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Installation von KISSsoft

1.1 Grundinstallation

Nach dem Einlegen der KISSsoft-CD in das entsprechende Laufwerk, startet das Setup-Programm
automatisch. Sollte dies einmal nicht der Fall sein, kénnen Sie die Datei Setup.exe im
Wurzelverzeichnis der CD durch Doppelklick direkt starten.

Das Setup-Programm fuhrt Sie Schritt fr Schritt durch den Installationsprozess. Sie missen
lediglich ein Installationsverzeichnis sowie die gewiinschte Sprache der Installation auswahlen. Falls
Sie das vorgeschlagene Installationsverzeichnis andern, ist es sinnvoll bei der Angabe eines
anderen Installationsverzeichnisses die Versionsbezeichnung in den Verzeichnisnamen zu
integrieren (z.B. C:/Programme/KISSsoft xx-20xx).

Am Ende der Installation empfehlen wir das Einspielen des neuesten Service Packs (Patch).
Downloaden Sie den neuesten Patch von unserer Homepage. Sie haben die Wahl zwischen einem
Installationsprogramm (*.exe) und gezippten Dateien (*.zip). Das Installationsprogramm kopiert die
erforderlichen Dateien nach Angabe des Installationsverzeichnisses selbststandig. Allerdings lassen
nicht alle Firmen den Download von EXE-Dateien zu. In diesem Fall missen Sie die ZIP-Datei
entpacken und die enthaltenen Dateien von Hand in Ihr Installationsverzeichnis kopieren. Dort
bereits vorhandene Dateien missen mit denen aus dem Patch tberschrieben werden.

Nachdem Sie KISSsoft installiert haben ist eine Lizenzierung (siehe Kapitel 1.3, Lizenzierung) notig.
Ohne Lizenzierung startet KISSsoft lediglich als Demoversion.

3 Hinweis:

Bei der Installation auf einem Server empfehlen wir die Installation von einem Client
(Arbeitsplatzrechner) aus durchzufiihren. Somit werden alle erforderlichen Verzeichniseintrage in der
Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) automatisch richtig eingetragen.
Andernfalls missen diese Verzeichniseintrdge nachtraglich von Hand in einem Editor von der lokalen
Bezeichnung (z.B. C:/...) auf den Freigabenamen im Netzwerk umgestellt werden.

1.2 Lizenzdatei herunterladen

1. Gehen Sie auf die KISSsoft Homepage www.KISSsoft.com.

2. Registrieren Sie sich dort unter MyKISSsoft und informieren Sie lhren vertrieblichen
Ansprechspartner oder senden Sie ein Email an info@KISSsoft.com.

3. Nach Zuteilung der bendtigten Rechte seitens der KISSsoft AG, kdnnen Sie im Meni
oben, unter Kundenbereich , die jeweilige Lizenzdatei herunterladen.
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3 Hinweis:

In Threm persoénlichen Downloadbereich befinden sich Lizenzdateien fir verschiedene KISSsoft-
Versionen. Achten Sie darauf, dass Sie immer die Lizenzdatei passend zur gerade installierten
Version herunterladen.

1.3 Lizenzierung

Nachdem die Installation (siehe Kapitel 1.1, Grundinstallation) von KISSsoft abgeschlossen ist, muss
die Software Uber eine Lizenzdatei und/oder eine Freischaltung lizenziert werden. Lesen Sie hierzu
den Abschnitt geméss lhrem Lizenztyp.

1.3.1 Testversion

1.

Starten Sie KISSsoft von dem Client (Arbeitsplatzrechner) und dem Benutzerkonto flr
das die Testversion freigeschaltet werden soll.

Offnen Sie das Lizenztool im Menii Extras und gehen Sie dort auf das Tab
Freischalten.

Online freischalten: Wenn lhr Rechner Uber einen Internetanschluss verfiigt und Sie
von uns einen Onlinecode erhalten haben, so geben Sie diesen unter der Option Test-
oder Studentenversion freischalten  ein und klicken auf Freischalten .

Direkt freischalten: Unter der Option Testversion per Telefon freischalten  finden Sie
einen Fragecode. Teilen Sie uns diesen unter der dort angegebenen Telefonnummer
mit. Wir geben lhnen den dazu passenden Antwortcode. Geben Sie diesen im
entsprechenden Feld ein und klicken auf Freischalten .

1.3.2 Studentenversion

1.

