer bestimmten Richtung verschieseRy-
gramm berechnet die Verschiebung in einem bestimmbaren Intervall Iangs der
Achse und druckt die Daten aus. Bei Verzahnungen wird zusétzlich die Fiankenl
nienabweichung durch Deformation berechnet, die fir genaue Stirnradberechnu
gen bendtigt wirdGrafische Darstellung der Verformungskomponenten auf dem
Bildschirm (und Drucker). Uber die Grafikschnittstellen kdnnen die Daten in jedes
CAD-Programm tbernommen werden.

1.3.29 W12 Wellenauslegungirftegriertes Konstruki-
onswerkzeug)
(siehe auch lllustration)

Wellenauslegung:

Fur die Auslegung von Wellen (alle Durchmesser) stehen zwei Funktionenrzur Ve
figung:

Auslegung auf Festigkeit: Die Wellenkontur wird von KISSsoft so ausgelegt,
dass die Verglichsspannung in allen Querschnitten den gleichen (defimierb
ren) Wert hat.

Auslegung auf Durchbiegung: Die gegebene Wellenkontur wird von KISSsoft
in den Durchmessern proportional so verandert, dass eine vorgegeb@&ne max
male Durchbiegung erreicht wird.

Vorgehensweise Wellenoptimierung:

Der klassische Weg beim Konstruieren fiihrt von der Idee Uber das Konzept zur
Grobdimensionierung und zum Konstruktionsentwurf, und kann durch den Einsatz
von KISSsoft in einer CABJmgebung sehr effizient geldst werden. Sdleih
Konstruktionskonzept vorliegt, wird normalerweise als erstes die Dimensionierung
der Kraftlibertragungglemente wie Kupplungen, Zahnrader, Riemen usw. déestg
legt. Dazu bietet KISSsoft bereits verschiedenste Auslegungsprogramme. Aufgrund
der Abmessuren der Ubertragungselemente ergeben sich dann in etwa dre Lage
abstande und Langen der Wellen. KISSsoft verfiigt Uber ein Auslegungsmodul fur
die Dimensionierung von Wellen mit Lagerung. Sie starten die Wellenberechnung,
geben die ungefahre Wellenlange, dégermittelpunkte und Elemente mit eiss

ren Kréften ein, worauf Sie als erstes einen Vorschlag fur die Durchmesser der
Wellenabschnitte erhalten. Darauf folgt die Bestimmung der Lagerart und aufgrund
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der gewiinschten Lagerlebensdauer kann der Wellendusskmengepasst we
den. Die entsprechende Durchmesserveranderung wird in der grafischei Darste
lung auf dem Bildschirm von Ihnen problemlos quittiert oder korrigiert.

Im nachsten Schritt folgt die exakte Festigkeitsberechnung (Kontrolle auf Gewalt
und Ermadingsbruch). Innerhalb der Festigkeitsberechnung steht eine volutom
tische Optimierung des Wellenaussendurchmessers zur Erreichung der drewinsc
ten Sicherheit zur Verfligung. Selbstverstandlich konnen auch gleichzeitig Hie We
len-Nabenverbindungen (PresgsiPassfeder, Kupplungsverzahnung) kdiiend
werden.

Die so in kirzester Zeit optimal ausgelegte Welle mit Lagerung kann nun tber die
CAD-Schnittstelle ausgegeben werden und ohne sonstigen Aufwand haben Sie in
Ihrer CAD-Konstruktionszeichnung bereitsediertige Kontur der Welle mit samt

den Lagern.

1.3.30 W13 Knickung

Die Sicherheit gegen Knicken von Wellen und Tragern wird berechnet. Samtliche
Randbedingungen, Lagerungen und angreifende Axialkréfte (Ruaedt Linien-

last) werden bei deBerechnung beriicksichtigt. Es wird die Sicherheit fir mehrere

Knickféalle ausgegeben, wobei meist nur der erste relevant ist. Eine Vorgabe von

Belastungen ist erforderlich fur die Berechnung.
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1.4 Maschinenelemente- M-Module

1.4.1 MO1la Zylindrischer Presssitz
Zylindrische Presssitze und Bandagen mit Fliehkrafteinfluss:

Belastung in Umfangsund Axialrichtung

Berechnung des maximalen Drehmomentes flr eine schlupffreie Passung. Bei
Auftreten von Schupf in der Passung tritt Reibkorrosion durch Mikrogleiten
auf.

Die Berechnung beinhaltet die komplette Norm DIN7190 (im elastiscken B
reich) mit Langs Quer und Olpressverbanden
Weiter wird die Sicherheit des Pregerbandes gegen Rutschen und die Stobie
des Werkstoffes von Welle und Nabe gegen Brucll Streckgrenze berechnet.
Zur Eingabeerleichterung ist das Toleranzsystem nach DIN 7151 eingebaut (z.B.
mit Eingabe Durchmesser 60 H7/f6).

1.4.2 MO1b Kegelpressverband

Kegebpressverband: Berechnung und Auslegung eines Kegelpressverbandes fir die
Ubertragung von Drehmomenten im elastischen Betriebszustand. Montage durch
axiales Verspannen mittels einer Schraube oder durch Aufpressen. Rechenmethode
nach F. G. Kollmann fir Verlo@le mit gleichen Elastizitatsmodulen und vollem
Innenteil. Der zulassige Bereich des Einstellwinkels (fur obere Anlage) wiré-ausg
legt. Berechnet wird ausserdem der Aufschub und die Vorspannkraft beim Fligen
und im Betrieb beim maximalen Drehmoment.

Auslegungen:

Zulassiger Kegelwinkel (fir Selbsthemmung)
Sitzlange zur Ubertragung des maximalen Drehmomentes

Maximal Ubertragbares Drehmoment

1.4.3 MO1x Zusatzfunktion zum Presssitz
Erweiterung der PresssiBerechnung:
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Miteinbezogen in die Rechnung wird der Einfluss der Fliehkraft auf die Au
weitung des Pressverbandes und die Spannungen in Welle und Nabe.

Nebst der direkten Eingabe der Toleranz kann auch die automatischm-Besti
mung der optimalen Toleranzpaarungen aufgrundyeé@iinschten Sicherheit
gegen Rutschen und fir zulassige Werkstoffbeanspruchung durchgefithrt we
den. Eingabe der Oberflachenrauhigkeit mit Qualitaten nach 1ISO 1302.

Bei der Berechnung von zylindrischen und konischenPresssitzen mit KISSsoft
kann der Aussendchmesser der Nabe variieren. In solchen Féllen wird der
Aussendurchmesser abschnittweise mit Durchmesser und Lange eingegeben,
daraus ein aquivalenter Durchmesser (nach V.Gross) bestimmt und ie-der B
rechnung bericksichtigt.

1.4.4 MO1lc Klemmverbindungen
Bei den Klemmverbindungen gibt es zwei verschiedene Konfigurationen, welche
berechnet werden kdnnen:

Geschlitzte Nabe

Geteilte Nabe
Die Berechnung von der Flachenpressung und der Haftsicherheit erfolgt nach der
klassischen LiteratuiRoloff Matek, Maschinenelemente, 15.Auflage, 2001), die
Biegung wird nach (Decker, Maschinenelemente, 15.Auflage, 2000) berechnet.

1.4.5 MO2a Passfeder
Fir Passfedern nach:

DIN 6885.1

DIN 6885.2

DIN 6885.3

ANSI B17.1 Square
ANSI B17.1 Retangular

eigener Definition
wird eine Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flachenpressung) und
der Passfeder (Scherung) mit der Bestimmung der Sicherheiten durchgeéihrt (R
chenmethode: DIN 6892 (1998) Methode C). Bei der Berechnung werden sowohl
die Toleranzen der Keilrundungsradien und die Kraftangriffsrichtung beriicksic
tigt. Die Anzahl Passfedern, der Tragfaktor und der Betriebsfaktor kann ebenfalls
eingegeben werden. Massstabliche grafische Darstellung.
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PassfedeBerechnung nach DIN 6892 (1998)ethode B:

Diese Norm erlaubt eine sehr differenzierte Berechnung der Passfeder auf Dauer
und Spitzenlast. Berticksichtigt wird beispielsweise auch, wenn gleichzeitig eine
Presspassung vorliegt. Folgende Angaben kénnen in einer Untermaske eingegeben
werden: Kantenbruch an der Welle und an der Nabe; kleiner und grossenAusse
durchmesser der Nabe; Breite zu Aussendurchmesser; Abstand; Drehmomentve
lauf; Haufigkeit des Lastrichtungswechsels.

Auslegungen:
Bestimmung der tragenden Lange der Welle, bzw. DeeNalifgrund der
Soll-Sicherheit und

Bestimmung des ubertragbaren Drehmomentes.

1.4.6 MO2b Keilwelle/ Vielnutprofil
Far Vielnutprofile nach:

DIN ISO 14 (leichte Reihe)

DIN ISO 14 (mittlere Reihe)

DIN 5464 (Fahrzeuge, schweReihe)

DIN 5471 (Werkzeugmaschinen, mit 4 Keilen)

DIN 5472 (Werkzeugmaschinen, mit 6 Keilen)
wird eine Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flachenpressung)
durchgefiihrt. Weitere Normen kénnen hinzugefligt werden. Die Berechnung der
Belastung von Wlle und Nabe (Flachenpressung) mit der Bestimmung derrSiche
heiten erfolgt nach der klassischen Literatur (Niemann, Maschinenelemente |,
4.Auflage, 2005). Massstabliche grafische Darstellung.

Auslegungen:

Bestimmung der tragenden Lange der Welle, bzw.Nxdre, aufgrund der
Soll-Sicherheit und

Bestimmung des Ubertragbaren Drehmomentes.

1.4.7 MO2c Kerbverzahnung
Fur Kerbverzahnungen nach:
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DIN 5480
DIN 5481
DIN 5482
ISO 4156 (1991)

ANSI B92.1 und ANSI B92.2 (1992)
wird eine Berechnunder Belastung von Welle und Nabe (Flachenpressung)
durchgefuhrt. Weitere Normen konnen hinzugefligt werden. Die Daten ven Ve
zahnungen sind in der Datenbank definiert, dadurch Iasst sich die Verwendung der
firmenintern vorgeschriebenen Profile erzwingere Berechnung der Fabrikat
onsmasse und Toleranzen kann mit Modul Z09 der Zahnradberechnung ausgefuhrt
werden. Die Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flachenpressung) mit
der Bestimmung der Sicherheiten erfolgt nach der klassischen LiteraturaiiNiem
Maschinenelemente I, 4.Auflage, 2005).

Auslegungen:
Bestimmung der tragenden Lange der Welle, bzw. der Nabe, aufgrund der Soll
Sicherheit und

Bestimmung des ubertragbaren Drehmomentes.

1.4.8 MO02d Polygon

Fur Polygonwellen nach:

DIN 32711-1 (P3GProfil)

DIN 327121 (PAGProfil)
wird eine Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flachenpressung)
durchgefiihrt. Weitere Normen kénnen hinzugefligt werden. Die Berechnung der
Belastung von Welle und Nabe (Flachenpressung) mit der Bestimtenr8jche-
heiten erfolgt entweder nach den DIN Normen 32Z1fiir Profile P3G)/ DIN
327122 (fur Profile P4AC) oder nach der klassischen Literatur (Niemann, lasch
nenelemente |, 4.Auflage, 2005).

Massstabliche grafische Darstellung nach den-Rt¥men.
Auslegungen:

Bestimmung der tragenden Lange der Welle, bzw. der Nabe, aufgrund der Soll
Sicherheit und Bestimmung des Ubertragbaren Drehmomentes
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1.4.9 MO2e Scheibenfeder
Fir Scheibenfedern nach:
DIN 6888, Reihe A (hohe Nabennut)

DIN 6888,Reihe B (niedrige Nabennut)
wird eine Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flachenpressung)
durchgefuhrt. Weitere Normen kénnen hinzugefligt werden. Die Berechnung der
Belastung von Welle und Nabe (Flachenpressung) mit der Bestimmung der Siche
heiten erfolgt nach der klassischen Literatur (Niemann, Maschinenelemente |,
4.Auflage, 2005).

Auslegungen:

Bestimmung der tragenden Lange der Welle, bzw. Der Nabe, aufgrund der
Soll-Sicherheit

1.4.10 MO3a Bolzenberechnung
Bolzen/ Stiftverbindungen sind je nach Anwendungsfall in finf Berechnungstypen

unterteilt;

Querstift unter Drehmoment
Langsstift unter Drehmoment
Steckstift unter Biegekraft
Querbelastete Bolzenverbindung

Bolzen in Kreisanordnung
Die Berechnung der Belastungen vorizém, Welle und Nabe (oder Bauteil) mit
der Bestimmung der Sicherheiten erfolgt nach der klassischen Literatur (Niemann,
Maschinenelemente I, 4.Auflage, 2005),

ausgenommen Bolzen in Kreisanordnung.

Es kdnnen dabei wahlweise Vollstifte/Bolzen, Kerbstiftayie Spiralspannstifte
nach DIN EN ISO 8748, DIN EN ISO 8750, DIN EN ISO 8751 und Spannstifte
nach DIN EN ISO 8752, DIN EN ISO 13337 ausgewahlt werden.
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1.4.11 MO04 Schraubenberechnung

Die Berechnung erlaubt die Verwendung des kottgsieUmfangs der VDI 2230,
Ausgabe 2003. Zusammen mit der Option M0O4a kdnnen beispielsweisardie ko
plexen Beispiele der VDI 2230 ohne Probleme berechnet werden. Fir alleghetroff
nen Elemente sind Tabellen integriert, wie z.B. Schrauben nach ISO 4762, 4014,
4016, 4017, 949 und ASME 18.2.1, Normen fur Bohrungen, Unterlagbsche
Muttern etc. Eigene Definitionen von Schrauben mit bis zu 8 Abschnitten, auch
Hohlschrauben, sind mdglich. Als verspannte Elemente kdnnen PlatiseniHu
Kreisringsegmente oder pmatische Kérper definiert werden. Das Programm ist in
der Lage, Vorschlage fur den Nenndurchmesser und Gewindeléngeufilincea.
Standardmassig wird die Vorspannkraft auf 90% der Streckgrenzeegisgber

die Einstellungsméglichkeiten kann dies aragst werden. Berechnungen mitvo
gegebenem Anzugsdrehmoment oder Vorspannkraft sind durchfiihrbar. Die Daten
werden fur den Zustand mit der minimalen Vorspannkraft (Anziehfaktor 1.0), der
maximalen Vorspannkraft und bei der gewahlten Ausnutzung der Steezkgr
ausgegeben. Die grafische Darstellung des Verspannungsdiagramms und der
Schraubengeometrie wird auf dem Bildschirm dargestellt und kann ausgedruckt
oder an ein CAD ausgegeben werden.

