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1 Beschr eibung der  Berechnungsmodule 

Kapitel 1 

Beschreibung der Berechnungs-

module 
 

Zeichenerklärung: 

*  Programme von anderen Herstellern. Unterstützung und kompatible Instal-

lation wird von uns gewährleistet. 

K02a Kurzbeschreibung des Berechnungsmoduls. Diese Abkürzung finden 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 Programmumfang kann in einem Demonstrati-

onsprogramm ausgetestet werden. Die Demoversion entspricht im Umfang der 

Vollversion, enthält aber folgende Einschränkungen: 

- Das Speichern von Berechnungsdateien und Resultaten ist nicht möglich 

- In den Listen kann jeweils nur die erste Position angewählt werden 

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

- zudem erscheint in den Grafiken der Text KISSsoft Demoversion 

- erscheint vor den eigentlichen Berechnungen jeweils ein Demofenster 

- enthalten die Reports eine Demoerweiterung 

Ebenfalls nicht inbegriffen sind die von uns angebotenen Fremdprogramme. Das 

Demoprogramm gibt Ihnen einen guten Einblick in die Handhabungsmöglichkeiten 

von KISSsoft. 

 

 Testinstallation: Im weiteren besteht die Möglichkeit, ab einem von Ihnen 

festgelegten Zeitpunkt eine Vollversion unserer Programme für einen Zeitraum 

von 30 Tagen mit sämtlichen zur Zeit verfügbaren Berechnungsmodulen ohne 

Einschränkungen zu testen. Die Testinstallation gibt Ihnen die Möglichkeit, un-

sere Programme im praktischen Einsatz zu testen. 

 Einzelplatzversion: Kopierschutz: Die Programme können zu Sicherheitszwe-

cken jederzeit kopiert werden. Um eine illegale Verbreitung der Programme 

einzuschränken, wird bei der Einzelplatzversion ein Software-USB-

Schutzstecker mitgeliefert, der an den USB-Anschluss des Computers gesteckt 

wird. Auf Wunsch kann alternativ auch ein LPT-Schutzstecker für den Paral-

lelport geliefert werden, der aber nicht auf 64-bit Betriebssystemen unterstützt 

wird. 

 Multiuser -Netzwerkinstallation mit Zugr iffsverzeichnis: Eine Netzwerk-

Installation, bei der beliebig viele Benutzer mit der Software arbeiten können, 

wobei aber gleichzeitig nur eine beschränkte Zahl (entsprechend der Anzahl 

Lizenzen) von Benutzern zugelassen wird, ist lieferbar. Dabei lässt sich KIS-

Ssoft sehr flexibel an die Netzwerkstruktur anpassen. Für die Verwaltung der 

Lizenzen wird lediglich ein Verzeichnis mit vollen Rechten auf einem Server 

mit allgemeiner Zugänglichkeit für KISSsoft Anwender benötigt. Es werden 

keinerlei Server-Prozesse oder ähnliches gestartet. Die Lizenzdatei beinhaltet 
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des Pfad des Zugriffsverzeichnisses und die logische Seriennummer des Netz-

werklaufwerks. 

 Multiuser -Netzwerkinstallation mit USB-Schutzstecker: Alternativ kann die 

Netzwerkinstallation auch mit einem USB-Schutzstecker am Server betrieben 

werden. Voraussetzung ist hier ein Server mit Windows-Betriebssystem und 

USB-Port sowie ein Verzeichnis, auf das sowohl Server und Clients mit Lese- 

und Schreibrechten zugreifen können. 
 

1.1.2 Computerkonfiguration 
Für 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 

 Bildschirmauflösung: mindestens 1024 x 768 Bildpunkte 

 Drucker: Windows-Drucker 

 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 die Grundlage für alle 

Berechnungsmodule. Folgende Punkte werden abgedeckt: 

 KISSsoft in verschiedenen Fremdsprachen: KISSsoft ist durchgängig fünf-

sprachig. Das Umschalten der Sprache kann getrennt für Berechnungsprotokol-

le und Benutzeroberfläche während des Programmlaufs geschehen (siehe auch 

K02). 

 Datenspeicherung: Die vom Benutzer eingegebenen Daten und die Berech-

nungsresultate werden von KISSsoft auf einer frei definierbaren Speicherein-

heit (Diskette, lokale Harddisk, Netzwerk-Server) gespeichert. Durch die Ver-

wendung der Projektverwaltung können projektspezifische Verzeichnisse ange-

legt werden. 

 Protokollierung der Resultate: Der Ausgabeort (Drucker oder Datei) und die 

Darstellungsart der Ausgabe kann den eigenen Bedürfnissen angepasst werden. 

Weitere Eigenschaften: 

- Das Format der Protolldatei ist RTF. Es steht ein interner Editor zur Verfü-

gung, aber auch ein externer Editor kann ausgewählt werden. Bei Verwen-

dung eines RTF fähigen Editors (z.B. das mitgelieferte KISSedit, Wordpad 

oder MS Word) werden relevante Grafiken im Protokoll dargestellt. 

- Die Ausführlichkeit des Ausdrucks ist wählbar (ausführliche Variante und 

Kurzfassung, wählbar in 9 Stufen) 

- Inhalt und Aussehen können durch Anpassung der Protokollvorlagen mit 

einem Texteditor leicht angepasst werden. Dabei können Formatierungen 

wie Schriftgrösse, fett, kursiv oder unterstrichen vorgegeben werden. 

- Sprache des Ausdrucks ist wählbar (siehe Option K2). 

- Automatische Seitenschaltung und Numerierung. 

- Anwenderspezifischer Druckkopf (z.B. zur Unterstützung einer Qualitäts-

sicherung nach ISO 900x). 

- Darstellung in einem Protokolleditor. Hierdurch einfaches Zufügen von 

Kommentaren möglich. Im Protokolleditor (KISSedit) können das Format 

der Kopf- und Fusszeilen gewählt werden. Dabei können auch Firmenlogos 

mit aufgenommen werden. Die erzeugten Protokolle können direkt einge-

sehen werden. Die Darstellung erfolgt in einem Textverarbeitungspro-

gramm, normalerweise in einem mitgelieferten komfortablen Editor. Über 
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die KISSsoft Einstellungen kann jedes gewünschte Textverarbeitungspro-

gramm voreingestellt werden. 

 Grafische Darstellungen und Plotter: Als Eingabe- und Kontrollhilfe werden 

an verschiedenen Stellen im Programm die Eingaben grafisch massstäblich 

dargestellt. Sämtliche Abbildungen können durch Knopfdruck ausgedruckt 

bzw. in Grafik-Formaten abgespeichert oder über eine CAD-Schnittstelle 

(DXF, IGES, siehe Module K05a und K05e) ausgegeben werden. Koordinaten-

systeme, Linientypen und Farben können vom Anwender definiert werden. 

 Hilfefunktion: KISSsoft bietet ein leistungsfähiges Hilfesystem an. Durch 

Drücken der Funktionstaste F1 kann jederzeit Information zur aktuellen Situa-

tion im Programm angefordert werden. Zusätzlich lassen sich innerhalb des 

Hilfesystems weitere beliebige Themen über Inhaltsverzeichnis oder Querver-

weise abrufen. Auch Grafiken werden angezeigt, so dass die Konsultation des 

Handbuches während der Arbeit mit KISSsoft praktisch überflüssig wird. 

 Umschalten der Einheiten: KISSsoft unterstüzt das interaktive Umschalten 

von Einheiten. Neben vorbereiteten Standardeinstellungen kann der Benutzer 

auch eine Konfiguration speichern, die seinen Bedürfnissen entspricht. 

 Parameter als Formel eingeben: Die Oberfläche erlaubt, einfache Hilfsrech-

nungen direkt bei der Eingabe vorzunehmen. Dies kann hilfreich sein, wenn 

z.B. aus Kraft und Hebelarm ein Moment oder aus mehreren Massen eine Län-

ge berechnet werden muss. 

 Taschenrechner: Jederzeit kann ein Taschenrechner-Programm aktiviert wer-

den, mit dem einfache Berechnungen durchgeführt werden können. 

 Datenaustausch zwischen verschiedenen Programmteilen: An verschiede-

nen Stellen im Programm kann auf die Resultate bereits berechneter Daten an-

derer Programmodule zurückgegriffen werden. Somit kann z.B. bei der Defini-

tion von äusseren Kräften in der Welleneingabe auf Daten aus der Zahnrad-

Berechnung zugegriffen werden. 

 öffentliche Datenschnittstelle: Die frei formatierbare Datenschnittstelle er-

laubt eine sehr mächtige Kommunikation mit Fremdprogrammen und ist vor al-

lem im Hinblick auf das Einbinden von KISSsoft in CAD-Programme entwi-

ckelt worden. Sämtliche Ein- und Ausgabedaten können im ASCII-Format in 

frei definierbarem Umfang und Format exportiert werden. Dazu verfügt jedes 

Berechnungsmodul über eine editierbare Reportdatei. Externe Programme kön-

nen ausserdem Eingabedaten (auch im ASCII-Format) an Berechnungsmodule 

übergeben. Solche Dateien werden automatisch beim Starten gelesen und die 

Daten in der Maske angezeigt. 

 Berechnungsserver, KISSsoft API: Für eigene Programm-Entwicklungen 

kann KISSsoft als Berechnungsserver verwendet werden. Dies kann entweder 
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über die öffentliche Datenschnittstelle geschehen (s.o.), oder aber über eine 

COM-Schnittstelle. 

 

 

 
 

1.2.2 K02 Ausdruckstext und Oberfläche  
Zur Zeit ist das Programm in folgenden Sprachen erhältlich: 

 Berechtigung K02 deutsch (immer vorhanden) 

 Berechtigung K02a englisch 

 Berechtigung K02b französisch 

 Berechtigung K02c italienisch 

 Berechtigung K02d spanisch  
 

1.2.3 K05 CAD-Schnittstellen  
Mit der öffentlichen Schnittstelle verfügt KISSsoft über ein leistungsfähiges Werk-

zeug zur Erstellung von CAD-Integrationen. Der modulare Aufbau der KISSsoft-

Programme erlaubt dabei einen problemlosen Einbau von einzelnen Berechnungs-

funktionen im CAD. Eine ausführliche Anleitung zum Erstellen der CAD-seitigen 

Schnittstellen ist erhältlich (Handbuch). 

Einbindung von KISSsoft: 

Neben dieser allgemeinen Lösung sind diverse Standard-Formate für die graphi-

schen Darstellungen implementiert. Ausserdem sind CAD-Integrationen für zahl-

reiche CADs erhältlich. 

 
 

1.2.4 K05a DXF-Schnittstellen  
Alle zweidimensionalen grafischen Daten sind im DXF-Datenformat von Auto-

CAD beschrieben. Diese Schnittstelle ist bei vielen CAD-Systemen vorhanden, so 

dass diese Option auch für andere CAD-Systeme eingesetzt werden kann. Bei Ein- 

und Ausgabe können auf Wunsch die sogenannten Layer spezifiziert werden. 
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1.2.5 K05e IGES-Schnittstelle  
Ausgabe aller zweidimensionalen grafischen Daten im IGES-Format. 
 

1.2.6 K05d SolidEdge-Schnittstelle  
Die Schnittstelle zwischen Solid Edge und KISSsoft realisiert die direkte Integrati-

on in das 3D-CADSystem. Sie ermöglicht den direkten Start aller KISSsoft- Be-

rechnungsmodule direkt aus Solid Edge heraus. In KISSsoft berechnete Stirn- oder 

Kegelräder können direkt in Solid Edge als 3D Teil mit echter Zahnform erzeugt 

werden. Von KISSsoft kann über die Zahnformberechnung mit einem Knopfdruck 

Solid Edge gestartet werden, wo dann ein neues Part geöffnet und das entsprechen-

de Bauteil erzeugt wird. Es sind gerad- und schrägverzahnte, aussen- oder innen-

verzahnte Stirnräder und geradverzahnte Kegelräder nach DIN 3971, Bild 1, mög-

lich. Weiter gibt es die Möglichkeit nachträglich Verzahnungen auf bestehenden 

Wellen einzufügen. Wird bei einer bestehenden Welle eine Referenzebene an eine 

Seitenfläche angefügt und selektiert, wird dort die Zahnform am Wellenrohteil aus-

geschnitten. Ausserdem bietet die Schnittstelle im 2D-Bereich die Möglichkeit, 

Zahnradherstelldaten automatisch als Textfeld auf der Zeichnung einzufügen. Die 

Zahnradherstelldaten sind dem jeweiligen Cutout (Zahnlücke) angehängt. 
 

1.2.7 K05g Neutralformat-Schnittstelle  
Ausgabe der dreidimensionalen Zahnradmodelle in der 3D Ansicht im IGES-, 

STEP- oder SAT-Format. Abgedeckt werden Stirnräder, gerad- oder schrägver-

zahnte Kegelräder in Form 1 (Kopf-, Mitten- und Fusskegel schneiden sich in ei-

nem Punkt), Schraubräder sowie Schnecken. 
 

1.2.8 K05k SolidWorks-Schnittstelle  
Die Schnittstelle zwischen Solid Works und KISSsoft realisiert die direkte Integra-

tion in das 3D-CADSystem. Sie ermöglicht den direkten Start aller KISSsoft-

Berechnungsmodule direkt aus Solid Works heraus. In KISSsoft berechnete Stirn- 

oder Kegelräder können direkt in SolidWorks als 3D Teil mit echter Zahnform er-

zeugt werden. Von KISSsoft kann über die Zahnformberechnung mit einem 

Knopfdruck Solid Works gestartet werden, wo dann ein neues Part geöffnet und 

das entsprechende Bauteil erzeugt wird. Es sind gerad- und schrägverzahnte, aus-

sen- oder innenverzahnte Stirnräder und geradverzahnte Kegelräder nach DIN 

3971, Bild 1, möglich. Weiter gibt es die Möglichkeit Verzahnungen auf bestehen-

den Wellen einzufügen. Wird bei einer bestehenden Welle eine Seitenfläche selek-

tiert, wird dort die Zahnform am Wellenrohteil ausgeschnitten. Ausserdem bietet 

die Schnittstelle im 2D-Bereich die Möglichkeit, Zahnradherstelldaten automatisch 
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als Textfeld auf der Zeichnung einzufügen. Die Zahnradherstelldaten sind dem je-

weiligen Cutout (Zahnlücke) angehängt. 

 

Abbildung 55.1: Ritzelwelle generiert aus KISSsoft 

 
 

1.2.9 K05m Inventor-Schnittstelle  
Die Schnittstelle zwischen Inventor und KISSsoft realisiert die direkte Integration 

in das 3D-CAD-System. Sie ermöglicht den direkten Start aller KISSsoft-

Berechnungsmodule direkt aus Inventor heraus. In KISSsoft berechnete Stirn- oder 

Kegelräder können direkt in Inventor als 3D Teil mit echter Zahnform erzeugt wer-

den. Von KISSsoft kann über die Zahnformberechnung mit einem Knopfdruck In-

ventor gestartet werden, wo dann ein neues Part geöffnet und das entsprechende 

Bauteil erzeugt wird. Es sind gerad- und schrägverzahnte, aussen- oder innenver-

zahnte Stirnräder und geradverzahnte Kegelräder nach DIN 3971, Bild 1, möglich. 

Weiter gibt es die Möglichkeit nachträglich Verzahnungen auf bestehenden Wellen 

einzufügen. Wird bei einer bestehenden Welle eine Seitenfläche selektiert, wird 

dort die Zahnform am Wellenrohteil ausgeschnitten. Ausserdem bietet die Schnitt-

stelle im 2D-Bereich die Möglichkeit, Zahnradherstelldaten automatisch als Tabelle 

auf der Zeichnung einzufügen. Die Zahnradherstelldaten sind dem jeweiligen 

Cutout (Zahnlücke) angehängt. 
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1.2.10 K05n NX-Schnittstelle  
Die Schnittstelle zwischen NX und KISSsoft realisiert die direkte Integration in das 

3D-CAD-System. Sie ermöglicht den direkten Start aller KISSsoft-

Berechnungsmodule direkt aus NX heraus. In KISSsoft berechnete Stirnräder kön-

nen direkt in NX als 3D Teil mit echter Zahnform erzeugt werden. Es sind gerad- 

und schrägverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnräder möglich. Weiter gibt 

es die Möglichkeit Verzahnungen auf bestehenden Wellen einzufügen. Wird bei 

einer bestehenden Welle eine Seitenfläche selektiert, wird dort die Zahnform am 

Wellenrohteil ausgeschnitten. Ausserdem bietet die Schnittstelle im 2D-Bereich die 

Möglichkeit, Zahnradherstelldaten automatisch als Tabelle auf der Zeichnung ein-

zufügen. Die Zahnradherstelldaten sind dem jeweiligen Cutout (Zahnlücke) ange-

hängt. 
 

1.2.11 K05o* CATIA-Schnittstelle  
In KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelräder können direkt in CATIA V5 als 3D 

Teil mit echter Zahnform erzeugt werden. CATIA V5 muss bereits geöffnet sein, 

wenn man in KISSsoft die 3D-Erzeugung startet. In CATIA V5 wird dann ein neu-

es Part geöffnet und das entsprechende Bauteil erzeugt. Es sind gerad- und schräg-

verzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnräder möglich. Ausserdem bietet die 

Schnittstelle im 2D-Bereich die Möglichkeit, Zahnradherstelldaten einzufügen. 
 

1.2.12 K05p* CoCreate-Schnittstelle  
In KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelräder können direkt in CoCreate Modeling 

als 3D Teil mit echter Zahnform erzeugt werden. Von KISSsoft kann über die 

Zahnformberechnung mit einem Knopfdruck CoCreate gestartet werden, wo dann 

ein neues Part geöffnet und das entsprechende Bauteil erzeugt wird. Es sind gerad- 

und schrägverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnräder und geradverzahnte 

Kegelräder nach DIN 3971, Bild 1, möglich.  
 

1.2.13 K05q* ProEngineer-Schnittstelle  
In KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelräder können direkt in ProEngineer als 3D 

Teil mit echter Zahnform erzeugt werden. ProEngineer muss bereits geöffnet sein, 

wenn man in KISSsoft die 3D-Erzeugung startet. In ProEngineer wird dann ein 

neues Part geöffnet und das entsprechende Bauteil erzeugt. Es sind gerad- und 

schrägverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnräder und geradverzahnte Ke-

gelräder nach DIN 3971, Bild 1, möglich. Ausserdem bietet die Schnittstelle im 

2D-Bereich die Möglichkeit, Zahnradherstelldaten einzufügen. 
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1.2.14 K05r* Think3-Schnittstelle  
In KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelräder können direkt in Think3 als 3D Teil 

mit echter Zahnform erzeugt werden. Think 3 muss bereits geöffnet sein, wenn 

man in KISSsoft die 3D-Erzeugung startet. In Think3 wird dann ein neues Part ge-

öffnet und das entsprechende Bauteil erzeugt. Es sind gerad- und schrägverzahnte, 

aussen- oder innenverzahnte Stirnräder möglich. Ausserdem bietet die Schnittstelle 

im 2D-Bereich die Möglichkeit, Zahnradherstelldaten einzufügen. 
 

1.2.15 K05s Parasolid Ansichtsfenster  
In KISSsoft berechnete Stirnräder, Zahnstangen, Kegelräder und Kronenräder kön-

nen direkt in diesem Parasolid-3D-Ansichtsfenster angezeigt werden. 
 

1.2.16 K05u STEP-Format exportieren (Parasolid)  
Export der angezeigten 3D-Modellen im Parasolid-Ansichtsfenster im STEP-

Format. 
 

1.2.17 P01 Parasolid Basismodul 
Basismodul für die Generierung der einzelnen Modellen in Parasolid. 
 

1.2.18 P02 Generierung schrägverzahntes Stirnrad 
(Parasolid)  

Voraussetzung: Berechtigung P1 

 

Modul für die Erzeugung von gerad- und schrägverzahnten Stirnrädern in Paraso-

lid, welches dann im 3D-Parasolid-Ansichtsfenster angezeigt werden kann. 
 

1.2.19 P03 Generierung Kegelräder (Parasolid)  
Voraussetzung: Berechtigung P1 

 

Modul für die Erzeugung von jeglichen Kegelrädern in Parasolid, welches dann im 

3D-Parasolid-Ansichtsfenster angezeigt werden kann. 
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1.2.20 P03a Generierung geradverzahnten Kegelräder 
(Parasolid)  

Voraussetzung: Berechtigung P1 

 

Modul für die Erzeugung von geradverzahnten Kegelrädern nach Form 1 in Paraso-

lid, welches dann im 3D-Parasolid-Ansichtsfenster angezeigt werden kann. 
 