Kopieren Sie lhre Lizenzdatei (diese erhalten Sie in der Regel von Ihrer Hochschule) in
Ihr Lizenzverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.2, Definitionen in [SETUP]).

Offnen Sie das Lizenztool im Menii Extras und gehen Sie dort auf das Tab
Freischalten.

Geben Sie Ihren Onlinecode (auch diesen erhalten Sie von Ihrer Hochschule) unter der
Option Test- oder Studentenversion freischalten  ein und klicken auf Freischalten .

1.3.3 Einzelplatzversion mit Dongle

1.

Kopieren Sie lhre Lizenzdatei (siehe Kapitel 1.2, Lizenzdatei herunterladen) in lhr
Lizenzverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.2, Definitionen in [SETUP]))
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2. Jetzt miussen Sie lediglich noch den mitgelieferten Dongle (Kopierschutzstecker)
einstecken.

3 Hinweis

Die Einzelplatzversion von KISSsoft kann auch auf einem zentralen Server installiert werden. Lokale
Clients (Arbeitsplatzrechner) kénnen die Software dann direkt von diesem Server starten. Der
Dongle muss dabei aber immer am jeweiligen Client eingesteckt werden.

1.3.4 Einzelplatzversion mit Lizenzcode

1. Starten Sie KISSsoft von dem Client (Arbeitsplatzrechner) fiir den die Software
lizensiert werden soll.

2. Offnen Sie das Lizenztool im Menii Extras und gehen Sie dort auf das Tab
Freischalten.

3. Geben Sie unter der Option Lizenzdatei anfordern lhre Kontaktdaten ein und klicken
auf Senden um uns lhre rechnerabhangigen Zugriffsdaten direkt zu tbermitteln.
Alternativ kdnnen Sie diese Zugriffsdaten auch erst in einer Datei zwischen speichern
und diese Datei anschliessend per Email an uns senden.

4. Sie erhalten eine Email sobald wir Ihre Lizenzdatei erstellt haben.

5. Laden Sie lhre Lizenzdatei herunter (siehe Kapitel 1.2, Lizenzdatei herunterladen) und
kopieren Sie sie in lhr Liezenzverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.2, Definitionen in [SETUP]).

1.3.5 Netzwerkversion mit Dongle

Die Netzwerkversion mit Dongle erfordert eine Installation eines Lizenzservers sowie eine
Lizenzierung der KISSsoft Installation.

1.3.5.1 Installation auf dem Server

1. Kopieren Sie das Verzeichnis dongle/MxNet der KISSsoft Installation auf einen Server.

2. Starten Sie MxNet32 auf dem Server. Sie sehen ein Dongle-Symbol in der Task-Leiste.

3. Durch Doppelklick in der Task-Leiste auf das Dongle-Symbol starten Sie die
Benutzeroberflache.

4. Tragen Sie Application : KISSsoft und als Server -File eine beliebige Datei mit Endung
*.mx ein. Auf die Datei miissen die Clients mit Lese- und Schreibberechtigung zugreifen
konnen. Fligen Sie den Eintrag dann mit New Entry zu.

5. Uber den Button Active -Users lasst sich priifen, wer KISSsoft nutzt. Ausserdem lasst
sich eine genutzte Lizenz wieder freigeben.
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1.3.5.2 Lizenzierung von KISSsoft

3 Hinweis

1.

Kopieren Sie lhre Lizenzdatei (siehe Kapitel 1.2, Lizenzdatei herunterladen) in lhr
Lizenzverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.2, Definitionen in [SETUP]).

Ergénzen Sie die Zeile 'ServerFile: serverfilepath' nach der Zeile Checksum in der
Lizenzdatei. Der Serverfilepath ist der Pfad zur Serverdatei, die im Serverprogramm
definiert ist.

Die KISSsoft Installation lauft auch, wenn der Client vom Netz getrennt wird und der Dongle statt am
Server an den Client gesteckt wird. Ein '‘Auschecken’ der Lizenz ist also durch die Mitnahme des
Dongles maglich.

1.3.6 Netzwerkversion mit Lizenzcode

Starten Sie KISSsoft von einem Client (Arbeitsplatzrechner).

Offnen Sie das Lizenztool im Menl Extras und gehen Sie dort auf das Tab Allgemein.
Waéhlen Sie ein Zugriffsverzeichnis auf einem Server. Bitte beachten Sie das eine
Anderung im nachhinein eine erneute Lizensierung erfordert.

Wechseln Sie auf das Tab Freischalten.