1.4.12 MO4a Exzentrische Verspannung und Belastung,
Konfigurationen (zu M04)
Ermoglicht zusatzlich die Berlicksichtigung einer exzentrischen Belastung und
Verspannung und kontrolliert auf Klaffen der Trennfuge. Konfigurationen: Im we
teren erlaubt die Qjon die Eingabe von Schraubenkonfigurationen mit Axial
Quer und Biegemomentbelastungen. Mindesteinschraubtiefe und Abstregiffesti
keit: Um die notwendigen Minde&inschraubtiefe zu bestimmen, kann (naeh K
pitel 5 der VDI 2230) die Abstreiffestigkeit mdSchraubenund Mutterngewinden
unter Berucksichtigung der Mutteraufweitung und der plastischen Verfornaing b
rechnet werden.

1.4.13 MO4b Schraubenberechnung bei hohen und-ti

fen Temperéauren (zu M04)
Schrauben werden meist bei Umgebungstemperatur montiert. Der Einfluss-der B
triebstemperatur auf den Vorspannungszustand der Schraube und damit auf die S
cherheit der Verbindung ist jedoch betrachtlich. Beim Verschrauben von Leichtm
tallwerkstoffen mit Stahlschrauben beispielsweise verandern sich die Wéshél
schon bei Betriebstemperaturen von 70 Grad markant! Die Erweiterung®ter Kl
SsoftSchraubenberechnung erlaubt nun in Anwendung der Rechenvorschrift nach
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VDI 2230, die Schraubenveridungen auch bei Betriebstemperatureiseteni

200 und +1000 Grad Celsius zu berechnen. Fur Schrauben und verspannte Teile
kénnen unterschiedliche Temperaturen vorgegeben werden. Im weiteren wird die
Temperaturabhangigkeit des Elastizit atsmoduls, desnéghnungskoeffizie

ten, der Streckgrenze und der zulassigen Pressung der Werkstoffe batigtksic

Die Schraubverbindung wird fir den Montagezustand bei Raumtemperatur sowie
fur den station&ren oder instationaren Zustand bei Betriebstemperatur audrsimtli
Kriterien hin Uberpruft (nach VDI 2230: Vorspannkraft, Schraubenkraft, Daue
haltbarkeit und Flachenpressung).

1.4.14 MO8 Schweissverbindungen
Berechnungsgrundlage: DIN 18800, Teil 1, Ausgabe November 1990, insbesondere
Kap. 84. Berechnung und Auslegung von Schweissverbindungen (Lichtboge
schweissen) mit folgenden Schweissraypen:

Stumpfnaht, durchgeschweisst

DoppelHV-Naht, gegengeschweisst

HV-Naht, Kapplage gegengeschweisst / Wurzel durchgeschweisst

HY -Naht mit oder ohne &hlnaht, nicht durchgeschweisst

DoppetHY -Naht mit oder ohne Kehlnaht, nicht durchgeschweisst

Doppetl-Naht, nicht durchgeschweisst

Kehlnaht, nicht durchgeschweisst

DoppetKehlnaht, nicht durchgeschweisst
Eingabe der Belastung (Normalkraft, Querkrafte)) eilsicherheitsbeiwert und
Grenzschweissnahtbeiwert, eingebundene Materialdatenbank. Berechnung der
Spannungen, der Grenzschweissnahtspannung und der Sicherheit.

1.4.15 MO09a Klebund Ldétverbindungen
Klebverbindung:

Berecmungsgrundlage: G. Niemann, Maschinenelemente, Band |, 1981ebie B
rechnung der Klebverbindung erfolgt fiir Verbindungen, die auf Schub belastet
sind.

Zwei verschiedene Belastungsfélle sind vorgesehen:

Schubkraft: Gbertragen einer Schubkraft zwischen z¥éeien
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Drehmoment: WelleiNabenVerbindung mit DrehmomesBelastung
Die Verbindung kann statisch oder dynamisch (im Normalfall schwellend) belastet
sein. Klebstoffe (erweiterbare Datenbank) stehen zur Auswahl fur die Aushartung
bei Raurm oder erhdhter Tengpatur.

Auslegungen:
Auslegung der Klebbreite (bei Welldaben), bzw. der Kleblange (beail
schen) aufgrund der Festigkeit des Grundmaterials. Die Zerreissfestigeit der

Verbindung wird so ausgelegt, dass sie der Zerreissfestigkeit des Grikndwer
stoffs, bzw der Schwellfestigkeit der Welle, entspricht.

Auslegung der Klebbreite aufgrund der Beanspruchung: Die Zerreissfestigeit
der Verbindung wird so ausgelegt, dass sie unter Beriicksichtigung der eing
gebenen Sollsicherheit die angreifenden Krafte tGbertragem. k

Lotverbindung:

Berechnungsgrundlage: G. Niemann, Maschinenelemente, Band |, 198Je-Die B
rechnung der Létverbindung erfolgt fir Verbindungen, die auf Schub belastet sind.

Zwei verschiedene Belastungsfélle sind vorgesehen:

Schubkraft: Gbertragen ein8chubkraft zwischen zwei Flachen

Drehmoment: WelleiNabenVerbindung mit DrehmomerBelastung
Die Verbindung kann statisch oder dynamisch (im Normalfall schwellend) belastet
sein. Als Werkstoffe (erweiterbare Datenbank) stehen zur Auswabhl:

Weichlot LSn40L.Sn60, kurzzeitige Last
Weichlot LSn40, bei Dauerlast
Messinglote: Stahl NiSchwermetalle
Neusilberlote, Kupfer: Stahl

Silberlote: Stahl NESchwermetalle

Auslegungen:

Auslegung der Lotbreite (bei Welldtiaben), bzw. der Lotlange (bei Laschen)
aufgrund defFestigkeit des Grundmaterials. Die Zerreissfestigeit der Werbi
dung wird so ausgelegt, dass sie der Zerreissfestigkeit des Grundwerkstoffs,
bzw. der Schwellfestigkeit der Welle, entspricht.

Auslegung der Lotbreite aufgrund der Beanspruchung: Die Zerrsigsfie der
Verbindung wird so ausgelegt, dass sie unter Berticksichtigung der eiagegeb
nen Sollsicherheit die angreifenden Kréfte Gbertragen kann.



Kapitel 1 49 Beschreibung der Berechnungsmodule



Kapitel 1

50

Beschreibung der Berechnungsmodule

1.5 Federn- FModule

1.5.1 FO1 Druckfederberechnung

Berechmng von zylindrischen Schraubendruckfedern nach EN 1398@inhaltet

die Auslegung (durch Vorgeben von Federkraften und Einbaumassen) und die
Nachrechnung von Druckfedern. Datenbank mit den wichtigsten Federwerkstoffen.
Darstellung der Federkennlinie,rdgelaxation, des zeitlichen Verlaufes dex-R
laxation, des zeitlichen Verlaufes der Federkraft und des GoebDmagnammes

fur dynamisch beanspruchte Federn. Toleranzen und Hauptmasse nach DIN 2076,
2077, 2096, 2097, EN 10240 Integrierte Datenbank mit &ergeometrien nach

DIN 2098 Blatt 1.

1.5.2 FO02 Zugfederberechnung

Berechnung von zylindrischen Zugfedern nach EN 138@einhaltet die Aust-

gung (durch Vorgeben von Federkraften und Einbaumassen) und die Nachrechnung
von Zugfeden. Datenbank mit den wichtigsten Federwerkstoffen. Datenbank mit
Drahtdurchmessern nach DIN 2076, 2077, EN 1eR7Darstellung der Fede

kennlinie, Goodmaiiagramm fur dynamisch beanspruchte Federn. Toleranzen,
Hauptmasse, Osen nach DIN 2076, 2077, 22087, EN 10274.

1.5.3 FO03 Schenkelfederberechnung

Berechnung von zylindrischen Drehfedern nach EN 13 ®grinhaltet die Aust
gung (durch Vorgeben von Federkraften und Einbaumassen) und die Niacimgec
von Schenkelfedermatenbank mit den wichtigsten FederwerkstoffeaeDbank
mit Drahtdurchmessern nach DIN 2076, 2077, EN 162 Marstellung der Fede
kennlinie. Die Schenkel kbénnen fest eingespannt oder abgestitztiahgder
abgebogen sein. Toleranzen nach DIN 2@0G,7, EN 10274.

1.5.4 FO04 Tellerfederberechnung

Berechnung von Tellerfedern und Federpaketen nach DIN 2092. Beinhaltet die
Auslegung (durch Vorgeben von Federkraften und Einbaumassen) und Hie Nac
rechnung von Tellerfedern. Banbank mit den Werkstoffkennwerten und Alsme
sungen nach DIN 2093. Darstellung der Federkennlinie, GoodDegnamm.
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1.5.5 FO5 Drehstabfederberechnung

Berechnung von Drehstabfedern mit rundem Querschnitt nach DIN 2091. Beinha
tet die Auslegung (durch Vorgeben von Federmomenten und Einbaumassen) und
die Nachrechnung von Drehstabfedern. Werkstoffkennwerte nach DIN 17221.
Hauptmasse nach DIN 2091. Darstellung der Federkennlinie.
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1.6

1.6.1

Zahnrader- ZModule

Z01 Zahnra@érundmodul

Ermoglicht das Starten der Berechnungsmodule:

Einzelrad [2011]
Zahnradpaar [Z2012]

ZahnradGeometrieberechnung fir Stirnrédder nach ISO 21771 (und DIN 3960)

Gliltig far: Innen und Aussenverzahnungen

Gerad und Schragverzahnungen, Pfeilverzahnungen

Bezugsprofile nach ISO 53, DIN 867, DIN 3972 Profil I, II, 1l und IV, DIN
58400 und freier Wahl (fir Feinwerktechnik: Uberschneidende Werkzeuge);
Protuberanz, Knickfussflanke.

Eingabe von Abwalzfrasern (nach DIN73und eigene Werkzeuglisten)
und Stossradern (nach DIN 1825, 1826, 1828 und eigene Werkzeuglisten)

Alternativ auch die werkzeugfreie Bestimmung der Zahnform als theoret

sche Evolvente

Berticksichtigung von Kopfhéhenanderung, Langsballigkeit, Fasen, Kepfka
tenbruch, Profilkorrekturen, etc.

Kontrolle auf Unterschnitt, spitzer Zahn, Eingriffsstérung, Kopfspiel, Montie
barkeit, Kopf und Fusd~ormkreis, Kopf und FussNutzkreis (aktive Evolve-

te),

Anstossen ausserhalb des Eingriffbereichs, etc.

Berechnung derrfmasse, Zahnweite, Zahndicke, Einkugeid Zweikugé
mass, Einrollenund Zweirollenmass. Die Priifmasse werden je fir das untere
und obere Abmass berechnet.

Wabhlweise ist die Bestimmung der Zahndickenabmasse méglich:

nach DIN 3967 (z.B. e25) (Datentalegileingebaut)

nach ISO 1328 (z.B. GJ) (Ausgabe 1980, in der aktuellen Ausgabe sind
diese Angaben nicht mehr vorhanden)

nach ISO 23509 (fur Kegelrader)

nach DIN 58405 (z.B. 8g) fur die Feinwerktechnik (Datentabellereeing
baut)

aus dem SolVerdrehflankensiel oder aus dem Normalflankenspiel
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Der Anwender kann eigene Zahndick&bmassTabellen erstellen. DieseaT
bellen werden vom Programm automatisch verarbeitet.

Fur Feinwerktechnik: Kopfkreis (mit Toleranzen) bei Uberschneidendem
Werkzeug

Berechnung des VerehflankenspieBereichs (und Normalflankenspiel) der
Zahnradpaarung unter Berlcksichtigung der Zahndi¢dmnasse und der
Achsabstandstoleranz.

Berechnung aller relevanten Grossen wie Uberdeckung, spez. Gleiten, etc.

Berechnung und Kontrolle der effektivélberdeckungen und Fusskreise{B
riicksichtigung der Zahndickenabmasse); Berechnung aller wichtigen Daten bei
kleinstem Achsabstand und grosster Zahndicke, sowie bei grosstenbAchsa
stand und kleinster Zahndicke

Winkel kdnnen als Dezimalzahl mit Komma odeit Minuten und Sekunden
eingegeben werden.

Moduleingabe in mm oder auch als Diametral Pitch oder Transverse Diametral
Pitch, Stirn oder Normalteilung.

Unterschiedliche Verzahnungsqualitat fir einzelne Rader.

Vergrosserung des Intervalls fir ausfihrba@iRerschiebungen: Die Bah
breite der normalerweise ausfiihrbaren Profilverschiebungen kann mit dieser
Berechtigung wesentlich vergréssert werden. Dies ist fir Spezialfalle sehr nit
lich.

Bei Festigkeitsberechnungen aller Art (bei Stirnrader, Kegelr&gdbnecken),
zusatzlich Bestimmung der Verlustleistung, Tragheitsmoment, Gewicht

Werkstoffe und Bezugsprofile ab Datenbank

Beliebig viele verschiedene Werkstoffe und Bezugsprofile kdnnen in speziellen
Datenbankeintragen vom Benutzer festgelegt werdeigelitifert werden zur Zeit

ca. 220 verschiedene Werkstoffe und verschiedenste Bezugsprofile, Abwélzfraser
und Stossradlisten. Samtliche in DIN 3990 verwendeten Harteverfahreresind b
ricksichtigt. Zusatzlich werden rostfreie Stahle, Aluminium, Bronzeruate:-

stutzt. Kunststoffe mit Modul Z14.

1.6.2 Z01lx Erweiterung der Stirnradgeometrie
Erweiterung fir Berechnungsmodule: 2011, 2012, 2013, Z014, Z015, Z016
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Auslegung Profilverschiebung (optimaler Bereich, ausgeghes Gleiten etc.);

Hoch und Kurzverzahnungen, Giberschneidendes Werkzeug; Spezialausdruck mit
samtlichen Herstelltoleranzen ISO 1328, DIN 3961, AGMA 2015, AGMA 2001,

DIN 58405, BS 436; Berechnung der Toleranzen/Abmasse aus gemessenen Werten

Vorbearbeitungswerkzeug und Zugabe fur Vorbearbeitung:Eingabe des Ve
bearbeitungswerkzeugs mit Bearbeitungszugabe, sowie Eingabe der Schleifscheibe
(Kopfrundung und Tiefe der Schleifbearbeitung: bis Formkreis oder Nutzkreis oder
eigene Eingabe). Berechnet und dokutiehwerden alle Kontrollmasse fir ¥o
bearbeitung und Fertigbearbeitung, die Zahnform fiir Vorbearbeitung und Eertigb
arbeitung, die Schleifkerbe (falls diese entsteht und fiir die Festigkeitshengc

nach ISO6336 oder DIN3990 festigkeitsmindernd istyskdiprozesse mit mehr

als zwei Berabeitungsstufen (z.B. zwei Frasprozesse plus ein Schleifprozess) we
den mit Berechtigung Z05I durchgefihrt.