1.2.21 P04 Generierung Kronenrad (Parasolid)  
Voraussetzung: Berechtigung P1 

 

Modul für die Erzeugung von Kronenrädern in Parasolid, welches dann im 3D-

Parasolid-Ansichtsfenster angezeigt werden kann. 
 

1.2.22 P05 Generierung Globoidschneckenräder (Para-
solid)  

Voraussetzung: Berechtigung P1 

 

Modul für die Erzeugung von Globoidschneckenrädern in Parasolid, welches dann 

im 3D-Parasolid-Ansichtsfenster angezeigt werden kann. 
 

1.2.23 K07 Benutzerdatenbank (Werkstoffe etc.)  
Alle Daten wie Werkstoffe, Geometriedaten, Verzahnungsprofile können über die 

Benutzerdatenbank erweitert oder abgeändert werden. Eine attraktive Eigenschaft 

von KISSsoft besteht darin, dass z.B. Änderungen von Werkstoffdaten automatisch 

auch in allen bereits früher gespeicherten Berechnungen aktiviert werden. 
 

1.2.24 K7a Werkstoffverwaltung (immer vorhanden)  
Modul zum Eingeben von weiteren Werkstoffen und zum Ändern von spezifischen 

Daten bereits vorhandener Werkstoffe. 
 

1.2.25 K7b Smith-Haigh-Diagramm  
Voraussetzung: Berechtigung W03, W06 
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Durch diese Berechtigung kann für den jeweiligen Werkstoff ein Smith and Haigh 

Diagramm angezeigt werden. Die Darstellung ist nur in der Wellenberechnung ver-

fügbar. Die Darstellung erfolgt für das gekerbte Bauteil und sowohl der Querschnitt 

als auch die Spannungskomponente Biegung, Zug/Druck oder Torsion kann in der 

Grafik ausgewählt werden. 
 

1.2.26 K09 Härteumrechnung (im Menü Extras)  
Umrechnung von Härteangaben nach Vickers, Brinell und Rockwell. 
 

1.2.27 K10 Toleranzrechnung  
Berechnung der Gesamtabmasse der Massketten von eingegebenen Elementen. Die 

Toleranzen können 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 (arithmetische 

Summe) und mit der Quadratwurzel der Toleranzquadrate (Normalverteilung) ge-

rechnet. 
 

1.2.28 K12 Festigkeitsnachweis mit örtlichem Konzept 
(FKM-Richtlinie)  

Statischer- und Ermüdungsfestigkeitsnachweis (zeit- oder dauerfest) mit elastisch 

berechneten örtlichen Spannungen nach der FKM-Richtlinie 183 (4. Auflage) für 

nichtgeschweisste Bauteile. 

 Diese Methode erlaubt ausgehend von Spannungen in kritischen Punkten, welche 

mit einem FE-Programm berechnet wurden, einen vollständigen Festigkeitsnach-

weis mit Sicherheit gegen Bruch bzw. gegen die Streckgrenze und einer Sicherheit 

gegen Dauerbruch. Die Berechnung kann auch mit Lastkollektiven durchgeführt 

werden. 
 

1.2.29 K13 LVR-Schnittstelle  
Mit diesem Modul können zwei Wellen und eine Verzahnung, welche in KISSsoft 

eingegeben wurden, in das LVR-Berechnungsprogramm übergeben werden. Das 

LVR-Berechnungsprogramm rechnet die Lastverteilung an Stirnradstufen. 
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1.2.30 K14 Hertzsche Pressung 
Berechnung der Hertzschen Pressung von zwei Körpern. Die maximale Pressung 

(Hertzsche Pressung) sowie die Annäherung beider Körper (Kugel, Zylinder, Ellip-

soid, Ebene; konvex und konkav) wird mit Hilfe der Hertzschen Gleichungen be-

rechnet. Ausserdem wird der Spannungsverlauf normal zur Oberfläche berechnet. 

Die Berechnungsformeln wurden dem Buch 'Advanced Mechanics of Materials, 

6th Edition' entnommen. 
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1.3 Wellen, Achsen, Lager - W-Module 

1.3.1 Allgemeines  
Das Programm besteht aus einzelnen Modulen, die alle vom Grundmodul, welches 

Eingabe-, Korrektur- und Ausgabeteil enthält, bedient werden. Einmal eingegebene 

Daten (Geometrie, Werkstoff, Kräfte, etc.) können deshalb in allen Rechnungsmo-

dulen verwendet und müssen nicht jedesmal wieder neu eingegeben werden. 
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Abbildung 55.2: Vernetzung der Wellenberechnungsprogramme in KISSsoft 
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1.3.2 W01 Wellen-Grundmodul  
Ermöglicht das Starten der Berechnungsmodule: 

 Wellenberechnung [W010] 

 

Eingabe- und Korrekturmodul für Geometrie- und Werkstoffdaten, Wellenbezeich-

nungen, Zeichnungsnummer, etc., Lagerung, Randbedingungen, äussere Kräfte und 

Momente (vereinfachte Eingabe für Kupplungen, Stirn- und Kegelräder, Schne-

cken, Schneckenräder, Riemenscheiben), Schnittstelle zu CAD. Grafische Oberflä-

che: Wellenkontur und Lager werden massstäblich dargestellt. 

Weitere Eigenschaften des Grundmoduls sind: 

 Beliebige Dimensionen (zylindrisch und konisch), rotationsymmetrischer 

Querschnitt, Voll- oder Hohlwellen, Träger (H-, I-, L-Profil etc.) 

 Integriertes Zeichnungssystem, mit dem sehr einfach Korrekturen an der Wel-

lenkontur (Durchmesser, Längen) vorgenommen werden können. Alle Elemen-

te können durch Anklicken editiert werden. 

 Listenfunktion: Die eingegebenen Elemente werden als Liste ausgegeben und 

können verändert werden (ändern, einfügen, löschen). 

 Kräfte und Momente können in allen räumlichen Lagen beliebig eingegeben 

werden, vordefiniert sind: 

- Stirnrad 

- Kegelrad 

- Schnecke 

- Schneckenrad 

- Kupplung/Motor 

- Seil- oder Riemenscheibe 

- Einzelne Radial-, Axial-Kräfte, Biege-, Torsions-Momente 

- äussere Massen mit Trägheitsmoment 

- Exzentrische Last 

- Verlustleistung 

- Schnittstelle zur Übernahme von Daten aus Zahnradberechnungen 

- Kräfte können auch ausserhalb der Welle angreifen 

- Leistung oder Drehmoment können alternativ eingegeben werden 

 Statisch unbestimmte Lagerungen 
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 Berechnung von: 

- Wellengewicht 

- Trägheitsmoment 

- Schwungmoment 

- Resultierende, Axialkraft 

- Statische Torsionsverdrehung der Welle 

- Torsionsmomentverlauf 

 Allen Kraftelementen (äussere Kraft, Stirnrad, Kupplung etc.) können Lastkol-

lektive zugeordnet werden. Bei den Berechnungen (Durchbiegung, Festigkeit, 

Wälzlager) werden diese Informationen entsprechend ausgewertet. Die Be-

rechnung mit Lastkollektiv erfordert W01s 

 Übersichtliche Darstellung der Geometriedaten und der berechneten Lagerkräf-

te. 

 Schnittstelle zu verschiedenen CAD-Systemen zum Übernehmen der Wellen-

geometrie (Einlesen und Ausgeben) in verschiedenen Formaten (siehe Optio-

nen zu K05). 

 Ein Gesamtprotokoll fasst die Ergebnisse der Grundberechnung, der Durchbie-

gungs- (W03), Kritische Drehzahl (W04) und Festigkeitsberechnung (W06) in-

klusive der jeweils relevanten graphischen Darstellungen zusammen. 

 
 

1.3.3 W01a Eingabe von mehreren Wellen  
Mit diesem Berechnungsmodul können mehrere koaxiale Wellen eingegeben und 

berechnet werden. Die Wellen können mit Wälzlagern oder allgemeinen Verbin-

dungen verknüpft werden. 

Ein Beispiel für die Anwendung mehrerer koaxialer Wellen sind z.B. Losräder bei 

Schaltgetrieben, bei denen bei der Auslegung von Flankenlinienkorrekturen so die 

Deformationen der Welle und der Losradlager berücksichtigt werden können.  

Zur Zeit können maximal 15 koaxiale Wellen definiert werden. 
 

1.3.4 W01b Lagerversatz, Lagerspiel  
Mit diese Berechtigung werden der Lagerversatz und das Lagerspiel bei der Be-

rechnung berücksichtigt. Der Lagerversatz kann sowohl für allgemeine Lager als 

auch für Wälzlager vorgegeben werden. 
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Bei Wälzlagern lässt sich ein Radialspiel und ein Versatz in X- und Z-Richtung 

definieren, bei allgemeinen Lagern ein Spiel oder Versatz für alle sechs Freiheits-

grade. 
 

1.3.5 W01c Druckwinkel berücksichtigen  
Mit diesem Berechnungsmodul kann der Lagerdruckwinkel bei der Berechnung 

berücksichtigt werden. Dafür wird die Lagerkraft aus dem Druckmittelpunkt ent-

lang der Wirkungslinie in den Lagermittelpunkt verschoben. An der Lagerstelle 

wirkt dann ein resultierendes Biegemoment. 
 

1.3.6 W01s Lastkollektive  
Mit diesem Berechnungsmodul können Lastkollektive definiert werden, welche bei 

der Berechnung berücksichtigt werden können. Es kann entweder ein Kol-

lektivelement ausgewählt werden, womit sämtliche Berechnungen durchgeführt 

werden können, oder die Berechnung wird mit dem gesamten Kollektiv durchge-

führt, womit Lagerlebensdauern (W05) oder die Festigkeit (W06s) berechnet wer-

den können. 
 

1.3.7 W03 Berechnung der Durchbiegung und Lage-
rungskräfte  

 Berechnung von Biegelinie, Querkraftverlauf und Momentenverlauf in XY-und 

ZY-Ebene (Wellenachse immer Y-Achse) mit oder ohne Berücksichtigung des 

Eigengewichts 

 Berechnung der Axialkraft mit Berücksichtigung des Gewichtes (in Abhängig-

keit der Wellenlage) 

 Berechnung der axialen Dehnung der Welle 

 Grafische Darstellung aller wesentlichen Grössen auf dem Bildschirm und dem 

Drucker: Verlauf von Durchbiegung, Querkraft, Biegemoment in verschiede-

nen Ebenen, Torsionsmoment, Axialkraft und statische Vergleichsspannung 

 Berechnung der Kräfte und Momente in Lagern für beliebige Anzahl und Art 

von Lagerungen 

 Ausgabe der Lagerreaktionskräfte für beliebig viele Lager 

 Berechnung der Neigung der Biegelinie in den Lagern, z.B. für Berücksichti-

gung bei der Berechnung von Zylinderrollenlagern. Der Verlauf des Nei-
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gungswinkels kann auch auf dem Bildschirm und dem Drucker dargestellt wer-

den. 

 Falls eine Welle mit Lastkollektiven eingegeben wurde, kann die Berechnung 

der Bieglinie auch einzeln für die Belastung bei jedem Lastkollektiv-Element 

erfolgen (Berechtigung W1s). 

 Berechnung aller Spannungskomponenten (Zug/Druck, Biegung, Scherung, 

Torsion) und der Vergleichsspannung. Darstellung des Vergleichspannungs-

Verlaufs sowie der Spannungskomponenten. 

 Berechnung der Durchbiegung mit oder ohne Berücksichtigung der Schubver-

formung (Berechtigung W3a) 

 

Die Berechnung der Durchbiegung und der Schnittgrössen erfolgt über eine Finite-

Element Berechnung mit eindimensionalen Balkenelementen. Die Berechnung ba-

siert auf einer Bibliothek CM2 FEM von Computing Objects 

(http://www.computing-objects.com) 
 

1.3.8 W03a Berücksichtigung von Schubverformun-
gen  

Schubverformungen können bei der Berechnung der Deformationen berücksichtigt 

werden. Der Schubkorrekturfaktor kann dafür vorgegeben werden. Es gibt nur ei-

nen Schubkorrekturfaktor für das Wellensystem. 
 

1.3.9 W03b Welle nichtl inear  
Eine Berechnung mit einem geometrisch nichtlinearen Balkenmodell kann aktiviert 

werden. Eine Wellenberechnung mit zwei Festlagern unter Querkraft liefert dann 

auch eine Axialkraft durch die Längsdehnungen. Die Berechnung mit einem nicht-

linearen Wellenmodel erfordert, dass Schubverformungen berücksichtigt werden. 

Bei üblichen Wellen ergibt die lineare und die nicht-lineare Berechnung gleiche 

Resultate. Die nicht-lineare Methode gibt gute Resultate in Fällen, welche im Ma-

schinenbau nicht vorkommen, wie z.B. bei zwei Festlagern oder bei der Berech-

nung der Biegelinie von dünnen Drähten. 
 

1.3.10 W03c Wärmedehnung  
Axiale Wäremedehnungen von Temperatur und Gehäuse können über Temperatur 

und Wärmedehnungskoeffizient vorgegeben werden. Eine Welle hat dabei eine 

homogene Temperatur. 
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1.3.11 W03d nichtlineare Steifigkeiten  
Die Steifigkeiten von Wälzlagern werden nach ISO/TS 16281 (DIN ISO 281 Bei-

blatt 4) berechnet. Die Daten zur inneren Geometrie werden der Wälzlagerdaten-

bank entnommen oder aus den Tragzahlen approximiert, falls sie nicht gegeben 

sind. Diese Berechnungsoption liefert eine geänderte Durchbiegung und Lastauftei-

lung auf die Lager, aber keine zusätzlichen Resultate. Siehe dazu W05b und W05c. 

Die Berücksichtigung der nichtlinearen Lagersteifigkeiten ist für Pendelrollenlager, 

einreihige Zylinderrollenlager, Kegelrollenlager, Rillenkugellager, Schrägkugella-

ger und Vierpunktlager möglich (jeweils nur Radiallager). 

 
 

1.3.12 W04 Berechnung der kritischen Drehzahl  
Berechnung der Eigenfrequenzen des Systems von koaxialen Wellen mit oder ohne 

zusätzliche Massen. 

 Berechnung beliebig vieler Eigenfrequenzen 

 Berücksichtigung von Biegung, Torsion und Axialschwingungen 

 Kopplung von Axial- und Biegeschwingungen durch Schrägkugel oder Kegel-

rollenlager 

 Darstellung auf dem Bildschirm und Ausdruck der Eigenformen für Verschie-

bungen und Verdrehungen 

 Für Trägerprofile werden die Eigenfrequenzen in beiden Hauptebenen be-

stimmt. 

 Zahnräder können automatisch als Massen berücksichtigt werden. Dabei wird 

von KISSsoft die Masse und die Trägheitsmomente des auf der Welle sitzen-

den Zahnrades berücksichtigt. 

 
 

1.3.13 W04x Kreiseleffekt  
Voraussetzung: Berechtigung W04 

Erweiterung zur Berechnung der Eigenfrequenzen: Der Kreiseleffekt von grossen 

Schwungmassen wird berücksichtigt. Berechnet werden die biegekritischen Fre-

quenzen für den Gleich- und Gegenlauf. Im synchronen Gleichlauf erregt die Un-

wucht die Biegeschwingungen, weil die Winkelgeschwindigkeit der rotierenden 

Welle und die Winkelgeschwindigkeit des umlaufenden Wellenmittelpunktes 

gleich sind. Der synchrone Gegenlauf ist technisch meist nicht bedeutsam.  
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Der Kreiseleffekt wird für die vorgegebene Drehzahl berücksichtigt. 
 

1.3.14 W05 Kugel- und Rollenlager-Lebensdauer  
Ermöglicht das Starten der Berechnungsmodule: 

 Wälzlagerberechnung [W050] 

 

 Berechnung von: 

- Rillenkugellager (ein- und zweireihig) 

- Schrägkugellager (ein- und zweireihig) 

- Zylinderrollenlager  (ein- und zweireihig) 

- Nadellager 

- Pendelrollenlager, Pendelkugellager 

- Kegelrollenlager 

- gepaarte Kegelrollenlager 

- Vierpunktlager (QJ) 

- Axial-Pendelrollenlager 

- Axial-Zylinderrollenlager 

- Axial-Nadellager 

- Axial-Rillenkugellager 

- Axial-Schrägkugellager 

 Alle Daten (ca. 18ô000 verschiedene Lager) abgespeichert; direkt übernommen 

aus Daten von FAG, SKF, NSK, Koyo, Timken, IBC und KRW-Lagern. 

 Einbau von weiteren Lagern über das Datenbanktool 

 Auswahl der Lager über Innen- oder Aussendurchmesser 

 Berücksichtigung der Radial- und Axialkräfte 

 Berechnung der Lebensdauer und des statischen Sicherheitsfaktors 

 Kontrolle der Drehzahlgrenze des Lagers ( Öl- und Fettschmierung) 

 Gleichzeitige Berechnung bis zu 8 Lagern (beliebige Anzahl in der Wellenbe-

rechnung). 

 Lagerluft: Normal / C3 / C4 für Rillenkugellager 
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 Lageranordnung: Einzel-, O- oder X-Anordnung. 

 Berechnung der Axialzusatzkräfte bei Schrägkugellagern und Kegelrollenla-

gern 
 

1.3.15 W05a Lastkollektive Lager  
Berechnung der Lebensdauer nach ISO 281 für beliebige Lastkollektive. Erweiterte 

Lebensdauerberechnung (Einfluss von Betriebsbedingungen und Schmierstoff): 

Die Wälzlagerberechnung wird mit dem aISO-Faktor (ISO 281-2007), berechnet 

nach dem erweiterten Lebensdauerkriterium, durchgeführt. Aufgrund der Schmier-

stoff-Viskosität, der Sauberkeit, der Betriebstemperatur, der Drehzahl, der Lager-

geometrie und des Lagertyps wird der aISO-Faktor für jedes Lager von KISSsoft 

bestimmt und in die Berechnung miteinbezogen. Wahlweise kann die Berechnung 

natürlich auch ohne aISO-Faktor ausgeführt werden. 

Dieses Modul ermöglicht auch die erweiterte Lagerlebensdauerberechnung in der 

Wellenberechnung. 

Berechnung der thermisch zulässigen Betriebsdrehzahl nach E-DIN 732-1 und E-

DIN 732-2 aus der Wärmebilanz des Wälzlagers. 
 

1.3.16 W05b Referenzlebensdauer nach ISO/TS 16281  
Voraussetzung: Berechtigung W03d 

In der Wellenberechnung kann in Erweiterung zum Modul W03d auch die Refe-

renzlebensdauer nach ISO/TS 16281 berechnet und ausgewiesen werden. Dabei 

wird eine detaillierte Berechnung der Lagerlebensdauer mit Berücksichtigung der 

inneren Lagergeometrie (Wälzkörper, Spiel, etc.) durchgeführt. 

Es wird die Referenzlebensdauer Lnrh und mit Berechtigung W05a auch die modi-

fizierte Referenzlebensdauer Lnmrh berechnet. 
 

1.3.17 W05c Lastverteilung im Lager  
Voraussetzung: Berechtigung W03d 

In der Wellenberechnung kann in Erweiterung zum Modul W03d und W05b auch 

die Pressung auf die einzelnen Wälzkörper nach ISO/TS 16281 berechnet und aus-

gewiesen werden. Die Ausgabe erfolgt als Protokoll oder als Grafik. 
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Abbildung 55.3: Lastverteilung im Lager 

 

1.3.18 W06 Dauerfestigkeits- und statische Berech-
nung von Querschnitten  

 Folgende Querschnitt-Arten sind auswählbar (automatische Berechnung der 

Kerbfaktoren, Kerbwirkung am Aussen- oder Innendurchmesser): 

- Glatte Welle 

- Wellenabsatz 

- Wellenabsatz mit Freistich 

- Konischer Wellenabsatz 

- 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, rostfreie Stähle, Stahlguss, Temperguss und 

mehr 

 Die grafische Darstellung des Verlaufs der Vergleichsspannung erleichtert die 

Lokalisierung der gefährdeten Querschnitte. 

