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KISSsoft Tutorial: Kegelrader

1 Startenvon KISSsoft

Nach Installation und Freischaltung von KISSsoft als Test- oder lizenzierte Version wird KISS-
soft wie folgt aufgerufen. Der Programmstart erfolgt Uber ,Start/Programme/KISSsoft 03-
2011/KISSsoft". Es erscheint die folgende KISSsoft Benutzeroberflache:
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KISSsoft Hauptfenster

1.1 Das Berechnungsmodul starten

Das Berechnungsmodul "Kegel- und Hypoidrader” durch Doppelklicken des entsprechenden
Eintrags im Fenster “Module” in der linken oberen Ecke des Hauptfensters starten.

Abbildung 1.2
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Das Berechnungsmodul “Kegel- und Hypoidrader” aus dem “Module”-Fenster auswahlen




2 Einfiihrung

21

Es gibt verschiedene Arten von Kegelradern, und jede Bauart weist Besonderheiten auf, die
bertcksichtigt werden miissen. Das folgende Tutorial befasst sich mit den verschiedenen Bau-
formen und gibt Anleitungen, wie diese in KISSsoft zu berechnen sind.

Differential Kegelrader haben normalerweise Geradverzahnung und die Bauform weicht aus
Herstellungsgriinden haufig stark von der theoretischen Form ab. Um also einen bestehenden
Kegelradsatz ab Zeichnung nachzurechnen, wird eine andere Vorgehensweise als tblich emp-
fohlen.

Die Zeichnungen von Differential Kegelradern enthalten oft wenig theoretische Daten. Ubli-
cherweise wird auf der Zeichnung kein theoretischer au3erer Kopfkreisdurchmesser d.. oder
auBerer Teilkreisdurchmesser d. angegeben, sondern der gefertigte Aussendurchmesser, so
dass der aulRere Teilkreisdurchmesser geschatzt werden muss.

Beim Modul ist haufig unklar, ob es sich um mittleres oder ausseres Modul handelt. Dies kann
einfach Uberprift werden mit m, = d. / z. Stirn- und Normalmodul sind identisch, da es sich um
Geradverzahnung handelt.

2.2 Berechnung der Geometrie in KISSsoft

1. Im Reiter “Geometrie“-> ,,Systemdaten* die Option ,,Standard, Bild 2 (Kopf-, Teil- und
Fuss-Kegelspitze NICHT in einem Punkt)” auswéhlen. Diese Bauform ermdglicht die

Eingabe von Kopf- und Fusswinkeln (siehe Abbildung 2.1).
Geometrie | Festigkeit | Bezugsprofil I Toleranzen |

Systemdaten

Standard, Bild 1 (Kopf-, Teil- und Fusskegel-Spitze in einem Punkt) =
Standard, Bild 1 (Kopf-, Teil- und Fusskegel-Spitze in einem Punkt)

B &

nm @

Standard, Bid 2 EEEf Teil- und Fusskegelsgite MICHT in einem Punkt)

Fonstante Fusslicke, Bild 2 {Gleason-Duplex nm
Micht konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason)
Konstante Zahnhéhe, Bild 3 (Kiingelnberg) 1

Konstante Zahnhéhe, Bild 3 (Qerlikon)

M

Abbildung 2.1 Bauform ,Standard, Bild 2 anwahlen

2. “Teilkreisdurchmesser Rad 2 aussen” oder ,Normalmodul Mitte“ gemass der Zeichnung
eingeben. Falls die Werte auf der Zeichnung nicht gegeben sind, missen diese anhand
der Grafik auf der Zeichnung ermittelt werden.

3. ,Eingriffswinkel” und ,Zahnezahl“ gemass der Zeichnung eingeben.

4. ,Zahnbreite* eingeben. Falls die Zahnbreite nicht angegeben ist, muss sie auf der Zeich-
nung nachgemessen werden. Es wird die Lange auf dem Teilkegel verwendet.

5. ,Profilverschiebungsfaktor und ,Zahndickenanderungsfaktor‘= 0 eingeben.

6. Bevor ,Kopf- und Fusswinkel Rad 2“ eingegeben werden, wird zuerst die Berechnung

durchgefuhrt mit E‘ oder "F5* driicken, so dass die Teilkegelwinkel berechnet werden.

Mit Rechts-Klick auf ,Umrechnen” L] die Kopf- und Fusskegelwinkel eintragen. Mit dem
Knopf “Berechnen” werden die Zahnwinkel berechnet und tbernommen (siehe Abbildung
2.2).
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Kopfwinkel far Rad 2 urnrechnen @
7 Kopfkegelwinkel a. 58,3281~
g Grad 53| ©
Y Kopfwinkel 8. 5.4853
Minuten 15 '
| Ubernehmen Berechnen ] [ Abbre Sekunden 4"
Abbildung 2.2 Die Kopf- und Fusskegelwinkel eingeben und umrechnen

7. Unter ,Herstelldaten” sind keine Angaben notwendig, da diese ignoriert werden

8. Die Berechnung durchfiihren mit E' oder "F5* dricken. Das Protokoll erstellen und off-

nen mit = oder ,F6" driicken. Die Resultate kénnen vom Protokoll zu den Vorgabedaten
auf der Zeichnung verglichen werden, beispielsweise die Winkel (siehe Abbildung 2.3).

Teilkegelwinkel (%) [delta] 38.157 B1.
Weitere Winkel (°): [dela] 45878 58
[thes=dela—delta] B.7Z1 [

[delf] 31.872 43,

[thef=delta-delf] &.485 B.

Abbildung 2.3 Protokoll von Kegelrad, Abschnitt 1 Zahngeometrie

2.3 Berechnung der Festigkeit (statische Festigkeit)

Differenzial Kegelrédder werden normalerweise mit statischer Last gerechnet, da ihre Anwen-
dung meistens statisch ist. Mit der statischen Berechnung wird lediglich der FuR3bruch aufgrund
von Biegung berechnet.
1. Im Reiter “Festigkeit“> ,,Systemdaten“ die Rechenmethode ,Differential, statische
Berechnung” auswébhlen (siehe Abbildung 2.4)
FESﬁngit | Bezugsprofil I Toleranzen I Korrekturen |

Systemdaten

Rechenmethode  |Differential, statische Berechnuna -

Kegelrader, nur Geometrieberechnung
Geforderte Lebensd kegelrader, statische Berechnung
Differential, statische Bered
Kegelrdder IS0 10300, Methode B
Kegelrdder ISO 10300, Methode C
Herstellverfahren  |Kegelrdder AGMA 2003-897
Kegelrdder AGMA 2003-C10

Anwendungsfaktor

Abbildung 2.4 Festigkeitsberechnung ,Differential, statische Berechnung®

2. Die Leistungs- / Drehmoment- / Drehzahldaten anhand der Vorgaben eingeben

3. Die Differential Kegelrader werden meistens mit mehreren Stréngen verwendet. Die “An-
zahl Strange” kann unter ,,Paardaten“-> ,Details“ gepruft und eingestellt werden. Per
Standard ist 2 eingestellt, da dies der ubliche Fall ist.