Formkreise aus der Zahnform bestimmenDie Kopf- und Fuss~ormkreise we

den im Normalfall nach den theoretisoi@leichungen der ISO21771 behneet.

Eine Berlicksichtigung des effektiven Unterschnitts ist damit aber niaiitamo

Bei Akt i vi er un-gndibeesFusFormkresa ausidr@gtoim

besti mmenfi wird auf Grund disbestimenf. Bee kt i ven Zah
Verzahnungen mit Unterschnitt wird dann der Beginn desrkktiaitts ermittelt

und in der Berechnung der Profiliberdeckung etc. berticksichtigt.

HINWEI

Bei Verzahnungen mit Profilkorrekturen wird der Beginn der Korrektur angezeigt,
dami kann die Profiliberdeckung als zu klein angezeigt werden.

Bestimmung der Zahndicke in beliebigem Durchmesse®rotokoll der Zahnd
cke (Sehne und Bogen mit Abmassen) in einem beliebigen Durchmesser.

1.6.3 Z19h Auslegug von Hochverzahnungen
Erweiterung fur Berechnungsmodule: 2012, Z013, Z014, 2015, Z016

Fir Hochverzahnungen werden Sonderbezugsprofile mit grosserenukdpf
Fusshdhen verwendet. Diese Auslegungsfunktion berechnet aufgruret der g
wuinschten Profiliberd&ang das erforderliche Bezugsprofil. In der Zahnradfei
auslegung kann diese Funktion ebenfalls aktiviert werden, dann wird fir jgde au
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gegebene Losung direkt das Bezugsprofil so berechnet, dass genau eine gergegeb
ne Solt Profiliberdeckung erreicht wird.

1.6.4 Z15 Berechnung von Angaben zur Profilkorrektur
von Stirnradern
Erweiterung fir Berechnungsmodule: Z012, 7013, Z014, Z015, Z016

Berechnung der Punkte A bis E der Eingriffslinie mit datsprechenden Evolve
tenl&ngen. Ausdruck der Durchmesser, Radien, EvolveatehWalzlangen fur

das EvolventetPrifdiagramm (fir Rad und zugepaartes Gegenrad). Angabe von
Anhaltswerten nach verschiedenen Methoden fiir die Kopfriicknahme. Ein Vo
schlag furdas Werkzeug zur Erzeugung der Profilkorrektur wird berechnet; die
Daten kdnnen in die Zahnformberechnung tibernommen werden. Kurze oder lange
Korrekturlange, Kopfund/oder Fussriicknahme, Vorgabe der Last, fur welche die
Auslegung erfolgen soll.

1.6.5 Z19a Berechnung mit Beriebsachsabstand und
Profilverschiebung gemass Herstellung
Erweiterung fir Berechnungsmodule: 2012, 7013, Z014, Z015, Z016

Die Stirnradgeometrie nach 1ISXA771 oder DIN 3960 beruht auf der Berechnung
der (theoretischen) spielfreien Verzahnung. Damit ist die Summe der Rrofilve
schiebung der einzelnen Rader liber den Achsabstand festgelegt. Mit dieskf Berec
tigung kénnen die Profilverschiebungen unabhangigAchsabstand eirgeben
werden. Dies ist sehr niitzlich, um die Grenzlagen einer Verzahnung (Spiel, Ube
deckung etc.) bei stark variierendem Achsabstand zu tberpriifen (z.B. bei grossen
Achsabstand oleranzfeldern).

1.6.6 Z19d Achsabstand bezuglich ausgeglichenem
Gleiten
Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z012, 7013, Z014, 2015, Z016

Achsabstand bezuglich ausgeglichenem Gleiten optimieren: Bei festgelegter Profi
verschiebung eines (wahlbaren) Rades wirddigiser Berechtigung der Aclisa

stand so berechnet, dass das spezifische Gleiten des Radpaares ausgeglichen ist (fur
Stirnrader).
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1.6.7 Z19e Darstellung des spezifischen Gleitens
Erweiterung fir Berechnungsmodulz012, 2013, 2014, 2015, 2016, Z070

Der Verlauf des spezifischen Gleitens (Glaitd Rollgeschwindigkeit) wahrend

dem Zahneingriff kann als grafische Darstellung erzeugt werden. Die Berechnung
erfolgt fur die evolventische Stirnradverzahnung. Dargiested das spezifische
Gleiten bei kleinstem Achsabstand und grosster Zahndicke, sowie bei grosstem
Achsabstand und kleinster Zahndicke.

(Fur die Berechnung des spezifischen Gleitens und der Gleitverhaltnisse beliebiger
Zahnformen sowie Evolventenzahneédanit Profilkorrekturen, siehe Berechtigung
Z27.)

1.6.8 Z19f Vorschlag fur sinnvolle Flankenlinienko
rektur
Erweiterung fir Berechnungsmodule: 2012, 7013, Z014, Z015, Z016

Bei Berechnung nach I1SO (ZQ2ader DIN (Z02).

Die Norm ISO 6336 oder DIN 3990 setzt beim Verwenden von Flaimkern!
Korrekturen voraus, dass diese sinnvoll ausgefiihrt sind. Mit diesem Zasatzpr
gramm wird ein Vorschlag fiir eine verniinftige Auslegung der Flankenlinienko
rektur nach $O 6336 generiert.

1.6.9 Z191 Umrechnung Profilverschiebungsfaktor und
Zahndickenabmasse

Erweiterung fiir Berechnungsmodule: Z011, 7012, 7013, Z014, Z015, Z016, Z080,

7170, Z09A

In dieser Beechtigung kann der Profilverschiebungsfaktor aus der Zahnwaeite, K
gelmass etc. umgerechnet werden. Weiter kdnnen die Zahndickenabmasse in der
Toleranzmaske umgerechnet werden.
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1.6.10 Z19n Proftlund Flankenliniendagramme
Erweiterung fir Berechnungsmodule: Z011, 7012, Z013, Z014, Z015, Z016, Z080,
Z170, Z09A

Mit dieser Berechtigung kdnnen die Profihd Flankenliniendiagramme angezeigt
werden.

1.6.11 Z02 Festigkeitsberechuing nach DIN 3990
Erweiterung fir Berechnungsmodule: 2012, 7013, Z014, Z015, Z016

Nach DIN 3990, Ausgabe Dezember 1987 (neueste, gliltige Ausgabe)

Vollumféangliche, sehr detaillierte Berechnung nach der jeweils genauestméglichen
Methode (Methode B) mit dévidglichkeit der Einflussnahme bei allen wichtigen
Grossen.

Wahlweise auch Methode DIN 3990, Teil 41, fir Fahrzeuggetriebe.

Berechnung der allgemeinen Einflussgrossen (DIN 3990, Teil 1) mit Dyramik
Breiten, Stirnfaktoren:

Breitenlastfaktoren fur Stiraderpaare nach Methode C2 mit:

Grafischer Darstellung der Belastungskonfiguration bei der Anwabhl.

- Wahlweise Bericksichtigung der Stitzwirkung und der Tragbildkontrolle.

- Breitenlastfaktoren fur Planetenstufen nach Methode C1

- Breitenlastfaktoren nach éthode B durch exakte Nachrechnung den+la

kenlinienabweichung infolge Verformung mit der Wellenberechnung
(Berechtigung W10)

Berechnung der Zahnflank@iragfahigkeit (Gribchen; DIN 3990, Teil 2) nach
Methode B.

Berechnung der Zahnfudsagfahigkeit (DN 3990, Teil 3) nach Methode B,
Zahnform und Spannungskorrektur wahlweise auch nach Methode C.

Berechnung der Fresiicherheit (DIN 3990, Teil 4) mit beiden Berechnsing
verfahren (Blitztemperatuund Integraltemperattriterium) nach Methode
B.

Werkstofe nach DIN 3990, Teil 5

Berlcksichtigung des Einflusses von Schleitkerben. Eingegeben wird das Ve
haltnis tgr g (tg: Tiefe der Schleifkerbeg: Radius der Schleifkerbe) geméass
Bild DIN3990,Teil 3, Kap.4.4 oder ISO6336, Part 3, fig.33. Berechnet wird
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Y g &aktor, welcher mit YS multipliziert wird). Bei Eingabe der Vond Fe-
tigbearbeitungd®erkzeuge wird tg/g automatisch berechnet.

1.6.12 Z02a Festigkeitsberechnung nach ISO 6336
Erweiterung fir Berechnungsmoduk#012, 7013, Z014, Z015, Z016

Die Norm ISO 6336 fiir die Festigkeitsberechnung von Stirnrédern ist erstmals
1996 erschienen. Die aktuelle Ausgabe ISO 6336:2006 enthalt wertvolle Neueru
gen. Die Berechnung beinhaltet die allgemeinen Faktoren (Teil 1j|atikens
cherheit (Teil 2), die FusSicherheit (Teil 3), die Werkstoffe (Teil 5) und die
FressSicherheit (nach DIN 3998). Die Beriicksichtigung von Schleifkerbem e
folgt wie bei DIN 3990, (Z02). Die 1ISO 6336 entspricht weitgehend der DIN 3990,
hat abeeinige markante Abweichungen (vor allem im Dauerfestigkeitsbereich).

Berechnung der Integraltemperatur und der Blitztemperatur nach 1ISO TR-13989
und ISO TR 13982

Corrigendum 1SO633@ (2008): Anderung des Schragenfaktobskann wahlwe
se aktiviert weden.

1.6.13 Z02x Statische Festigkeit des Zahnfusses
Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13 oder Z14

Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, 2015, Z016

Berechnung der statischen Zahnf&gstigkeit von Stirnradern.

Bestimmung der Zahnfussspannung (mit und ohne Spannungskorrekturfaktor YS)
nach ISO6336, Berechnung der Sicherheit gegen Gewaltbruch und gegen bleibende
Verformung (Streckgrenze). Fur metallische Werkstoffe und fur Kunststoffe
(Bruchfestigkeit und Streckgrenze in Abhéngigkeit der Temperatur).

1.6.14 Z13 Berechnung nach AGI8fandard (USA
Norm)
Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z012, 7013, Z014, 2015, Z016
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Berechnung nach verschiedearsAGMA-Normen:

Die Festigkeitsberechnung von Stirnradern wird wahlweise nach dem USA
Standard ANSI/AGMA 200:B88, 2001C95, 2001D04 (alle in Impeial-
Masseinheiten) und 2104 (Metrische Masseinheiten) ausgefihrt. Die Norm ist
in vollem Umfang implemetert, fir Dynamikfaktor und Breitenlastfaktor vden

die Vorschlage nach AGMA berechnet, wahlweise kdnnen auch eigeredfakt
eingegeben werden. Geometriefaktoren (fir Zahnfuss und Flanke) werden-vollu
fanglich nach ANSI/AGMA 90889 berechnetAusgegebe werden nebst allen
relevanten Zwischenresultaten: Pitting Resistance Power Rating, Contact kead Fa
tor, Bending Strength Power Rating, Unit Load for Bending Strength, Serwee Fa
tor. Die Berechnung kann fir alle Zahnradkonfigurationen verwendet werdei (a
Planetenstufen u.a.). Zu beachten ist, dass die A& chrift die Berechnung

der Zahnfusg-estigkeit von Innenradpaaren nicht erlaubt.

Mit Berechtigung Z19i (grafische Methode) kann dies hingegen durchgefuhrt we
den.

Fir offene Zahnkrénze (z.B. irehentmihlen) steht die Festigkeitsberechnung
nach AGMAG6004F88 zur Verfiigung.

Der Zahnformfaktor Y muss gemass AGMA 908 je nach Art und Genauigkeit der
Verzahnung fiir den Fall TipLoad (Kraftangriff am Kopf) oder fur HPSTC ({Kraf
angriff im Einzeleingriffspinkt) berechnet werden. Bei gradverzahnten, qualitativ
hochstehenden Zahnradern wird mit HPSTC gerechnet, andernfalls mit TipLoad.
Auf Wunsch kann dieser Automatismus tbersteuert werden, indem generell nach
TipLoad oder nach HPSTC gerechnet wird.

1.6.15 Z13b Berechnung nach AGMA 6011/ AGMA 6014
(USANorm)
Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, 2015, Z016

Festigkeitsberechnung nach AGMAGOIDB (fir TurbeGetriebe).

Festigkeitsberechnungaoh AGMAG6014A06 (fur grosse, offene Zahnkranze).
Die AGMA6014 ersetzt die AGMAGOGESS.

1.6.16 Z02b Festigkeitsberechnung nach BV RINA
Erweiterung fur Berechnungsmodule: 2012, Z013, Z014, 2015, Z016
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Festigkeitsbeechnung von Stirnradern. Spezielle Rechenmethode fir Sehiffsg
triebe (vor allem fur Frankreich und Italien), ahnlich ISO 6336 mit einigentZusa
zen, spezielle Dokumentation auf Anfrage.

1.6.17 Z10 Stirnradberechnupnach FVAMethode
Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, 2015, Z016

Die Berechnung der Zahnradfestigkeit erfolgt nach der Methode des ZaBerad
rechnungsprogrammes der Forschungsvereinigung Antriebstechnik (BRD). Der
Berechnungsablauf eyt grundsatzlich nach DIN 3990, alle Abweichungen sind
bertcksichtigt, so dass mit dieser Option genau die gleichen Resultate enzielt we
den wie mit dem FVA Programm. Die FVA gilt als Referenzprogramm. Béi-Pro
lemen mit dem Vergleich von Berechnungete, wiit verschiedenen Programmen
durchgefuhrt wurden, kann die Berechnung mit dem fRfdgramm als Referenz
verwendet werden.

1.6.18 Z14 Zahnrader aus Kunststoff
Erweiterung fir Berechnungsmodule: 2012, 7013, Z014, Z015, Z016

Berechnung der Zahnfussnd ZahnflankefSicherheiten fir Stirnrader aus Kimns

stoff nach der VDI 2545, VDI 2545 modifiziert oder nach G. Niemann, Masch
nenelemente Ill, 1985. Details zu den Unterschieden in den Rechenmethoden sind
in der KISSsoftHilfe dokumentiert.