Geben Sie unter der Option Lizenzdatei anfordern Ihre Kontaktdaten ein und klicken
auf Senden um uns lhre rechnerabhangigen Zugriffsdaten direkt zu Gbermitteln.
Alternativ kdnnen Sie diese Zugriffsdaten auch erst in einer Datei zwischen speichern
und diese Datei anschliessend per Email an uns senden.

Sie erhalten eine Email sobald wir Ihre Lizenzdatei erstellt haben.

Laden Sie lhre Lizenzdatei herunter (siehe Kapitel 1.2, Lizenzdatei herunterladen) und
kopieren Sie sie in Ihr Lizenzverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]).
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KISSsoft einrichten

2.1 Verzeichnisstruktur

Bei mehreren Anwendern ist es sinnvoll gemeinsam genutzte Dateien (Datenbanken ,
benutzerdefinierte Protokollvorlagen und Standarddateien ) auf einem Server abzulegen. Hierdurch
wird gewahrleistet dass alle Anwender bei Anderungen und Erweiterungen mit einem einheitlichen
Stand arbeiten. Verschieben Sie dazu die Verzeichnisse UDB, EXT und TEMPLATE auf einen fir
alle Anwender ansprechbaren Server und passen Sie die entsprechenden Variablen UDBDIR,
EXTDIR und TEMPLATEDIR in der Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) an.

Im Gegensatz dazu sollten bei mehreren Anwenden die temporéren Verzeichnisse lokal auf den
Arbeitsplatzrechnern definiert sein. Ansonsten kdnnten Zwischenergebnisse von den Anwendern
gegenseitig Uberschrieben werden. Per Installation verwendet KISSsoft das temporare
Benutzerverzeichnis gemass Betriebssystem. Die Variablen CADDIR und TEMPDIR kénnen jedoch
in der Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) angepasst werden.

Wenn Sie eine Berechnungsdatei oder ein Protokoll 6ffnen oder speichern méchten, schlagt
KISSsoft Ihnen zuerst Ihr persénliches Benutzerverzeichnis als Speicherort vor. Diese Eigenschaft
erspart lhnen haufiges Suchen in den Verzeichnissen lhres Systems. Sie kdnnen dieses
Benutzerverzeichnis tber die Variable USERDIR in der Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.1,
Definitionen in [PATH]) definieren. Das Benutzerverzeichnis wird ignoriert wenn sie ein aktives
Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 6.3, Das aktive Arbeitsprojekt) gewahlt haben. In diesem Fall schlagt
KISSsoft Ihnen zuerst das Projektverzeichnis als Speicherort vor.

2.2 Spracheinstellungen

KISSsoft wird in neun Sprachen angeboten: Deutsch, Englisch, Franzdsisch, Italienisch, Spanisch,
Russisch, Portugiesisch, Chinesisch und Japanisch. Bei der Auswahl der Sprache wird zwischen der
Sprache der Benutzeroberflache und der Sprache der Protokolle unterschieden. Es ist also mdglich,
KISSsoft in einer Sprache zu bedienen und gleichzeitig Protokolle in einer anderen Sprache
auszugeben. Meldungen werden entweder in derselben Sprache wie die Benutzeroberflache oder
wie die Protokolle angezeigt.

Sie kdnnen im Programm unter Extras > Sprache zwischen den in lhrer Lizenz verfligbaren
Sprachen umschalten. Fir globale Spracheinstellungen kann die Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.2,
Definitionen in [SETUP]) editiert werden. Die Sprache der Protokolle kann benutzerdefiniert Gber
Protokolle > Einstellungen  geandert werden.
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2.3 Einheitensystem

KISSsoft kennt zwei Einheitensysteme: das Metrische System und das Imperiale System (US
Customary Units). Fir globale Einstellungen editieren Sie die Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.2,
Definitionen in [SETUP]). Sie kénnen das Einheitensystem auch kurzfristig im Programm unter
Extras > Einheitensystem umschalten. Zusétzlich zum Einheitensystem ist die Umschaltung einer
Einheit pro Werteingabefeld (siehe Kapitel 5.2.1, Werteingabefelder) mdglich.

2.4 Definition eigener Standarddateien

Wer haufig gleiche oder zumindest ahnliche Berechnungen durchfihrt, muss immer wieder dieselben
Werte in Auswabhllisten und Werteingabefelder eingeben. KISSsoft erleichtert Ihnen hier mittels
Standarddateien die Arbeit ganz wesentlich. Fir jedes Berechnungsmodul existiert eine interne
Vorbelegung aller Werte. Haben Sie jedoch eine eigene Standarddatei definiert, so wird dieser
Standard beim Offnen eines Berechnungsmoduls und beim Laden einer neuen Datei verwendet.