4. Die Berechnung durchfiihren mit E' oder "F5" dricken. Das Protokoll erstellen und off-

nen mit = oder ,F6“ driicken.

24 Bestehenden Kegelradsatz von Gleason Datenblatt eingehen

Wenn ein bestehender Kegelradsatz (mit Bogenverzahnung) anhand von Zeichnungen oder
Gleason Datenblattern (sogenannte ,Gleason dimension sheet®) nachgerechnet werden soll,
wird das folgende Vorgehen angewandt.

Die Zeichnungen von bogenverzahnten Kegelradern und die Gleason dimension sheet enthal-
ten ublicherweise genaue und umfassende Informationen Uber die Verzahnung. In KISSsoft
kénnen die Eingaben mit der Funktion “Umrechnung aus Gleason Datenblattern” vorge-
nommen werden. Die bendtigten Daten sind my, (oder dey), Bm1, Z, v, Feos Z1, Z2, D, Dae, e, 85
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241 Berechnung der Geometrie

1. Im Reiter “Geometrie“> ,,Systemdaten“ die Bauform ,konstante Fusslicke” oder
,hicht konstante Fussliicke auswéhlen (siehe Abbildung 2.5).
Geometrie | Festigkeit | Bezugsprofil I Toleranzen Korrekturen |

Systemdaten

Standard, Bild 2 (Kopf-, Teil- und Fusskegelspitze MICHT in einem Punkt) =
Standard, Bild 1 (Kopf-, Teil- und Fusskegel-Spitze in einem Punkt)
Standard, Bild 4 (Teil- und Fusskegelspitze in einem Purnkt) nm
Standard, Bild 2 (Kopf-, Teil- und Fusskegelspitze MICHT in einem Punkt)

(nicht konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason
Konstante Zahnhohe, Bild 3 {Klingelnberg
Konstante Zahnhiahe, Bild 3 (Qerlikon)

Abbildung 2.5 Bauform ,konstante Fusslicke* oder ,nicht konstante Fussliicke* auswahlen

2. Rechts von Bauform auf “Umrechnung von GLEASON Datenblattern” klicken und die
Daten eingeben (siehe Abbildung 2.6 und Abbildung 2.7).

Geometrie | Festigkeit I Bezugsprofil I Toleranzen I Korrekturen |

Systemdaten

[Nil:ht konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason) '(
Mormalmodul (Mitte) M 3.9853 mm F
Teilkreisdurchmesser Riad 2 (Aussen) dez 72.7000 mm @
Eingriffswinkel im Normalschnitt an 20,0000 =

Abbildung 2.6 Umrechnung von GLEASON Datenblattern

E Umrechnung aus GLEASON Datenblattern @
Paardaten
Stirnmodul Rad 2 {Aussen) Mez 51929 mm @
Teilkreisdurchmesser Rad 2 {Aussen) dez 72,7000 mm
Schragungswinkel Rad 1 (Mitte) Bz 0.0000 ®
Achswinkel 2 90,0000 ®
Achsversatz ay 0,0000 mm
Flugkreisradius ra 30,0000 mm
Raddaten
Rad 1 Rad 2
Zahnezahl z 11 14
Zahnbreite b 21,5000 21,5000 mm
Kopfkreisdurchmesser (Aussen) daa 55.9321 79.1344 mm
Zahnhihe {Aussen) ha 11.8379 11.8379 mm
Kopfkegelwinke! 0s 46.8780 58.3281 *©
Ubernehmen Protokoll

Abbildung 2.7 die Daten von GLEASON Datenblattern eingeben

Der Messerkopf Flugkreisradius ist leider haufig auf den Zeichnungen nicht angegeben.
Auf GLEASON Datenblattern ist der Messerkopf Flugkreisradius meistens angegeben.
3."Berechnen" driicken und die berechneten Werte kontrollieren, dann mit ,Ubernehmen® in

die Haupteingabemaske tbertragen.
4. Die Berechnung durchfiihren mit E* oder "F5“ driicken. Das Protokoll erstellen und 6ffnen

mit = oder ,F6“ dricken.
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2.5 Dimensionierung eines Kegelradsatzes mit "Grohausiegung”

Zur Dimensionierung eines neuen Kegelradsatzes kann die Funktion "Grobauslegung” ver-
wendet werden. Die Grobauslegung verwendet die Formeln nach Klingelnberg (gemafl? dem
Buch von Klingelnberg “Kegelrader”), unabhangig von der ausgewéhlten Berechnungsmethode
(ISO, DIN, AGMA, Klingelnberg).

Wichtiger Hinweis:

Der Berechnungsgang ist ausgelegt fir Kegelradsatze ohne Achsversatz und Einsatzstahl, mit
Eingriffswinkel 20°. Andere Vorgaben in der Haupt-Eingabemaske werden nicht bericksichtigt.
Trotzdem kann die Grobauslegung auch fiir andere Kegelrader verwendet werden und liefert
gute Ausgangswerte fiir weitere Entwicklungen.

1. Im Reiter “Geometrie“-> ,,Systemdaten® die gewlnschte Bauform (Standard, Klingeln-
berg, Gleason) auswabhlen.
2. Im Reiter ,,Festigkeit“ die Leistungsdaten eingeben (siehe Abbildung 2.8).

Geometrie Festigkeit ‘ Bezugsprofil I Toleranzen | Korrekturen |

Systemdaten

Rechenmethode ‘Kegelrader IS0 10300, Methode B - | Bezugsrad Rad 1 -

Geforderte Lebensdauer H 20000.0000 h IZI Leistung P 10,4720 kw
Anwendungsfaktor Ka 1.2500 I:I Drehmoment T 100,0000  Mm
Herstellverfahren ‘gelappt - | Drehzahl n 1000.0000  1fmin @ IEI

Abbildung 2.8 die Leistungsdaten eingeben

3. Die Grobauslegung anwahlen unter ,,Berechnung“-> ,,Grobauslegung® oder auf :.éﬂ
klicken

4. Die Daten gemaR Ihren Anforderungen eingeben (siehe Abbildung 2.9)
- Verhaltnis Zahnbreite zu Normalmodul: 8...12
Werte néher zu 8 fihren zu héheren Modulen und Biegefestigkeit, Werte néher zu 12 zu
kleineren Modulen und einer héheren Uberdeckung
- Verhaltnis der Teilkegellange zur Zahnbreite: Re/b = 3,5.
Um Probleme bei der Produktion mit herkbmmlichen Maschinen zu vermeiden, sollte das
Verhaltnis nicht kleiner als 3 sein.
- Schragungswinkel: Ublicherweise fir das Tellerrad (Rad 2) im Bereich von 20...35°

Grobauslegung @

Ubersetzungsverhaltnis u 1.2727

Verhéltnis der Zahnbreite zum Mormalmadul  bfm-, 10,0000

Vierhaltnis der Teilkegelldnge zur Zahnbreite R./b 3.5000
Schrégungswinkel Mitte (Rad 2) B 0.0000 =
Mormalmaodul (Mitte) Ma 1.8000 mm
Zzhnezahl Ritzel Z 36,0000

Zahnbreite bz 13,0000 mm
Teilkreisdurchmesser Tellerrad dz 96,8783 mm

| Ubernehmen | l[ Berechnen II | Abbrechen

Abbildung 2.9 Grobauslegung

5. “Berechnen” driicken, um die Werte zu berechnen.