Das Berechnungsverfahren fur Kunststoffe berticksichtigt vor allem die extreme
TemperatwAbhangigkeit dieser Werkstoffe. Als Schmierung kann Bétt
Schmierung oder Trockenlauf vorgesehen werden.

Die Rechenmethode bestimmt die lokale Tempeatuter Zahnflanke und am
Zahnfuss und ermittelt daraus aufgrund der Lastwechselzahl die zuldssigen Bela
tungen. Die Berechnung erfolgt fiir Paarung Kunststoff/Kunststoff sowie fiir
Stahl/Kunststoff. Auch eine Kontrolle der zuldssigen Deformation (Zahnkiggun
wird durchgeftihrt.

In der mitgelieferten Datenbank sind alle in der VDI 2545 ausreichend dakume
tierten Werkstoffe enthalten:

Schichtpressholz
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Hartgewebe
Polyamide (PA12, PAGG6)
Polyoxymethylen (POM)

Werkstoffe mit Daten verschiedener Hersteller wie RE§oN Victrex) oder
LUBRICOMP UCL-4036A HS (von SABIC Innovative Plastic) werden-la
fend zugefigt. Die entsprechenden Werkstoffdaten beruhen auf Messungen der
Hersteller, je nach Werkstoff sind fir gewisse Rechenmethoden keine Daten
vorhanden, so dass hicalle Rechenvarianten durchgefuhrt werden kénnen.
Alle spezifischen Eigenschaften des Werkstoffs sind in Texttabellerk&taér
Festigkeit in Abhéngigkeit der Temperatur und der Lastwechselzahl) abgelegt; d
mit kdnnen eigene Werkstoffe sehr einfachgniert werden.

Falls Verschleis&ennwerte von Kunststoffen bekannt sind, kann zusatzlich eine
Lebensdauerberechnung auf Verschleiss durchgefihrt werden. Dies zuséatzlich zur
Zahnflankensicherheit nach VDI 2545 oder als Ersatz derselben, falls keme W&
lerlinien fUr die zulassige Hertzsche Pressung bekannt sind.

1.6.19 Z19i ZahnformfakteBerechnung nach graf
scher Methode
Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13 oder Z14

Erweiterung fir Berechmgsmodule: 2012, 2013, Z014, Z015, Z016

Die Zahnformberechnung und die Bestimmung des Spannungskorrekturfaktors e
folgt geméss ISO 6336 oder DIN 3990 an der Stelle des Zahnfusses, an welchem
die Tangente 30° betragt. Dieser Ansatz ist, insbesondersride8ormen (z.B.
Hochverzahnungen oder Zahnrader mit stark von 20° abweichendem Eingriffswi
kel) ungenau. Gemass Obsieger (Zeitschrift Konstruktion 32 (1980)-84433

wird ein verbesserter Ansatz gemacht, indem an der effektiv aufgrund deslHerstel
verfahrens bestimmten Zahnform fir alle Punkte im ganzen Fussbereichodas Pr
dukt von Zahnformund Spannungskorrekturfaktor berechnet und der Mdxima
wert bestimmt wird. Die Festigkeitsberechnung wird dann mit diesem Mbxima
wert durchgefihrt.

AGMA bietet fur Ausenzahnrader eine Methode zur Berechnung des Zamnfor
faktors Y an. Fur Innenverzahnungen gibt es keine Rechenmethode. Gémass A
MA kdnnen Innenverzahnungen nur tber die grafische Methode berechnet werden.
Dazu wird die exakte Zahnform gezeichnet und dieewiishen Werte ausgemse

sen (Fussradius etc.). KISSsoft kann nun diese Werte berechnen, indemm-das Pr
gramm zuerst die Zahnform berechnet und daraus dann selbstandig die benétigten
Parameter bestimmt (Fussradius, Hebelarm, Zahnfussbreite). Zur Bestimmsung de
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Zahnformfaktors Y und des Spannungskorrekturfactors Kf wird eine gegenuber
dem AGMA-Vorschlag verbesserte Methode angewandt. Analog nach denhVerfa
ren von Obsieger wird derjenige Punkt des Zahnfusses bestimmt, in welchem der
Faktor I(=Y/Kf*..) minimal wird (In diesem Punkt tritt die grosste Beanspung

auf).

Insbesondere bei Sonderzahnformen und bei Innenverzahnungen (bei Nachrec
nungen nach AGMA und DIN) ist die Methode sehr empfehlenswert. Dieses R
chenProzedere wird, wenn die Verwendung erwinsahtrigder Festigkeitss
rechnung nach ISO 6336, DIN 3990, nach AGMA 2001 oder AGMA 2101 und
nach VDI 2545 (Kunststoffe) sowie auch in der Feinauslegung (Z4a) angewandt.

1.6.20 Z19m Blitztemperaturverlauf
Voraussetzung: Beregbting Z2 oder Z2a oder Z13 oder Z14

Erweiterung fir Berechnungsmodule: 2012, 7013, Z014, Z015, Z016

Darstellung des Blitztemperaturverlaufs wahrend des Zahneingriffs nach DIN
39904.

1.6.21 Z0Ola Planeten,-3ind 4Rader
Ermdglicht das Starten der Berechnungsmodule:
Planetenstufe (Sonne, Planet, Kranz) [2014]

3-Rader [2015]: Leistungsverteilungsstufe oder Verlagerungsstufe (Ritzel,
Zwischenrad/Zwischenrader, Rad)
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4-Rader [2016]: DoppeVerlagerungsstufe (Ritzel, Zwischenradfer 1, Zw-
schenradfader Il, Rad)

Stirnrad-Paar
Pair gear wheel

Vier RAder
Four gear wheels

Planetenstufe } .
Flanetary set Zahnstange mit Ritzel

Rack with pinion

(fig. Z-005)

Einzelnes Rad

Drel Rader
Three gear wheels

5ingle gear wheel

Abbildung55.3: Konfigurationen der Zahnrader

Die Eingabeoberflache ist an die entsprechende Konfiguration angepasstsder Au
druck ist ebenfalls an die Konfigurationgapasst. Programintern erfolgt die
Berechnung jeweils fir die individuellen Zahnradpaare, wobei Konfigunst
spezifische Probleme zusatzlich gepriift werden (beispielsweise bei dalnéoher
Anzahl Planeten, ob die Planeten sich berlhren). Bei Presteten wird auch das
Gesamtspiel Sonne zu Planetentrager berechnet. Bei Festigkeitsberechnungen we
den Hinweise entsprechend der gewahlten Rechenmethode beriicksichtigt (be
spielsweise werden bei der Berechnung des Dynamikfaktors und des Breitenlas
faktorsdie speziellen Hinweise der ISO 6336 oder DIN 3990 fir Plasetin

oder fur Verlagerungsstufen verwendet).

In der 2DDarstellung (Berechtigung Z05) werden die einzelnen Zahneingriffe da
gestellt. In der 3EDarstellung (Berechtigung Z05x) wird die Kogiiration mit

allen Zahnradern dargestellt (beRad und 4RadKonfiguration wird nur ein

Strang dargestellt).

Bei Planeten kann die Kontrolle der Montierbarkeit (bei regelmassiger Teilung der
Planetenmittelpunkte) eimind ausgeschaltet werden. Im leteteFall kann mit
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Berechtigung Z19g die Berechnung der Mittelpunkte durchgefiihrt werdem Dre
zahlen der Planetenkonfiguration sind frei definierbar (2 der 3 Drehzahlen konnen
vorgegeben werden: Drehzahl von Sonne, Kranz und Steg).

1.6.22 Z19g Berechnung der Mittelpunkte von Planeten
oder Zwischenradern
Voraussetzung: Berechtigung Z1a

Bei Planeten: Berechnung der Mittelpunkte der Planetenrader, so dass die Planeten
montiert werden kdnnensti sehr wichtig, wenn die Planeten wegen der gahn
zahlbedingungen nicht in einer ganzzahligen Teilung angeordnet werden kdnnen).

Bei Zahnradketten (Rader): Bei Angabe des gewtinschten Abstandes zwischen
dem ersten und dem letzten Rad der Kette wird-dge des oder der Zwischénr
der bestimmt (mit Berticksichtigung der Montierbarkeit).

1.6.23 Z01lb Zahnstange
Ermoglicht das Starten des Berechnungsmoduls: Rialehstange [Z013]

Die Eingabeoberflache ist an die Konfiguration RiZahnstage angepasst,rei
gegeben wird die H°he der Zahnstange.
RitzelZentrum zu Unterkante Zahnstange eingegeben. Zur Bestimmung tler Las
wechselzahl an einem Zahn der Zahnstange bei Festigkeitsberechnungen kann die
Uberrolte Zahnstangenlange eingegeben werden. Die Festigkeitsberechnung der
Zahnstange nach ISO, AGMA oder DIN wird wie flr ein Innenzahnrad mit sehr
grosser Zahnezahl durchgeftuihrt. Das Einrollenmass wird fir die Zahnstange ko
rekt berechnet.

1.6.24 Z03 StirnradGrobauslegung
Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13 oder Z14

Erweiterung der Berechnungsmodule: Z012, Z014

Automatisches Bestimmen der wichtigsten Zahnparameter (Achsabstand, Modul,
Zahnezahl, Breite) aus der zu (begenden Leistung und der gewiinschtenrUbe
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setzung mit anschliessendem Optimierungsdurchlauf durch das Festigkeitsrec
nungsprogramm. Die gewiinschten Mindestsicherheiten werden vorgegeben. Durch
die Vorgabe von Bereichen flr die b/mb/a, b/dVerhéltnisg ist es mdglich,

sehr gezielt gewtinschte Lésungen einzugrenzen.

Als FestigkeitsRechenmethoden kdnnen wahlweise 1ISO, AGMA oder-DIN
Methoden, fir Kunststoff die VDI 2545 verwendet werden. Als Resultat ergibt sich
eine Liste mit Losungen, die den moglicheehsabstands Zahnbreitenund Mo-
dul-Bereich aufzeigen. Die Liste kann vom Benutzer erweitert oder verkleinert
werden, wenn zusatzliche oder wenigere Einzelresultate einer Losung angezeigt
werden sollen. Angezeigt wird auch das Gesamtgewicht einer Lodesgbei

gleicher Festigkeit, ein Hinweis auf glinstigere und teurere Losungen.

Ziel der Grobauslegung ist es, fUr ein Antriebsproblem den moglichen Lsisung
raum aufzuzeigen. Eine Lésung kann ausgewahlt und in das Basisfenster- Gibertr
gen werden, dort gener gepruft und verfeinert werden. Solange das Fenster der
Grobauslegung nicht geschlossen wird, kann jederzeit auf alternative Lésungen
zugegriffen werden.

1.6.25 Z04 StirnradFeinauslegung
Erweiterung der Berechnungsmodule1202014, Z015

Sehr leistungsfahiges Werkzeug zum Finden von besten Varianten fir Stirnradst
fen in vorgegebenen, definierbaren Randbedingungen.

Durch Eingabe einer Sollibersetzung, eines Achsabstandes und eines Intervalls fir
den Modul erfolgt die Berémung und Ausdruck aller Vorschlage fir Zahnezahl,
Modul, Schragungswinkel und Profilverschiebung mit Angabe der Abweichung

von der Sollilbersetzung, des spezifischen Gleitens, der Uberdeckungen.

Zusatzlich gibt es Variationsmaoglichkeiten fur den Schragwinikel, den Hi-
griffswinkel und den Achsabstand.

Bei Planetengetrieben oder Stirnradstufen mit Zwischenrad kann:

wahlweise mit vorgegebenem Achsabstand oder mit vorgegebendnadHoh
Teilkreis gerechnet werden.
Bei Stirnradstufen kann:

wahlweise der Achdmstand fest oder in einem Intervall vorgegeben werden.
Alle gefundenen Varianten werden nach verschiedensten Kriterien (Vibrationse
zeugung, Genauigkeit der Ubersetzung, Gewicht, Festigkeit, Variation der
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Zahneingriffssteifigkeit etc.) klassifiziert aufggkt. Wichtige Parameter kdnnen je
nach Bedarfsfall eingeschréankt werden (Kopfkreis, Fusskreis, MiZddstezahl,
tolerierter Unterschnitt, Varianten mit spezifischem Gleiten 3.0 verwerfen etc.).

Ein mit Parametern einstellbares GesamtbewertungkritgfidmB e wer t ungo) er | aul
das Auffinden der aoptimalstend Variante. Al
einer Liste dargestellt. Die Liste kann vom Benutzer erweitert oder verkleinert

werden, wenn zusatzliche oder wenigere Einzelresultate einer Losungighgeze

werden sollen.

Eine Lésung kann ausgewahlt und in das Basisfenster Gibertragen werdea; dort g
nauer geprift und verfeinert werden. Solange das Fenster der Feinauslegung nicht
geschlossen wird, kann jederzeit auf alternative Losungen zugegriffen werden.

Grafische Darstellung der Resultate wie in BHchfik der Feinauslegurauf Seite
66.

1.6.26 Z04a Zuséatzliche Fagkeitsberechnung aller
Varianten
Voraussetzung: Berechtigung Z4

Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13 oder Z14

Gleichzeitig mit der Berechnung von Geomewigrianten kann von KISSsoft
selbstéandig fir alle vorgeschlagenen Varianten die kestizahnfuss, Flanke

und Fressen) berechnet und in Listenform ausgedruckt werden. Falls die-entspr
chenden Berechtigungen vorliegen, kann zusatzlich fur jede Geoivietignte

der Drehwinkelfehler (Transmission Error), der Verschleiss, die Profiliiderdgc
unter Last und die Variation der Lagerkrafte durch Nachrechnung der Eingriffslinie
unter Last bestimmt werden. Eine grafische Darstellung, bei welcher der d&rgestel
te Inhalt variiert werden kann, ist sehr hilfreich beim Auffinden des optimaien L
sungsraums. Im Beispiel zeigt die Darstellung mit Zahrd8&herheit als X

Achse, FlankesBicherheit als YAchse und dem Modul in der Farbskala sehit-deu
lich, wie die FussSicherheit bei grosserem Modul zunimmt (alle gezeigtent-6su
gen haben die gleiche Zahelie und Achsabstand).
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Abbildung55.4: Grafik der Feinauslegung

1.6.27 Z05 ZahnforaBerechnung und Darstellung
Fur alle Zahnradtypen ausser:
Kegelrader Zahnform berechnet auf Basis der ErsatzstinMadahnung
Hypoidrader: Keine Zahnformberechnung

Schraubrader: Keine 2Darstellung des Zahnradpaares (Zahneingriff) bei
Achswinkel <> 90°

Exakte Berechnung der Zahnform unter Berlicksichtigung des Heestail
rens: Walzfraser, Hobelkamm oder Stossrad.
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Mit Vorgabe der Toleranzlage fur Zahndicke und képisskreis.