Um eine Standarddatei zu definieren, 6ffnen Sie eine neue Datei im entsprechenden
Berechnungsmodul und geben Sie Ihre Vorbelegungen ein. Die Aktion Datei >Speichern als
Standard Ubernimmt Ihre Werte in die Standarddatei. Samtliche Standarddateien werden in dem als
TEMPLATEDIR (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) definierten Verzeichnis gespeichert.

Standarddateien kdnnen auch projektabhangig definiert werden. Um spezielle Standards fur ein
Projekt (siehe Kapitel 6, Projektverwaltung) zu definieren, selektieren Sie dieses Projekt im
Projektaum (siehe Kapitel 4.2.2, Der Projektbaum) und 6ffnen dessen Eigenschaften unter Projekt >
Eigenschaften . Wéahlen Sie dort Eigene Standards fur dieses Projekt verwenden und bestimmen
ein Verzeichnis fur die Standarddateien. Zur Definition der Standarddateien missen Sie dieses
Projekt dann als aktives Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 6.3, Das aktive Arbeitsprojekt) wahlen.

2.5 Berechtigungen

Sie kdnnen die Berechtigung ausgewahlter Bereiche von KISSsoft fir einige Anwender
einschréanken.

Berechtigung Umsetzung
Anderungen an den allgemeinen Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6, Globale Einstellungen
Einstellungen - KISS.ini) schreibschiitzen

Anderungen oder Erweiterungen in den | Datenbanken (Dateien von Typ *.udb) sowie die
Datenbanken Verzeichnisse DAT und EXT/DAT schreibschitzen
(Schreibrechte fiir UDBDIR (siehe Kapitel 2.6.1,
Definitionen in [PATH]) sollten aber unbedingt erhalten
bleiben)
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Anderungen der Protokollvorlagen

Verzeichnisse RPT, EXT/RPT und EXT/RPU
schreibschitzen

Anderungen der Standarddateien

Verzeichnis TEMPLATE schreibschiitzen

2.6 Globale Einstellungen - KISS.ini

Globale Einstellungen fiir KISSsoft werden in der Datei KISS.ini, welche sich direkt im
Installationsverzeichnis befindet, definiert. Die meisten dieser Einstellungen sind auch direkt in der
Software definierbar und werden dann in der Datei KISS.ini gespeichert.

2.6.1 Definitionen in [PATH]

Variablenname Erkléarung Hinweis
KISSDIR=<INIDIR> |Das Installationsverzeichnis von
KISSsoft wird ublicherweise mit
der Variablen INIDIR bestimmit.
HELPDIR Verzeichnis fur Handbuch und
Hilfebilder
DATADIR Verzeichnis fur Dateien von Typ |Achtung: In diesem Verzeichnis sollten
*.dat keine Erweiterungen oder Anderungen
vorgenommen werden. Legen Sie lhre
eigenen Dateien im Unterverzeichnis DAT
im EXTDIR ab
RPTDIR Verzeichnis fur Protokollvorlagen | Achtung: In diesem Verzeichnis sollten
(*.rpt) keine Erweiterungen oder Anderungen
vorgenommen werden. Legen Sie lhre
eigenen Dateien im Unterverzeichnis RPT
im EXTDIR ab
USERDIR Defaultverzeichnis zum Offnen
und Speichern
CADDIR Defaultverzeichnis fir den CAD- | Sollte lokal auf einem Arbeitsplatzrechner
Export liegen
%TEMP% bestimmt das temporéare
Verzeichnis gemass Betriebssystem
TMPDIR Verzeichnis fur temporéare Sollte lokal auf einem Arbeitsplatzrechner
Dateien liegen
%TEMP% bestimmt das temporéare
Verzeichnis gemass Betriebssystem
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benutzerdefinierte
Protokollvorlagen und
zusatzliche DAT-Dateien

UDBDIR Verzeichnis fur die Bei mehreren Anwendern ist es sinnvoll
benutzerspezifischen die Datenbanken auf einem Server
Datenbanken (*.udb) abzulegen um bei Anderungen und
Erweiterungen einen einheitlichen Stand
zu gewabhrleisten
KDBDIR Verzeichnis fur die Datenbanken | Datensétze von KISSsoft, diese Daten
von KISSsoft (*.kdb) kénnen nicht geandert werden.
EXTDIR Verzeichnis flr Bei mehreren Anwendern ist es sinnvoll

dieses Verzeichnis auf einem Server
abzulegen

TEMPLATEDIR

Verzeichnis fur Standarddateien
(STANDARD.*)