6. Wenn die berechneten Daten nicht so ausgegeben werden, wie gewiunscht (bsp. Teilkreis-
durchmesser Tellerrad ist zu grof3), kann der Wert vorgegeben werden, indem der Haken
zur Eingabe gesetzt wird, und erneut ,Berechnen” driicken.

7. Die Daten mit "Ubernehmen" in die KISSsoft Haupteingabemaske tibertragen.
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2.6 Gleason-Spiralkegelrad und Hypoidkegelrad

Gleason Kegelrader werden historisch mit dem Einzelteil-Verfahren (Face Milling) hergestellt.
Diese Zahnrader kénnen aufgrund ihrer kreisbogenférmigen Zahnlangsform nach der War-
mebehandlung geschliffen werden. Fir die Automobilindustrie werden die Kegelréder auch
gelappt. Gleason wendet jedoch auch kontinuierlich teilende Verfahren (Face Hobbing) an.

In den folgenden Beispielen wurde vorher die Dimensionierung mit der Grobauslegung
durchgefuhrt, und damit sind die Daten bereits grosstenteils vorhanden (siehe Abschnitt 2.5).
Daher werden lediglich die besonderen Eingaben fir die jeweilige Methode erwéhnt. Wenn
keine Grobauslegung durchgefuhrt wurde, sind demzufolge alle Eingabefelder von Hand
einzutragen.

26.1 Gleason, 5-Schnitt Methode

1. Im Reiter “Geometrie“> ,,Systemdaten“ die Bauform ,nicht konstante Fusslicke”
auswahlen (siehe Abbildung 2.10). Das Ritzel hat eine veranderliche Lickenweite auf-
grund von unterschiedlichen Maschineneinstellungen fir jede Flanke.

Geometrie | Festigheit I Bezugsprofil I Toleranzen I Korrekturen |

Systemdaten

Micht konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason) = D EJ M

Standard, Bild 1 (Kopf-, Teil- und Fusskeqgel-Spitze in einem Punkt)
Standard, Bild 4 (Teil- und Fusskegelspitze in einem Punkt) nm
Standard, Bild 2 (Kopf-, Teil- und Fusskegelspitze MICHT in einem Punkt)
Konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason-Duplex) nm @
Micht konstante Fussliicke, Bild 2 (Gleason)
Konstante Zahnhihe, Bild 3 (Klingelnberg) 1 EJ
Konstante Zahnhihe, Bild 3 (Oerlikon)

Abbildung 2.10  Bauform ,nicht konstante Fussliicke* fir 5-Schnitt Kegelrdder anwéhlen

2. ,Eingriffswinkel“ eingeben.

3. Auf den ,,Plus-Knopf* rechts von ,Eingriffswinkel“ klicken. Unter ,,Zusatzdaten Hy-
poidrader” kdnnen Werte fir den ,Nenn-Eingriffswinkel“ und den “Einflussfaktor Grenz-
eingriffswinkel” (Ublicherweise 1 fiir ,nicht konstante Liickenweite*) eingegeben werden.
Wenn eine Achsversetzung (Hypoidrad) vorgegeben wird, wird der Einflussfaktor fir die
Berechnung des ,erzeugten und effektiven Eingriffswinkels® bertcksichtigt.

4. Spiralrichtung” fir das Ritzel eingeben.

5. Auf den ,,Plus-Knopf“ rechts von ,Schragungswinkel® klicken. Unter ,,Zusatzdaten

Bogenverzahnung* ist die Bogenverzahnung zu aktivieren. Wenn die Grobauslegung an-
gewandt wurde, ist die Bogenverzahnung aktiviert.

6. ,Achsversatz® eingeben anhand der Vorgaben.

7. Der ,,Profilverschiebungsfaktor“ kann von Hand eingegeben werden oder mit KISSsoft

mit dem Auslegungsknopf u ausgelegt werden. Wenn KISSsoft Unterschnitt ermittelt,
wird der Profilverschiebungsfaktor so gesetzt, dass Unterschnitt vermieden wird. Alle an-
deren Kriterien (optimales spezifisches Gleiten, usw.) sind im Protokoll aufgefiihrt und
kénnen von Hand eingetragen werden.

8. Fur die Berechnung von Kopf- und Fusswinkel wird empfohlen, die Auslegungsfunktion zu
verwenden. Die Winkel werden beeinflusst vom Messerkopfradius, Bezugsprofil und der
Profilverschiebung, daher missen Sie die Auslegungsfunktion erneut verwenden, wenn
einer dieser Werte nachtraglich geéndert wird (siehe Abbildung 2.11).
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Kopfwinkel Rad 2 8.: 2.9380 = @D

Fusswinkel Rad 2 Bz 2.9360 =

Abbildung 2.11  Auslegungsfunktion fir Kopf- und Fusswinkel

9. Unter ,Herstelldaten® die Herstellung ,Einzel teilendes Verfahren“ anwahlen und den

~Flugkreisradius eingeben. Wir empfehlen die Auslegungsfunktion l—_J rechts neben dem
Eingabefeld ,Flugkreisradius“ zu verwenden um einen Vorschlag fir die minimale Messer-
kopfgrosse zu erhalten (gemass Klingelnberg “Kegelrader’ S. 70) und daraufhin den tat-
séchlich verwendeten Messerkopfradius aus der Produktion einzutragen. Zuséatzlich wird
eine Warnung ausgegeben, wenn der Fraskopfradius kleiner ist als die Empfehlung, da in
der praktischen Anwendung der Zahneingriff moglicherweise nicht korrekt ist (siehe Abbil-
dung 2.12).

[ {25 Warnung &1

Der Flugkreisradius rc0 ist zu klein!
l “  Bedingung: rc0 = 133.90 mm

e

Abbildung 2.12  Warnmeldung, wenn der Flugkreisradius kleiner ist als die Empfehlung

Der Teilkegel (bei Hypoidradern) und die Spiralwinkel aul3en und innen werden vom Mes-
serkopfradius beeinflusst und KISSsoft Uberprift, ob die Werte verninftig sind.