ZahnradAnsicht: Grafische Darstellung der Zahnrader im Stimd im Acls-
schnitt

Kontrolle der Herstellbarkeit (Nutzevolvente etc.): Exaktefpbifung, ob die
Verzahnung mit dem gewéahlten Werkzeug hergestellt werden kann.

Darstellung der Zahnform im 2D auf dem Bildschirm. Dabei kénnen die Rader
einzeln oder gepaart gezeigt werden: Ubergabe der Zahnform (von einem oder
mehreren Zédhnen) sowie déghnradansicht in Stirund Axialschnitt an
CAD-Systeme, sofern die entsprechenden Optionen (K05a, etc.) vorhanden
sind.

o ”F}r{\
N f"“w
\SN

/
/)

Abbildung55.5: Zahnform eines Stirnradpaares im 2D

Grafische Darstellung des Hellprozesses.
Dieses Modul ist insbesondere dann sehr ntzlich, wenn Innenzahnkrareze herg
stellt werden, da der ganze Herstellprozess durchgerechnet wird mit allenlKontro
len auf Anstossen, Verminderung der Uberdeckung, Beginn und Ende derrEvolve
te am Ahn, etc.

Darstellung der Zahnrader in 3D auf dem Bildschirm. Ubergabe d&dlibs an
CAD's oder Uber 3Eschnittstellen ist mit den entsprechenden Optionen (K0O5G,
etc.) moglich.

1.6.28 Z05x Animation der 2Darstellung
Erweiterung fur Option: Z05
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Das schrittweise Drehen am Bildschirm ermoglicht das Beobachten des Abwaélzens
des Zahnradpaares sowie Simulation des Fertigungsprozesses. Die in die Grafik
integrierte Messfunktion ermdglicht die Bestimmung von DistanzenNin&eln.

Die Zahnrader kdnnen auch relativ zueinander verdreht werden. Zusétzlich ist eine
Speicherfunktion vorhanden, die einen Vergleich verschiedener Varianten oder
Modifikationen erlaubt. Bei Stirn Schraubradern und Schnecken kann wahlweise
auch dieMesskugel im Normalschnitt in der Grafik angezeigt werden.

1.6.29 Z05a Eingabe von beliebigen Fraserformen oder
Zahnformen

Erweiterung fir Berechnungsmodule: Z011, 7012, Z013, Z014, Z015, Z016, Z070

Z080, 2170, Z09A

Sonderwerkzeuge (Abwalzfraser oder Stossrader), welche nicht in der da&h vorg
sehenen Eingabemaske eingegeben werden kénnen, kdnnen aus eiizatBiXF
eingelesen und zur Berechnung der Zahnform verwendet werden. Alternativ kann
auch de Zahnform direkt aus einer DXPatei eingelesen werden.

Die so erzeugte oder eingelesene Zahnform kann dann in allen Berechnweagsopti
nen, welche die Daten direkt aus der Zahnform beziehen (z.B. Z24, 7225, 726 und
Z27) zur Analyse des Zahneingrierhaltens und der Festigkeiten verwendet
werden.

1.6.30 Z05c BezugsprofiBerechnung fur Zahnrader
mit Evolventenoder Spezialprofil

Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z011, Z0120Z®014, Z015, 2016, Z070,

Z080, 2170, Z09A

Von einer beliebigen Zahnform (evolventische und réstdlventische) kann das
entsprechende Zahnrikzugsprofil (im Stirnschnitt) berechnet werden. Das Profil
lasst sich anschliessend auch im Normalschnititeden. Dies wird meist dazu
verwendet, um zu einer beliebigen Zahnform das Werkzeugprofil zu berechnen,
mit welchem sich das Zahnrad im Abwalzverfahren herstellen lasst.

Der Berechnungsvorgang bestimmt zuerst das Bezugsprofil (= Werkzeug) und e
zeugt aschliessend mit dem so bestimmten Werkzeug wieder die Zahnform. In der
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grafischen Darstellung ist dann die ursprungliche Zahnform und die mit dem
Werkzeug nochmals erzeugte Zahnform zu sehen. Wenn Unterschiede zwischen
den beiden Zahnform bestehen, bededites, dass sich die gewlnschte Zahnform
nicht im Walzverfahren herstellen lasst, oder dass ein falsche H&vstizkreis
vorgegeben wurde.

1.6.31 Z05d Berechnung der Zahnformsadem zug-
paarten Rad (Abwéalzen mit Gegenrad)
Erweiterung fir Berechnungsmodule: 2012, 7013, Z014, Z015, Z016

Bei der Berechnung der Zahnform aus dem Gegenrad wird das Zahnradpaar mit

Zahnezahl usw. in der Stirnr&ingabe definiert, wobei Rad 1 dasezrgende Rad
(6zugepaartes Radé) ist und Rad 2 dasjenige
Abwaélzen erzeugt wird. Die Berechnung der Zahnform aus dem Gegenrad wird in

zwei Schritten automatisch durchgeftihrt:

1. Schritt: Berechnung der Zahnform des erzeugariRades. Dazu wird von
KISSsoft das erzeugende Rad 1 berechnet, wobei die Zahnkontur um das
Abmass von Rad 2 vergrdssert wird. Das Rad 1 wird dann als Stossrad zur
Erzeugung von Rad 2 genommen. Eine brauchbare Verzahnung benétigt
immer etwas Kopfspiel. Urdies zu erhalten, wird der Kopfkreis des Stos
rades (Rad 1) vergréssert. Dazu kann der Benutzer das gewiinschite Kop
spiel ¢ eingeben, der Kopfkreis des Rades 1 wird dann um Bjoiesert.

Ein Ublicher Betrag ist ¢ = 0.2 * mn. Der Kopf wird zusétzlichiropt ver-
rundet. Damit wird bei der Berechnung von Rad 2 ein entsprechendes
Fussspiel und eine optimale Fussrundung erreicht.

2. Schritt: Berechnung von Rad 2 ohne Abmass (das Abmass wurde bereits in
Schritt 1 berticksichtigt) mit dem in Schritt 1 bestimmterrk¥eug. Damit
ergibt sich fir Rad 1 und Rad 2 die effektive Zahnform.

1.6.32 Z05e Zusatz fur Formenbau
Erweiterung fur Option: Z05

Berechnung der Zahnform mit Berticksichtigung von:

Soll-Zzahndickenabmass
Radiale Dehnung (Zahngbund Zahnfuss)
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Tangentiale Dehnung (Zahndicke)

Einlegkorper aus Stahl
Die so errechnete Kontur ergibt die Kontur der Spritzgussform. Berechnung der
Elektrode zur Herstellung der Spritzgussform.

Berechnung wie zuvor, aber zusatzlich mit BerticksichtigwsgRdinkenspalts

Mit Option Z05c¢ kann gegebenenfalls der Walzfraser zur Herstellung der
Elektrode berechnet werden.

1.6.33 Z05f Kreisbogenformige Einlaufkurve am BAah
kopf
Erweiterung fiir Option: Z05

Am Zahrkopf wird ab einem definierbaren Durchmesser eine tangential in die Ev
lente Ubergehende Einlaufkurve angebracht, die aus drei Kreisb6gen besteht. Die
Krimmung der Kurve nimmt von Bogen zu Bogen zu, so dass der letzte Bogen
tangential in den Kopfkreis Gbgzht. Diese modifizierte Zahnform (auch iyg-

Zahn genannt) hat grosse Vorteile, wenn trotz relativ ungenauer Fertigung@-<ine h
he Laufruhe erreicht werden soll. Die Korrektur wird deshalb bevorzugt imtKuns
stoffbereich angewendet. Im Normalfall wird eli@laufkurve nur bei Hochve
zahnungen mit Profiliberdeckungen tber 2.1 verwendet. Kopfmodifikdes
berechneten Zahnrads mit: Keine Kopfmodifikation, Kopfkantenbruch, Einlaufku
ve aus Kreisbogen (nach H. Hirn), Einlaufkurve mit progressiver Profkioir

und Kopfrundung, lineare Profilkorrektur, progressive Profilkorrektur; der Verlauf
der Kopfmodifikation ist mit Faktoren einstellbar. Zuséatzlich kan83€boft Gber

eine Auslegungsfunktion, einen geeigneten Vorschlag fur den Beginn (Dwchme
ser) der Eitaufkurve und den Betrag der Kopfriicknahme geben. Dies geschieht
mit Hilfe der Profilkorrekturberechnung (Z01x).

1.6.34 Z05g Optimale ZahnfusSusrundung
Erweiterung fur Option: Z05

Der Zahnfuss, wie er aufgrund des @gélten Werkzeugs entsteht, ist nicht zwang
laufig optimal gerundet. Durch einen zu kleinen Radius im Fussbereich ergibt sich
oft eine hohe Kerbwirkung und dadurch eine niedrigereZsisFestigkeit. Die
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Option Z05g berechnet deshalb im Fussbereich vameatefinierbaren Dule

messer an (meist der Fussnutzkreis) eine Ellipse mit moglichst grossem Zahnfuss
Radius und fuhrt die entsprechende Modifikation der Zahnform durch. Auf dem
FusskreisDurchmesser kann eine ebenfalls definierbare Strecke belassen.werden
Dies kann fur spezielle Zwecke sinnvoll sein, z.B. um Messrollen korrekt anlegen
zu kdnnen. Diese Option lasst sich fur folgende Zwecke einsetzen:

1. Die Zahnform wird anschliessend erodiert: Die Fussform soll festggkeit
massig maoglichst optimal ausgefiibein.

2. Das Zahnrad wird gefrast, ein mdglichst optimales Werkzeug soklagsg
werden: Dazu muss diese Option aktiviert werden, zusatzlich wird dann
aus der Zahnform das Bezugsprofil der Verzahnung berechnet (Z05c) und
damit dann das gewiinschte Werkzeargestellt.

Uberprifung mit der Festigkeitsberechnung:Die optimierte Fussrundung kann

in der Festigkeitsberechnung beriicksichtigt werden, wenn bei den Einstellungen

zur Berechnung die Variante AZahnformberechn
(Z219i)" eingesteliwird. Eine Auslegungsfunktion im Eingabefenster gibt als-VVo

schlag fur den Beginn der Modifikation den Fdasgtzkreis aus, als Bogenléange

wird 0.02 * Modul vorgeschlagen.

1.6.35 Z05h Zykloidenund Kreisbogenverahnungen
Erweiterung fir Berechnungsmodule: Z011 bis Z016, Z070, Z09A, Z170

Zykloiden und Kreisbogenverzahnungen (Stirnrader) werden in dessdft

BasisMaske wie evolventische Stirnrader eingegeben. In der Zahnéozotinung

kann dann als FlankenfornZy k1 oi ded oder dGsldreckendelb ogend mi t
Daten definiert werden. Fir alle niegwolventischen (oder modifizierten evotve

tischen) Zahnformen gilt: Die effektive Eingriffslinie wird auf Grund der Zahnform

(durch Simulation des Abwalzens bestififmit Option Z24).

Mit den so bestimmten Daten kann berechnet werden:
Drehwegabweichung, Momentéfbersetzungsveranderung, Manteen+
Verlustleistung etc. (mit Option Z24)

Schmierspalt EHD und Blitztemperatur (mit Option Z30)
Verschleiss (mit Option Z31)

Gleitgeschwindigkeit, spezifisches Gleiten (mit Option Z27)
Hertzsche Pressung und Zahnf@&gsannungen (mit Option Z25)
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1.6.36 Z05i Kreisbogenapproximation
Erweiterung fir Option: Z05

Umrechnung der Zahnflanke in Kreisbogei® Genauigkeit ist einstellbar: Ye
schiedene Erodiermaschinen haben Probleme, Polylines zu verarbeiten, da#rch Au
gabe der Daten mit Kreisbogen kann abgeholfen werden.

1.6.37 Z05j Kollisionsanzeige beim Abwé&n (Stirné-
der)

Erweiterung fur Option: Z05; fur Berechnungsmodule: Z012 bis Z016

Beim Abwalzen von zwei Zahnradern (in der graphischen Darstellung) kann die
Kollisionsanzeige eingeschaltet werden. Diese markiert in der Darstellung (mit
Quadraten) di®unkte, bei welchen Berihrung oder Kollision vorkommt.

braun markiert: Berthrung (zwischen 0.005 * Modul Abstand und 0.001 * Modul
Durchdringung)

rot markiert: Kollision (tber 0.001 * Modul Durchdringung)

Erkannt und markiert werden die Kollisionen amalkingreifenden Zéhnen, die
Option ist speziell geeignet fiir die Analyse des Abwalzens vortnicht
evolventischen Zahnformen oder von gemessenen Zahnformen (liber eine 3D
Messmaschine) mit der theoretischen Einflankenwélzprifung.

1.6.38 Z05k Kollisionsanzeige beim Abwalzen (Sehn
cken/ Schraubrader)
Erweiterung fur Option: Z05; fur Berechnungsmodule: Z170

Gleiche Funktion wie bei Z05;.

1.6.39 27089 Mehrfachverwendung des gleichen Wer
zeugtyps
Erweiterung fir alle Berechnungsmodule
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Mit dieser Option kann der gleiche Werkzeugtyp mehrmals verwendet werden.

Anwendungsbeispiel: Bei Grossserieartigung wird oft ein Grolyorfraser
(meist mit anderemiggriffswinkel und Modul), dann ein Feorfraser und
schliesslich ein Schleibder Honprozess verwendet.

1.6.40 ZO0O5m Unsymmetrische Zahnrader
Erweiterung fur Berechnungsmodule: 2012

Mit diesem Modul kénnen unsymmetrischahnrader eingelesen und abgewalzt
werden.

(Noch in Entwicklung)

1.6.41 Z05n Geradlinige Flanke
Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z011 bis Z016, Z070, Z09A, Z170

Geradlinige Flanken (Stirnrader) werden in der KISSBatisMaslke wie evd-
ventische Stirnrader eingegeben. In der Zahnformberechnung kann als Flankenform
0Geradlinige Flanke' mit den entsprechenden

Die Flankenform 'Geradlinige Flanke' wird vorallem fiir die Zahnwellenprofile
nach DIN 5481 verwerd.