Bei mehreren Anwendern ist es sinnvoll
dieses Verzeichnis auf einem Server
abzulegen

LICDIR

Verzeichnis flr die Lizenzdateien

Das Verzeichnis kann auf einen Server
gelegt werden, um neue Lizenzdateien fr
alle Nutzer verflgbar zu machen.

Tabelle 2.1: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung PATH

3 Hinweis

Fir die Verzeichnisse geméass TMPDIR, CADDIR und USERDIR sowie fir das Verzeichnis geméss
UDBDIR sollten Sie Schreibrechte besitzen.

Je nach Konfiguration haben Sie im Betriebssystem in den Verzeichnissen C:\ Program Files \
KISSsoftVerzeichnis Name bzw. C:\ Programme \ KISSsoftVerzeichnis Name keine
Schreibrechte. Geschriebene Dateien werden dann in Betriebssystem-interne Verzeichnisse
umgeleitet. Bitte wahlen Sie hier Verzeichnisse mit Schreibrechten.

Die Verzeichnisse UDBDIR, TMPDIR, CADDIR, USERDIR und EXTDIR kénnen auch tber den Tab
‘Verzeichnisse' im Dialog 'Programmeinstellungen’ (Extras ->Einstellungen ) festgelegt werden.

2.6.2 Definitionen in [SETUP]

Variablenname

Erklarung

Werte

USCUSTOMARYUNITS

Bestimmt das Einheitensystem

0: metrisch, 1:

imperial
MATERIALSSTANDARD Bestimmt nach welcher Norm die 0: DIN, 1: BS, 2:
Werkstoffe sind (Konfigurationstool) AISI, 3: UNI, 4:

AFNOR, 5: JIS, 6:
CN
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REPORTLANGUAGE

Bestimmt die Sprache der Protokolle

0: Deutsch, 1:
Englisch, 2:
Franzosisch, 3:
Italienisch, 4:
Spanisch, 5:
Russisch, 6:
Portugiesisch, 7:
Chinesisch, 8:
Japanisch, 11:
Englisch mit US
Customary Units

SHOWCALCTIME

Gibt die Berechnungszeit aus

0: Nein, 1: Ja

SHOWPROGRESSBAR

Zeigt den Fortschrittsbalken bei
Zeitaufwendigen Berechnungen

0: Nein, 1: Ja

DISPLAYLANGUAGE

Bestimmt die Sprache der Oberflache

0: Deutsch, 1:
Englisch, 2:
Franzo6sisch, 3:
Italienisch, 4:
Spanisch, 5:
Russisch, 6:
Portugiesisch, 7:
Chinesisch, 8:
Japanisch

DISPLAYFONTSIZE

Bestimmt die Schriftgrosse in KISSsoft
(FONT)

0: Systemgroésse,
sonst direkt
Schriftgrosse

MESSAGESINREPORTLANGUAGE

Bestimmt die Sprache der Meldungen

0: wie Oberflache,
1: wie Protokolle

MESSAGESSHOWSTATE

Bestimmt, welche Meldungen als
Messagebox angezeigt werden sollen.

0: alle, 1:
Informationen nur
im
Meldungsfenster,
2: Informationen
und Warnungen
nur im
Meldungsfenster

EDITOR

Pfad zum externen Editor

USEEXTERNALEDITOR

Bestimmt, ob der externe Editor
verwendet werden soll.

0: Nein, 1: Ja

DATEFORMAT

Datumsformat, z.B. TT.MM.JJJJ

TIMEFORMAT

Zeitformat, z.B. hh.mm.ss
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gleich berechnet werden soll

ENABLENETWORKING Bestimmt, ob auf das Netzwerk/Internet |0: Nein, 1: Ja
zugegriffen werden darf (z.B. zur
Anzeige von Neuigkeiten).

CHECKFORUPDATES Bestimmt, ob beim Programmstart nach |0: Nein, 1: Ja
Updates gesucht werden soll.