 Eingabe der Oberflächen-Rauhigkeit mit Qualitäten nach ISO 1302 und Aus-

gabe der Rauheit Rz. 

 Einfluss der Oberflächenbehandlung (Kugelstrahlen etc.) und Wärmebehand-

lung. 

 Keiltabellen für 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 enthält. Weitere Normen können vom Benutzer selber 

eingebaut werden oder beim Programmablauf direkt eingegeben werden. 

 Berechnung der Sicherheit für Dauerbruch; statische Sicherheit gegen Streck-

grenze und Bruchgrenze. Mit W06s Zeitfestigkeitsberechnung und Lastkollek-

tive. 

 
 

1.3.19 W06a Rechenmethode Hänchen + Decker  
Berechnung nach"Neue Festigkeitsberechnung für den Maschinenbau " von Hän-

chen + Decker. Sehr bewährte, inzwischen nicht mehr ganz den neuesten Erkennt-

nissen entsprechende Rechenmethode (vom TÜV akzeptiert). 
 

1.3.20 W06b Rechenmethode DIN 743  
Berechnung nach DIN743 (Ausgabe 2000) "Tragfähigkeit von Wellen und Achsen" 

(ähnlich wie die Berechnung nach der FKMRichtlinie): Festigkeitsberechnung für 

Wellen und Achsen mit Sicherheitsnachweis gegen bleibende Verformung und Er-

müdungsbruch. Die auftretenden Spannungen (mit Mittel- und Ausschlagespan-

nung) werden aufgrund des vereinfachten Smith-Diagramms beurteilt. 

Wichtige Eigenschaften dieser Methode: 

 gilt nur für Wellen und Achsen. 

 Zug/Druck, Biegung und Torsion werden in die Berechnung einbezogen, Sche-

rung wird nicht berücksichtigt. 
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 Berücksichtigung der Oberflächenverfestigung (durch Nitrieren, Einsatzhärten, 

Karbonitrieren, Rollen, Kugelstrahlen, Induktiv/Flammhärten). 

 Keine Berechnung der Lebensdauer (Zeitfestigkeitsbereich), somit auch keine 

Berechnung von Lastkollektiven. 

 Temperaturbereich: -40 bis 150 Grad. 

 Gilt nur für den Werkstoff Stahl. 
 

1.3.21 W06c Rechenmethode FKM Richtlinie  
Die FKM-Richtlinie ist die umfassendste Berechnungsmethode, die heute zur Ver-

fügung steht. Sie geht weit über den Anwendungsbereich der DIN 743 hinaus, ist 

aber in der Interpretation der Resultate anspruchsvoller. Der Berechnungsalgorith-

mus führt eine statische sowie eine Zeitfestigkeitsberechnung durch. Der Berech-

nungsalgorithmus wurde durch Professor Haibach entwickelt. 
 

1.3.22 W06s Festigkeitsberechnung mit Lastkol-
lektiven  

Voraussetzung: Berechtigung W06b oder W06c 

Die Berechnung nach der FKM-Richtlinie sowie die DIN743 mit dem FVA-

Vorschlag oder dem neuen Entwurf erlauben die Festigkeitsberechnung mit Last-

kollektiven. Falls eine Welle mit Lastkollektiven eingegeben wurde, kann die Be-

rechnung damit direkt durchgeführt werden. Mit der Berechnungsmethode nach 

Hänchen/Decker können keine Lastkollektive berücksichtigt werden, da die Norm 

dies nicht zulässt.  
 

1.3.23 W07 Hydrodynamisches Radialgleitlager  
Berechnung von hydrodynamischen Radialgleitlagern im stationären Betrieb. Ver-

schiedene Ölsorten (ISO VG) sind vorprogrammiert, spezielle Schmierstoffe kön-

nen eingegeben werden. Die Berechnung erfolgt für Gleitlager mit zylindrischer 

Bohrung (andere Bauformen ergeben aber nur kleine Abweichungen). 
 

1.3.24 W07a Berechnung nach Niemann  
Mit diesem Modul kann die Verlustleistung, Öldurchsatz, Ölerwärmung, minimale 

Schmierspaltgrösse nach G. Niemann, Maschinenelemente I, Springer, und nach O. 

R. Lang, Gleitlager, Springer berechnet werden. Diese Berechnung ist nur für 
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druckgeschmierte Lager (Umlaufschmierung) geeignet, dabei wird auch die Be-

triebssicherheit geprüft. 
 

1.3.25 W07b Berechnung nach DIN 31652  
Berechnung nach DIN 31652: Vollständige Berechnung nach DIN 31652, Teil 1 

bis 3 (Ausgabe 1983) für drucklos und druckgeschmierte Lager. Die Art der 

Schmierstoffzufuhr (Schmierlöcher, Schmiernut, Schmiertaschen) wird berücksich-

tigt. Berechnet werden alle Betriebsdaten nach DIN 31652 wie Betriebstemperatur, 

minimale Schmierspaltbreite, Verlustleistung, ¨ Oldurchsatz usw. Auch die Be-

triebssicherheit wird kontrolliert. Ergänzend wird auch die Federkonstante (radiale 

Steifigkeit) des Lagers im Betriebspunkt berechnet. Dieser Wert kann in die Wel-

lenberechnung übertragen werden. 
 

1.3.26 W08 Fettgeschmierte Radialgleitlager  
Berechnung der Lagerdaten im Betrieb und beim übergang in die Mischreibung auf 

der Grundlage der Berechnungsmethode für ölgeschmierte Gleitlager mit Man-

gelschmierung. Diverse Fette sind einprogrammiert. 
 

1.3.27 W07c Hydrodynamisches Axialgleitlager  
Berechnung von hydrodynamischen Axialgleitlagern im stationären Betrieb. Ver-

schiedene Ölsorten (ISO VG) sind vorprogrammiert, spezielle Schmierstoffe kön-

nen eingegeben werden. 

 Berechnung nach DIN 31653: Vollständige Berechnung von Axialsegmentla-

gern nach DIN 31653, Teil 1 bis 3 (Ausgabe 1991) für drucklos- und druckge-

schmierte Lager. Berechnet werden alle Betriebsdaten nach DIN 31653 wie Be-

triebstemperatur, minimale Schmierspaltbreite, Verlustleistung, Öldurchsatz 

usw. 

 Berechnung nach DIN 31654: Vollständige Berechnung von Axialkippseg-

mentlagern nach DIN 31654, Teil 1 bis 3 (Ausgabe 1991) für drucklos- und 

druckgeschmierte Lager. Die Art der Schmierstoffzufuhr (Schmierlöcher, 

Schmiernut, Schmiertaschen) wird berücksichtigt. Berechnet werden alle Be-

triebsdaten nach DIN 31654 wie Betriebstemperatur, minimale Schmierspalt-

breite, Verlustleistung, Öldurchsatz usw. 
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1.3.28 W10 Berechnung der Verformung in Längsrich-
tung  

Berechnung der Verschiebung eines Querschnittpunktes aus der Ruhelage durch 

Verdrehung und Durchbiegung. Für diverse Zwecke, z.B. für das Schleifen von 

Breitenballigkeit (wird auch Längs- oder Flankenlinienkorrektur genannt) an Ver-

zahnungen, ist es wichtig zu wissen, wieviel sich ein Punkt des Wellenquerschnitts 

durch elastische Deformation in einer bestimmten Richtung verschiebt. Dieses Pro-

gramm berechnet die Verschiebung in einem bestimmbaren Intervall längs der 

Achse und druckt die Daten aus. Bei Verzahnungen wird zusätzlich die Flankenli-

nienabweichung durch Deformation berechnet, die für genaue Stirnradberechnun-

gen benötigt wird. Grafische Darstellung der Verformungskomponenten auf dem 

Bildschirm (und Drucker). Über die Grafikschnittstellen können die Daten in jedes 

CAD-Programm übernommen werden. 
 

1.3.29 W12 Wellenauslegung (Integriertes Konstrukti-
onswerkzeug)  

(siehe auch Illustration) 

Wellenauslegung:  

Für die Auslegung von Wellen (alle Durchmesser) stehen zwei Funktionen zur Ver-

fügung: 

 Auslegung auf Festigkeit: Die Wellenkontur wird von KISSsoft so ausgelegt, 

dass die Vergleichsspannung in allen Querschnitten den gleichen (definierba-

ren) Wert hat. 

 Auslegung auf Durchbiegung: Die gegebene Wellenkontur wird von KISSsoft 

in den Durchmessern proportional so verändert, dass eine vorgegebene maxi-

male Durchbiegung erreicht wird. 

Vorgehensweise Wellenoptimierung: 

Der klassische Weg beim Konstruieren führt von der Idee über das Konzept zur 

Grobdimensionierung und zum Konstruktionsentwurf, und kann durch den Einsatz 

von KISSsoft in einer CAD-Umgebung sehr effizient gelöst werden. Sobald ein 

Konstruktionskonzept vorliegt, wird normalerweise als erstes die Dimensionierung 

der Kraftübertragungs-Elemente wie Kupplungen, Zahnräder, Riemen usw. festge-

legt. Dazu bietet KISSsoft bereits verschiedenste Auslegungsprogramme. Aufgrund 

der Abmessungen der übertragungselemente ergeben sich dann in etwa die Lager-

abstände und Längen der Wellen. KISSsoft verfügt über ein Auslegungsmodul für 

die Dimensionierung von Wellen mit Lagerung. Sie starten die Wellenberechnung, 

geben die ungefähre Wellenlänge, die Lagermittelpunkte und Elemente mit äusse-

ren Kräften ein, worauf Sie als erstes einen Vorschlag für die Durchmesser der 

Wellenabschnitte erhalten. Darauf folgt die Bestimmung der Lagerart und aufgrund 
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der gewünschten Lagerlebensdauer kann der Wellendurchmesser angepasst wer-

den. Die entsprechende Durchmesserveränderung wird in der grafischen Darstel-

lung auf dem Bildschirm von Ihnen problemlos quittiert oder korrigiert. 

Im nächsten Schritt folgt die exakte Festigkeitsberechnung (Kontrolle auf Gewalt 

und Ermüdungsbruch). Innerhalb der Festigkeitsberechnung steht eine vollautoma-

tische Optimierung des Wellenaussendurchmessers zur Erreichung der gewünsch-

ten Sicherheit zur Verfügung. Selbstverständlich können auch gleichzeitig die Wel-

len-Nabenverbindungen (Presssitz, Passfeder, Kupplungsverzahnung) kontrolliert 

werden. 

Die so in kürzester Zeit optimal ausgelegte Welle mit Lagerung kann nun über die 

CAD-Schnittstelle ausgegeben werden und ohne sonstigen Aufwand haben Sie in 

Ihrer CAD-Konstruktionszeichnung bereits die fertige Kontur der Welle mit samt 

den Lagern. 

 
 

1.3.30 W13 Knickung 
Die Sicherheit gegen Knicken von Wellen und Trägern wird berechnet. Sämtliche 

Randbedingungen, Lagerungen und angreifende Axialkräfte (Punkt- oder Linien-

last) werden bei der Berechnung berücksichtigt. Es wird die Sicherheit für mehrere 

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

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

1.4.1 M01a Zylindrischer Presssitz  
Zylindrische Presssitze und Bandagen mit Fliehkrafteinfluss: 

 Belastung in Umfangs- und Axialrichtung 

 Berechnung des maximalen Drehmomentes für eine schlupffreie Passung. Bei 

Auftreten von Schlupf in der Passung tritt Reibkorrosion durch Mikrogleiten 

auf. 

 Die Berechnung beinhaltet die komplette Norm DIN7190 (im elastischen Be-

reich) mit Längs-, Quer- und Ölpressverbänden 

Weiter wird die Sicherheit des Press-Verbandes gegen Rutschen und die Sicherheit 

des Werkstoffes von Welle und Nabe gegen Bruch- und Streckgrenze berechnet. 

Zur Eingabeerleichterung ist das Toleranzsystem nach DIN 7151 eingebaut (z.B. 

mit Eingabe Durchmesser 60 H7/f6). 

 

 
 

1.4.2 M01b Kegelpressverband  
Kegelpressverband: Berechnung und Auslegung eines Kegelpressverbandes für die 

übertragung von Drehmomenten im elastischen Betriebszustand. Montage durch 

axiales Verspannen mittels einer Schraube oder durch Aufpressen. Rechenmethode 

nach F. G. Kollmann für Verbände mit gleichen Elastizitätsmodulen und vollem 

Innenteil. Der zulässige Bereich des Einstellwinkels (für obere Anlage) wird ausge-

legt. Berechnet wird ausserdem der Aufschub und die Vorspannkraft beim Fügen 

und im Betrieb beim maximalen Drehmoment. 

Auslegungen: 

 Zulässiger Kegelwinkel (für Selbsthemmung) 

 Sitzlänge zur übertragung des maximalen Drehmomentes 

 Maximal übertragbares Drehmoment 

 
 

1.4.3 M01x Zusatzfunktion zum Presssitz  
Erweiterung der Presssitz-Berechnung: 
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 Miteinbezogen in die Rechnung wird der Einfluss der Fliehkraft auf die Auf-

weitung des Pressverbandes und die Spannungen in Welle und Nabe. 

 Nebst der direkten Eingabe der Toleranz kann auch die automatische Bestim-

mung der optimalen Toleranzpaarungen aufgrund der gewünschten Sicherheit 

gegen Rutschen und für zulässige Werkstoffbeanspruchung durchgeführt wer-

den. Eingabe der Oberflächenrauhigkeit mit Qualitäten nach ISO 1302. 

 Bei der Berechnung von zylindrischen und konischenPresssitzen mit KISSsoft 

kann der Aussendurchmesser der Nabe variieren. In solchen Fällen wird der 

Aussendurchmesser abschnittweise mit Durchmesser und Länge eingegeben, 

daraus ein äquivalenter Durchmesser (nach V.Gross) bestimmt und in der Be-

rechnung berücksichtigt. 
 

1.4.4 M01c Klemmverbindungen 
Bei den Klemmverbindungen gibt es zwei verschiedene Konfigurationen, welche 

berechnet werden können: 

 Geschlitzte Nabe 

 Geteilte Nabe 

Die Berechnung von der Flächenpressung und der Haftsicherheit erfolgt nach der 

klassischen Literatur (Roloff Matek, Maschinenelemente, 15.Auflage, 2001), die 

Biegung wird nach (Decker, Maschinenelemente, 15.Auflage, 2000) berechnet. 
 

1.4.5 M02a Passfeder  
Für Passfedern nach: 

 DIN 6885.1 

 DIN 6885.2 

 DIN 6885.3 

 ANSI B17.1 Square 

 ANSI B17.1 Rectangular 

 eigener Definition 

wird eine Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flächenpressung) und 

der Passfeder (Scherung) mit der Bestimmung der Sicherheiten durchgeführt (Re-

chenmethode: DIN 6892 (1998) Methode C). Bei der Berechnung werden sowohl 

die Toleranzen der Keilrundungsradien und die Kraftangriffsrichtung berücksich-

tigt. Die Anzahl Passfedern, der Tragfaktor und der Betriebsfaktor kann ebenfalls 

eingegeben werden. Massstäbliche grafische Darstellung. 
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Passfeder-Berechnung nach DIN 6892 (1998), Methode B: 

Diese Norm erlaubt eine sehr differenzierte Berechnung der Passfeder auf Dauer- 

und Spitzenlast. Berücksichtigt wird beispielsweise auch, wenn gleichzeitig eine 

Presspassung vorliegt. Folgende Angaben können in einer Untermaske eingegeben 

werden: Kantenbruch an der Welle und an der Nabe; kleiner und grosser Aussen-

durchmesser der Nabe; Breite zu Aussendurchmesser; Abstand; Drehmomentver-

lauf; Häufigkeit des Lastrichtungswechsels. 

Auslegungen: 

 Bestimmung der tragenden Länge der Welle, bzw. Der Nabe, aufgrund der 

Soll-Sicherheit und 

 Bestimmung des übertragbaren Drehmomentes. 

 
 

1.4.6 M02b Keilwelle/ Vielnutprofil  
Für Vielnutprofile nach: 

 DIN ISO 14 (leichte Reihe) 

 DIN ISO 14 (mittlere Reihe) 

 DIN 5464 (Fahrzeuge, schwere Reihe) 

 DIN 5471 (Werkzeugmaschinen, mit 4 Keilen) 

 DIN 5472 (Werkzeugmaschinen, mit 6 Keilen) 

wird eine Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flächenpressung) 

durchgeführt. Weitere Normen können hinzugefügt werden. Die Berechnung der 

Belastung von Welle und Nabe (Flächenpressung) mit der Bestimmung der Sicher-

heiten erfolgt nach der klassischen Literatur (Niemann, Maschinenelemente I, 

4.Auflage, 2005). Massstäbliche grafische Darstellung. 

Auslegungen: 

 Bestimmung der tragenden Länge der Welle, bzw. Der Nabe, aufgrund der 

Soll-Sicherheit und 

 Bestimmung des übertragbaren Drehmomentes. 

 
 

1.4.7 M02c Kerbverzahnung  
Für 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 Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flächenpressung) 

durchgeführt. Weitere Normen können hinzugefügt werden. Die Daten von Ver-

zahnungen sind in der Datenbank definiert, dadurch lässt sich die Verwendung der 

firmenintern vorgeschriebenen Profile erzwingen. Die Berechnung der Fabrikati-

onsmasse und Toleranzen kann mit Modul Z09 der Zahnradberechnung ausgeführt 

werden. Die Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flächenpressung) mit 

der Bestimmung der Sicherheiten erfolgt nach der klassischen Literatur (Niemann, 

Maschinenelemente I, 4.Auflage, 2005). 

Auslegungen: 

 Bestimmung der tragenden Länge der Welle, bzw. der Nabe, aufgrund der Soll-

Sicherheit und 

 Bestimmung des übertragbaren Drehmomentes. 

 
 

1.4.8 M02d Polygon  
Für Polygonwellen nach: 

 DIN 32711-1 (P3G-Profil) 

 DIN 32712-1 (P4C-Profil) 

wird eine Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flächenpressung) 

durchgeführt. Weitere Normen können hinzugefügt werden. Die Berechnung der 

Belastung von Welle und Nabe (Flächenpressung) mit der Bestimmung der Sicher-

heiten erfolgt entweder nach den DIN Normen 32711-2 (für Profile P3G)/ DIN 

32712-2 (für Profile P4C) oder nach der klassischen Literatur (Niemann, Maschi-

nenelemente I, 4.Auflage, 2005). 

Massstäbliche grafische Darstellung nach den DIN-Normen. 

Auslegungen: 

 Bestimmung der tragenden Länge der Welle, bzw. der Nabe, aufgrund der Soll-

Sicherheit und Bestimmung des übertragbaren Drehmomentes 
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1.4.9 M02e Scheibenfeder  
Für Scheibenfedern nach: 

 DIN 6888, Reihe A (hohe Nabennut) 

 DIN 6888, Reihe B (niedrige Nabennut) 

wird eine Berechnung der Belastung von Welle und Nabe (Flächenpressung) 

durchgeführt. Weitere Normen können hinzugefügt werden. Die Berechnung der 

Belastung von Welle und Nabe (Flächenpressung) mit der Bestimmung der Sicher-

heiten erfolgt nach der klassischen Literatur (Niemann, Maschinenelemente I, 

4.Auflage, 2005). 

Auslegungen: 

 Bestimmung der tragenden Länge der Welle, bzw. Der Nabe, aufgrund der 

Soll-Sicherheit 

 

 
 

1.4.10 M03a Bolzenberechnung  
Bolzen-/ Stiftverbindungen sind je nach Anwendungsfall in fünf Berechnungstypen 

unterteilt: 

 Querstift unter Drehmoment 

 Längsstift unter Drehmoment 

 Steckstift unter Biegekraft 

 Querbelastete Bolzenverbindung 

 Bolzen in Kreisanordnung 

Die Berechnung der Belastungen von Bolzen, 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 können dabei wahlweise Vollstifte/Bolzen, Kerbstifte, sowie 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 ausgewählt werden. 
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1.4.11 M04 Schraubenberechnung  
Die Berechnung erlaubt die Verwendung des kompletten Umfangs der VDI 2230, 

Ausgabe 2003. Zusammen mit der Option M04a können beispielsweise die kom-

plexen Beispiele der VDI 2230 ohne Probleme berechnet werden. Für alle betroffe-

nen Elemente sind Tabellen integriert, wie z.B. Schrauben nach ISO 4762, 4014, 

4016, 4017, 949 und ASME 18.2.1, Normen für Bohrungen, Unterlagsscheiben, 

Muttern etc. Eigene Definitionen von Schrauben mit bis zu 8 Abschnitten, auch 

Hohlschrauben, sind möglich. Als verspannte Elemente können Platten, Hülsen, 

Kreisringsegmente oder prismatische Körper definiert werden. Das Programm ist in 

der Lage, Vorschläge für den Nenndurchmesser und Gewindelänge durchzuführen. 