1.6.42 Z19k Schmierspalt EHD/ Scoring
Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, 2015, Z016

Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13

Gemass AGMA925 kann bei diesem Berechnungsmodul die-fere$d/erghleis-
swahrscheinlichkeit sowie die Anfalligkeit auf Graufleckigkeit bestimmt werden.
Die AGMA925-A03 'Effect of Lubricant on Gear Surface Distregsdhreibt die
Verhaltnisse im Schmierspalt tiber dem Zahneingriff. Die AGMA925 beschreibt
die Berechnung a@eschmierspalthohe unter Berticksichtigung der Flankenkri
mung, Schmierstoffeigenschaften, Gleitgeschwindigkeit und der drtlichen &ressb
lastung.
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Grafische Darstellung der Resultate und ausfuhrliches Protokoll.

1.6.43 Z23 Berechnung der Zahnfusstragfahigkeit von
Innenverzahnungen mit Zahnkranzeinfluss nach
VDI 2737 und Berechnung der Deformation von
Zahnkrénzen

Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z012, 2013, Z014, 2015, Z016

Die VDI 2737 erflillt folgende Aufgabe:

Der Ubliche Nachweis der Zahnfusstragfahigkeit von Stirnrddern bedarf bai-Inne
verzahnungen einer wesentlichen Ergéanzung. In den meisten Fallen leegichh
vernachlassigbare Zahnkranzbeanspruchung vor, die sich auf die Trglgfihi
bedeutend auswirken kann. Briiche kénnen sowohl durch den Zahnfake'("d
Zahnkranze) als auch durch den Zahnkranz ("diinne" Zahnkranze) verlaufen.

Diese Richtlinie bertickchtigt zusatzlich die Zahnkranzbeanspruchung und damit
verbundene Einfliisse. Im Mittelpunkt steht dabei die Ermittlung und Bewertung der
ortlichen Spannung im Zahnfuss. Sie geht vom Grundaufbau und den Grundgle
chungen von DIN 3990 oder ISO 6336 aus prétisiert die Berechnung der vom
Bereich der Zahnfussiibergangskurve ausgehenden Beanspruchung fiir gen Zah
fuss bzw. Zahnkranzquerschnitt.

Berechnung der Deformation:

Wenn aus konstruktiven Griinden Zahnkranze von Hohlradern relativ direx ausg
fuhrt werden kann durch die Zahnkrafte beim Eingriff der Kranz merklich defo
miert werden. Dieses Programm berechnet fiir die Verhéaltnisse beim Zahnei
griffspunkt und in der Mitte zwischen den Eingriffspunkten (von zwei benachba
ten Planetenradern) die Biegend Tangntialspannung sowie die radiale Vetfo
mung.

1.6.44 Z24 Eingriffssteifigkeit des Zahnpaares und
Transmission Error
Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z012, 7013, Z014, 2015, Z016

VoraussetzungBerechtigung 232

Berechnung des Zahneingriffs unter Last mit Berticksichtigung der Zahn
Deformation und Bestimmung des Drehwegfehlers (Transmission Error).
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Die unterschiedliche Stellung der Z&dhne zueinander und die Form der &hne b
wirken eine laufend¥eranderung der Zahneingriffssteifigkeit wahrend dbs A
walzens. Der Verlauf der Eingriffssteifigkeit eines Zahnradpaares wird aufgrund
der effektiven Zahnform berechnet und grafisch dargestellt. Berticksichtigung der
Zahnverformung, Radkoérperverformung whet Hertzschen Abplattung (Betec

nung nach D. Petersen, Diss. Braunschweig (Prof. Roth), 1989). Ausserdem wird
die mittlere Veranderung der Steifigkeit (Varianz) berechnet. Diese Grgsse ist
wichtig fur die Beurteilung der Schwingungserzeugung. Je stddkedie Steifg-

keit &ndert, desto grosser ist der Transmission Error, desto mehr Schwingungen
werden erzeugt, die dann durch Weiterleitung tiber Wellen und Gehausertarm e
zeugen. Diese Berechnung ist ebenfalls in der Feinauslegung (Z04) eingebaut; dort
wird fUr jede Variante die Varianz der Steifigkeit ausgegeben.

1.6.45 Z25 Grafische Darstellung der Hertzschen f2re
sung und der Zahnfussspannungemtéang der
tatsadchlichen Zahnform

Erweiterung fir Berechnungsmodule: 2012, 7013, Z014, Z015, Z016

Voraussetzung: Berechtigung 232

Darstellung der Hertzschen Pressung und der Zahnfussspannung anhand-der effe
tiven Zahnform:

Von zwei Radern beliebiger Zatunm (berechnet oder eingelesen; evolventisch,
Zykloide oder Kreisbogen) wird die effektive Eingriffslinie berechnet undedarg
stellt. Damit wird der Verlauf der Hertzschen Pressung sowie die Zahnfassspa
nung, berechnet und grafisch dargestellit.

Ausserdem olgt die Darstellung des Verlaufs der Normalkraft und des Doehm
mentes an beiden Radern; sowie unter Annahme einer beidseitigen symmetrischen
Lageranordung, der Verlauf der Grdosse und der Richtung der auf das Leger wi
kenden Kraft. Sowohl die Betragsie auch die Richtungsénderung der Lagerkraft
kénnen Schwingungen im Lager erzeugen, welche dann an das Gehauseweiterg
leitet werden.

1.6.46 Z26 Fordervolumen von Zahnradpumpen
Automatische Berechnung des Fordervolunm@aoch ohne Beriicksichtigung des
Verlustes durch Ruckfiihrung im eingeklemmten Volumen) (Anwahl unter Einste
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lungen) auf Grund der effektiven Zahnform mit Ausdruck im Protokoll, Einbau der
Berechnungsfunktion in der Feinauslegung (Z04).

1.6.47 Z26a ZusatpDption zu Zahnradpumpen Z26
Voraussetzung: Berechtigung Z24

Far Stirnrader: Zahnradpaare (Berechtigung Z01)

Einschrankung: Nur geradverzahnte Stirnrader

Diese Option erlaubt eine sehr detaillierte Zahnradpurpetyse. Berechnung

fur Aussenradpumpen und fir Innenradpumpen (mit oder ohne Einlegekeil). Die
Berechnung erlaubt die Analyse von beliebigen Stirnradern mit evolventischen und
nichtevolventischen Zahnformen. Somit kénnen auch Innenradpumpen aler Ba

foomvomTyp AGerotor" nachgerechnet werden.

Parameter einer Pumpe wahrend des Zahneingriffs werden berechnet @ad darg
stellt. Dazu gehdren geometrische Parameter wie das eingeklemmte Volurmen (zw
schen zwei Zahnpaaren im Eingriff, Riighrvolumen), das Volumen mit kit

scher Zuflussflache (Olzustrom sollte moglichst kontinuierlich sein), engste Stelle
(kleinster Abstand zwischen dem ersten Zahnpaar ohne Bertihrung), Zeflussg
schwindigkeit, Olzufluss beim Eingang (mit FourieranalyseBaurteilung der
Gerauschentwicklung), Volumen unter Eingangsdruck. Weitere wichtige Ausgaben
sind der Verlauf des Drehmomentes an beiden Zahnréadern, der Verlauf der Hert
schen Pressung sigH, der Gleitgeschwindigkeit vg und der Verschleisskenngrésse
sigH*vg. Bei der Berechnung der Kréfte kann die Hertzsche Abplattung im-Zah
kontakt mitbertcksichtigt werden, da dieser Effekt einen betréchtlichen Einfluss
hat. Das eingeklemmte Volumen ist abhangig von der Pumpenkonstruktion unter
Eingangs oder Ausgangsdruckijes wird durch eine entsprechende Eingabe b
stimmt und hat einen bedeutenden Einfluss auf den Drehmomentverlauf.

Das eingeklemmte Volumen ist abhéngig von der Pumpenkonstruktion isoliert
(eingeschlossen) oder durch Druckentlastungsnuten mit EingashgysAusgang-

druck verbunden, dies wird durch eine entsprechende Eingabe bestimmt und hat
einen bedeutenden Einfluss auf den Drehmomentverlauf. Wenn sich das eing
klemmte Volumen verkleinert, steigt der Druck momentan in diesem Volumen sehr
stark an. Dies bewit hohe, pulsierende Kréfte auf die Lagerung und erzeugt damit
Larm. Durch das Anbringen einer Druckentlastungsnut kann der Druckanstieg
vermieden werden. Die Berechnung und Darstellung des Druckverlaufs iea eing
klemmten Volumen ist deshalb sehr nitzlich.
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1.6.48 Z27 Kinematik aufgrund der tatsachlichen zAah
form
Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, 2015, Z016

Voraussetzung: Berechtigung Z32

Berechnung und Darstellung des Verlaufs der Gdsitgwindigkeit, des spetzif

schen Gleitens und der Gleitfaktoren von zwei beliebigen Zahnradern oder bei der
Simulation der Herstellung eines Zahnrades. Im Gegensatz zur Option Z1@e ist di
se Berechnung vollig allgemein, bertcksichtigt alle Profilkorrektwnad ist auch

gut geeignet zur Bestimmung der Gleitverhaltnisse an Zykloiden.

1.6.49 Z29 Auslegung und Kontrolle von Lehrzahnr
dern
Erweiterung fir Berechnungsmodule: Z011 bis 2016, Z170

Fur die Zweiflanke-Walzprifung wird ein Lehrzahnrad benétigt, welches mit dem
zu prufenden Zahnrad zusammen auf einem Prifgerat abgewéalzt wird. Nach der
Berechnung eines Zahnrades kann diese Lehrzaluslégung gestartet werden,
beim Offnen wird das passende Nekehrzamrad nach DIN 3970 vorgeschlagen.
Mit dieser Option kann kontrolliert werden, ob ein vorhandenes Lehrzahnrad ve
wendet werden kann. Zusétzlich ist es mdglich ein Lehrzahnrad auszulegen, we
ches optimal zur Priifung eines Prifrades geeignet ist. Dieses Mofdul Stirn

und Schraubréder mit einer Z&hnezahl grosser 6 verfligbar.

1.6.50 Z30 Micropitting (Graufleckigkeit) und Bzt
temperatur
Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, 2015, Z016

Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13, Z24, 725, Z26

Berechnung des ortlichen Schmierspaltes (Dicke h) wahrend des Zahneingriffs und
der drtlichen Blitztemperatur nach zwei Methoden:

Entwurf ISO TR 15144

AGMA 925
Beide Methoden beruhen auf dérebrie von Blok und ergeben &hnliche Resultate.
Die Berechnung beruht auf der Berechnung des Zahneingriffs unter Lastrund ve



Kapitel 1

79

Beschreibung der Berechnungsmodule

wendet die dabei ermittelten ortlichen Parameter Glel Walzgeschwindigkeit,
Hertzsche Pressung, Linienlast und Krimmungsradieafische Darstellung der
Spalthéhe und Ausgabe der minimalen Spalthdhe.

Berechnung der spezifischen Schmierfilmditk&= nach ISO TR 15144 mit graf
scher Darstellung und Ausgabe der spezifischen Schmierfilmdigkenin. Zur
Bestimmung der Gefahr von btopitting wird die zulassige spezifische Schmie
filmdicke | GFP bendtigt.

Diese wird berechnet, falls die Laststufe flr Micropitting nach ANfablatt 54/7
(C-GF/8.3/90Test) des Schmierstoffes bekannt ist. Die Sicherheit gegen Micropi
ting wird als 2DDiagramm (Mitte Zahnbreite) und im 3Diagramm (Uber der
Eingriffslinie und der Zahnbreite) dargestellit.

1.6.51 Z31 Verschleiss
Erweiterung fir Berechnungsmodule: 2012, 7013, Z014, Z015, Z016

Voraussetzung: Berechtigung Z14, 232

Einschrankug: Nur fur Kunststoffe

Der Zahnflankenverschleiss ist das dominierende Schadenskriterium bentrocke
laufenden KunststofZahnradern. Je nach Geometrie und Belastung kann der Ve
schleiss und seine Verteilung tGber der Zahnflanke sehr unterschiedlich sein.

Berechnung des lokalen Verschleisses, sofern fur den entsprechenden Werkstoff
der Verschleissfaktor Jw bekannt ist. Der Verschleissfaktor Jw kann in Alghangi
keit der Temperatur bei Kunststoffen in die Kunststoffdddarei (z.B. Z014

100.DAT fur POM) eigetragen werden. Die Angabe erfolgt in @ mm2/N.

Dargestellt wird:

der ortliche Verschleiss (in RelatMassstab mit Strahlen normal auf der @ah
flanke)

die verschlissene Flanke in Edbordinaten

1.6.52 Z32 Berechnung der Eingriffslinie unter Last
Erweiterung fir Berechnungsmodule: 2012, 2013, Z014, Z015, Z016
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Mit dieser Option kann fur beliebige Zahnformen die Eingriffslinie berechnet we
den. In der Theorie ist die Eingriffslinie zweier Evolventenvergalgen eine &-

rade. Bei beliebigen (nictgvolventischen) Zahnradern ist die Eingriffslinieen |
dem Fall eine beliebige Kurve. Durch die aufgebrachte Last verformen sich aber
auch die Zahne evolventischer Zahnrader, so dass in der Praxis die Eingriffslinie
nie eine exakte Gerade ist. Insbesondere kommt es zu einem etwas friheren Ei
griffsbeginn, und zu einem verzdgerten Eingriffsende. Der Verlauf der Eingriffs|
nie und der damit bestimmbaren charakteristischen Parameter von Zahnradern, wie
z.B. der Transmigon Error, ist sehr wichtig fur die Abschéatzung der Vibrationsa
regung, Verluste, lokaler Erwarmung und Verschleisseigenschaften eines Zah
radpaares.

Die Genauigkeit (Rechenzeit) kann vorgegeben werden. Je nach gewiunsehter G
nauigkeit wird die Anzahl deScheiben (in welche die Zahnbreite eingeteilt wird)
und die Genauigkeit der Itteration bei der Berechnung eingestellt. Zudem kann der
Einfluss von Herstellfehlern (Teilung) und der Schiefstellung der Achsers{Ach
schrankung und Achsneigung) beriicksichtigtden.

Die Steifigkeit der Zahnrader wird mit Option Z24 (sidtingriffssteifigkeit(s.
Abschnitt 'Z24 Eingriffssteifigkeit des Zahnpaares und Transmissioor Eauf

Seite 75)) genau fur den jeweiligen Kontaktpunkt berechnet, die Resultate sti

men dann sehr gut mit sehr viel aufwendigeren Nachrechnungen mit FEM Uberein.
Ohne Option Z24 wird die mittlere Zahnsteifigkeit nach ISO 633&/endet.