USETEMPORARYDATABASE Bestimmt, ob die Datenbanken beim 0: Nein, 1: Ja
Programmestart in ein temporéares
Verzeichnis kopiert werden

RECENTFILESCOUNT Anzahl zuletzt verwendeter Dateien im
Menu Datei

FORCEEXCLUSIVEOPEN Bestimmt, ob die Dateien nur exklusiv 0: Nein, 1: Ja
geodffnet werden kdnnen.

CALCONOPEN Bestimmt, ob beim Laden einer Datei 0: Nein, 1: Ja, 2:

wenn KISSsoft

von KISSsys aus

gestartet wird
nein, sonst ja

CALCINTERFACEOUT

Bestimmt, ob beim Berechnen die
temporaren Protokolle fir die
Herstellungsdaten geschrieben werden
sollen

0: Nein, 1: Ja

STORELICENSELOCATION

Bestimmt, ob der Pfad zur Lizenzdatei
aus der Registry gelesen werden soll
und speichert diesen Pfad zur
Lizenzdatei auch in die Registry.

0: Nein, 1: Ja
(Standard)

ENABLEUSERSETTINGS

Bestimmt, ob die Einstellungen der
kiss.ini mit lokalen Einstellungen
Uberschrieben werden kann.

0: Nein, 1: Ja

USEFILEEXPLORER

Bestimmt, ob der Explorer in der
Menuiliste "Ansicht" erscheinen soll.
Durch diesen Prozess wird KISSsoft
sehr verlangsamt.

0: Nein, 1: Ja

USEHIGHDPIICONS

Verwendet skalierte Icons flr
hochauflésende Bildschirme

0: Nein, 1: Ja

Tabelle 2.2: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung SETUP

2.6.3 Definitionen in [REPORT]

Variablenname

Erklarung

SIZE

Ziffer 0-9, die den Protokollumfang vorgibt
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INCLUDEWARNINGS

0/1: Warnungen sind im Protokoll enthalten

FONTSIZE

Ziffer fur die Fontgrosse im Protokoll

PAPERFORMAT

Papierformat: A3, A4, A5, Letter, Legal

PAPERORIENTATION

0/1: Hoch-/Querformat

PAPERMARGINLEFT

Abstand vom linken Seitenrand [mm]

PAPERMARGINRIGHT

Abstand vom rechten Seitenrand [mm]

PAPERMARGINTOP

Abstand vom oberen Seitenrand [mm]

PAPERMARGINBOTTOM

Abstand vom unteren Seitenrand [mm]

COMPARE 0/1: Fugt dem Protokoll im Vergleichsmodus Datum/Zeit zu
LOGO Bilddatei zur Darstellung in der Kopf- und Fusszeile
HEADER Definition der Kopfzeile
USEHEADERFORALLPAGES 0/1: Kopfzeile nur auf erster Seite/auf allen Seiten
FOOTER Definition der Fusszeile
USEFOOTERFORALLPAGES 0/1: Fusszeile nur auf erster Seite/auf allen Seiten
0: Reports kdnnen editiert und als editierbare Textdokumente
gespeichert werden
READONLY

1: Reports kénnen nicht editiert und nur als PDF exportiert
werden

Tabelle 2.3: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung REPORT

2.6.4 Definitionen in [REPORTEDITOR]

Variablenname

Erklarung

SAVEFORMAT 0-5: DOCX, PDF, ODT, TXT, HTM, MD
SYNCHSCROLL 0: Das synchron!s!erte Scrollen !st deglqwmrt.
1: Das synchronisierte Scrollen ist aktiviert.
0: Der Zoomfaktor wird beim Offnen eines neuen Reports auf
0 .
KEEPZOOMFACTOR 100% zurlickgesetzt.

1: Der Zoomfaktor wird beim Offnen eines neuen Reports
beibehalten.

KEEPSCROLLPOSITION

0: Die Scroll-Position wird beim Offnen eines neuen Reports
zurlickgesetzt.

1: Die Scroll-Position wird beim Offnen eines neuen Reports
beibehalten.
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0: Nach dem Offnen einer Datei mit KISSedit wird diese im
Vollbildmodus dargestellt.

SPLITONOPEN .
1: Nach dem Offnen einer Datei mit KISSedit wird diese in der
geteilten Ansicht dargestellt.

TABBED 0: Ist !mch_t in einem Tab
1: Istin einem Tab

LOCKED 0: Das Editieren der Protokolle ist nicht gesperrt.

1: Das Editieren der Protokolle ist gesperrt.