Standardmässig wird die Vorspannkraft auf 90% der Streckgrenze ausgelegt, über 

die Einstellungsmöglichkeiten kann dies angepasst werden. Berechnungen mit vor-

gegebenem Anzugsdrehmoment oder Vorspannkraft sind durchführbar. Die Daten 

werden für den Zustand mit der minimalen Vorspannkraft (Anziehfaktor 1.0), der 

maximalen Vorspannkraft und bei der gewählten Ausnutzung der Streckgrenze 

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 M04a Exzentrische Verspannung und Belastung, 
Konfigurationen (zu M04)  

Ermöglicht zusätzlich die Berücksichtigung einer exzentrischen Belastung und 

Verspannung und kontrolliert auf Klaffen der Trennfuge. Konfigurationen: Im wei-

teren erlaubt die Option die Eingabe von Schraubenkonfigurationen mit Axial-, 

Quer- und Biegemomentbelastungen. Mindesteinschraubtiefe und Abstreiffestig-

keit: Um die notwendigen Mindest-Einschraubtiefe zu bestimmen, kann (nach Ka-

pitel 5 der VDI 2230) die Abstreiffestigkeit von Schrauben- und Mutterngewinden 

unter Berücksichtigung der Mutteraufweitung und der plastischen Verformung be-

rechnet werden. 

 
 

1.4.13 M04b Schraubenberechnung bei hohen und tie-
fen Temperaturen  (zu M04)  

Schrauben werden meist bei Umgebungstemperatur montiert. Der Einfluss der Be-

triebstemperatur auf den Vorspannungszustand der Schraube und damit auf die Si-

cherheit der Verbindung ist jedoch beträchtlich. Beim Verschrauben von Leichtme-

tallwerkstoffen mit Stahlschrauben beispielsweise verändern sich die Verhältnisse 

schon bei Betriebstemperaturen von 70 Grad markant! Die Erweiterung der KIS-

Ssoft-Schraubenberechnung erlaubt nun in Anwendung der Rechenvorschrift nach 



    Kapitel 1 47 Beschreibung der Berechnungsmodule 

 

 

 

VDI 2230, die Schraubenverbindungen auch bei Betriebstemperaturen zwischen ï

200 und +1000 Grad Celsius zu berechnen. Für Schrauben und verspannte Teile 

können unterschiedliche Temperaturen vorgegeben werden. Im weiteren wird die 

Temperaturabhängigkeit des Elastizit ätsmoduls, des Wärmedehnungskoeffizien-

ten, der Streckgrenze und der zulässigen Pressung der Werkstoffe berücksichtigt. 

Die Schraubverbindung wird für den Montagezustand bei Raumtemperatur sowie 

für den stationären oder instationären Zustand bei Betriebstemperatur auf sämtliche 

Kriterien hin überprüft (nach VDI 2230: Vorspannkraft, Schraubenkraft, Dauer-

haltbarkeit und Flächenpressung). 
 

1.4.14 M08 Schweissverbindungen  
Berechnungsgrundlage: DIN 18800, Teil 1, Ausgabe November 1990, insbesondere 

Kap. 8.4. Berechnung und Auslegung von Schweissverbindungen (Lichtbogen-

schweissen) mit folgenden Schweissnaht-Typen: 

 Stumpfnaht, durchgeschweisst 

 Doppel-HV-Naht, gegengeschweisst 

 HV-Naht, Kapplage gegengeschweisst / Wurzel durchgeschweisst 

 HY-Naht mit oder ohne Kehlnaht, nicht durchgeschweisst 

 Doppel-HY-Naht mit oder ohne Kehlnaht, nicht durchgeschweisst 

 Doppel-I-Naht, nicht durchgeschweisst 

 Kehlnaht, nicht durchgeschweisst 

 Doppel-Kehlnaht, nicht durchgeschweisst 

Eingabe der Belastung (Normalkraft, Querkräfte), von Teilsicherheitsbeiwert und 

Grenzschweissnahtbeiwert, eingebundene Materialdatenbank. Berechnung der 

Spannungen, der Grenzschweissnahtspannung und der Sicherheit. 

 
 

1.4.15 M09a Kleb- und Lötverbindungen 
Klebverbindung:  

Berechnungsgrundlage: G. Niemann, Maschinenelemente, Band I, 1981. Die Be-

rechnung der Klebverbindung erfolgt für Verbindungen, die auf Schub belastet 

sind. 

Zwei verschiedene Belastungsfälle sind vorgesehen: 

 Schubkraft: übertragen einer Schubkraft zwischen zwei Flächen 
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 Drehmoment: Wellen-Naben-Verbindung mit Drehmoment-Belastung 

Die Verbindung kann statisch oder dynamisch (im Normalfall schwellend) belastet 

sein. Klebstoffe (erweiterbare Datenbank) stehen zur Auswahl für die Aushärtung 

bei Raum- oder erhöhter Temperatur. 

Auslegungen:  

 Auslegung der Klebbreite (bei Wellen-Naben), bzw. der Kleblänge (bei La-

schen) aufgrund der Festigkeit des Grundmaterials. Die Zerreissfestigeit der 

Verbindung wird so ausgelegt, dass sie der Zerreissfestigkeit des Grundwerk-

stoffs, bzw. der Schwellfestigkeit der Welle, entspricht. 

 Auslegung der Klebbreite aufgrund der Beanspruchung: Die Zerreissfestigeit 

der Verbindung wird so ausgelegt, dass sie unter Berücksichtigung der einge-

gebenen Sollsicherheit die angreifenden Kräfte übertragen kann. 

 

Lötverbindung:  

Berechnungsgrundlage: G. Niemann, Maschinenelemente, Band I, 1981. Die Be-

rechnung der Lötverbindung erfolgt für Verbindungen, die auf Schub belastet sind. 

Zwei verschiedene Belastungsfälle sind vorgesehen: 

 Schubkraft: übertragen einer Schubkraft zwischen zwei Flächen 

 Drehmoment: Wellen-Naben-Verbindung mit Drehmoment-Belastung 

Die Verbindung kann statisch oder dynamisch (im Normalfall schwellend) belastet 

sein. Als Werkstoffe (erweiterbare Datenbank) stehen zur Auswahl: 

 Weichlot LSn40, LSn60, kurzzeitige Last 

 Weichlot LSn40, bei Dauerlast 

 Messinglote: Stahl NE-Schwermetalle 

 Neusilberlote, Kupfer: Stahl 

 Silberlote: Stahl NE-Schwermetalle 

Auslegungen: 

 Auslegung der Lötbreite (bei Wellen-Naben), bzw. der Lötlänge (bei Laschen) 

aufgrund der Festigkeit des Grundmaterials. Die Zerreissfestigeit der Verbin-

dung wird so ausgelegt, dass sie der Zerreissfestigkeit des Grundwerkstoffs, 

bzw. der Schwellfestigkeit der Welle, entspricht. 

 Auslegung der Lötbreite aufgrund der Beanspruchung: Die Zerreissfestigeit der 

Verbindung wird so ausgelegt, dass sie unter Berücksichtigung der eingegebe-

nen Sollsicherheit die angreifenden Kräfte übertragen kann. 
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1.5 Federn - F-Module 

1.5.1 F01 Druckfederberechnung  
Berechnung von zylindrischen Schraubendruckfedern nach EN 13906-1. Beinhaltet 

die Auslegung (durch Vorgeben von Federkräften und Einbaumassen) und die 

Nachrechnung von Druckfedern. Datenbank mit den wichtigsten Federwerkstoffen. 

Darstellung der Federkennlinie, der Relaxation, des zeitlichen Verlaufes der Re-

laxation, des zeitlichen Verlaufes der Federkraft und des Goodman-Diagrammes 

für dynamisch beanspruchte Federn. Toleranzen und Hauptmasse nach DIN 2076, 

2077, 2096, 2097, EN 10270-1. Integrierte Datenbank mit Federgeometrien nach 

DIN 2098 Blatt 1. 
 

1.5.2 F02 Zugfederberechnung  
Berechnung von zylindrischen Zugfedern nach EN 13906-2. Beinhaltet die Ausle-

gung (durch Vorgeben von Federkräften und Einbaumassen) und die Nachrechnung 

von Zugfedern. Datenbank mit den wichtigsten Federwerkstoffen. Datenbank mit 

Drahtdurchmessern nach DIN 2076, 2077, EN 10270-1. Darstellung der Feder-

kennlinie, Goodman-Diagramm für dynamisch beanspruchte Federn. Toleranzen, 

Hauptmasse, Ösen nach DIN 2076, 2077, 2096, 2097, EN 10270-1. 
 

1.5.3 F03 Schenkelfederberechnung  
Berechnung von zylindrischen Drehfedern nach EN 13906-3. Beinhaltet die Ausle-

gung (durch Vorgeben von Federkräften und Einbaumassen) und die Nachrechnung 

von Schenkelfedern. Datenbank mit den wichtigsten Federwerkstoffen. Datenbank 

mit Drahtdurchmessern nach DIN 2076, 2077, EN 10270-1. Darstellung der Feder-

kennlinie. Die Schenkel können fest eingespannt oder abgestützt, tangential oder 

abgebogen sein. Toleranzen nach DIN 2076, 2077, EN 10270-1. 
 

1.5.4 F04 Tellerfederberechnung  
Berechnung von Tellerfedern und Federpaketen nach DIN 2092. Beinhaltet die 

Auslegung (durch Vorgeben von Federkräften und Einbaumassen) und die Nach-

rechnung von Tellerfedern. Datenbank mit den Werkstoffkennwerten und Abmes-

sungen nach DIN 2093. Darstellung der Federkennlinie, Goodmann-Diagramm. 
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1.5.5 F05 Drehstabfederberechnung 
Berechnung von Drehstabfedern mit rundem Querschnitt nach DIN 2091. Beinhal-

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 Zahnräder - Z-Module 

1.6.1 Z01 Zahnrad-Grundmodul  
Ermöglicht das Starten der Berechnungsmodule: 

 Einzelrad [Z011] 

 Zahnradpaar [Z012] 

 

Zahnrad-Geometrieberechnung für Stirnräder nach ISO 21771 (und DIN 3960) 

Gültig für: Innen- und Aussenverzahnungen 

 Gerad- und Schrägverzahnungen, Pfeilverzahnungen 

 Bezugsprofile nach ISO 53, DIN 867, DIN 3972 Profil I, II, III und IV, DIN 

58400 und freier Wahl (für Feinwerktechnik: überschneidende Werkzeuge); 

Protuberanz, Knickfussflanke. 

- Eingabe von Abwälzfräsern (nach DIN 3972 und eigene Werkzeuglisten) 

und Stossrädern (nach DIN 1825, 1826, 1828 und eigene Werkzeuglisten) 

- Alternativ auch die werkzeugfreie Bestimmung der Zahnform als theoreti-

sche Evolvente 

 Berücksichtigung von Kopfhöhenänderung, Längsballigkeit, Fasen, Kopfkan-

tenbruch, Profilkorrekturen, etc. 

 Kontrolle auf Unterschnitt, spitzer Zahn, Eingriffsstörung, Kopfspiel, Montier-

barkeit, Kopf- und Fuss-Formkreis, Kopf- und Fuss-Nutzkreis (aktive Evolven-

te), Anstossen ausserhalb des Eingriffbereichs, etc. 

 Berechnung der Prüfmasse, Zahnweite, Zahndicke, Einkugel- und Zweikugel-

mass, Einrollen- und Zweirollenmass. Die Prüfmasse werden je für das untere 

und obere Abmass berechnet. 

 Wahlweise ist die Bestimmung der Zahndickenabmasse möglich: 

- nach DIN 3967 (z.B. e25) (Datentabellen eingebaut) 

- nach ISO 1328 (z.B. GJ) (Ausgabe 1980, in der aktuellen Ausgabe sind 

diese Angaben nicht mehr vorhanden) 

- nach ISO 23509 (für Kegelräder) 

- nach DIN 58405 (z.B. 8g) für die Feinwerktechnik (Datentabellen einge-

baut)  

- aus dem Soll-Verdrehflankenspiel oder aus dem Normalflankenspiel 
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 Der Anwender kann eigene Zahndicken-Abmass-Tabellen erstellen. Diese Ta-

bellen werden vom Programm automatisch verarbeitet. 

 Für Feinwerktechnik: Kopfkreis (mit Toleranzen) bei überschneidendem 

Werkzeug 

 Berechnung des Verdrehflankenspiel-Bereichs (und Normalflankenspiel) der 

Zahnradpaarung unter Berücksichtigung der Zahndicken-Abmasse und der 

Achsabstandstoleranz. 

 Berechnung aller relevanten Grössen wie Überdeckung, spez. Gleiten, etc. 

 Berechnung und Kontrolle der effektiven Überdeckungen und Fusskreise (Be-

rücksichtigung der Zahndickenabmasse); Berechnung aller wichtigen Daten bei 

kleinstem Achsabstand und grösster Zahndicke, sowie bei grösstem Achsab-

stand und kleinster Zahndicke 

 Winkel können als Dezimalzahl mit Komma oder mit Minuten und Sekunden 

eingegeben werden. 

 Moduleingabe in mm oder auch als Diametral Pitch oder Transverse Diametral 

Pitch, Stirn- oder Normalteilung. 

 Unterschiedliche Verzahnungsqualität für einzelne Räder. 

 Vergrösserung des Intervalls für ausführbare Profilverschiebungen: Die Band-

breite der normalerweise ausführbaren Profilverschiebungen kann mit dieser 

Berechtigung wesentlich vergrössert werden. Dies ist für Spezialfälle sehr nütz-

lich.  

 Bei Festigkeitsberechnungen aller Art (bei Stirnräder, Kegelräder, Schnecken), 

zusätzlich Bestimmung der Verlustleistung, Trägheitsmoment, Gewicht 

 

Werkstoffe und Bezugsprofile ab Datenbank 

Beliebig viele verschiedene Werkstoffe und Bezugsprofile können in speziellen 

Datenbankeinträgen vom Benutzer festgelegt werden. Mitgeliefert werden zur Zeit 

ca. 220 verschiedene Werkstoffe und verschiedenste Bezugsprofile, Abwälzfräser- 

und Stossradlisten. Sämtliche in DIN 3990 verwendeten Härteverfahren sind be-

rücksichtigt. Zusätzlich werden rostfreie Stähle, Aluminium, Bronzen etc. unter-

stützt. Kunststoffe mit Modul Z14. 

 
 

1.6.2 Z01x Erweiterung der Stirnradgeometrie  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z011, Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 
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Auslegung Profilverschiebung (optimaler Bereich, ausgeglichenes Gleiten etc.); 

Hoch- und Kurzverzahnungen, überschneidendes Werkzeug; Spezialausdruck mit 

sämtlichen Herstelltoleranzen ISO 1328, DIN 3961, AGMA 2015, AGMA 2001, 

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

 

Vorbearbeitungswerkzeug und Zugabe für Vorbearbeitung: Eingabe des Vor-

bearbeitungswerkzeugs mit Bearbeitungszugabe, sowie Eingabe der Schleifscheibe 

(Kopfrundung und Tiefe der Schleifbearbeitung: bis Formkreis oder Nutzkreis oder 

eigene Eingabe). Berechnet und dokumentiert werden alle Kontrollmasse für Vor-

bearbeitung und Fertigbearbeitung, die Zahnform für Vorbearbeitung und Fertigbe-

arbeitung, die Schleifkerbe (falls diese entsteht und für die Festigkeitsberechnung 

nach ISO6336 oder DIN3990 festigkeitsmindernd ist). Herstellprozesse mit mehr 

als zwei Berabeitungsstufen (z.B. zwei Fräsprozesse plus ein Schleifprozess) wer-

den mit Berechtigung Z05l durchgeführt. 

 

Formkreise aus der Zahnform bestimmen: Die Kopf- und Fuss-Formkreise wer-

den im Normalfall nach den theoretischen Gleichungen der ISO21771 berechnet. 

Eine Berücksichtigung des effektiven Unterschnitts ist damit aber nicht möglich. 

Bei Aktivierung des Option ĂKopf- und/oder Fuss-Formkreise aus der Zahnform 

bestimmenñ wird auf Grund der effektiven Zahnform der Formkreis bestimmt. Bei 

Verzahnungen mit Unterschnitt wird dann der Beginn des Unterschnitts ermittelt 

und in der Berechnung der Profilüberdeckung etc. berücksichtigt.  

Bei Verzahnungen mit Profilkorrekturen wird der Beginn der Korrektur angezeigt, 

damit kann die Profilüberdeckung als zu klein angezeigt werden. 

 

Bestimmung der Zahndicke in beliebigem Durchmesser: Protokoll der Zahndi-

cke (Sehne und Bogen mit Abmassen) in einem beliebigen Durchmesser. 
 

1.6.3 Z19h Auslegung von Hochverzahnungen  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Für Hochverzahnungen werden Sonderbezugsprofile mit grösseren Kopf- und 

Fusshöhen verwendet. Diese Auslegungsfunktion berechnet aufgrund der ge-

wünschten Profilüberdeckung das erforderliche Bezugsprofil. In der Zahnradfein-

auslegung kann diese Funktion ebenfalls aktiviert werden, dann wird für jede aus-

HINWEIS:  
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gegebene Lösung direkt das Bezugsprofil so berechnet, dass genau eine vorgegebe-

ne Soll- Profilüberdeckung erreicht wird.  
 

1.6.4 Z15 Berechnung von Angaben zur Profilkorrektur 
von Stirnrädern  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Berechnung der Punkte A bis E der Eingriffslinie mit den entsprechenden Evolven-

tenlängen. Ausdruck der Durchmesser, Radien, Evolventen- und Wälzlängen für 

das Evolventen-Prüfdiagramm (für Rad und zugepaartes Gegenrad). Angabe von 

Anhaltswerten nach verschiedenen Methoden für die Kopfrücknahme. Ein Vor-

schlag für das Werkzeug zur Erzeugung der Profilkorrektur wird berechnet; die 

Daten können in die Zahnformberechnung übernommen werden. Kurze oder lange 

Korrekturlänge, Kopf- und/oder Fussrücknahme, Vorgabe der Last, für welche die 

Auslegung erfolgen soll.  
 

1.6.5 Z19a Berechnung mit Beriebsachsabstand und 
Profilverschiebung gemäss Herstellung 

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Die Stirnradgeometrie nach ISO 21771 oder DIN 3960 beruht auf der Berechnung 

der (theoretischen) spielfreien Verzahnung. Damit ist die Summe der Profilver-

schiebung der einzelnen Räder über den Achsabstand festgelegt. Mit dieser Berech-

tigung können die Profilverschiebungen unabhängig von Achsabstand eingegeben 

werden. Dies ist sehr nützlich, um die Grenzlagen einer Verzahnung (Spiel, Über-

deckung etc.) bei stark variierendem Achsabstand zu überprüfen (z.B. bei grossen 

Achsabstand-Toleranzfeldern). 
 

1.6.6 Z19d Achsabstand bezüglich ausgeglichenem 
Gleiten  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Achsabstand bezüglich ausgeglichenem Gleiten optimieren: Bei festgelegter Profil-

verschiebung eines (wählbaren) Rades wird mit dieser Berechtigung der Achsab-

stand so berechnet, dass das spezifische Gleiten des Radpaares ausgeglichen ist (für 

Stirnräder). 
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1.6.7 Z19e Darstellung des spezifischen Gleitens  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016, Z070 

 

Der Verlauf des spezifischen Gleitens (Gleit- und Rollgeschwindigkeit) während 

dem Zahneingriff kann als grafische Darstellung erzeugt werden. Die Berechnung 

erfolgt für die evolventische Stirnradverzahnung. Dargestellt wird das spezifische 

Gleiten bei kleinstem Achsabstand und grösster Zahndicke, sowie bei grösstem 

Achsabstand und kleinster Zahndicke.  

(Für die Berechnung des spezifischen Gleitens und der Gleitverhältnisse beliebiger 

Zahnformen sowie Evolventenzahnräder mit Profilkorrekturen, siehe Berechtigung 

Z27.) 
 