10. Im Reiter ,,Bezugsprofil“ wéahlen Sie das passende Bezugsprofil aus oder benltzen Sie
»eigene Eingabe“. Der empfohlene Kopfspielfaktor fir ,nicht konstante Fussliicke® betréagt
0,3 (gemass Klingelnberg “Kegelrader” S.72), daher von Hand 1.3/0.3/1 eingeben.

11. Im Reiter ,Festigkeit“ die gewiinschte “Rechenmethode” anwahlen (ISO, DIN, AGMA,
VDI, beziehungsweise ISO Proposition fur Hypoidrader). Unter ,,Werkstoffe, Herstellar-
ten und Schmierung“ die Einstellungen ,Walzverfahren“ oder ,Formschneideverfahren®
anwéhlen, was die Zahnfussdicke beeinflusst. Die Faustregel ist, dass bei Ubersetzungen
i>2.5 das ,Formschneideverfahren® fur Tellerrader gewahlt wird, um eine schnellere Ferti-
gung zu erzielen. Das Ritzel ist immer gewdlzt. (siehe Abbildung 2.13).

Werkstoffe, Herstellarten und Schmierung

Rad 1 [18CrhiMo7 6, Einsatzstahl, einsatzachértet, 150 6336-5 Bild 9/10 (MQ), Kemfestigkeit > =25HRC Jominy J=12mm<HR ~ | (3] [walzverfahren
Rad 2 [18CrhiMo7-6, Eirsatzstahl, einsatzaehartet, 150 6336-5 Bild 9/10 (MQ), Kerfestigkeit >=25HRC Jominy J=12mm<HR ~ | (] Walzverfahren
Schmierung [CJI: ISO-VG 220 '] EJ E] l@\-‘raudﬂsdwmierung

Abbildung 2.13  Herstellarten ,Walzverfahren“ und ,Formschneideverfahren®

12. Im Reiter ,Toleranzen* die Zahndickentoleranz ,1SO23509 auswahlen, damit das Flan-
kenspiel und das entsprechende Zahndickenabmass automatisch gemafR dem Modul ein-
gestellt werden kann. Haufig wird auch ,,Spielfrei“ angewahlt, da das Spiel erst bei der
Montage durch Veréndern des Einbaumasses eingestellt wird.

Z

13. Die Berechnung durchfiihren mit oder "F5" dricken. Das Protokoll erstellen und off-

nen mit = oder ,F6“ driicken.

26.2 Gleason, Duplex Methode

1. Im Reiter “Geometrie“—> ,,.Systemdaten die Bauform ,,konstante Fussliicke” auswéh-
len (siehe Abbildung 2.14). Das Ritzel hat eine konstante Liickenweite, da beide Flanken
im gleichen Durchgang hergestellt werden.
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Systemdaten

Konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason-Duplesx) - l_J l"ij M
Standard, Bild 1 (Kopf-, Teil- und Fusskegel-Spitze in einem Punkt)

Standard, Bild 4 (Teil- und Fusskeqelspitze in einem Punkt) nm

Standard, Bild 2 (Kopf-, Teil- und Fusskegelspitze NICHT in einem Punkt)

Konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason-Duplex) nm @

Micht konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason)

Konstante Zahnhdhe, Bild 3 (Klingelnberg) 1 lﬁj
Konstante Zahnhéhe, Bild 3 (Oerlikon)

Abbildung 2.14  Bauform ,konstante Fussliicke” fir Duplex Kegelrader anwéhlen

2. Eingriffswinkel eingeben.

3. Auf den ,,Plus-Knopf* rechts von ,Eingriffswinkel“ klicken. Unter ,,Zusatzdaten Hy-
poidrader” konnen Werte fur den ,Nenn-Eingriffswinkel“ und den “Einflussfaktor Grenz-
eingriffswinkel” (Ublicherweise 0.5 fur ,konstante Lickenweite®) eingegeben werden. Wenn
eine Achsversetzung (Hypoidrad) vorgegeben wird, wird der Einflussfaktor fir die Berech-
nung des ,erzeugten und effektiven Eingriffswinkels“ bertcksichtigt.

4. ,Spiralrichtung” fir das Ritzel eingeben.

5. Auf den ,,Plus-Knopf* rechts von ,Schragungswinkel® klicken. Unter ,,Zusatzdaten

Bogenverzahnung* ist die Bogenverzahnung zu aktivieren. Wenn die Grobauslegung an-
gewandt wurde, ist die Bogenverzahnung aktiviert.

6. ,Achsversatz® eingeben anhand der Vorgaben.

7. Der ,Profilverschiebungsfaktor” kann von Hand eingegeben werden oder mit KISSsoft

mit dem Auslegungsknopf - ausgelegt werden. Wenn KISSsoft Unterschnitt ermittelt,
wird der Profilverschiebungsfaktor so gesetzt, dass Unterschnitt vermieden wird. Alle an-
deren Kriterien (optimales spezifisches Gleiten, usw.) sind im Protokoll aufgefiihrt und
kénnen von Hand eingetragen werden.

8. Fur die Berechnung von Kopf- und Fusswinkel wird empfohlen, die Auslegungsfunktion zu
verwenden. Die Winkel werden beeinflusst vom Messerkopfradius, Bezugsprofil und der
Profilverschiebung, daher miussen Sie die Auslegungsfunktion erneut verwenden, wenn
einer dieser Werte nachtraglich gedndert wird(siehe Abbildung 2.15).

Kopfwinkel Rad 2 Ba: 2,9360 © [¢9)

Fusswinkel Rad 2 8. 2.9360 °© &2

Abbildung 2.15  Auslegungsfunktion fir Kopf- und Fusswinkel

9. Unter ,Herstelldaten“ die Herstellung ,,Einzel teilendes Verfahren“ anwahlen und den

~Flugkreisradius“ eingeben. Wir empfehlen die Auslegungsfunktion u rechts neben dem
Eingabefeld ,Flugkreisradius® zu verwenden um einen Vorschlag fur die minimale Messer-
kopfgrosse zu erhalten (gemass Klingelnberg “Kegelrader” S. 70) und daraufhin den tat-
sachlich verwendeten Messerkopfradius aus der Produktion einzutragen. Zusétzlich wird
eine Warnung ausgegeben, wenn der Fraskopfradius kleiner ist als die Empfehlung, da in
der praktischen Anwendung der Zahneingriff moglicherweise nicht korrekt ist (siehe Abbil-
dung 2.16).

[ {25 Warnung &1

Der Flugkreisradius rc0 ist zu klein!
l “  Bedingung: rc0 = 133.90 mm

e

Abbildung 2.16  Warnmeldung, wenn der Flugkreisradius kleiner ist als die Empfehlung
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10.

11.

12.

13.