Die Bestimmung des Eingriffs unter Last ein wichtiges Hilfsmittel zur Kontrolle
der Wirkung der Profilund BreiteaKorrektur. Je nach Auslegung der Korrektur
nimmt der Transmission Error zu oder ab, ausserdem wird in der Grafik des
Zahneingriffsdargestellt, ob noch ein Eintrittsstoss besteht.
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Ca ist zu klein: Eingriffslinie verlauft auf | Ca ist zu gross: Eingriffslinie erreicht
dem Kopfkreis weiter: Zeigt Eingriffsstos| den Kopfkreis nicht: Profillibesd
Verlangerter Kntakt ckung ist verkleinert.

Abbildung55.3: Darstellung der Eingriffslinie unter Last in der Zahneinggif&fik. Links: En-
trittsstoss bei zu kleiner Kopfriicknahme Ca. Rechtskifeter Eingriff bei zu grosser
Kopfricknahme Ca

Berechnung der Eingriffslinie bei der Fabrikation:

Wahlweise kann auch die Eingriffslinie bei der Herstellung (Werkzakmrad)
berechnet werden. Dies kann nutzlich sein, um das spezifische Gleiterender d
Verschleiss zu analysieren (Option 227, Z31).

1.6.53 Z06 KronenraeBerechnung (Z060)
Ermdglicht das Starten der Berechnungsmodule:

Kronenradpaar (Face gear) [Z060]

Geometrie von mit StirnraRitzeln gepaarten Kronenréde Die Darstellung ist in
2D mit Zahnform innen, mittig und aussen gleichzeitig méglich. Die Kontrolle auf
Unterschnitt und spitzer Zahn erfolgt grafisch in der2&rstellung, Kopfhdhe-
anderung zur Vermeidung von spitzem Zahn kann vorgegeben werdeielIDags

in 3D mit Exportmdglichkeit (Option KO5g*). Die Berechnung der Zahnform e
folgt Uber Simulation der Herstellung mit einem Stossrad.

Geht fuir geradund schragverzahnte Rader ohne Achsversatz und mit 982 Ach
winkel.

1.6.54 Z06a Festigkeitsberechnung in Anlehnung an
ISO 6336/ Literatur

Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z060

Festigkeitsberechnung in Anlehnung an ISO 6336/ Literatur.
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Diese Berechnungsmethode wird zur Verwendung empfo8lerberuht grud-

satzlich auf dem in der Literatur dokumentierten Ansatz von Crown Gear. Crown
Gear war eine hollandische Firma, welche sich 12800 auf Kronenrader spezi
lisiert hatte. Die Methode ist &hnlich Option Z06b, setzt aber als wirksanme Zah
brete fur die Berechnung der Hertzschen Pressung die kleinste Beruhrlinienlange
ein. Die verwendeten Formeln werden im Protokoll angegeben.

1.6.55 Z06b Festigkeitsberechnung in Anlehnung an
CrowrnGear/ DIN 3990

Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z060

Festigkeitsberechnung in Anlehnung an CrownGear/ DIN 3990.

Diese Berechnungsmethode ergibt die gleichen Resultate wie die von Crown Gear
entwickelte SoftwareCrown Gear, diese war eine hollandischefivelche sich
19902000 auf Kronenrader spezialisiert hatte. Die Methode ist &hnlich Option
Z06a, setzt aber als wirksame Zahnbreite flr die Berechnung der Hertzsaen Pre
sung immer die gemeinsame Zahnbreite von Ritzel und Rad ein, auch wenn die
Beruhrlinienlange kleiner ist. Die verwendeten Formeln werden im Protoka#ang
geben.

1.6.56 Z06c¢c Festigkeitsberechnung in Anlehnung an
ISO 10300, Methode B

Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z060

Festigkeitsberechnung in Anlehnung an ISO 10300, Methode B.

Kronenrader gehdéren an sich zu den Kegelradern, wobei das Ritzel einén Kege
winkel von 0° und das Kronenrad einen Kegelwinkel von 90° hat. Deshalb kann
auch eine Kegelra#Bestigkeitsberechnung wigedSO 10300 oder die DIN 3991
verwendet werden.

1.6.57 Z06d Festigkeitsberechnung in Anlehnung an
DIN 3991, Methode B

Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z060

Festigkeitsberechnung in Anlehrguan DIN 3991, Methode B.
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Kronenrader gehdren an sich zu den Kegelradern, wobei das Ritzel einén Kege
winkel von 0° und das Kronenrad einen Kegelwinkel von 90° hat. Deshalb kann
auch eine KegelraBestigkeitsberechnung wie die ISO 10300 oder die DIN 3991
verwendet werden.

1.6.58 Z6e Statische Festigkeit
Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z060

Berechnung der statischen Festigkeit von Kronenradern.

1.6.59 Z6f 3BDarstellung

Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z060

Dargellung der Kronenraeometrie in 3D im Parasoidiewer mit Exportmdy-
lichkeit (Option KO5u) ins STEfFormat.

1.6.60 Z07 KegelraBerechnung (Z070)

Ermoglicht das Starten der Berechnungsmodule:

Kegelrad [Z070]

Berechnung ér Geometrie von gerageschrag und bogenverzahnten Kegelradern.
Geometrie und Kontrollmasse nach ISO 23509. Die Berechnung beinhaltet-die G
ometrie von Kegelradern fir alle heute verwendeten Fertigungstechnikenj-vergle
chen Sie das Berechnungsbeispialién Unterlagen. Berechnung aller notwend
gen Masse fir die Erstellung der Kegelradzeichnung (Kopl Fusskreisduhe
messer am Aussennd Innenkegel) und Zahndickenmasse. Fir alle Arten wn K
gelrddern und Herstellverfahren wie Gleason, Klingelnberdjkon. Die Kegé-

rader werden zusétzlich auch grafisch dargestellt.

GeometrieEingabe Uber Vorgabe der Teilkreisdurchmessgy ¢der des Ni
malmoduls (m.). Auslegungsvorschlag fur die Profilverschiebung und deg-Flu
kreisradius.

Kegelrad-Grobauslegung
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Einfache Vorauslegung von Kegelréadern: Nach Eingabe der Untersetzung, des
Schragungswinkels und der Desigarameter b/mn und Re/b wird ein Vorschlag
berechnet fur den Modul, die Zahnezahlen, Zahnbreite und Aussendurchmesser.

1.6.61 Z07d Gleasoiegelradverzahnung
Erweiterung fir Berechnungsmodul: Z070

Auf Datenblattern von Gleasdderechnungen sind oft die Eingabedaten, welche
fur die Geometrieberechnung nach ISO 23509 bendtigt werden, nicht ersichtlich.
Ein spezielles Eindmefenster ermdglicht deshalb die Eingabe von Daten, welche
auf allen Gleasciatenblattern zu finden sind. Die Software kontrolliert daen di
se Angaben und rechnet sie in die ISO 236@@metrie um.

1.6.62 Z07e Festigkeitsberechnung nach ISO 103@3 M
thode B und C
Erweiterung fir Berechnungsmodul: Z070

Die ISO 10300 fir die Nachrechnung der Festigkeit von Kegelradern ist erstmals
2001 erschienen. Die Norm ist der zur Zeit modernste Festigkeitsnadiiwise-
gelrader und wird zur Anwendung empfohlen.

Die ISO 10300 erlaubt den Nachweis gegen Zahnbruch und Pitting, didnBerec
nung der FresSicherheit (Integraltemperatiriterium) erfolgt nach DIN 3991.

Eine Erweiterung der Methode auf Hypd{@gelrade ist zur Zeit in Diskussion,
ein Vorschlag nach FVA ist bereits in KISSsoft implementiert.

1.6.63 Z07g Festigkeitsberechnung nach DIN 3991

Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z070

Berechnung nach DIN 3991 (Methoder Ersatzstirnradverzahnung)

Die DIN 3991 erlaubt den Nachweis gegen Zahnbruch, Pitting und Fressen-(Integ
altemperatuKriterium).
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1.6.64 Z07h Festigkeitsberechnung fur Kunststoffe
Erweiterung fir Berechnungsihal: Z070

Festigkeitsberechnung fur Kunststoffe auf Zahnfussbruch und Flankenfestigkeit
nach Niemann und nach VDI 2545, die Berechnung erfolgt nach den in Option Z14
beschriebenen Verfahren fur das Ersatiznrad.

1.6.65 Z07i Berechnung von Kegelrd&iifferentialen
Erweiterung fir Berechnungsmodul: Z070

Berechnung der statischen Festigkeit von Kegelradern und Berechnung vén Kege
rad-Differentialen.

Berechnung der statischen Festigkeit des Zahnfusses, die Bemgatrfolgt nach
dem in Option Z2x beschriebenen Verfahren fir das E&atarad.

Kegelrader in Differentialen sind Ublicherweise nur statisch belastet und werden
deshalb nur auf die statische Bruchsicherheit des Zahnfusses geprift. Die Berec
nung einePifferentials erfolgt mit Eingabe des Drehmomentes am Differential
und der Anzahl Strénge.

1.6.66 Z07] Festigkeitsberechnung nach AGMA 2003

Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z070

Berechnung der Festigkeit von ¢@radern nach AGMA 2003.

1.6.67 Z07a Kegelrader mit Zykkalloid- und Paloid-
Verzahnung
Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z070

Geometrie, Herstellbarkeit und Festigkeitsberechnung von Kegeirédeh dem
KlingelnbergVerfahren. Gemass der KlingelnbeAgerknorm KN3028 (Geometrie
und Herstellung von Zykl®alloidKegelrddern) oder KN3025 (Geometrie und
Herstellung von PalloiKegelrddern) und KN3030 (Festigkeitsberechnung) wird
eine komplette Bechnung durchgefiihrt:
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Maschinentypen FK41B, AMK400, AMK635, AMK855, AMK1602, KNC25,
KNC40, KNC60 mit allen entsprechenden Messerképfen, Flugkreisradien und
Gangzahlen

Achswinkel, Winkelkorrekturen beliebig wahlbar

Gesamte Geometrie mit MaschinendistanzdMen (Innen, Mitte, Aussen),
Zahnschragen, Kontrolle auf Verschnitt, Unterschnittfreiheit, Berechnung der
Profilverschiebung fiir ausgeglichenes Gleiten, Kontrolle auf rickwartiges
Ausschneiden, Kontrolle und Berechnung der erforderlichen Kopfkiirzung am
Innendurchmesser, Profilnd Sprungtiberdeckung, Zahnformfaktor undrispa
nungsKorrekturfaktor

Berechnung aller Verzahnungsmasse

Berechnung der Grubchemler Zahnfuss sowie der Fresstragfahigkeit (nach
dem Integraltemperatid€riterum) mit allen Anpassungeter Werksnorm
KN3030

Auslegungen:

Auslegung der Profilverschiebung fir:
- minimal notwendiger Wert zur Vermeidung von Unterschnitt

- ausgeglichenes Gleiten

1.6.68 Z07b Hypoidrader mit ZykRalloid-Verzahnung
Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z070

Geometrie, Herstellbarkeit und Festigkeitsberechnung von Hypoidradern @egelr
der mit Achsversatz) nach dem Klingelnb&fgrfahren. Gemass der Klingilerg
Werknorm KN3029 (Geometrie und Herstellung vorkléyPalloidHypoidradern)
oder KN3026 (PalloidHypoidrader) und KN3030 (segkeitsberechnung) wird

eine komplette Berechnung fur ldg-Palloid-Verzahnungen durchgefiihrt:

Maschinentypen FK41B, KNC40, KNC60, AMK855, AMK1602, KNC25,
KNC40, KNC60 mit allen entsprechenderesserkdpfen, Flugkreisradien und
Gangzahlen

Achswinkel, Winkelkorrekturen, Eingriffswinkel fir Zugnd fur Schubflanke
beliebig wahlbar

Gesamte Geometrie mit Berechnung der Zahnschrégen, Zahnbreiteni-Masch
nendistanz, Modulen (innen, mitte, aussen), Kalgrauf Verschnitt, Unte
schnittfreiheit, Berechnung der Liickenweiten, Kontrolle auf rickwartiges Au
schneiden, Kontrolle und Berechnung der erforderlichen Kopfkirzung-am |
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nendurchmesser, Profiind Sprungiberdeckungen, Zahnformfaktor und
Spannung¥orrekturfaktor, wahlweise fir die Zugder die Schubflanke

Berechnung aller Verzahnungsmasse

Berechnung der Grubchemer Zahnfuss sowie der Fresstragfahigkeit (nach
dem Integraltemperatd€riterum fur das Ersat®chraubrad) mit allen Anpa
sungen der Wednorm KN3030

Auslegungen:

Vorschlag fur geeigneten Eingriffswinkel an der Zugd an der Schubflanke

Auslegung der Profilverschiebung fir den minimal notwendigen Wert zur
Vermeidung von Unterschnitt

1.6.69 Z08 Schneckenberghnung (Z080)
Ermdglicht das Starten der Berechnungsmodule:

Schnecke mit Globoi&chneckenrad [Z080]

Dieses Berechnungsmodul dient zur Auslegung und Nachrechnung von Schnecke
trieben (ZylinderSchnecken oder Globeitichnecken) mit Glatd-Schneckenrad.

Fir Nachrechnung von Schneckentrieben mit zylindrischem Schneckenrad ist B
rechnungsmodul [Z2170] zu verwenden.

Berechnung der Schneckengeometrie nach ISO 14521 und DIN 3975i-Zahnd
cken und Kontrollmasse (Zahnweite, RoHend Kugelmass der Schneckanr
des)nach DIN 3960. Fertigungstoleranzen nach DIN 3@1hd 39742

(1995).

Diverse Schneckenra@/erkstoffe mit speziellen Daten fur die Verschleiss
und Wirkungsgradberechnung. Flankenformen: ZA, ZE, ZH, ZI, ZK, ZN, ZC.

Fur Schnecken mit Flankenform ZA, Zlder ZE), ZK, ZN werden Kontrbl

masse berechnet unter Berlcksichtigung der Zahndickenabmasse: Dreidrah
mass und Zahndicke fir die Schnecke, Kugelmass fur das Schneckenrad und
spielfreier Achsabstand fur die Paarung Schneckenrad.
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1.6.70 Z08a Festigkeitsberechnung nach DIN 3996
Erweiterung fir Berechnungsmodul: Z080

Auslegung der Zahnbreite, der Achsabstandes, des Steigungswinkels etc.