1.6.8 Z19f Vorschlag für sinnvolle Flankenlinienkor-
rektur  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

Bei Berechnung nach ISO (Z02a) oder DIN (Z02). 

 

Die Norm ISO 6336 oder DIN 3990 setzt beim Verwenden von Flankenlinien-

Korrekturen voraus, dass diese sinnvoll ausgeführt sind. Mit diesem Zusatzpro-

gramm wird ein Vorschlag für eine vernünftige Auslegung der Flankenlinienkor-

rektur nach ISO 6336 generiert. 
 

1.6.9 Z19l Umrechnung Profilverschiebungsfaktor und 
Zahndickenabmasse  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z011, Z012, Z013, Z014, Z015, Z016, Z080, 

Z170, Z09A 

 

In dieser Berechtigung kann der Profilverschiebungsfaktor aus der Zahnweite, Ku-

gelmass etc. umgerechnet werden. Weiter können die Zahndickenabmasse in der 

Toleranzmaske umgerechnet werden. 
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1.6.10 Z19n Profil- und Flankenliniendiagramme  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z011, Z012, Z013, Z014, Z015, Z016, Z080, 

Z170, Z09A 

 

Mit dieser Berechtigung können die Profil- und Flankenliniendiagramme angezeigt 

werden.  
 

1.6.11 Z02 Festigkeitsberechnung nach DIN 3990  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

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

Vollumfängliche, sehr detaillierte Berechnung nach der jeweils genauestmöglichen 

Methode (Methode B) mit der Möglichkeit der Einflussnahme bei allen wichtigen 

Grössen. 

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

Berechnung der allgemeinen Einflussgrössen (DIN 3990, Teil 1) mit Dynamik-, 

Breiten-, Stirnfaktoren: 

 Breitenlastfaktoren für Stirnräderpaare nach Methode C2 mit: 

Grafischer Darstellung der Belastungskonfiguration bei der Anwahl. 

- Wahlweise Berücksichtigung der Stützwirkung und der Tragbildkontrolle. 

- Breitenlastfaktoren für Planetenstufen nach Methode C1 

- Breitenlastfaktoren nach Methode B durch exakte Nachrechnung der Flan-

kenlinienabweichung infolge Verformung mit der Wellenberechnung 

   (Berechtigung W10) 

 Berechnung der Zahnflanken-Tragfähigkeit (Grübchen; DIN 3990, Teil 2) nach 

Methode B. 

 Berechnung der Zahnfuss-Tragfähigkeit (DIN 3990, Teil 3) nach Methode B, 

Zahnform- und Spannungskorrektur wahlweise auch nach Methode C. 

 Berechnung der Fress-Sicherheit (DIN 3990, Teil 4) mit beiden Berechnungs-

verfahren (Blitztemperatur- und Integraltemperatur-Kriterium) nach Methode 

B. 

 Werkstoffe nach DIN 3990, Teil 5 

 Berücksichtigung des Einflusses von Schleifkerben. Eingegeben wird das Ver-

hältnis tg/rg (tg: Tiefe der Schleifkerbe, rg: Radius der Schleifkerbe) gemäss 

Bild DIN3990,Teil 3, Kap.4.4 oder ISO6336, Part 3, fig.33. Berechnet wird 
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Ygô (Faktor, welcher mit YS multipliziert wird). Bei Eingabe der Vor- und Fer-

tigbearbeitungs-Werkzeuge wird tg/rg automatisch berechnet. 

 
 

1.6.12 Z02a Festigkeitsberechnung nach ISO 6336  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Die Norm ISO 6336 für die Festigkeitsberechnung von Stirnrädern ist erstmals 

1996 erschienen. Die aktuelle Ausgabe ISO 6336:2006 enthält wertvolle Neuerun-

gen. Die Berechnung beinhaltet die allgemeinen Faktoren (Teil 1), die Flankensi-

cherheit (Teil 2), die Fuss-Sicherheit (Teil 3), die Werkstoffe (Teil 5) und die 

Fress-Sicherheit (nach DIN 3990-4). Die Berücksichtigung von Schleifkerben er-

folgt wie bei DIN 3990, (Z02). Die ISO 6336 entspricht weitgehend der DIN 3990, 

hat aber einige markante Abweichungen (vor allem im Dauerfestigkeitsbereich). 

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

und ISO TR 13989-2 

Corrigendum ISO6336-2 (2008): Änderung des Schrägenfaktors Zb kann wahlwei-

se aktiviert werden. 

 
 

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

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Berechnung der statischen Zahnfuss-Festigkeit von Stirnrädern. 

Bestimmung der Zahnfussspannung (mit und ohne Spannungskorrekturfaktor YS) 

nach ISO6336, Berechnung der Sicherheit gegen Gewaltbruch und gegen bleibende 

Verformung (Streckgrenze). Für metallische Werkstoffe und für Kunststoffe 

(Bruchfestigkeit und Streckgrenze in Abhängigkeit der Temperatur). 
 

1.6.14 Z13 Berechnung nach AGMA-Standard (USA-
Norm)  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 
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Berechnung nach verschiedensten AGMA-Normen: 

Die Festigkeitsberechnung von Stirnrädern wird wahlweise nach dem USA-

Standard ANSI/AGMA 2001-B88, 2001-C95, 2001-D04 (alle in Imperial-

Masseinheiten) und 2101-D04 (Metrische Masseinheiten) ausgeführt. Die Norm ist 

in vollem Umfang implementiert, für Dynamikfaktor und Breitenlastfaktor werden 

die Vorschläge nach AGMA berechnet, wahlweise können auch eigene Faktoren 

eingegeben werden. Geometriefaktoren (für Zahnfuss und Flanke) werden vollum-

fänglich nach ANSI/AGMA 908-B89 berechnet. Ausgegeben werden nebst allen 

relevanten Zwischenresultaten: Pitting Resistance Power Rating, Contact Load Fac-

tor, Bending Strength Power Rating, Unit Load for Bending Strength, Service Fac-

tor. Die Berechnung kann für alle Zahnradkonfigurationen verwendet werden (auch 

Planetenstufen u.a.). Zu beachten ist, dass die AGMA-Vorschrift die Berechnung 

der Zahnfuss-Festigkeit von Innenradpaaren nicht erlaubt. 

Mit Berechtigung Z19i (grafische Methode) kann dies hingegen durchgeführt wer-

den.  

Für offene Zahnkränze (z.B. in Zementmühlen) steht die Festigkeitsberechnung 

nach AGMA6004-F88 zur Verfügung.  

Der Zahnformfaktor Y muss gemäss AGMA 908 je nach Art und Genauigkeit der 

Verzahnung für den Fall TipLoad (Kraftangriff am Kopf) oder für HPSTC (Kraft-

angriff im Einzeleingriffspunkt) berechnet werden. Bei gradverzahnten, qualitativ 

hochstehenden Zahnrädern wird mit HPSTC gerechnet, andernfalls mit TipLoad. 

Auf Wunsch kann dieser Automatismus übersteuert werden, indem generell nach 

TipLoad oder nach HPSTC gerechnet wird. 

 
 

1.6.15 Z13b Berechnung nach AGMA 6011/ AGMA 6014 
(USA-Norm)  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

 Festigkeitsberechnung nach AGMA6011-I03 (für Turbo-Getriebe). 

 Festigkeitsberechnung nach AGMA6014-A06 (für grosse, offene Zahnkränze). 

Die AGMA6014 ersetzt die AGMA6004-F88. 

 
 

1.6.16 Z02b Festigkeitsberechnung nach BV RINA  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 
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Festigkeitsberechnung von Stirnrädern. Spezielle Rechenmethode für Schiffsge-

triebe (vor allem für  Frankreich und Italien), ähnlich ISO 6336 mit einigen Zusät-

zen, spezielle Dokumentation auf Anfrage.  
 

1.6.17 Z10 Stirnradberechnung nach FVA-Methode  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Die Berechnung der Zahnradfestigkeit erfolgt nach der Methode des Zahnrad- Be-

rechnungsprogrammes der Forschungsvereinigung Antriebstechnik (BRD). Der 

Berechnungsablauf erfolgt grundsätzlich nach DIN 3990, alle Abweichungen sind 

berücksichtigt, so dass mit dieser Option genau die gleichen Resultate erzielt wer-

den wie mit dem FVA Programm. Die FVA gilt als Referenzprogramm. Bei Prob-

lemen mit dem Vergleich von Berechnungen, die mit verschiedenen Programmen 

durchgeführt wurden, kann die Berechnung mit dem FVA-Programm als Referenz 

verwendet werden. 
 

1.6.18 Z14 Zahnräder aus Kunststoff  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Berechnung der Zahnfuss- und Zahnflanken-Sicherheiten für Stirnräder aus Kunst-

stoff nach der VDI 2545, VDI 2545 modifiziert oder nach G. Niemann, Maschi-

nenelemente III, 1985. Details zu den Unterschieden in den Rechenmethoden sind 

in der KISSsoft-Hilfe dokumentiert. 

Das Berechnungsverfahren für Kunststoffe berücksichtigt vor allem die extreme 

Temperatur-Abhängigkeit dieser Werkstoffe. Als Schmierung kann Öl-, Fett-

Schmierung oder Trockenlauf vorgesehen werden. 

Die Rechenmethode bestimmt die lokale Temperatur an der Zahnflanke und am 

Zahnfuss und ermittelt daraus aufgrund der Lastwechselzahl die zulässigen Belas-

tungen. Die Berechnung erfolgt für Paarung Kunststoff/Kunststoff sowie für 

Stahl/Kunststoff. Auch eine Kontrolle der zulässigen Deformation (Zahnbiegung) 

wird durchgeführt.  

In der mitgelieferten Datenbank sind alle in der VDI 2545 ausreichend dokumen-

tierten Werkstoffe enthalten: 

 Schichtpressholz 
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 Hartgewebe 

 Polyamide (PA12, PA66) 

 Polyoxymethylen (POM) 

 Werkstoffe mit Daten verschiedener Hersteller wie PEEK (von Victrex) oder 

LUBRICOMP UCL-4036A HS (von SABIC Innovative Plastic) werden lau-

fend zugefügt. Die entsprechenden Werkstoffdaten beruhen auf Messungen der 

Hersteller, je nach Werkstoff sind für gewisse Rechenmethoden keine Daten 

vorhanden, so dass nicht alle Rechenvarianten durchgeführt werden können. 

Alle spezifischen Eigenschaften des Werkstoffs sind in Texttabellen (Werkstoff-

Festigkeit in Abhängigkeit der Temperatur und der Lastwechselzahl) abgelegt; da-

mit können eigene Werkstoffe sehr einfach integriert werden. 

Falls Verschleiss-Kennwerte von Kunststoffen bekannt sind, kann zusätzlich eine 

Lebensdauerberechnung auf Verschleiss durchgeführt werden. Dies zusätzlich zur 

Zahnflankensicherheit nach VDI 2545 oder als Ersatz derselben, falls keine Wöh-

lerlinien für die zulässige Hertzsche Pressung bekannt sind. 
 

1.6.19 Z19i Zahnformfaktor-Berechnung nach grafi-
scher Methode  

Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13 oder Z14 

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Die Zahnformberechnung und die Bestimmung des Spannungskorrekturfaktors er-

folgt gemäss ISO 6336 oder DIN 3990 an der Stelle des Zahnfusses, an welchem 

die Tangente 30° beträgt. Dieser Ansatz ist, insbesonders für Sonderformen (z.B. 

Hochverzahnungen oder Zahnräder mit stark von 20° abweichendem Eingriffswin-

kel) ungenau. Gemäss Obsieger (Zeitschrift Konstruktion 32 (1980) S.443-447) 

wird ein verbesserter Ansatz gemacht, indem an der effektiv aufgrund des Herstell-

verfahrens bestimmten Zahnform für alle Punkte im ganzen Fussbereich das Pro-

dukt von Zahnform- und Spannungskorrekturfaktor berechnet und der Maximal-

wert bestimmt wird. Die Festigkeitsberechnung wird dann mit diesem Maximal-

wert durchgeführt. 

AGMA bietet für Aussenzahnräder eine Methode zur Berechnung des Zahnform-

faktors Y an. Für Innenverzahnungen gibt es keine Rechenmethode. Gemäss AG-

MA können Innenverzahnungen nur über die grafische Methode berechnet werden. 

Dazu wird die exakte Zahnform gezeichnet und die wesentlichen Werte ausgemes-

sen (Fussradius etc.). KISSsoft kann nun diese Werte berechnen, indem das Pro-

gramm zuerst die Zahnform berechnet und daraus dann selbständig die benötigten 

Parameter bestimmt (Fussradius, Hebelarm, Zahnfussbreite). Zur Bestimmung des 
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Zahnformfaktors Y und des Spannungskorrekturfactors Kf wird eine gegenüber 

dem AGMA-Vorschlag verbesserte Methode angewandt. Analog nach dem Verfah-

ren von Obsieger wird derjenige Punkt des Zahnfusses bestimmt, in welchem der 

Faktor I(=Y/Kf*..) minimal wird (In diesem Punkt tritt die grösste Beanspruchung 

auf). 

Insbesondere bei Sonderzahnformen und bei Innenverzahnungen (bei Nachrech-

nungen nach AGMA und DIN) ist die Methode sehr empfehlenswert. Dieses Re-

chen-Prozedere wird, wenn die Verwendung erwünscht ist, in der Festigkeitsbe-

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: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13 oder Z14 

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Darstellung des Blitztemperaturverlaufs während des Zahneingriffs nach DIN 

3990-4. 
 

1.6.21 Z01a Planeten, 3- und 4-Räder  
Ermöglicht das Starten der Berechnungsmodule: 

 Planetenstufe (Sonne, Planet, Kranz) [Z014] 

 3-Räder [Z015]: Leistungsverteilungsstufe oder Verlagerungsstufe (Ritzel, 

Zwischenrad/Zwischenräder, Rad) 
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 4-Räder [Z016]: Doppel-Verlagerungsstufe (Ritzel, Zwischenrad/-räder I, Zwi-

schenrad/-räder II, Rad) 

 

 

Abbildung 55.3: Konfigurationen der Zahnräder 

 

Die Eingabeoberfläche ist an die entsprechende Konfiguration angepasst, der Aus-

druck ist ebenfalls an die Konfiguration angepasst. Programm-intern erfolgt die 

Berechnung jeweils für die individuellen Zahnradpaare, wobei Konfigurations-

spezifische Probleme zusätzlich geprüft werden (beispielsweise bei der Eingabe der 

Anzahl Planeten, ob die Planeten sich berühren). Bei Planetenstufen wird auch das 

Gesamtspiel Sonne zu Planetenträger berechnet. Bei Festigkeitsberechnungen wer-

den Hinweise entsprechend der gewählten Rechenmethode berücksichtigt (bei-

spielsweise werden bei der Berechnung des Dynamikfaktors und des Breitenlast-

faktors die speziellen Hinweise der ISO 6336 oder DIN 3990 für Planetenstufen 

oder für Verlagerungsstufen verwendet). 

In der 2D-Darstellung (Berechtigung Z05) werden die einzelnen Zahneingriffe dar-

gestellt. In der 3D-Darstellung (Berechtigung Z05x) wird die Konfiguration mit 

allen Zahnrädern dargestellt (bei 3-Rad und 4-Rad-Konfiguration wird nur ein 

Strang dargestellt).  

Bei Planeten kann die Kontrolle der Montierbarkeit (bei regelmässiger Teilung der 

Planetenmittelpunkte) ein- und ausgeschaltet werden. Im letzteren Fall kann mit 
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Berechtigung Z19g die Berechnung der Mittelpunkte durchgeführt werden. Dreh-

zahlen der Planetenkonfiguration sind frei definierbar (2 der 3 Drehzahlen können 

vorgegeben werden: Drehzahl von Sonne, Kranz und Steg). 

 
 

1.6.22 Z19g Berechnung der Mittelpunkte von Planeten 
oder Zwischenrädern  

Voraussetzung: Berechtigung Z1a 

 

Bei Planeten: Berechnung der Mittelpunkte der Planetenräder, so dass die Planeten 

montiert werden können (ist sehr wichtig, wenn die Planeten wegen der Zähne-

zahlbedingungen nicht in einer ganzzahligen Teilung angeordnet werden können).  

 

Bei Zahnradketten (3-Räder): Bei Angabe des gewünschten Abstandes zwischen 

dem ersten und dem letzten Rad der Kette wird die Lage des oder der Zwischenrä-

der bestimmt (mit Berücksichtigung der Montierbarkeit). 
 

1.6.23 Z01b Zahnstange  
Ermöglicht das Starten des Berechnungsmoduls: Ritzel-Zahnstange [Z013] 

Die Eingabeoberfläche ist an die Konfiguration Ritzel-Zahnstange angepasst, ein-

gegeben wird die Hºhe der Zahnstange. Als āAchsabstandô wird die Distanz von 

Ritzel-Zentrum zu Unterkante Zahnstange eingegeben. Zur Bestimmung der Last-

wechselzahl an einem Zahn der Zahnstange bei Festigkeitsberechnungen kann die 

überrollte Zahnstangenlänge eingegeben werden. Die Festigkeitsberechnung der 

Zahnstange nach ISO, AGMA oder DIN wird wie für ein Innenzahnrad mit sehr 

grosser Zähnezahl durchgeführt. Das Einrollenmass wird für die Zahnstange kor-

rekt berechnet. 

 
 

1.6.24 Z03 Stirnrad-Grobauslegung  
Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13 oder Z14 

Erweiterung der Berechnungsmodule: Z012, Z014 

Automatisches Bestimmen der wichtigsten Zahnparameter (Achsabstand, Modul, 

Zähnezahl, Breite) aus der zu übertragenden Leistung und der gewünschten Über-
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setzung mit anschliessendem Optimierungsdurchlauf durch das Festigkeitsrech-

nungsprogramm. Die gewünschten Mindestsicherheiten werden vorgegeben. Durch 

die Vorgabe von Bereichen für die b/mn-, b/a-, b/d-Verhältnisse ist es möglich, 

sehr gezielt gewünschte Lösungen einzugrenzen.  

Als Festigkeits-Rechenmethoden können wahlweise ISO, AGMA oder DIN-

Methoden, für Kunststoff die VDI 2545 verwendet werden. Als Resultat ergibt sich 

eine Liste mit Lösungen, die den möglichen Achsabstands-, Zahnbreiten- und Mo-

dul-Bereich aufzeigen. Die Liste kann vom Benutzer erweitert oder verkleinert 

werden, wenn zusätzliche oder wenigere Einzelresultate einer Lösung angezeigt 

werden sollen. Angezeigt wird auch das Gesamtgewicht einer Lösung, dies, bei 

gleicher Festigkeit, ein Hinweis auf günstigere und teurere Lösungen. 

Ziel der Grobauslegung ist es, für ein Antriebsproblem den möglichen Lösungs-

raum aufzuzeigen. Eine Lösung kann ausgewählt und in das Basisfenster übertra-

gen werden, dort genauer geprüft und verfeinert werden. Solange das Fenster der 

Grobauslegung nicht geschlossen wird, kann jederzeit auf alternative Lösungen 

zugegriffen werden. 
 

1.6.25 Z04 Stirnrad-Feinauslegung  
Erweiterung der Berechnungsmodule: Z012, Z014, Z015 

 

Sehr leistungsfähiges Werkzeug zum Finden von besten Varianten für Stirnradstu-

fen in vorgegebenen, definierbaren Randbedingungen. 

 

Durch Eingabe einer Sollübersetzung, eines Achsabstandes und eines Intervalls für 

den Modul erfolgt die Berechnung und Ausdruck aller Vorschläge für Zähnezahl, 

Modul, Schrägungswinkel und Profilverschiebung mit Angabe der Abweichung 

von der Sollübersetzung, des spezifischen Gleitens, der Überdeckungen.  

Zusätzlich gibt es Variationsmöglichkeiten für den Schrägungswinkel, den Ein-

griffswinkel und den Achsabstand.  

Bei Planetengetrieben oder Stirnradstufen mit Zwischenrad kann: 

 wahlweise mit vorgegebenem Achsabstand oder mit vorgegebenem Hohlrad-

Teilkreis gerechnet werden. 

Bei Stirnradstufen kann: 

 wahlweise der Achsabstand fest oder in einem Intervall vorgegeben werden. 