Der Teilkegel (bei Hypoidradern) und die Spiralwinkel au3en und innen werden vom Mes-
serkopfradius beeinflusst und KISSsoft Gberpriift, ob die Werte verniinftig sind.

Im Reiter ,,Bezugsprofil“ wahlen Sie das passende Bezugsprofil aus oder benutzen Sie
»eigene Eingabe“. Der empfohlene Kopfspielfaktor fir ,konstante Fusslicke® betragt 0,35
(gemass Klingelnberg “Kegelrader” S.72), daher von Hand 1.35/0.3/1 eingeben.

Im Reiter ,,Festigkeit” die gewlinschte “Rechenmethode” anwahlen (ISO, DIN, AGMA,
VDI, beziehungsweise ISO Proposition fur Hypoidrader). Unter ,,Werkstoffe, Herstellar-
ten und Schmierung“ die Einstellungen ,Walzverfahren oder ,Formschneideverfahren®
anwahlen, was die Zahnfussdicke beeinflusst. Die Faustregel ist, dass bei Ubersetzungen
i>2.5 das ,Formschneideverfahren® fiir Tellerrader gewahlt wird, um eine schnellere Ferti-
gung zu erzielen. Das Ritzel ist immer gewalzt. (siehe Abbildung 2.17).

Werkstoffe, Herstellarten und Schmierung

Rad 1 [18CrhiMo7 6, Eirsatzstahl, einsatzachértet, 150 6336-5 Bild 9/10 (MQ), Kernfestigkeit >=25HRC Jominy J=12mm <HR ~ | [walzverfahren -
Rad 2 [18CrhiMo7-6, Eirsatzstahl, einsatzaehértet, 1O 6336-5 Bild 9/10 (MQ), Kernfestigkeit >=25HRC Jominy J=12mm<HR ¥ | [walzverfahren -
Schmierung [CJI: ISO-VG 220 '] E] l@\-‘raudﬂsdwmierung '] M

Abbildung 2.17  Herstellarten ,Walzverfahren® und ,Formschneideverfahren®

Im Reiter ,,Toleranzen*“ die Zahndickentoleranz ,1SO23509" auswahlen, damit das Flan-
kenspiel und das entsprechende Zahndickenabmass automatisch gemaf dem Modul ein-
gestellt werden kann. Haufig wird auch ,,Spielfrei“ angewahlt, da das Spiel erst bei der
Montage durch Veréndern des Einbaumasses eingestellt wird.

Die Berechnung durchfiihren mit E' oder "F5" dricken. Das Protokoll erstellen und off-

nenmit = oder ,F6“ dricken.

Wenn Gleason Face hobbing Methode angewandt werden soll (d.h. Triac, Pentac FH), emp-
fehlen wir, die Oerlikon-Methode zu verwenden (siehe Abbildung 2.18).

Systemdaten

Konstante Fusslicke Bild 2 (Gleason-Duplex) = E]

Standard, Bild 1 (Kopf-, Teil- und Fusskegel-Spitze in einem Punkt)

Standard, Bild 4 (Teil- und Fusskegelspitze in einem Punkt) nrm

Standard, Bild 2 (Kopf-, Teil- und Fusskegelspitze MICHT in ginem Punkt)

Konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason-Duplex) nm @

Micht konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason)

Konstante Zahnhidhe, Bild 3 (Klingelnberg) 1

Konstante Zahnhéhe, Bild 3 (Qerlikon)

Abbildung 2.18  Bauform ,konstante Zahnhdéhe, Bild 3 (Oerlikon)“ anwahlen

Kiingelnberg Zyklopalioid

Das Zyklopalloid Verfahren ist ein kontinuierlich teilendes Verfahren (Face Hobbing). Die Ke-
gelrader weisen eine konstante Zahnhthe auf. Zyklopalloid Kegelrader werden oft fir kleine
Serien oder Grosskegelrader verwendet.

In den folgenden Beispielen wurde vorher die Dimensionierung mit der Grobauslegung durch-
geflhrt, und damit sind die Daten bereits grésstenteils vorhanden (siehe Abschnitt 2.5). Daher
werden lediglich die besonderen Eingaben fir die jeweilige Methode erwéhnt. Wenn keine
Grobauslegung durchgefuhrt wurde, sind demzufolge alle Eingabefelder von Hand einzutra-

gen.

1.

Im Reiter “Geometrie“-> ,,Systemdaten“ die Bauform , konstante Zahnhdhe, Bild 3
(Klingelnberg)” auswahlen (siehe Abbildung 2.19).

9/16



Systemdaten

Kenstamte Fusslicke, Bild 2 (Gleason-Duplex) - E]

Standard, Bild 1 (Kopf-, Teil- und Fusskegel-Spitze in einem Punkt)

Standard, Bild 4 (Teil- und Fusskegelspitze in einem Punkt) nm

Standard, Bild 2 (Kopf-, Teil- und Fusskegelspitze MICHT in einem Punkt)

Konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason-Duplex) nm @

Micht konstante Fussliicke, Bild 2 (Gleason)

Konstante Zahnhdhe, Bild 3 (Klingelnberg) 1

Konstante Zahnhéhe, Bild 3 (Oerlikon)

Abbildung 2.19  Bauform ,konstante Zahnhohe* fur Zyklopalloid Verfahren anwahlen

2. Eingriffswinkel“ eingeben.

3. Auf den ,,Plus-Knopf“ rechts von ,Eingriffswinkel“ klicken. Unter ,,Zusatzdaten Hy-
poidrader” konnen Werte fir den ,Nenn-Eingriffswinkel“ und den “Einflussfaktor Grenz-
eingriffswinkel” (Ublicherweise 0 fur Zyklopalloid Verfahren) eingegeben werden. Wenn ei-
ne Achsversetzung (Hypoidrad) vorgegeben wird, wird der Einflussfaktor fir die Berech-
nung des ,erzeugten und effektiven Eingriffswinkels* berlicksichtigt.

4. Spiralrichtung® fir das Rad eingeben.

5. Auf den ,,Plus-Knopf* rechts von ,Schragungswinkel“ klicken. Unter ,,Zusatzdaten

Bogenverzahnung* ist die Bogenverzahnung zu aktivieren. Wenn die Grobauslegung an-
gewandt wurde, ist die Bogenverzahnung aktiviert.

6. ,Achsversatz‘ eingeben anhand der Vorgaben.

7. Der ,,Profilverschiebungsfaktor“ kann von Hand eingegeben werden oder mit KISSsoft

mit dem Auslegungsknopf ausgelegt werden. Wenn KISSsoft Unterschnitt ermittelt,
wird der Profilverschiebungsfaktor so gesetzt, dass Unterschnitt vermieden wird. Alle an-
deren Kriterien (optimales spezifisches Gleiten, usw.) sind im Protokoll aufgefiihrt und
kénnen von Hand eingetragen werden.