PLAINTEXTFONT

Schriftart (z.B. Consolas)

PLAINTEXTFONTSIZE

Schriftgrosse (Standard: 12)

PLAINTEXTENCODEUTFS8

0: Text im ASCII-Format
1: Text im UTF8-Format

TITLECONFLICTRESOLUTION

Erganzt den Dateinamen um eine Zahl oder Datumsangabe,
wenn mehrere Protokolle mit gleichem Namen gedffnet werden.
0: mit Zahl

1: mit Datum

DRAWFRAME

0: Protokollrahmen wird nicht angezeigt.
1: Prtotokollrahmen wird angezeigt.

Tabelle 2.4: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung REPORTEDITOR

2.6.5 Definitionen in [GRAPHICS]

Variablenname

Erklarung

BACKGROUND

0: schwarz, 15: weiss

CLIPDIAGRAMCURVES

0: Kurvenverlauf in Diagrammen vollstandig anzeigen, 1: Kurven in
Diagrammen auf aktuellen Achsenbereich kirzen

PERSPECTIVEPROJECTION | 0: 3D-Grafiken in Parallel-Projektion, 1: 3D-Grafiken in
perspektivischer Projektion

USESETTINGS

0: Grafikeinstellungen nicht speichern, 1: Grafikeinstellungen
anwenderspezifisch speichern

Tabelle 2.5: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung GRAPHICS

Weitere Variablen sind beschrieben (siehe Kapitel 23.9, Einstellungen).

2.6.6 Definitionen in [LICENSE]

Variablenname

Erklarung

LOGGING

Ziffer zum Aktivieren eines Logfiles fir die Lizenznutzung
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0: keine Lodfile

1: Login, Logout, keine Lizenz, verwendete und fehlende
Berechtigungen

2: Login, Logout, keine Lizenz
3: Login, Logout, keine Lizenz, fehlende Berechtigungen

Bei Netzwerkversionen wird beim Logout zusétzlich die

Nutzungszeit (Uptime: ) des Benutzers in Sekunden angezeigt.

LICENSELOGFILE *.log -File fur das Protokollieren der Lizenznutzungen

TIMEOUT Dauer bis eine nicht benutzte Floating-Lizenz wieder
freigegeben wird [min]

Ist dieser auf 1 gesetzt, 6ffnet sich beim Starten von KISSsoft
direkt der Lizenzdialog mit dem aktiven Tab 'Allgemein’. So
kann zuerst die gewiinschte Lizenz ausgewahlt werden mit
welcher KISSsoft verwendet werden soll.

LICENSEMANAGEMENTSTATE

Tabelle 2.6: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung LICENSE

2.6.7 Definitionen in [CADEXPORT]

Variablenname Erklarung

USEDXFHEADER 0/1: DXF-Header wird fir den DXF-Export benutzt
DXFVERSION 0/1: Version 12/15

INPUTLAYER Name des Layers fur Import

OUTPUTLAYER Name des Layers fur Export

DXFPOLYLINE 0/1/2: Nutzt Polygonzug, Linien oder Punkte fiir den Export

Tabelle 2.7: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung CADEXPORT

2.6.8 Definitionen in [INTERFACES]

Variablenname Erklarung

DEFAULT Name des CAD-Systems:

SolidEdge

SolidWorks

Inventor

CATIA
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Creo

HICAD
GEAREXPORT3D Darstellung der CAD-Systemnamen in Listen (siehe DEFAULT)
SYMMETRIC 0/1: Ganze Zahnlicke/ Halbe Zahnliicke gespiegelt

(symmetrisch) (Standard = 0)

SAVEFILENAME

mit Pfad wird gespeichert

(Standard = 1)

0/1: Der ganze Inhalt der Datei wird gespeichert/ nur Dateiname

MESSAGECADVERSION

der Schnittstelle nicht mehr unterstitzt wird.

(Standard = 1)

0/1: Es kommt keine/ eine Meldung wenn die CAD-Version von

Tabelle 2.8: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung INTERFACES

2.6.9 Definitionen in [SOLIDEDGE]

Variablenname

Erklarung

LIBRARY

Verzeichnis der Interface-dll (kSoftSolidEdge.dll )

SIMPLIFIEDPRESENTATION

0/1: Setzen der Variable auf 1 erzeugt zuséatzlich ein vereinfachtes
Zahnrad

SMARTPATTERN

0/1: Fastpattern/Smartpattern

APPROXIMATION

1/2/3/4: Polygonzug (unterstitzt)/ Kreisbégen (unterstitzt)/
Quadratische Splines (unterstitzt)/ Kubische Splines (standard)

USERPARTTEMPLATE Verzeichnis der Vorlagendatei (z.B. C:\Template\metric.par) oder
nur Vorlagendateiname (z.B. metric.par), dann wird der Pfad von
den Einstellungen in SolidEdge ibernommen

USERDRAFTTEMPLATE Verzeichnis der Vorlagendatei (z.B. C:\Template\metric.dft) oder

nur der Vorlagendateinamen (z.B. metric.dft) dann wird der Pfad
von den Einstellungen in SolidEdge tbernommen.