Alle gefundenen Varianten werden nach verschiedensten Kriterien (Vibrationser-

zeugung, Genauigkeit der Übersetzung, Gewicht, Festigkeit, Variation der 
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Zahneingriffssteifigkeit etc.) klassifiziert aufgelistet. Wichtige Parameter können je 

nach Bedarfsfall eingeschränkt werden (Kopfkreis, Fusskreis, Mindest-Zähnezahl, 

tolerierter Unterschnitt, Varianten mit spezifischem Gleiten 3.0 verwerfen etc.).  

Ein mit Parametern einstellbares Gesamtbewertungkriterium (āBewertungô) erlaubt 

das Auffinden der āoptimalstenô Variante. Alle Varianten (Resultate) werden in 

einer Liste dargestellt. Die Liste kann vom Benutzer erweitert oder verkleinert 

werden, wenn zusätzliche oder wenigere Einzelresultate einer Lösung angezeigt 

werden sollen. 

Eine Lösung kann ausgewählt und in das Basisfenster übertragen werden, dort ge-

nauer geprüft und verfeinert werden. Solange das Fenster der Feinauslegung nicht 

geschlossen wird, kann jederzeit auf alternative Lösungen zugegriffen werden. 

 

Grafische Darstellung der Resultate wie in Bild Grafik der Feinauslegung auf Seite  

66. 

 

 
 

1.6.26 Z04a Zusätzliche Festigkeitsberechnung aller 
Varianten  

Voraussetzung: Berechtigung Z4 

Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13 oder Z14 

 

Gleichzeitig mit der Berechnung von Geometrie-Varianten kann von KISSsoft 

selbständig für alle vorgeschlagenen Varianten die Festigkeit (Zahnfuss, Flanke 

und Fressen) berechnet und in Listenform ausgedruckt werden. Falls die entspre-

chenden Berechtigungen vorliegen, kann zusätzlich für jede Geometrie-Variante 

der Drehwinkelfehler (Transmission Error), der Verschleiss, die Profilüberdeckung 

unter Last und die Variation der Lagerkräfte durch Nachrechnung der Eingriffslinie 

unter Last bestimmt werden. Eine grafische Darstellung, bei welcher der dargestell-

te Inhalt variiert werden kann, ist sehr hilfreich beim Auffinden des optimalen Lö-

sungsraums. Im Beispiel zeigt die Darstellung mit Zahnfuss-Sicherheit als X-

Achse, Flanken-Sicherheit als Y-Achse und dem Modul in der Farbskala sehr deut-

lich, wie die Fuss-Sicherheit bei grösserem Modul zunimmt (alle gezeigten Lösun-

gen haben die gleiche Zahnbreite und Achsabstand). 



    Kapitel 1 67 Beschreibung der Berechnungsmodule 

 

 

 

 

 

Abbildung 55.4: Grafik der Feinauslegung 

 

1.6.27 Z05 Zahnform-Berechnung und Darstellung  
Für alle Zahnradtypen ausser: 

 Kegelräder: Zahnform berechnet auf Basis der Ersatzstirnrad-Verzahnung 

 Hypoidräder: Keine Zahnformberechnung 

 Schraubräder: Keine 2D-Darstellung des Zahnradpaares (Zahneingriff) bei 

Achswinkel <> 90° 

 

 Exakte Berechnung der Zahnform unter Berücksichtigung des Herstellverfah-

rens: Wälzfräser, Hobelkamm oder Stossrad. 
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 Mit Vorgabe der Toleranzlage für Zahndicke und Kopf-/Fusskreis. 

 Zahnrad-Ansicht: Grafische Darstellung der Zahnräder im Stirn- und im Achs-

schnitt 

 Kontrolle der Herstellbarkeit (Nutzevolvente etc.): Exakte Überprüfung, ob die 

Verzahnung mit dem gewählten Werkzeug hergestellt werden kann. 

 Darstellung der Zahnform im 2D auf dem Bildschirm. Dabei können die Räder 

einzeln oder gepaart gezeigt werden: Übergabe der Zahnform (von einem oder 

mehreren Zähnen) sowie der Zahnradansicht in Stirn- und Axialschnitt an 

CAD-Systeme, sofern die entsprechenden Optionen (K05a, etc.) vorhanden 

sind. 

 

Abbildung 55.5: Zahnform eines Stirnradpaares im 2D 

 

 Grafische Darstellung des Herstellprozesses.  

Dieses Modul ist insbesondere dann sehr nützlich, wenn Innenzahnkränze herge-

stellt werden, da der ganze Herstellprozess durchgerechnet wird mit allen Kontrol-

len auf Anstossen, Verminderung der Überdeckung, Beginn und Ende der Evolven-

te am Zahn, etc.  

 

Darstellung der Zahnräder in 3D auf dem Bildschirm. Übergabe der 3D-Solids an 

CAD's oder über 3D-Schnittstellen ist mit den entsprechenden Optionen (K05G, 

etc.) möglich. 
 

1.6.28 Z05x Animation der 2D-Darstellung  
Erweiterung für Option: Z05 
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Das schrittweise Drehen am Bildschirm ermöglicht das Beobachten des Abwälzens 

des Zahnradpaares sowie Simulation des Fertigungsprozesses. Die in die Grafik 

integrierte Messfunktion ermöglicht die Bestimmung von Distanzen und Winkeln. 

Die Zahnräder können auch relativ zueinander verdreht werden. Zusätzlich ist eine 

Speicherfunktion vorhanden, die einen Vergleich verschiedener Varianten oder 

Modifikationen erlaubt. Bei Stirn-, Schraubrädern und Schnecken kann wahlweise 

auch die Messkugel im Normalschnitt in der Grafik angezeigt werden. 
 

1.6.29 Z05a Eingabe von beliebigen Fräserformen oder 
Zahnformen  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z011, Z012, Z013, Z014, Z015, Z016, Z070, 

Z080, Z170, Z09A 

 

Sonderwerkzeuge (Abwälzfräser oder Stossräder), welche nicht in der dafür vorge-

sehenen Eingabemaske eingegeben werden können, können aus einer DXF-Datei 

eingelesen und zur Berechnung der Zahnform verwendet werden. Alternativ kann 

auch die Zahnform direkt aus einer DXF-Datei eingelesen werden. 

Die so erzeugte oder eingelesene Zahnform kann dann in allen Berechnungsoptio-

nen, welche die Daten direkt aus der Zahnform beziehen (z.B. Z24, Z25, Z26 und 

Z27) zur Analyse des Zahneingriff-Verhaltens und der Festigkeiten verwendet 

werden. 

 
 

1.6.30 Z05c Bezugsprofil-Berechnung für Zahnräder 
mit Evolventen- oder Spezialprofil  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z011, Z012, Z013, Z014, Z015, Z016, Z070, 

Z080, Z170, Z09A 

 

Von einer beliebigen Zahnform (evolventische und nicht-evolventische) kann das 

entsprechende Zahnrad-Bezugsprofil (im Stirnschnitt) berechnet werden. Das Profil 

lässt sich anschliessend auch im Normalschnitt darstellen. Dies wird meist dazu 

verwendet, um zu einer beliebigen Zahnform das Werkzeugprofil zu berechnen, 

mit welchem sich das Zahnrad im Abwälzverfahren herstellen lässt. 

Der Berechnungsvorgang bestimmt zuerst das Bezugsprofil (= Werkzeug) und er-

zeugt anschliessend mit dem so bestimmten Werkzeug wieder die Zahnform. In der 
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grafischen Darstellung ist dann die ursprüngliche Zahnform und die mit dem 

Werkzeug nochmals erzeugte Zahnform zu sehen. Wenn Unterschiede zwischen 

den beiden Zahnform bestehen, bedeutet dies, dass sich die gewünschte Zahnform 

nicht im Wälzverfahren herstellen lässt, oder dass ein falsche Herstell-Wälzkreis 

vorgegeben wurde. 
 

1.6.31 Z05d Berechnung der Zahnform aus dem zuge-
paarten Rad (Abwälzen mit Gegenrad)  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

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

Zähnezahl usw. in der Stirnrad-Eingabe definiert, wobei Rad 1 das erzeugende Rad 

(ôzugepaartes Radô) ist und Rad 2 dasjenige Rad, dessen Zahnform aus Rad 1 durch 

Abwälzen erzeugt wird. Die Berechnung der Zahnform aus dem Gegenrad wird in 

zwei Schritten automatisch durchgeführt: 

1. Schritt: Berechnung der Zahnform des erzeugenden Rades. Dazu wird von 

KISSsoft das erzeugende Rad 1 berechnet, wobei die Zahnkontur um das 

Abmass von Rad 2 vergrössert wird. Das Rad 1 wird dann als Stossrad zur 

Erzeugung von Rad 2 genommen. Eine brauchbare Verzahnung benötigt 

immer etwas Kopfspiel. Um dies zu erhalten, wird der Kopfkreis des Stoss-

rades (Rad 1) vergrössert. Dazu kann der Benutzer das gewünschte Kopf-

spiel c eingeben, der Kopfkreis des Rades 1 wird dann um 2*c vergrössert. 

Ein üblicher Betrag ist c = 0.2 * mn. Der Kopf wird zusätzlich optimal 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 berücksichtigt) mit dem in Schritt 1 bestimmten Werkzeug. Damit 

ergibt sich für Rad 1 und Rad 2 die effektive Zahnform.  

 
 

1.6.32 Z05e Zusatz für Formenbau  
Erweiterung für Option: Z05 

 

Berechnung der Zahnform mit Berücksichtigung von: 

 Soll-Zahndickenabmass 

 Radiale Dehnung (Zahnkopf und Zahnfuss) 
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 Tangentiale Dehnung (Zahndicke) 

 Einlegkörper aus Stahl 

Die so errechnete Kontur ergibt die Kontur der Spritzgussform. Berechnung der 

Elektrode zur Herstellung der Spritzgussform. 

 Berechnung wie zuvor, aber zusätzlich mit Berücksichtigung des Funkenspalts 

 Mit Option Z05c kann gegebenenfalls der Wälzfräser zur Herstellung der 

Elektrode berechnet werden. 

 
 

1.6.33 Z05f Kreisbogenförmige Einlaufkurve am Zahn-
kopf  

Erweiterung für Option: Z05 

 

Am Zahnkopf wird ab einem definierbaren Durchmesser eine tangential in die Evo-

lente übergehende Einlaufkurve angebracht, die aus drei Kreisbögen besteht. Die 

Krümmung der Kurve nimmt von Bogen zu Bogen zu, so dass der letzte Bogen 

tangential in den Kopfkreis übergeht. Diese modifizierte Zahnform (auch Hybrid-

Zahn genannt) hat grosse Vorteile, wenn trotz relativ ungenauer Fertigung eine ho-

he Laufruhe erreicht werden soll. Die Korrektur wird deshalb bevorzugt im Kunst-

stoffbereich angewendet. Im Normalfall wird eine Einlaufkurve nur bei Hochver-

zahnungen mit Profilüberdeckungen über 2.1 verwendet. Kopfmodifikation des 

berechneten Zahnrads mit: Keine Kopfmodifikation, Kopfkantenbruch, Einlaufkur-

ve aus Kreisbogen (nach H. Hirn), Einlaufkurve mit progressiver Profilkorrektur 

und Kopfrundung, lineare Profilkorrektur, progressive Profilkorrektur; der Verlauf 

der Kopfmodifikation ist mit Faktoren einstellbar. Zusätzlich kann KISSsoft über 

eine Auslegungsfunktion, einen geeigneten Vorschlag für den Beginn (Durchmes-

ser) der Einlaufkurve und den Betrag der Kopfrücknahme geben. Dies geschieht 

mit Hilfe der Profilkorrekturberechnung (Z01x). 

 
 

1.6.34 Z05g Optimale Zahnfuss-Ausrundung  
Erweiterung für Option: Z05 

 

Der Zahnfuss, wie er aufgrund des gewählten Werkzeugs entsteht, ist nicht zwangs-

läufig optimal gerundet. Durch einen zu kleinen Radius im Fussbereich ergibt sich 

oft eine hohe Kerbwirkung und dadurch eine niedrigere Zahnfuss-Festigkeit. Die 
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Option Z05g berechnet deshalb im Fussbereich von einem definierbaren Durch-

messer an (meist der Fussnutzkreis) eine Ellipse mit möglichst grossem Zahnfuss-

Radius und führt die entsprechende Modifikation der Zahnform durch. Auf dem 

Fusskreis-Durchmesser kann eine ebenfalls definierbare Strecke belassen werden. 

Dies kann für spezielle Zwecke sinnvoll sein, z.B. um Messrollen korrekt anlegen 

zu können. Diese Option lässt sich für folgende Zwecke einsetzen: 

1. Die Zahnform wird anschliessend erodiert: Die Fussform soll festigkeits-

mässig möglichst optimal ausgeführt sein. 

2. Das Zahnrad wird gefräst, ein möglichst optimales Werkzeug soll ausgelegt 

werden: Dazu muss diese Option aktiviert werden, zusätzlich wird dann 

aus der Zahnform das Bezugsprofil der Verzahnung berechnet (Z05c) und 

damit dann das gewünschte Werkzeug hergestellt. 

Überprüfung mit der Festigkeitsberechnung: Die optimierte Fussrundung kann 

in der Festigkeitsberechnung berücksichtigt werden, wenn bei den Einstellungen 

zur Berechnung die Variante ĂZahnformberechnung nach grafischer Methode 

(Z19i)" eingestellt wird. Eine Auslegungsfunktion im Eingabefenster gibt als Vor-

schlag für den Beginn der Modifikation den Fuss-Nutzkreis aus, als Bogenlänge 

wird 0.02 * Modul vorgeschlagen. 
 

1.6.35 Z05h Zykloiden- und Kreisbogenverzahnungen 
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z011 bis Z016, Z070, Z09A, Z170 

 

Zykloiden- und Kreisbogenverzahnungen (Stirnräder) werden in der KISSsoft-

Basis-Maske wie evolventische Stirnräder eingegeben. In der Zahnformberechnung 

kann dann als Flankenform ôZykloideô oder ôKreisbogenô mit den entsprechenden 

Daten definiert werden. Für alle nicht-evolventischen (oder modifizierten evolven-

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

(durch Simulation des Abwälzens bestimmt) (mit Option Z24). 

Mit den so bestimmten Daten kann berechnet werden: 

 Drehwegabweichung, Momentan-Übersetzungsveränderung, Momentan-

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 Zahnfuss-Spannungen (mit Option Z25) 
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1.6.36 Z05i Kreisbogenapproximation  
Erweiterung für Option: Z05 

 

Umrechnung der Zahnflanke in Kreisbogen, die Genauigkeit ist einstellbar: Ver-

schiedene Erodiermaschinen haben Probleme, Polylines zu verarbeiten, durch Aus-

gabe der Daten mit Kreisbogen kann abgeholfen werden. 
 

1.6.37 Z05j Kollisionsanzeige beim Abwälzen (Stirnrä-
der)  

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

 

Beim Abwälzen von zwei Zahnrädern (in der graphischen Darstellung) kann die 

Kollisionsanzeige eingeschaltet werden. Diese markiert in der Darstellung (mit 

Quadraten) die Punkte, bei welchen Berührung oder Kollision vorkommt.  

braun markiert:  Berührung (zwischen 0.005 * Modul Abstand und 0.001 * Modul 

Durchdringung) 

rot markiert:  Kollision (über 0.001 * Modul Durchdringung) 

Erkannt und markiert werden die Kollisionen an allen eingreifenden Zähnen, die 

Option ist speziell geeignet für die Analyse des Abwälzens von nicht-

evolventischen Zahnformen oder von gemessenen Zahnformen (über eine 3D-

Messmaschine) mit der theoretischen Einflankenwälzprüfung. 

 
 

1.6.38 Z05k Kollisionsanzeige beim Abwälzen (Schne-
cken/ Schraubräder)  

Erweiterung für Option: Z05; für Berechnungsmodule: Z170 

 

Gleiche Funktion wie bei Z05j. 
 

1.6.39 Z05l Mehrfachverwendung des gleichen Werk-
zeugtyps  

Erweiterung für alle Berechnungsmodule 
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Mit dieser Option kann der gleiche Werkzeugtyp mehrmals verwendet werden. 

Anwendungsbeispiel: Bei Grossserien-Fertigung wird oft ein Grob-Vorfräser 

(meist mit anderem Eingriffswinkel und Modul), dann ein Fein-Vorfräser und 

schliesslich ein Schleif- oder Honprozess verwendet. 
 

1.6.40 Z05m Unsymmetrische Zahnräder  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012 

 

Mit diesem Modul können unsymmetrische Zahnräder eingelesen und abgewälzt 

werden. 

 

(Noch in Entwicklung) 
 

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

 

Geradlinige Flanken (Stirnräder) werden in der KISSsoft-Basis-Maske wie evol-

ventische Stirnräder eingegeben. In der Zahnformberechnung kann als Flankenform 

ôGeradlinige Flanke' mit den entsprechenden Daten definiert werden. 

Die Flankenform 'Geradlinige Flanke' wird vorallem für die Zahnwellenprofile 

nach DIN 5481 verwendet.  
 

1.6.42 Z19k Schmierspalt EHD/ Scoring  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13 

 

Gemäss AGMA925 kann bei diesem Berechnungsmodul die Fress- und Verschleis-

swahrscheinlichkeit sowie die Anfälligkeit auf Graufleckigkeit bestimmt werden. 

Die AGMA925-A03 'Effect of Lubricant on Gear Surface Distress' beschreibt die 

Verhältnisse im Schmierspalt über dem Zahneingriff. Die AGMA925 beschreibt 

die Berechnung der Schmierspalthöhe unter Berücksichtigung der Flankenkrüm-

mung, Schmierstoffeigenschaften, Gleitgeschwindigkeit und der örtlichen Pressbe-

lastung.  
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Grafische Darstellung der Resultate und ausführliches Protokoll. 
 

1.6.43 Z23 Berechnung der Zahnfusstragfähigkeit von 
Innenverzahnungen mit Zahnkranzeinfluss nach 
VDI 2737 und Berechnung der Deformation von 
Zahnkränzen  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

 

Die VDI 2737 erfüllt folgende Aufgabe: 

Der übliche Nachweis der Zahnfusstragfähigkeit von Stirnrädern bedarf bei Innen-

verzahnungen einer wesentlichen Ergänzung. In den meisten Fällen liegt eine nicht 

vernachlässigbare Zahnkranzbeanspruchung vor, die sich auf die Tragfähigkeit 

bedeutend auswirken kann. Brüche können sowohl durch den Zahnfuss ("dicke" 

Zahnkränze) als auch durch den Zahnkranz ("dünne" Zahnkränze) verlaufen. 

Diese Richtlinie berücksichtigt zusätzlich die Zahnkranzbeanspruchung und damit 

verbundene Einflüsse. Im Mittelpunkt steht dabei die Ermittlung und Bewertung der 

örtlichen Spannung im Zahnfuss. Sie geht vom Grundaufbau und den Grundglei-

chungen von DIN 3990 oder ISO 6336 aus und präzisiert die Berechnung der vom 

Bereich der Zahnfussübergangskurve ausgehenden Beanspruchung für den Zahn-

fuss- bzw. Zahnkranzquerschnitt. 

 

Berechnung der Deformation: 

Wenn aus konstruktiven Gründen Zahnkränze von Hohlrädern relativ dünn ausge-

führt werden, kann durch die Zahnkräfte beim Eingriff der Kranz merklich defor-

miert werden. Dieses Programm berechnet für die Verhältnisse beim Zahnein-

griffspunkt und in der Mitte zwischen den Eingriffspunkten (von zwei benachbar-

ten Planetenrädern) die Biege- und Tangentialspannung sowie die radiale Verfor-

mung. 
 

1.6.44 Z24 Eingriffssteifigkeit des Zahnpaares und 
Transmission Error  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

Voraussetzung: Berechtigung Z32 

 

Berechnung des Zahneingriffs unter Last mit Berücksichtigung der Zahn-

Deformation und Bestimmung des Drehwegfehlers (Transmission Error). 
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Die unterschiedliche Stellung der Zähne zueinander und die Form der Zähne be-

wirken eine laufende Veränderung der Zahneingriffssteifigkeit während des Ab-

wälzens. Der Verlauf der Eingriffssteifigkeit eines Zahnradpaares wird aufgrund 

der effektiven Zahnform berechnet und grafisch dargestellt. Berücksichtigung der 

Zahnverformung, Radkörperverformung und der Hertzschen Abplattung (Berech-

nung nach D. Petersen, Diss. Braunschweig (Prof. Roth), 1989). Ausserdem wird 

die mittlere Veränderung der Steifigkeit (Varianz) berechnet. Diese Grösse ist 

wichtig für die Beurteilung der Schwingungserzeugung. Je stärker sich die Steifig-

keit ändert, desto grösser ist der Transmission Error, desto mehr Schwingungen 

werden erzeugt, die dann durch Weiterleitung über Wellen und Gehäuse Lärm er-

zeugen. Diese Berechnung ist ebenfalls in der Feinauslegung (Z04) eingebaut; dort 

wird für jede Variante die Varianz der Steifigkeit ausgegeben. 
 