Festigkeitsberechnung nach dem DIN 3996 (Ausgabe 1998) oder nach Entwurf
EDIN 39962005 mit: Wirkungsgrad, Temperatursicherheit, Griibchensiche
heit, Verschleisssicherheit, Zahnbrucimd Durchbiegesicherheit.

Berechnet wird auch das Anfabrehmoment unter Last, welches bei desAu
legung von Antrieben sehr wichtig sein kann.

1.6.71 Z08b Festigkeitsberechnung nach ISO 14521
Erweiterung fir Berechnungsmodul: Z080

Festigkeitsberechnung nach ISO TR 14521, Ausgabe 2008, mit Berechnung des
Wirkungsgrades, Verschleisssicherheit, Gribchensicherhémhiach, Tempea-
tur- und DurchbiegSicherheit.

1.6.72 Z08c Festigkeitsberechnung nach AGMA 6034
und AGMA 6135

Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z080

Die Methode nach AGMA 6034 gilt fur StaBchneken mit Braze-
Globoidschneckenrad, berechnet wird die Ubertragbare Leistung der Paarung. Es
handelt sich um eine einfache Methode, welche fir Giberschlagige Auslezjung g
eignet ist.

Die Methode nach AGMAG6135 gilt fiir Globeiichnecken aus Stahl mit Bae
Globoidschneckenrad, berechnet wird die Ubertragbare Leistung der Paarung. Auch
dies ist eine einfache Methode fir eine Uberschlagige Auslegung.

Zusatzlich wird die Durchbieg8icherheit nach AGMA 6135, Anhang B2-b
stimmt.

1.6.73 Z19b Schneckenberechnung mit Auslegung tber
den Normalmodul (Werkzeugmodul)
Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z080
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Die Geometrie von Schneckenpaarungen wird normalerweise mit dem Axialmodul
berechnet. Midieser Option kann die Auslegung wahlweise mit dem Normalm

dul (Werkzeugmodul) durchgefiihrt werden. Damit wird insbesondere der Kopf
und Fusskreis sowie die Profilverschiebung, beeinflusst.

1.6.74 Z17 Berechnung v@8chraubrdderPaaren
Ermdglicht das Starten der Berechnungsmodule:

Schraubrader und Feinweichnecken mit zylindrischen Schneckenrad [2170]

Dieses Berechnungsmodul dient zur Auslegung und Nachrechnung von S&hraubr
derPaarungen und von Schneckentriebéinzglindrischem Schneckenrad.

Berechnung der Geometrie von Schraubradern (Stirnrdder mit gekreuzten Achsen)
nach G. Niemann, Maschinenelemente Il, 1985. Die vorliegende Version beinhaltet
die Berechnung und Kontrolle der Geometrie von Schraubenraddyeliigiige
Achswinkel. Kontrolt und Fabrikationsmasse werden berechnet.

Die Berechnung erlaubt sowohl die Ubliche Kombination von gleichsinnig schragen
(links-links oder rechtsechts) Zahnradpaaren aber auch die vondiekbts Kan-
binationen. Bei Schneektrieben mit KunststofiRad und StakEchnecke kann die
Lebensdauer wesentlich verlangert werden, wenn die Zahndicke beim Radvergro
sert und bei der Schnecke verringert wird. Fur die Auslegung solcher Antriebe sind
spezielle Funktionen vorhanden.

1.6.75 Z17a Festigkeitsberechnung nach ISO 6336/ Hirn
Erweiterung fiir Berechnungsmodul: Z170

Festigkeitsberechnung fur metallische Werkstoffe:

Die Methode nach G.Niemann (Maschinenelemente, Band Ill, kombinieremit d
Methode ISO 6336) erlaubt eine moderne und komplette Festigkeitsberechnung
von Schraubradern (Fussfestigkeit, Flankenfestigkeit oder Verschlestigkeit

und FressSicherheit). Die Berechnung der Druckellipse nach Niemann kertc
sichtigt die speziell&eometrie von Schraubrédern. Daraus wird die effeldiv tr

gende Zahnbreite bestimmt. Die Zahnfussberechnung erfolgt analog nach ISO
6336, die Flankenfestigkeit nach Niemann unter Einbezug der Lebensdauerfaktoren
nach ISO 6336, die FresSicherheit, IntegiltemperatuivVerfahren, nach Niemann
(entspricht der DIN 3990).
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Festigkeitsberechnung fir Kunststoffe (VDI 2545):

Methode nach G.Niemann, analog wie bei Stahl, jedoch Nachrechnung nach VDI
2545 und den anderen Verfahren fur Kunststoff (wie in Option Zd &tftnrader).

Festigkeitsberechnung fir Kunststoffe (VDI 2736):
Neuer Standard, wird verfligbar sein, sobald die Norm als Entwurf erhéltlich ist.
Statische Festigkeitsberechnung:

-Statischer Nachweis gegen Bruchgrenze und Streckgrenze gegen Zahnbiegung
(wie bei Stirnréadern)

-Statischer Nachweis des Schneckenrades gegen Scherung nach Entwurf VDI
2736.

Festigkeitsberechnung nach Hoechst fir Stahlschnecke mit Schneckenrad aus
Hostaform:

Berechnung nach dem Verfahren von Hoechst, Belastungskervieréhren ud
Blockierfestigkeit (Scherfestigkeit).

Festigkeitsberechnung nach Hirn:Rechenmethode nach Hirn fiir speziellaPa
rungen: Stahl/Bronze; Stahl/Aluminium; sowie diverse Stahl/S€ahhbinationen.
Es handelt sich um eine einfache Methode aus dem Jahr 186é#clti mehr zur
Verwendung empfohlen wird.

1.6.76 Z17b Festigkeitsberechnung nach Niemann/ VDI
2545

Erweiterung fiir Berechnungsmodul: Z170

Methode nach G.Niemann, analog wie bei Stahl, jedoch Nachmgctaech VDI
2545 und den anderen Verfahren fur Kunststoff (wie in Option Z14 fur Stirnrader).

1.6.77 Z17c Festigkeitsberechnung nach Hoechst
Erweiterung fur Berechnungsmodul: Z170

Die Festigkeitsberechnung nach Hostadst fur eine Stahlschnecke mit einem
Schneckenrad aus Hostaform.
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Berechnung nach dem Verfahren von Hoechst, Belastungskervieréaihren und
Blockierfestigkeit (Scherfestigkeit).

1.6.78 Z09 Zahnwellenverbindung (Spliag
Ermdglicht das Starten der Berechnungsmodule:

Zahnwellenverbindung [Z09A]

Berechnung der Geometrie mit Toleranzsystem sowie Festigkeitsnachweis nach
zwei verschiedenen Methoden.

Die Geometrie und die Kontrollmasse von Zahnwellen und Naben nach:

DIN 5480 (Ausgabe 2006)
DIN 5481 (Ausgabe 2005)*?
DIN 5482 (Ausgabe 1973)*
ISO 4156 (1991)

ANSI B92.1 und ANSI B92.2 (1992)
werden berechnet. Auswahllisten mit den empfohlenen Abmessungen, sowie mit
allen moglichen Abmessungen, erleichtern die Auswaht. dieeEingabemoglic-
keit "Eigene Eingabe" kdnnen beliebig weitere Abmessungen definiert werden. Die
Toleranzsysteme (Abmasse und Herstelltoleranzen) der Normen sindnaadjsta

vor handen. Kontroll masse f ¢r aAgohst al Di mensi
Die aActual' Daten beinhalten diei- Abmessunge
te), die aEffective' Daten dihkenhAd messungen m

Kontrolle mit Lehren.

Bei Splines nach ISO 4156 werden ausserdem samtliche Daten fiir die Kibnstruk
on von Lehren berechnet nach ISO 4156, Ammendment 1, mit Angaben fir GO
und NotGO Lehren.

Die Festigkeitsberechnung erfolgt wahlweise nach 2 verschiedenen Methoden:
Niemann/Winter und Entwurf DIN 5466.

*1: DIN5481 benétigt fiir die Ausgabe der geraigigm Zahnflanken zusétzlich
Berechtigung Z5h

*2: Alle StandareGeometrien zu DIN 5481 und DIN 5482 werden als Dateien zum
Einlesen mitgeliefert.
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1.6.79 Z12 Betriebsflankenspiel
Erweiterung fir Berechnungsmodule: Z012, 7013, Z&@M,5, Z016, Z080, Z170

Zusatzlich zur Berechnung des theoretischen Flankenspiels (in Z01 integriert) e
folgt bei Stirnradern nach DIN 3967 die Berechnung des AbndHamkenspiels
(Berticksichtigung der Verzahnungsabweichungen, Achsschrankung nach ISO
10064 oder DIN 3964, Foraund Lageabweichung) und des Betriebsflankenspiels
(Berticksichtigung der Temperaturunterschiede zwischen Rader und Gehause). Fur
Zahnrader aus Kunststoff wird zuséatzlich der Einfluss des Quellens mitbehicksic
tigt. Ausserdem wird digunahme des Teilungsfehlers sowie die Verminderung

des Kopfspiels durch Warmedehnung dokumentiert.

1.6.80 Z22 Einhartetiefe
Erweiterung fir Berechnungsmodule: Z012, 7013, Z014, Z015, Z016, Z070

Berechnung der optimalen Einhartetiefiér @insatz oder nitriergehartete Zahar

der) durch Berechnung des Spannungsverlaufs in der Tiefe nach dem Hertzschen
Gesetz. Darstellung des Spannungsverlaufes in der Tiefe (senkrecht zunFlanke
oberflache) und Darstellung des Harteverlaufes mit Warnangrigeniigenden
Verhaltnissen. Ausserdem Dokumentation der empfohlenen Einhartetiefe nach 1ISO
63365, AGMA 2001 und Niemann.

1.6.81 Z16 Drehmomentauslegung
Erweiterung fur Berechnungsmodule: Z011, 2012, Z013, 2014, Z015, 2016, Z070
Z080, 7170

Fur Stirnrader, Kegelréder, Schraubrader und Schnecken wird aufgruret der g
wuinschten Lebensdauer und Sollsicherheiten (fir Zahnbruch, Pitting, Fressen, bei
Schnecken auch fir Verschleissid Temperatursicherheit) das maximaleriibe
tragbare Dehmoment berechnet, mit dem die vorgegebenen Sicherheiten erreicht
werden.

1.6.82 Z16a Drehmomentauslegung bei Lastkollektiven
Erweiterung fur Option: Z16
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Bietet als Ergénzung zu Z16 die Berechnung fur Laktktve. Beliebige Lastke
lektive kdnnen frei definiert werden, mit Angabe der HaufigkeitsLei
tung/Drehmoment und Drehzahl. Alle Belastungskollektive nach DIN 15020
(Kranbau) sind eingebaut. Die Berechnung beruht auf ISO 6336, Teil 6 (2006), mit
der Palmgen-Miner-Regel. Im Dauerfestigkeitsbereich kann in Abweichung von
ISO 6336 die Wohlerlinie in modifizierter Form angewahlt werden:

nach Miner (entspricht der ISO 6336 oder DIN 3990)
nach Corten/Dolan

nach Haibach

1.6.83 Z18 Lebmsdauerberechnung
Erweiterung fur Option: Z16

Nach Eingabe oder Bestéatigung von Mindestsicherheiten fir Zahofu$$-lan-
kenfestigkeit wird fur alle Zahnrader, ausser fur Zahnwellen (Z09), die Lehensda
er (in Stunden) berechnet (bei der eingegebenassielg). Die Lebensdauer wird
nach ISO 6336, Teil 6 (2006), mit der Palmghdimer-Regel berechnet. Im Daue
festigkeitsbereich kann in Abweichung von ISO 6336 die Wohlerlinie in irodif
zierter Form angewahlt werden:

nach Miner (entspricht der ISO 6336 o@#N 3990)
nach Corten/Dolan

nach Haibach
Ausgegeben wird auch die Lebensdauer des Systems (alle Zahnrader des-Konfig
ration).

1.6.84 Z18a Berechnung der Lebensdauer bei Laktko
lektiven
Erweiterung fur Opon: Z18

Bietet als Ergénzung zu Z18 die Berechnung fur Lastkollektive. Beliebige l-astko
lektive kdnnen frei definiert werden, mit Angabe der HaufigkeitsLei
tung/Drehmoment und Drehzahl. Alle Belastungskollektive nach DIN 15020
(Kranbau) sind eingebaudie Berechnung beruht auf ISO 6336, Teil 6 (2006), mit
der PalmgremMiner-Regel. Berechnung der Sicherheiten mit Lastkollektiven: Bei
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Vorgabe der Solllebensdauer, der Belastung des Anwendungsfaktors (mormale
weise 1.0 bei klassischen Lastkollektiven) emkem Lastkollektiv werden die+
sultierenden Sicherheiten fir Zahnfuss und Zahnflanke, sowie dieFiodssheit
fur das kritische Element des Kollektivs berechnet und protokolliert.

1.6.85 Z40 Unrundrader
Ermoglicht das Starten der Behemingsmodule:

Unrundrader [2040]

Berechnung der vollstdndigen Zahnkontur von Unrundréadern. Als Eingabe wird
wahlweise verlangt:

Achsabstand und Ubersetzungsverlauf (Momentantbersetzung zu Drehposition
von Radl)

Achsabstand und Walzkurve von Rad1l (in Ralardinaten)

Walzkurve von Rad 1 und Walzkurve von Rad 2 (je in Polarkoordinaten)
Der Achsabstand kann fest oder variabel sein. Die Software bestimmt zuerst die
Walzkurven, dann werden die Walzkurven mit StosSewulation verzahnt. &
mit kbnnen sowohl A s senkont uren wie auch einw?2rts ver|
schon verzahnt werden. Anschliessend kdnnen die beiden Rader gegeneinander
abgewalzt werden, um das korrekte Funktionieren zu kontrollieren. Die Mame
Ubersetzung wird laufend angezeigt.

Zur Fegigkeitsabschatzung steht eine Anleitung zur Verfligung, mit welcher die
kritischen Bereiche der Unrundpaarung in ein analoges kreisrundes Zahmpaar u
gerechnet werden und dann mit dem Stirnradmodul [Z012] nachgerechnet werden
koénnen.

Sowohl nicht geschlosse Unrundkonturen (z.B. ein Ritzel mit Drehwinkel 330°

zu einem Rad mit Drehwinkel 60°) wie auch Unrundrader mit Gesamtuntersetzung
1:2 bis 1:10 (z.B. ein Ritzel mit Drehwinkel 720° zu einem Rad mit Drehwinkel
360°) kdnnen ausgefihrt werden.

EinschrankungAchsabstand > 0 (keine InnenverzahnuRgare)
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Abbildung55.5: Darstellung der Unrundrader