8. ,Winkelkorrektur Rad 1“ eingeben, falls erforderlich

9. Unter ,,Herstelldaten“ die Herstellung ,,kontinuierlich teilendes Verfahren“ anwahlen
und den ,Flugkreisradius” sowie die ,Gangzahl des Werkzeuges“ eingeben. Wir empfehlen

die Auslegungsfunktion rechts neben dem Eingabefeld ,Flugkreisradius® zu verwen-
den um einen Vorschlag fur die minimale Messerkopfgrésse zu erhalten (gemass Klin-
gelnberg “Kegelrader” S. 70) und daraufhin den tatsachlich verwendeten Messerkopfradius
aus der Produktion einzutragen. Alternativ dazu kann der Messerkopf aus der ,,Liste von
Klingelnberg Maschinen*“ bernommen werden, wenn der Haken in der Checkbox akti-

viert wird (siehe Abbildung 2.20).
Herstelldaten

Daten aus Liste von Klingelinberg-Maschinen iibernehmen

Maschinentyp |Maschine AME400 Flugkreis 100 Gangzahl 5 = ]

Abbildung 2.20  Auswaéhlen des Messerkopfes aus der Liste der Klingelnberg Maschinen

Zusatzlich wird eine Warnung ausgegeben, wenn der Fraskopfradius kleiner ist als die
Empfehlung, da in der praktischen Anwendung der Zahneingriff moglicherweise nicht kor-
rekt ist (siehe Abbildung 2.21).

::-:: Warnung @

_ Der Flugkreisradius rc0 ist zu klein!
l %  Bedingung: rc0 > 133.90 mm
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10.

11.

12.

13.

Abbildung 2.21  Warnmeldung, wenn der Flugkreisradius kleiner ist als die Empfehlung

Der Teilkegel (bei Hypoidradern) und die Spiralwinkel au3en und innen werden vom Mes-
serkopfradius beeinflusst und KISSsoft Uberpriift, ob die Werte verninftig sind.

Im Reiter ,,Bezugsprofil“ wahlen Sie das passende Bezugsprofil aus oder beniitzen Sie
»eigene Eingabe“. Der empfohlene Kopfspielfaktor fur ,Zyklopalloid Verfahren® betragt
0.25 (gemass Klingelnberg “Kegelrader” S.72), und kann in der Liste mit ,,1.25/0.3/1 CYC-
LOPALLOID* angew&hlt werden.

Im Reiter ,,Festigkeit” die gewlinschte “Rechenmethode” anwahlen (Klingelnberg 3028,
ISO, DIN, AGMA, VDI, beziehungsweise Klingelnberg 3029 oder ISO Proposition fur Hy-
poidréader). Unter ,,Werkstoffe, Herstellarten und Schmierung® ist automatisch ,Walz-
verfahren® angewéhlt, da Zyklopalloid immer gewalzt wird (siehe Abbildung 2.22).

Werkstoffe, Herstellarten und Schmierung

Rad 1 [ 18CriMo7-6, Einsatzstah, einsatzachartet, IS0 6336-5 Bld 9/10 (MQ), Kernfestigkeit >=25HRC Jominy J=12mm<HR ~ | [alzverfahren -
Rad 2 [18crumo7-6, Ensatzstahl, ensatzgehartet, [S0 5336-5 Sid 2/10 (MQ), Kernfestigkeit >=25HRC Jominy J=12mm<HR ¥ | Walzverfahren v
Schmierung [CJI: 150-VG 220 - ] E] Al-Tauchschmierung -

Abbildung 2.22  Herstellart ,Walzverfahren* fur Zyklopalloid

Im Reiter ,,Toleranzen® die Zahndickentoleranz ,,Spielfrei“ anwahlen, da das Spiel erst
bei der Montage durch Verandern des Einbaumasses eingestellt wird.

Die Berechnung durchfiihren mit E- oder "F5" driicken. Das Protokoll erstellen und off-

nenmit = oder ,F6“ dricken.

Das Palloid Verfahren ist ein kontinuierlich teilendes Verfahren. Die Kegelrader weisen eine
konstante Zahnhohe auf. Palloid-Kegelrader werden oft fir kleinere Kegelrader verwendet (bis
zu Modul 6mm).

In den folgenden Beispielen wurde vorher die Dimensionierung mit der Grobauslegung durch-
gefiihrt, und damit sind die Daten bereits grosstenteils vorhanden (siehe Abschnitt 2.5). Daher
werden lediglich die besonderen Eingaben fir die jeweilige Methode erwéhnt. Wenn keine
Grobauslegung durchgefuhrt wurde, sind demzufolge alle Eingabefelder von Hand einzutra-

gen.

1.

2.

Im Reiter “Geometrie“> ,,Systemdaten“ die Bauform ,konstante Zahnhdhe, Bild 3

(Klingelnberg)” auswahlen (siehe Abbildung 2.23).
Systemdaten

Konstante Zahnhdhe, Bild 3 (Klingelnberg) -

Standard, Bild 1 {Kopf-, Teil- und Fusskegel-Spitze in einem Punkt)
standard, Bild 4 (Teil- und Fusskegelspitze in einem Punkt) nm
Standard, Bild 2 (Kopf-, Teil- und Fusskegelspitze NICHT in einem Punkt)
Konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason-Duplex) nm @
Micht konstante Fusslicke, Bild 2 (Gleason)
Konstante Zahnhéhe, Bid 3 (Klingelnberg) 1
Konstante Zahnhéhe, Bild 3 (Oerlikon)

Abbildung 2.23 Bauform ,konstante Zahnhohe* fiir Palloid Verfahren anwahlen

Im Reiter ,,Festigkeit“ die Rechenmethode ,Klingelnberg Palloid 3025“ anwahlen (siehe
Abbildung 2.24).
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10.

Geometrie Festigkeit | Bezugsprofil Toleranzen Korrekturen

Systemdaten

Rechenmethode  |Kegelrdder ISO 10300, Methode B =

Kegelrader, nur Geometrieberechnung
Geforderte Lebensg Kegelrader, statische Berechnung
Differential, statische Berechnung
Anwendungsfaktor | Kegelrader IS0 10300, Methode B
Kegelrdder IS0 10300, Methode C
Herstellverfahren | Kegelrdder AGMA 2003-B37
Kegelrdder AGMA 2003-C10
Kegelrdder DIM 3331
Kegelrdder Klingelnberg
Kegelrdder Klingelnberg Palloid KM3025/KM3030 V1,2
Lagerungsfaktor Kegelrdder Kunststoff/ Niemann

] Kegelrdder Kunststoff/ VDI 2545

Dynamikfaktor Kegelrader Kunststoff{ VDI 2545-modifiziert

Hypoid+egelrader, nur Geometrieberechnung

Kegelradfaktor Fuss Hypoid-Kegelrader 150 10300, Methode B1, Proposition for Revision
Hypoid+egelrdder Klingelnberg Cyclo-Palloid KN3029/KM3030 V1.2
Werkstoffe, Herstel Hypoid+egelrdder Klingelnberg Palloid KM3026/KM3030 V1.2

Paardaten Cydo-Palloid KN3028/KMN3030 V1.2

Abbildung 2.24  Festigkeit Rechenmethode ,Palloid“ anwahlen

Unter ,,Werkstoffe, Herstellarten und Schmierung“ ist automatisch ,Walzverfahren® an-
gewahlt, da Zyklopalloid immer gewalzt wird.
~Eingriffswinkel” eingeben.