1.6.45 Z25 Grafische Darstellung der Hertzschen Pres-
sung und der Zahnfussspannungen entlang der 
tatsächlichen Zahnform  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

Voraussetzung: Berechtigung Z32 

 

Darstellung der Hertzschen Pressung und der Zahnfussspannung anhand der effek-

tiven Zahnform: 

Von zwei Rädern beliebiger Zahnform (berechnet oder eingelesen; evolventisch, 

Zykloide oder Kreisbogen) wird die effektive Eingriffslinie berechnet und darge-

stellt. Damit wird der Verlauf der Hertzschen Pressung sowie die Zahnfussspan-

nung, berechnet und grafisch dargestellt. 

Ausserdem erfolgt die Darstellung des Verlaufs der Normalkraft und des Drehmo-

mentes an beiden Rädern; sowie unter Annahme einer beidseitigen symmetrischen 

Lageranordung, der Verlauf der Grösse und der Richtung der auf das Lager wir-

kenden Kraft. Sowohl die Betrags- wie auch die Richtungsänderung der Lagerkraft 

können Schwingungen im Lager erzeugen, welche dann an das Gehäuse weiterge-

leitet werden.  
 

1.6.46 Z26 Fördervolumen von Zahnradpumpen  
Automatische Berechnung des Fördervolumens (jedoch ohne Berücksichtigung des 

Verlustes durch Rückführung im eingeklemmten Volumen) (Anwahl unter Einstel-
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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 Zusatz-Option zu Zahnradpumpen Z26  
Voraussetzung: Berechtigung Z24 

Für Stirnräder: Zahnradpaare (Berechtigung Z01) 

Einschränkung: Nur geradverzahnte Stirnräder 

 

Diese Option erlaubt eine sehr detaillierte Zahnradpumpen-Analyse. Berechnung 

für Aussenradpumpen und für Innenradpumpen (mit oder ohne Einlegekeil). Die 

Berechnung erlaubt die Analyse von beliebigen Stirnrädern mit evolventischen und 

nicht-evolventischen Zahnformen. Somit können auch Innenradpumpen der Bau-

form vom Typ ĂGerotor" nachgerechnet werden. Die Verªnderung der wichtigen 

Parameter einer Pumpe während des Zahneingriffs werden berechnet und darge-

stellt. Dazu gehören geometrische Parameter wie das eingeklemmte Volumen (zwi-

schen zwei Zahnpaaren im Eingriff, Rückführvolumen), das Volumen mit kriti-

scher Zuflussfläche (Ölzustrom sollte möglichst kontinuierlich sein), engste Stelle 

(kleinster Abstand zwischen dem ersten Zahnpaar ohne Berührung), Zuflussge-

schwindigkeit, Ölzufluss beim Eingang (mit Fourieranalyse zur Beurteilung der 

Geräuschentwicklung), Volumen unter Eingangsdruck. Weitere wichtige Ausgaben 

sind der Verlauf des Drehmomentes an beiden Zahnrädern, der Verlauf der Hertz-

schen Pressung sigH, der Gleitgeschwindigkeit vg und der Verschleisskenngrösse 

sigH*vg. Bei der Berechnung der Kräfte kann die Hertzsche Abplattung im Zahn-

kontakt mitberücksichtigt werden, da dieser Effekt einen beträchtlichen Einfluss 

hat. Das eingeklemmte Volumen ist abhängig von der Pumpenkonstruktion unter 

Eingangs- oder Ausgangsdruck, dies wird durch eine entsprechende Eingabe be-

stimmt und hat einen bedeutenden Einfluss auf den Drehmomentverlauf. 

Das eingeklemmte Volumen ist abhängig von der Pumpenkonstruktion isoliert 

(eingeschlossen) oder durch Druckentlastungsnuten mit Eingangs- oder Ausgangs-

druck verbunden, dies wird durch eine entsprechende Eingabe bestimmt und hat 

einen bedeutenden Einfluss auf den Drehmomentverlauf. Wenn sich das einge-

klemmte Volumen verkleinert, steigt der Druck momentan in diesem Volumen sehr 

stark an. Dies bewirkt hohe, pulsierende Kräfte auf die Lagerung und erzeugt damit 

Lärm. Durch das Anbringen einer Druckentlastungsnut kann der Druckanstieg 

vermieden werden. Die Berechnung und Darstellung des Druckverlaufs im einge-

klemmten Volumen ist deshalb sehr nützlich. 
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1.6.48 Z27 Kinematik aufgrund der tatsächlichen Zahn-
form  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

Voraussetzung: Berechtigung Z32 

 

Berechnung und Darstellung des Verlaufs der Gleitgeschwindigkeit, des spezifi-

schen Gleitens und der Gleitfaktoren von zwei beliebigen Zahnrädern oder bei der 

Simulation der Herstellung eines Zahnrades. Im Gegensatz zur Option Z19e ist die-

se Berechnung völlig allgemein, berücksichtigt alle Profilkorrekturen und ist auch 

gut geeignet zur Bestimmung der Gleitverhältnisse an Zykloiden.  
 

1.6.49 Z29 Auslegung und Kontrolle von Lehrzahnrä-
dern  

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z011 bis Z016, Z170 

 

Für die Zweiflanken-Wälzprüfung wird ein Lehrzahnrad benötigt, welches mit dem 

zu prüfenden Zahnrad zusammen auf einem Prüfgerät abgewälzt wird. Nach der 

Berechnung eines Zahnrades kann diese Lehrzahnrad-Auslegung gestartet werden, 

beim Öffnen wird das passende Norm-Lehrzahnrad nach DIN 3970 vorgeschlagen. 

Mit dieser Option kann kontrolliert werden, ob ein vorhandenes Lehrzahnrad ver-

wendet werden kann. Zusätzlich ist es möglich ein Lehrzahnrad auszulegen, wel-

ches optimal zur Prüfung eines Prüfrades geeignet ist. Dieses Modul ist für Stirn- 

und Schraubräder mit einer Zähnezahl grösser 6 verfügbar. 
 

1.6.50 Z30 Micropitting (Graufleckigkeit) und Blitz-
temperatur 

Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

Voraussetzung: Berechtigung Z2 oder Z2a oder Z13, Z24, Z25, Z26 

 

Berechnung des örtlichen Schmierspaltes (Dicke h) während des Zahneingriffs und 

der örtlichen Blitztemperatur nach zwei Methoden: 

 Entwurf ISO TR 15144 

 AGMA 925 

Beide Methoden beruhen auf der Theorie von Blok und ergeben ähnliche Resultate. 

Die Berechnung beruht auf der Berechnung des Zahneingriffs unter Last und ver-
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wendet die dabei ermittelten örtlichen Parameter Gleit- und Wälzgeschwindigkeit, 

Hertzsche Pressung, Linienlast und Krümmungsradien. Grafische Darstellung der 

Spalthöhe und Ausgabe der minimalen Spalthöhe. 

 

Berechnung der spezifischen Schmierfilmdicke lGF nach ISO TR 15144 mit grafi-

scher Darstellung und Ausgabe der spezifischen Schmierfilmdicke lGFmin. Zur 

Bestimmung der Gefahr von Micropitting wird die zulässige spezifische Schmier-

filmdicke lGFP benötigt.  

Diese wird berechnet, falls die Laststufe für Micropitting nach FVA-Infoblatt 54/7 

(C-GF/8.3/90-Test) des Schmierstoffes bekannt ist. Die Sicherheit gegen Micropit-

ting wird als 2D-Diagramm (Mitte Zahnbreite) und im 3D-Diagramm (über der 

Eingriffslinie und der Zahnbreite) dargestellt. 
 

1.6.51 Z31 Verschleiss 
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 

Voraussetzung: Berechtigung Z14, Z32 

Einschränkung: Nur für Kunststoffe 

 

Der Zahnflankenverschleiss ist das dominierende Schadenskriterium bei trocken-

laufenden Kunststoff-Zahnrädern. Je nach Geometrie und Belastung kann der Ver-

schleiss und seine Verteilung über der Zahnflanke sehr unterschiedlich sein.  

 

Berechnung des lokalen Verschleisses, sofern für den entsprechenden Werkstoff  

der Verschleissfaktor Jw bekannt ist. Der Verschleissfaktor Jw kann in Abhängig-

keit der Temperatur bei Kunststoffen in die Kunststoffdaten-Datei (z.B. Z014-

100.DAT für POM) eingetragen werden. Die Angabe erfolgt in 10^-10 mm2/N. 

 

Dargestellt wird: 

 der örtliche Verschleiss (in Relativ-Massstab mit Strahlen normal auf der Zahn-

flanke) 

 die verschlissene Flanke in Echt-Koordinaten 
 

1.6.52 Z32 Berechnung der Eingriffslinie unter Last 
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016 
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Mit dieser Option kann für beliebige Zahnformen die Eingriffslinie berechnet wer-

den. In der Theorie ist die Eingriffslinie zweier Evolventenverzahnungen eine Ge-

rade. Bei beliebigen (nicht-evolventischen) Zahnrädern ist die Eingriffslinie in je-

dem Fall eine beliebige Kurve. Durch die aufgebrachte Last verformen sich aber 

auch die Zähne evolventischer Zahnräder, so dass in der Praxis die Eingriffslinie 

nie eine exakte Gerade ist. Insbesondere kommt es zu einem etwas früheren Ein-

griffsbeginn, und zu einem verzögerten Eingriffsende. Der Verlauf der Eingriffsli-

nie und der damit bestimmbaren charakteristischen Parameter von Zahnrädern, wie 

z.B. der Transmission Error, ist sehr wichtig für die Abschätzung der Vibrationsan-

regung, Verluste, lokaler Erwärmung und Verschleisseigenschaften eines Zahn-

radpaares.  

 

Die Genauigkeit (Rechenzeit) kann vorgegeben werden. Je nach gewünschter Ge-

nauigkeit wird die Anzahl der Scheiben (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 Achsen (Achs-

schränkung und Achsneigung) berücksichtigt werden. 

 

Die Steifigkeit der Zahnräder wird mit Option Z24 (siehe Eingriffssteifigkeit (s. 

Abschnitt "Z24 Eingriffssteifigkeit des Zahnpaares und Transmission Error " auf 

Seite  75)) genau für den jeweiligen Kontaktpunkt berechnet, die Resultate stim-

men dann sehr gut mit sehr viel aufwendigeren Nachrechnungen mit FEM überein.  

Ohne Option Z24 wird die mittlere Zahnsteifigkeit nach ISO 6336 verwendet. 

 

Die Bestimmung des Eingriffs unter Last ein wichtiges Hilfsmittel zur Kontrolle 

der Wirkung der Profil- und Breiten-Korrektur. Je nach Auslegung der Korrektur 

nimmt der Transmission Error zu oder ab, ausserdem wird in der Grafik des 

Zahneingriffs dargestellt, ob noch ein Eintrittsstoss besteht. 
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Ca ist zu klein: Eingriffslinie verläuft auf 

dem Kopfkreis weiter: Zeigt Eingriffsstoss. 

Verlängerter Kontakt 

Ca ist zu gross: Eingriffslinie erreicht 

den Kopfkreis nicht: Profilüberde-

ckung ist verkleinert. 

Abbildung 55.3: Darstellung der Eingriffslinie unter Last in der Zahneingriff-Grafik. Links: Ein-

trittsstoss bei zu kleiner Kopfrücknahme Ca. Rechts: Verkürzter Eingriff bei zu grosser 

Kopfrücknahme Ca 

 

Berechnung der Eingriffslinie bei der Fabrikation: 

Wahlweise kann auch die Eingriffslinie bei der Herstellung (Werkzeug-Zahnrad) 

berechnet werden. Dies kann nützlich sein, um das spezifische Gleiten oder den 

Verschleiss zu analysieren (Option Z27, Z31). 
 

1.6.53 Z06 Kronenrad-Berechnung (Z060)  
Ermöglicht das Starten der Berechnungsmodule: 

 Kronenradpaar (Face gear) [Z060] 

 

Geometrie von mit Stirnrad-Ritzeln gepaarten Kronenrädern. Die Darstellung ist in 

2D mit Zahnform innen, mittig und aussen gleichzeitig möglich. Die Kontrolle auf 

Unterschnitt und spitzer Zahn erfolgt grafisch in der 2D-Darstellung, Kopfhöhen-

änderung zur Vermeidung von spitzem Zahn kann vorgegeben werden. Darstellung 

in 3D mit Exportmöglichkeit (Option K05g*). Die Berechnung der Zahnform er-

folgt über Simulation der Herstellung mit einem Stossrad. 

Geht für gerad- und schrägverzahnte Räder ohne Achsversatz und mit 90° Achs-

winkel.  
 

1.6.54 Z06a Festigkeitsberechnung in Anlehnung an 
ISO 6336/ Literatur  

Erweiterung für Berechnungsmodul: Z060 

 

Festigkeitsberechnung in Anlehnung an ISO 6336/ Literatur. 
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Diese Berechnungsmethode wird zur Verwendung empfohlen. Sie beruht grund-

sätzlich auf dem in der Literatur dokumentierten Ansatz von Crown Gear. Crown 

Gear war eine holländische Firma, welche sich 1990-2000 auf Kronenräder spezia-

lisiert hatte. Die Methode ist ähnlich Option Z06b, setzt aber als wirksame Zahn-

breite für die Berechnung der Hertzschen Pressung die kleinste Berührlinienlänge 

ein. Die verwendeten Formeln werden im Protokoll angegeben. 
 

1.6.55 Z06b Festigkeitsberechnung in Anlehnung an 
CrownGear/ DIN 3990  

Erweiterung für 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 holländische Firma, welche sich 

1990-2000 auf Kronenräder spezialisiert hatte. Die Methode ist ähnlich Option 

Z06a, setzt aber als wirksame Zahnbreite für die Berechnung der Hertzschen Pres-

sung immer die gemeinsame Zahnbreite von Ritzel und Rad ein, auch wenn die 

Berührlinienlänge kleiner ist. Die verwendeten Formeln werden im Protokoll ange-

geben. 
 

1.6.56 Z06c Festigkeitsberechnung in Anlehnung an 
ISO 10300, Methode B  

Erweiterung für Berechnungsmodul: Z060 

 

Festigkeitsberechnung in Anlehnung an ISO 10300, Methode B. 

Kronenräder gehören an sich zu den Kegelrädern, wobei das Ritzel einen Kegel-

winkel von 0° und das Kronenrad einen Kegelwinkel von 90° hat. Deshalb kann 

auch eine Kegelrad-Festigkeitsberechnung wie die ISO 10300 oder die DIN 3991 

verwendet werden. 
 

1.6.57 Z06d Festigkeitsberechnung in Anlehnung an 
DIN 3991, Methode B  

Erweiterung für Berechnungsmodul: Z060 

 

Festigkeitsberechnung in Anlehnung an DIN 3991, Methode B. 
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Kronenräder gehören an sich zu den Kegelrädern, wobei das Ritzel einen Kegel-

winkel von 0° und das Kronenrad einen Kegelwinkel von 90° hat. Deshalb kann 

auch eine Kegelrad-Festigkeitsberechnung wie die ISO 10300 oder die DIN 3991 

verwendet werden. 
 

1.6.58 Z6e Statische Festigkeit 
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z060 

 

Berechnung der statischen Festigkeit von Kronenrädern. 
 

1.6.59 Z6f 3D-Darstellung 
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z060 

 

Darstellung der Kronenrad-Geometrie in 3D im Parasolid-Viewer mit Exportmög-

lichkeit (Option K05u) ins STEP-Format. 
 

1.6.60 Z07 Kegelrad-Berechnung (Z070)  
Ermöglicht das Starten der Berechnungsmodule: 

 Kegelrad [Z070] 

 

Berechnung der Geometrie von gerade-, schräg- und bogenverzahnten Kegelrädern. 

Geometrie und Kontrollmasse nach ISO 23509. Die Berechnung beinhaltet die Ge-

ometrie von Kegelrädern für alle heute verwendeten Fertigungstechniken; verglei-

chen Sie das Berechnungsbeispiel in den Unterlagen. Berechnung aller notwendi-

gen Masse für die Erstellung der Kegelradzeichnung (Kopf- und Fusskreisdurch-

messer am Aussen- und Innenkegel) und Zahndickenmasse. Für alle Arten von Ke-

gelrädern und Herstellverfahren wie Gleason, Klingelnberg, Oerlikon. Die Kegel-

räder werden zusätzlich auch grafisch dargestellt. 

Geometrie-Eingabe über Vorgabe der Teilkreisdurchmesser (de2) oder des Nor-

malmoduls (mnm). Auslegungsvorschlag für die Profilverschiebung und den Flug-

kreisradius. 

Kegelrad-Grobauslegung 
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Einfache Vorauslegung von Kegelrädern: Nach Eingabe der Untersetzung, des 

Schrägungswinkels und der Design-Parameter b/mn und Re/b wird ein Vorschlag 

berechnet für den Modul, die Zähnezahlen, Zahnbreite und Aussendurchmesser. 
 

1.6.61 Z07d Gleason-Kegelradverzahnung  
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z070 

 

Auf Datenblättern von Gleason-Berechnungen sind oft die Eingabedaten, welche 

für die Geometrieberechnung nach ISO 23509 benötigt werden, nicht ersichtlich. 

Ein spezielles Eingabefenster ermöglicht deshalb die Eingabe von Daten, welche 

auf allen Gleason-Datenblättern zu finden sind. Die Software kontrolliert dann die-

se Angaben und rechnet sie in die ISO 23509-Geometrie um. 
 

1.6.62 Z07e Festigkeitsberechnung nach ISO 10300 Me-
thode B und C  

Erweiterung für Berechnungsmodul: Z070 

 

Die ISO 10300 für die Nachrechnung der Festigkeit von Kegelrädern ist erstmals 

2001 erschienen. Die Norm ist der zur Zeit modernste Festigkeitsnachweis für Ke-

gelräder und wird zur Anwendung empfohlen. 

Die ISO 10300 erlaubt den Nachweis gegen Zahnbruch und Pitting, die Berech-

nung der Fress-Sicherheit (Integraltemperatur-Kriterium) erfolgt nach DIN 3991. 

 

Eine Erweiterung der Methode auf Hypoid-Kegelräder ist zur Zeit in Diskussion, 

ein Vorschlag nach FVA ist bereits in KISSsoft implementiert. 
 

1.6.63 Z07g Festigkeitsberechnung nach DIN 3991  
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z070 

 

Berechnung nach DIN 3991 (Methode der Ersatzstirnradverzahnung) 

Die DIN 3991 erlaubt den Nachweis gegen Zahnbruch, Pitting und Fressen (Integr-

altemperatur-Kriterium). 
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1.6.64 Z07h Festigkeitsberechnung für Kunststoffe  
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z070 

 

Festigkeitsberechnung für Kunststoffe auf Zahnfussbruch und Flankenfestigkeit 

nach Niemann und nach VDI 2545, die Berechnung erfolgt nach den in Option Z14 

beschriebenen Verfahren für das Ersatz-Stirnrad. 
 

1.6.65 Z07i Berechnung von Kegelrad-Differentialen  
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z070 

 

Berechnung der statischen Festigkeit von Kegelrädern und Berechnung von Kegel-

rad-Differentialen. 

Berechnung der statischen Festigkeit des Zahnfusses, die Berechnung erfolgt nach 

dem in Option Z2x beschriebenen Verfahren für das Ersatz-Stirnrad. 

Kegelräder in Differentialen sind üblicherweise nur statisch belastet und werden 

deshalb nur auf die statische Bruchsicherheit des Zahnfusses geprüft. Die Berech-

nung eines Differentials erfolgt mit Eingabe des Drehmomentes am Differential 

und der Anzahl Stränge. 
 

1.6.66 Z07j Festigkeitsberechnung nach AGMA 2003  
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z070 

 

Berechnung der Festigkeit von Kegelrädern nach AGMA 2003. 
 

1.6.67 Z07a Kegelräder mit Zyklo-Palloid- und Pal loid-
Verzahnung  

Erweiterung für Berechnungsmodul: Z070 

 

Geometrie, Herstellbarkeit und Festigkeitsberechnung von Kegelrädern nach dem 

Klingelnberg-Verfahren. Gemäss der Klingelnberg-Werknorm KN3028 (Geometrie 

und Herstellung von Zyklo-Palloid-Kegelrädern) oder KN3025 (Geometrie und 

Herstellung von Palloid-Kegelrädern) und KN3030 (Festigkeitsberechnung) wird 

eine komplette Berechnung durchgeführt: 
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 Maschinentypen FK41B, AMK400, AMK635, AMK855, AMK1602, KNC25, 

KNC40, KNC60 mit allen entsprechenden Messerköpfen, Flugkreisradien und 

Gangzahlen 

 Achswinkel, Winkelkorrekturen beliebig wählbar 

 Gesamte Geometrie mit Maschinendistanz, Modulen (Innen, Mitte, Aussen), 

Zahnschrägen, Kontrolle auf Verschnitt, Unterschnittfreiheit, Berechnung der 

Profilverschiebung für ausgeglichenes Gleiten, Kontrolle auf rückwärtiges 

Ausschneiden, Kontrolle und Berechnung der erforderlichen Kopfkürzung am 

Innendurchmesser, Profil- und Sprungüberdeckung, Zahnformfaktor und Span-

nungs-Korrekturfaktor 

 Berechnung aller Verzahnungsmasse 

 Berechnung der Grübchen-, der Zahnfuss-, sowie der Fresstragfähigkeit (nach 

dem Integraltemperatur-Kriterum) mit allen Anpassungen der Werksnorm 

KN3030 

Auslegungen: 

 Auslegung der Profilverschiebung für: 

- minimal notwendiger Wert zur Vermeidung von Unterschnitt 

- ausgeglichenes Gleiten 
 

1.6.68 Z07b Hypoidräder mit Zyklo-Palloid-Verzahnung  
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z070 

 

Geometrie, Herstellbarkeit und Festigkeitsberechnung von Hypoidrädern (Kegelrä-

der mit Achsversatz) nach dem Klingelnberg-Verfahren. Gemäss der Klingelnberg-

Werknorm KN3029 (Geometrie und Herstellung von Zyklo-Palloid-Hypoidrädern) 

oder KN3026 (Palloid-Hypoidräder) und KN3030 (Festigkeitsberechnung) wird 

eine komplette Berechnung für Zyklo-Palloid-Verzahnungen durchgeführt: 

 Maschinentypen FK41B, KNC40, KNC60, AMK855, AMK1602, KNC25, 

KNC40, KNC60 mit allen entsprechenden Messerköpfen, Flugkreisradien und 

Gangzahlen 

 Achswinkel, Winkelkorrekturen, Eingriffswinkel für Zug- und für Schubflanke 

beliebig wählbar 

 Gesamte Geometrie mit Berechnung der Zahnschrägen, Zahnbreiten, Maschi-

nendistanz, Modulen (innen, mitte, aussen), Kontrolle auf Verschnitt, Unter-

schnittfreiheit, Berechnung der Lückenweiten, Kontrolle auf rückwärtiges Aus-

schneiden, Kontrolle und Berechnung der erforderlichen Kopfkürzung am In-
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nendurchmesser, Profil- und Sprungüberdeckungen, Zahnformfaktor und 

Spannungs-Korrekturfaktor, wahlweise für die Zug- oder die Schubflanke 

 Berechnung aller Verzahnungsmasse 

 Berechnung der Grübchen-, der Zahnfuss-, sowie der Fresstragfähigkeit (nach 

dem Integraltemperatur-Kriterum für das Ersatz-Schraubrad) mit allen Anpas-

sungen der Werksnorm KN3030 

Auslegungen: 

 Vorschlag für geeigneten Eingriffswinkel an der Zug- und an der Schubflanke 

 Auslegung der Profilverschiebung für den minimal notwendigen Wert zur 

Vermeidung von Unterschnitt 

 
 

1.6.69 Z08 Schneckenberechnung (Z080)  
Ermöglicht das Starten der Berechnungsmodule: 

 Schnecke mit Globoid-Schneckenrad [Z080] 

 

Dieses Berechnungsmodul dient zur Auslegung und Nachrechnung von Schnecken-

trieben (Zylinder-Schnecken oder Globoid-Schnecken) mit Globoid-Schneckenrad. 

Für Nachrechnung von Schneckentrieben mit zylindrischem Schneckenrad ist Be-

rechnungsmodul [Z170] zu verwenden. 

 

 Berechnung der Schneckengeometrie nach ISO 14521 und DIN 3975. Zahndi-

cken und Kontrollmasse (Zahnweite, Rollen- und Kugelmass der Schneckenra-

des) nach DIN 3960. Fertigungstoleranzen nach DIN 3974-1 und 3974-2 

(1995). 

 Diverse Schneckenrad-Werkstoffe mit speziellen Daten für die Verschleiss- 

und Wirkungsgradberechnung. Flankenformen: ZA, ZE, ZH, ZI, ZK, ZN, ZC. 

 Für Schnecken mit Flankenform ZA, ZI (oder ZE), ZK, ZN werden Kontroll-

masse berechnet unter Berücksichtigung der Zahndickenabmasse: Dreidraht-

mass und Zahndicke für die Schnecke, Kugelmass für das Schneckenrad und 

spielfreier Achsabstand für die Paarung Schneckenrad. 
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1.6.70 Z08a Festigkeitsberechnung nach DIN 3996  
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z080 

 

 Auslegung der Zahnbreite, der Achsabstandes, des Steigungswinkels etc. 

 Festigkeitsberechnung nach dem DIN 3996 (Ausgabe 1998) oder nach Entwurf 

EDIN 3996:2005 mit: Wirkungsgrad, Temperatursicherheit, Grübchensicher-

heit, Verschleisssicherheit, Zahnbruch- und Durchbiegesicherheit. 

 Berechnet wird auch das Anfahr-Drehmoment unter Last, welches bei der Aus-

legung von Antrieben sehr wichtig sein kann. 
 

1.6.71 Z08b Festigkeitsberechnung nach ISO 14521  
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z080 

 

Festigkeitsberechnung nach ISO TR 14521, Ausgabe 2008, mit Berechnung des 

Wirkungsgrades, Verschleisssicherheit, Grübchensicherheit, Zahnbruch-, Tempera-

tur- und Durchbieg-Sicherheit. 
 

1.6.72 Z08c Festigkeitsberechnung nach AGMA 6034 
und AGMA 6135  

Erweiterung für Berechnungsmodul: Z080 

 

Die Methode nach AGMA 6034 gilt für Stahl-Schnecken mit Bronze-

Globoidschneckenrad, berechnet wird die übertragbare Leistung der Paarung. Es 

handelt sich um eine einfache Methode, welche für überschlägige Auslegung ge-

eignet ist. 

Die Methode nach AGMA6135 gilt für Globoid-Schnecken aus Stahl mit Bronze-

Globoidschneckenrad, berechnet wird die übertragbare Leistung der Paarung. Auch 

dies ist eine einfache Methode für eine überschlägige Auslegung. 

Zusätzlich wird die Durchbiege-Sicherheit nach AGMA 6135, Anhang B, be-

stimmt. 
 

1.6.73 Z19b Schneckenberechnung mit Auslegung über 
den Normalmodul (Werkzeugmodul)  

Erweiterung für Berechnungsmodul: Z080 
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Die Geometrie von Schneckenpaarungen wird normalerweise mit dem Axialmodul 

berechnet. Mit dieser Option kann die Auslegung wahlweise mit dem Normalmo-

dul (Werkzeugmodul) durchgeführt werden. Damit wird insbesondere der Kopf- 

und Fusskreis sowie die Profilverschiebung, beeinflusst. 
 

1.6.74 Z17 Berechnung von Schraubräder-Paaren  
Ermöglicht das Starten der Berechnungsmodule: 

 Schraubräder und Feinwerk-Schnecken mit zylindrischen Schneckenrad [Z170] 

 

Dieses Berechnungsmodul dient zur Auslegung und Nachrechnung von Schraubrä-

der-Paarungen und von Schneckentrieben mit zylindrischem Schneckenrad. 

Berechnung der Geometrie von Schraubrädern (Stirnräder mit gekreuzten Achsen) 

nach G. Niemann, Maschinenelemente II, 1985. Die vorliegende Version beinhaltet 

die Berechnung und Kontrolle der Geometrie von Schraubenrädern für beliebige 

Achswinkel. Kontroll- und Fabrikationsmasse werden berechnet. 

Die Berechnung erlaubt sowohl die übliche Kombination von gleichsinnig schrägen 

(links-links oder rechts-rechts) Zahnradpaaren aber auch die von links-rechts Kom-

binationen. Bei Schneckentrieben mit Kunststoff-Rad und Stahl-Schnecke kann die 

Lebensdauer wesentlich verlängert werden, wenn die Zahndicke beim Rad vergrös-

sert und bei der Schnecke verringert wird. Für die Auslegung solcher Antriebe sind 

spezielle Funktionen vorhanden. 
 

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

 

Festigkeitsberechnung für metallische Werkstoffe: 

Die Methode nach G.Niemann (Maschinenelemente, Band III, kombiniert mit der 

Methode ISO 6336) erlaubt eine moderne und komplette Festigkeitsberechnung 

von Schraubrädern (Fussfestigkeit, Flankenfestigkeit oder Verschleiss-Festigkeit 

und Fress- Sicherheit). Die Berechnung der Druckellipse nach Niemann berück-

sichtigt die spezielle Geometrie von Schraubrädern. Daraus wird die effektiv tra-

gende Zahnbreite bestimmt. Die Zahnfussberechnung erfolgt analog nach ISO 

6336, die Flankenfestigkeit nach Niemann unter Einbezug der Lebensdauerfaktoren 

nach ISO 6336, die Fress- Sicherheit, Integraltemperatur-Verfahren, nach Niemann 

(entspricht der DIN 3990). 
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Festigkeitsberechnung für Kunststoffe (VDI 2545): 

Methode nach G.Niemann, analog wie bei Stahl, jedoch Nachrechnung nach VDI 

2545 und den anderen Verfahren für Kunststoff (wie in Option Z14 für Stirnräder). 

Festigkeitsberechnung für Kunststoffe (VDI 2736): 

Neuer Standard, wird verfügbar sein, sobald die Norm als Entwurf erhältlich ist. 

Statische Festigkeitsberechnung: 

-Statischer Nachweis gegen Bruchgrenze und Streckgrenze gegen Zahnbiegung 

(wie bei Stirnrädern) 

-Statischer Nachweis des Schneckenrades gegen Scherung nach Entwurf VDI 

2736. 

Festigkeitsberechnung nach Hoechst für Stahlschnecke mit Schneckenrad aus 

Hostaform: 

Berechnung nach dem Verfahren von Hoechst, Belastungskennwert-Verfahren und 

Blockierfestigkeit (Scherfestigkeit). 

Festigkeitsberechnung nach Hirn: Rechenmethode nach Hirn für spezielle Paa-

rungen: Stahl/Bronze; Stahl/Aluminium; sowie diverse Stahl/Stahl-Kombinationen. 

Es handelt sich um eine einfache Methode aus dem Jahr 1965, die nicht mehr zur 

Verwendung empfohlen wird. 

 
 

1.6.76 Z17b Festigkeitsberechnung nach Niemann/ VDI 
2545  

Erweiterung für Berechnungsmodul: Z170 

 

Methode nach G.Niemann, analog wie bei Stahl, jedoch Nachrechung nach VDI 

2545 und den anderen Verfahren für Kunststoff (wie in Option Z14 für Stirnräder).  
 

1.6.77 Z17c Festigkeitsberechnung nach Hoechst 
Erweiterung für Berechnungsmodul: Z170 

 

Die Festigkeitsberechnung nach Hoechst ist für eine Stahlschnecke mit einem 

Schneckenrad aus Hostaform. 
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Berechnung nach dem Verfahren von Hoechst, Belastungskennwert-Verfahren und 

Blockierfestigkeit (Scherfestigkeit). 
 

1.6.78 Z09 Zahnwellenverbindung (Splines)  
Ermöglicht 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)*
1 
*

2 
 

 DIN 5482 (Ausgabe 1973)*
2
 

 ISO 4156 (1991) 

 ANSI B92.1 und ANSI B92.2 (1992) 

werden berechnet. Auswahllisten mit den empfohlenen Abmessungen, sowie mit 

allen möglichen Abmessungen, erleichtern die Auswahl. über die Eingabemöglich-

keit "Eigene Eingabe" können beliebig weitere Abmessungen definiert werden. Die 

Toleranzsysteme (Abmasse und Herstelltoleranzen) der Normen sind vollständig 

vorhanden. Kontrollmasse f¿r āActual Dimensions' und f¿r āEffective Dimensions'. 

Die āActual' Daten beinhalten die Abmessungen bei Einzelmessung (z.B. Zahnwei-

te), die āEffective' Daten die Abmessungen mit Einbezug von Herstellfehlern bei 

Kontrolle mit Lehren. 

Bei Splines nach ISO 4156 werden ausserdem sämtliche Daten für die Konstrukti-

on von Lehren berechnet nach ISO 4156, Ammendment 1, mit Angaben für GO 

und Not-GO Lehren. 

 

Die Festigkeitsberechnung erfolgt wahlweise nach 2 verschiedenen Methoden: 

Niemann/Winter und Entwurf DIN 5466. 

*
1 
: DIN5481 benötigt für die Ausgabe der geradlinigen Zahnflanken zusätzlich 

Berechtigung Z5h 

*
2 
: Alle Standard-Geometrien zu DIN 5481 und DIN 5482 werden als Dateien zum 

Einlesen mitgeliefert. 
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1.6.79 Z12 Betriebsflankenspiel  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016, Z080, Z170 

 

Zusätzlich zur Berechnung des theoretischen Flankenspiels (in Z01 integriert) er-

folgt bei Stirnrädern nach DIN 3967 die Berechnung des Abnahme-Flankenspiels 

(Berücksichtigung der Verzahnungsabweichungen, Achsschränkung nach ISO 

10064 oder DIN 3964, Form- und Lageabweichung) und des Betriebsflankenspiels 

(Berücksichtigung der Temperaturunterschiede zwischen Räder und Gehäuse). Für 

Zahnräder aus Kunststoff wird zusätzlich der Einfluss des Quellens mitberücksich-

tigt. Ausserdem wird die Zunahme des Teilungsfehlers sowie die Verminderung 

des Kopfspiels durch Wärmedehnung dokumentiert. 
 

1.6.80 Z22 Einhärtetiefe  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z012, Z013, Z014, Z015, Z016, Z070 

 

Berechnung der optimalen Einhärtetiefe (für einsatz- oder nitrier-gehärtete Zahnrä-

der) durch Berechnung des Spannungsverlaufs in der Tiefe nach dem Hertzschen 

Gesetz. Darstellung des Spannungsverlaufes in der Tiefe (senkrecht zur Flanken-

oberfläche) und Darstellung des Härteverlaufes mit Warnung bei ungenügenden 

Verhältnissen. Ausserdem Dokumentation der empfohlenen Einhärtetiefe nach ISO 

6336-5, AGMA 2001 und Niemann. 
 

1.6.81 Z16 Drehmomentauslegung  
Erweiterung für Berechnungsmodule: Z011, Z012, Z013, Z014, Z015, Z016, Z070, 

Z080, Z170 

 

Für Stirnräder, Kegelräder, Schraubräder und Schnecken wird aufgrund der ge-

wünschten Lebensdauer und Sollsicherheiten (für Zahnbruch, Pitting, Fressen, bei 

Schnecken auch für Verschleiss- und Temperatursicherheit) das maximale über-

tragbare Drehmoment berechnet, mit dem die vorgegebenen Sicherheiten erreicht 

werden. 
 

1.6.82 Z16a Drehmomentauslegung bei Lastkollektiven  
Erweiterung für Option: Z16 
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Bietet als Ergänzung zu Z16 die Berechnung für Lastkollektive. Beliebige Lastkol-

lektive können frei definiert werden, mit Angabe der Häufigkeit, Leis-

tung/Drehmoment und Drehzahl. Alle Belastungskollektive nach DIN 15020 

(Kranbau) sind eingebaut. Die Berechnung beruht auf ISO 6336, Teil 6 (2006), mit 

der Palmgren-Miner-Regel. Im Dauerfestigkeitsbereich kann in Abweichung von 

ISO 6336 die Wöhlerlinie in modifizierter Form angewählt werden: 

 nach Miner (entspricht der ISO 6336 oder DIN 3990) 

 nach Corten/Dolan 

 nach Haibach 

 
 

1.6.83 Z18 Lebensdauerberechnung  
Erweiterung für Option: Z16 

 

Nach Eingabe oder Bestätigung von Mindestsicherheiten für Zahnfuss- und Flan-

kenfestigkeit wird für alle Zahnräder, ausser für Zahnwellen (Z09), die Lebensdau-

er (in Stunden) berechnet (bei der eingegebenen Belastung). Die Lebensdauer wird 

nach ISO 6336, Teil 6 (2006), mit der Palmgren-Miner-Regel berechnet. Im Dauer-

festigkeitsbereich kann in Abweichung von ISO 6336 die Wöhlerlinie in modifi-

zierter Form angewählt werden: 

 nach Miner (entspricht der ISO 6336 oder DIN 3990) 

 nach Corten/Dolan 

 nach Haibach 

Ausgegeben wird auch die Lebensdauer des Systems (alle Zahnräder der Konfigu-

ration). 
 

1.6.84 Z18a Berechnung der Lebensdauer bei Lastkol-
lektiven  

Erweiterung für Option: Z18 

 

Bietet als Ergänzung zu Z18 die Berechnung für Lastkollektive. Beliebige Lastkol-

lektive können frei definiert werden, mit Angabe der Häufigkeit, Leis-

tung/Drehmoment und Drehzahl. Alle Belastungskollektive nach DIN 15020 

(Kranbau) sind eingebaut. Die Berechnung beruht auf ISO 6336, Teil 6 (2006), mit 

der Palmgren-Miner-Regel. Berechnung der Sicherheiten mit Lastkollektiven: Bei 
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Vorgabe der Solllebensdauer, der Belastung des Anwendungsfaktors (normaler-

weise 1.0 bei klassischen Lastkollektiven) und einem Lastkollektiv werden die re-

sultierenden Sicherheiten für Zahnfuss und Zahnflanke, sowie die Fress-Sicherheit 

für das kritische Element des Kollektivs berechnet und protokolliert. 
 

1.6.85 Z40 Unrundräder 
Ermöglicht das Starten der Berechnungsmodule: 

 Unrundräder [Z040] 

 

Berechnung der vollständigen Zahnkontur von Unrundrädern. Als Eingabe wird 

wahlweise verlangt: 

 Achsabstand und Übersetzungsverlauf (Momentanübersetzung zu Drehposition 

von Rad1) 

 Achsabstand und Wälzkurve von Rad1 (in Polarkoordinaten) 

 Wälzkurve von Rad 1 und Wälzkurve von Rad 2  (je in Polarkoordinaten) 

Der Achsabstand kann fest oder variabel sein. Die Software bestimmt zuerst die 

Wälzkurven, dann werden die Wälzkurven mit Stossrad-Simulation verzahnt. Da-

mit können sowohl Aussenkonturen wie auch einwªrts verlaufende āBeulen' sehr 

schön verzahnt werden. Anschliessend können die beiden Räder gegeneinander 

abgewälzt werden, um das korrekte Funktionieren zu kontrollieren. Die Momentan-

Übersetzung wird laufend angezeigt.  

Zur Festigkeitsabschätzung steht eine Anleitung zur Verfügung, mit welcher die 

kritischen Bereiche der Unrundpaarung in ein analoges kreisrundes Zahnpaar um-

gerechnet werden und dann mit dem Stirnradmodul [Z012] nachgerechnet werden 

können. 

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

zu einem Rad mit Drehwinkel 60°) wie auch Unrundräder mit Gesamtuntersetzung 

1:2 bis 1:10 (z.B. ein Ritzel mit Drehwinkel 720° zu einem Rad mit Drehwinkel 

360°) können ausgeführt werden. 

Einschränkung: Achsabstand > 0 (keine Innenverzahnungs-Paare) 
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Abbildung 55.5: Darstellung der Unrundräder 

 