Auf den ,,Plus-Knopf* rechts von ,Eingriffswinkel“ klicken. Unter ,,Zusatzdaten Hy-
poidrader” kénnen Werte fir den ,Nenn-Eingriffswinkel“ und den “Einflussfaktor Grenz-
eingriffswinkel” (Ublicherweise 0 fur Palloid Verfahren) eingegeben werden. Wenn eine
Achsversetzung (Hypoidrad) vorgegeben wird, wird der Einflussfaktor flr die Berechnung
des ,erzeugten und effektiven Eingriffswinkels* beruicksichtigt.

LSpiralrichtung” fur das Rad eingeben.

Auf den ,,Plus-Knopf* rechts von ,Schragungswinkel“ klicken. Unter ,,Zusatzdaten

Bogenverzahnung* ist die Bogenverzahnung zu aktivieren. Wenn die Grobauslegung an-
gewandt wurde, ist die Bogenverzahnung aktiviert.

~Achsversatz“ eingeben anhand der Vorgaben.

Der ,,Profilverschiebungsfaktor“ kann von Hand eingegeben werden oder mit KISSsoft

mit dem Auslegungsknopf ausgelegt werden. Wenn KISSsoft Unterschnitt ermittelt,
wird der Profilverschiebungsfaktor so gesetzt, dass Unterschnitt vermieden wird. Alle an-
deren Kriterien (optimales spezifisches Gleiten, usw.) sind im Protokoll aufgefiihrt und
kdnnen von Hand eingetragen werden.

~Winkelkorrektur Rad 1“ eingeben, falls erforderlich

Unter ,,Herstelldaten® ist die Herstellung ,kontinuierlich teilendes Verfahren“ bereits
angewahlt. Die Werkzeugdaten ,Fréaserschnittlange“ sowie ,kleiner Durchmesser Fraser*

eingeben. Bei Anwahlen des Information-Knopfes erscheint die Tabelle mit den Stan-
dard Palloidfrésern. Es ist aber auch die Eingabe von Spezialfrdsern mdéglich (siehe Abbil-
dung 2.25).

Fraserschnittléange S= 13.0000 mm "

Kleiner Durchmesser Fraser ds 14,0000 mm

Abbildung 2.25  Eingabe der Palloid Fraserdaten

Zusatzlich wird eine Warnung ausgegeben, wenn der Palloidfraser zu klein ist, um das
Rad frasen zu kdnnen (siehe Abbildung 2.26 ).
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E7] Warmung @

Der Fraser ist zu kurz flir das Frasen der Aussenseite.

! .\ Der Fraserdurchmesser d0+5F +mmn/2 ist zu klein,
Erhahen Sie den Modul oder die Zdhnezahlen z1 und 22,
oder verringern Sie die Zahnbreite b,

Abbildung 2.26 ~ Warnmeldung, wenn der Palloid Fraser zu klein ist

11. Im Reiter ,,Bezugsprofil“ wahlen Sie das passende Bezugsprofil aus oder benitzen Sie
»eigene Eingabe“. Der empfohlene Kopfspielfaktor fir ,Palloid Verfahren* betragt 0.3
(gemass Klingelnberg “Kegelrader” S.72), und kann in der Liste mit ,,1.3/0.38/1 PALLOID*
angewahlt werden.

12. Im Reiter , Toleranzen“ die Zahndickentoleranz ,,Spielfrei“ anwahlen, da das Spiel Ubli-
cherweise erst bei der Montage durch Verandern des Einbaumasses eingestellt wird.

13. Die Berechnung durchfiihren mit E‘ oder "F5* dricken. Das Protokoll erstellen und off-

nen mit = oder ,F6“ driicken.
3D Modell eines hogenverzahnten Kegelrades

Gerad-, schrag und bogenverzahnte Kegelrader kénnen mit Flankenmodifikationen versehen
und im STEP Format ausgegeben werden. Im nachfolgenden wird das Erstellen, Uberpriifen
und Ausgeben eines Kegelrades erlautert.

1. Laden Sie im Reiter "Beispiele" die Datei "BevelGear 1 (Klingelnberg)" und speichern Sie
es in einem beliebigen Verzeichnis mit "Datei - speichern unter..." ab.
Andern Sie im Reiter "Toleranzen" die Zahndickenabmasse auf "spielfrei". Das vereinfacht
das folgende Handling und entspricht auch dem Vorgehen bei der Herstellung unter Ver-
wendung von genormten Messerkdpfen. Das Spiel wird dann Ublicherweise mit Verstellen
des Tellerrad-Einbaumasses (G-Verschiebung) eingestellt.

2. Stellen Sie unter "Grafik - Einstellungen - Parasolid" die Werte ein:

Modell: Volumenmaodell

Anzahl der Herstellungsschritte: 11 (wird nicht berticksichtigt)
Anzahl Schnitte Uber die Zahnbreite: 11

Skalierfaktor fur das Schnittmodell: 5 (wird nicht bertcksichtigt)
Toleranz der Modellbearbeitung: 1um

Renderqualitat 5um

3. Lassen Sie das 3D Modell unter "Grafik - Geometrie 3D >Zahnsystem" darstellen:

Geometrie 3D [5]

2)

TIP: Nach Durchfuhrung der Berechnung (mit F5) kann es sein, dass das Grafik Fenster
im Hintergrund ist. Abhilfe ist dann, KISSsoft in die Taskleiste zu legen (minimieren) und
wieder hervorholen (maximieren).
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4. Prifen Sie das Tragbild, indem Sie unter "Grafik = Einstellungen - Parasolid" den mo-
delltyp umstellen:
Modell: Dinnwandmodell
Die Grafik wird nachgefiihrt, sobald anschliessend entweder neu berechnen (F5) oder im
Fenster "Geometrie 3D" in der Auswabhlliste erneut "Zahnsystem" anwahlen:

Geometrie 3D [E]

o EYEEE SR

5. Positionieren Sie das Modell so, dass Sie die Beruhrlinien fur die Zugflanke (Tellerrad kon-
vex) sehen kénnen. Betrachten Sie dazu das Tellerrad von unten. Wéhlen Sie dazu mit
Rechtsklick auf die Grafik die Einstellung "Ansicht von unten".

TIP: Alternativ kann folgendes Vorgehen gewahlt werden: Drehen Sie die Verzahnung so,
dass Sie die Berihrlinien in 5-Uhr Stellung von leicht unten sehen kénnen. Positionieren
Sie die Grafik mit den Pfeiltasten nach rechts und nach oben und beniitzen Sie dann die
Zoom Funktion (+ Taste).

TIP: um das Zoomen zu vermeiden, kann das Fenster gross gezogen werden.

Grafik in 5 Uhr Stellung Verschieben mit Pfeil — und 1 | Zoomen mit + Taste oder
Scrollen

TIP: Wenn Sie die Beruhrlinien deutlicher sehen méchten, kénnen Sie das Ritzel zusatz-
lich zum Tellerrad verdrehen, damit es die Tellerradflanke durchdringt. Um einen moglichst
realitatsgetreuen Vergleich zu erhalten, darf die Durchdringung nicht gross sein. Beim
Abrollen des Kegelradsatzes auf beispielsweise einem Tester soll ebenfalls wenig Tou-
chierfarbe genommen werden.

b

Stellen Sie die Rotationsschritte fur Flankenanlage auf beispielsweise 400 und verdrehen
Sie das Ritzel einen Schritt im Gegenuhrzeigersinn.

i
. Lo [ ] &) | & f oo | R
Hs eEWY 2 § ¥R
Eigenschaft Wert
10
I Rotationsschritte fiir Flankenanlage 400 |
Rad 1 ! au
Rad 2 W griin
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Wenn Sie die Rader wieder in Ausgangsstellung haben méchten, wahlen Sie innerhalb
des Grafikfensters nochmals das Zahnsystem an. Somit wird die Grafik neu aufgebaut, mit
den Ré&dern in Neutralstellung.

Geometrie 3D

‘ahnsystem
ahnrorm Had 1
ahnform Rad 2

6. Prifen Sie den Flankenkontakt mit Rotieren der Verzahnung mittels kR . Beim lastfrei-
en Abrollen soll das Tragbild nicht an die Kanten innen und aussen ("Zehe" und "Ferse")
kommen. Sonst reagiert die Verzahnung empfindlich auf Achsverlagerungen, was im Be-
trieb unter Last zu Kantentragen und Pressungsspitzen fuhrt.

Das Kantentragen unter Last wird vermieden Uber Flankenmodifikationen wie Langsballig-
keit und Hohenballigkeit. Die Tragbildlage wird Uber die Flankenmodifikationen Eingriffs-
winkel und Schragungswinkel eingestellt.

7. Geben Sie die Flankenmodifikationen ein. Nach Literatur ("Kegelrader", Hrsg: Jan Klin-
gelnberg, Seite 74) betragt eine Ubliche Langsballigkeit b2/250 bis b2/600 (fiir normale
Verlagerung), oder b2/350 bis b2/800 (flr geringe Verlagerung). Die Zahnbreite b2 betragt
hier 50mm, somit liegt der Bereich der Langsballigkeit bei 0.200 bis 0.084mm (fur normale
Verlagerung), oder 0.140 bis 0.063mm (fiir geringe Verlagerung).

Aktivieren Sie den Reiter Korrekturen unter "Berechnung - Korrekturen" und fligen Sie im
Reiter "Korrekturen" eine Korrektur mit dem Plus Knopf hinzu. Geben Sie anschliessend
fur das Rad 1 (Ritzel) eine Breitenballigkeit von 140um ein. Berechnen Sie die Datei neu
mit F5.

< r
Zahnrad Art der Korrektur || Betrag [um] Eaktur 1 Faktor 2
Rad 1 Breitenballigkeit 140.0000

Kommentar

@=
TIP: wenn Sie die Korrekturen flankenabhangig machen méchten, also auf Zugflanke
und Schubflanke unterschiedliche Balligkeiten etc. anwenden mdéchten, aktivieren Sie un-
ter "Berechnung - Einstellung - Allgemein" die Option "unsymmetrische Korrekturen zu-
lassen”. Somit ist die Moglichkeit vorhanden, die linke oder rechte Flanke fur die Modifika-
tion anzuwahlen.
\Flanke it der Korrektur | Betrag [pm] | Faktor 1 | Faktor 2 |stetus [Kommentar i

~ MBreitenballigkeit 140.0000 aktiv

Zahnréd

Rad 1

] =) (]

Die Definition der Flankenseite ist mit Blickrichtung von der Kegelspitze her gesehen. Im
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10.

Falle des linkshandigen Ritzels ist die linke Flankenseite die konkave Seite, und somit
Zugseite.

Prifen Sie die Beruhrlinien erneut. Gehen Sie dabei vor wie unter den Punkten 5-7 be-
schrieben. Die Beruhrlinien beriihren die Kanten nicht mehr. Die Balligkeit ist somit sach-
gemass.

T
]
‘h

NN

In KISSsoft ist es mdglich, mittels VH-Check eine Tragbildverlagerung durchzufiihren, um
so die Empfindlichkeit der Verzahnung zu ermitteln. Geben Sie dazu die Verlagerungs-
werte unter Eigenschaften ein, und priifen Sie die Tragbildlage wie unter Punkt 5-7 be-

schrieben.
4 Anderung
4 H-Anderung 0.2000 mm
Toleranzlage benutzerdefiniert
Wert 0.2000
Einheit mm
> G-Anderung 0.0000 mm
a4 V-4 ung -0,2000 mm
ﬁ;ranzlage benutzerdefiniert
Wert -0.2000
Einheit mm

Weitere Informationen zu VH-Check sind beispielsweise in der ISO/TR 10064-6 "Code of
inspection practice" gegeben.

Die Messerkopf-Grdsse kann beliebig verandert werden und ist nicht an existierende
Normreihen gebunden. Somit kann das lastfreie Verlagerungsverhalten besser beeinflusst
werden. Weitere Erklarungen zum Effekt der Messerkopfgrosse sind beispielsweise in der
ISO/TR 22849 "Design recommendations for bevel gears" gegeben.

Bei kleinen Zédhnezahlen am Ritzel kann es sein, dass die Zahne an Kopf spitz (Zahnin-
nenseite, "Zehe") werden. Dann kann das 3D Modell des Ritzels nicht erstellt werden.
Abhilfe dazu ist:

- kleinere Profilverschiebung am Ritzel

- geringere Zahnkopfhdhe am Ritzel, iiber Andern der Bezugsprofildaten

- geringere Zahnbreite

- Wechseln von Face Hobbing (konstante Zahnhohe, Klingelnberg Verzahnung) auf Face
Milling (nicht konstante Zahnhohe, Gleason). Siehe dazu auch Beispieldatei "BevelGear 5
(Gleason)" mit Ubersetzung 8:36.
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