Tabelle 2.9: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung SOLIDEDGE

2.6.10 Definitionen in [SOLIDWORKS]

Variablenname

Erklarung

LIBRARY

Verzeichnis der Interface-dll (kSoftSolidWorks.dlIl )

SIMPLIFIEDPRESENTATIONNAME Setzen dieser Variable erzeugt ein vereinfachtes

Zahnrad mit diesem Namen
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APPROXIMATION

1/2/3/4: Polygonzug (unterstiitzt)/ Kreisbogen
(unterstutzt)/ Quadratische Splines (unterstitzt)/
Kubische Splines (standard)

Tabelle 2.10: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung SOLIDWORKS

2.6.11 Definitionen in [INVENTOR]

Variablenname

Erklarung

LIBRARY

Verzeichnis der Interface-dll (kSoftinventor.dll )

APPROXIMATION

1/2/3/4: Polygonzug (unterstitzt)/ Kreisbégen (standard)/
Quadratische Splines (nicht unterstitzt)/ Kubische Splines
(nicht unterstutzt)

Tabelle 2.11: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung INVENTOR

2.6.12 Definitionen in [CATIA]

Variablenname

Erklarung

LIBRARY

Verzeichnis der Interface-dll (kSoftCatia.dll )

LIBRARYSWMS

Verzeichnis des *.dll -Files des Schnittstellen-Herstellers

LANGUAGEFILE

Verzeichnis des *.ini-Files des Schnittstellen-Herstellers

DEBUG Variable des Schnittstellen-Herstellers
DEBUGPATH Variable des Schnittstellen-Herstellers
HELPFILE Variable des Schnittstellen-Herstellers

LASTSETTING_CONSTRUCTION

Variable des Schnittstellen-Herstellers

LASTSETTING_GEARNAME

Variable des Schnittstellen-Herstellers

LASTSETTING_PRODUCTIONINFO

Variable des Schnittstellen-Herstellers

LASTSETTING_CALCINFO

Variable des Schnittstellen-Herstellers

LASTSETTING_FLAGINFO

Variable des Schnittstellen-Herstellers

APPROXIMATION

1/2/3/4: Polygonzug (nicht unterstitzt)/ Kreisbogen
(nicht unterstitzt)/ Quadratische Splines (standard)/
Kubische Splines (nicht unterstiitzt)

Tabelle 2.12: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung CATIA
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2.6.13 Definitionen in [PROENGINEER]

Bei der ProEngineer-Schnittstelle gibt es fur jede Version (Bsp. Wildfire 5, 32bit) ein eigenes
Unterkapitel/ Ment. Die Definitionen in der "kiss.ini" sind jedoch in allen 3D-Schnittstellen zu Creo
Parametric (ProEngineer)-Kapiteln gleich.

Variablenname

Erklarung

LIBRARY

Verzeichnis der Interface-dll (kSoftProEngineer.dll )

INTERFACECOMMAND

Verzeichnis des *.exe-Files des Schnittstellen-Herstellers

USCUSTOMARYUNITS

0/1: Einheitensystem des Modells Metrisch/Imperial

APPROXIMATION

unterstitzt)

1/2/3/4: Polygonzug (nicht unterstitzt)/ Kreisbdgen (standard)/
Quadratische Splines (nicht unterstiitzt)/ Kubische Splines (nicht

Tabelle 2.13: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung PROENGINEER

2.6.14 Definitionen in [HICAD]

Variablenname

Erklarung

LIBRARY

Verzeichnis der Interface-dll (kSoftHICAD.dIl )

APPROXIMATION

unterstitzt)

1/2/3/4: Polygonzug (nicht unterstitzt)/ Kreisbdgen (standard)/
Quadratische Splines (nicht unterstutzt)/ Kubische Splines (nicht

Tabelle 2.14: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung HICAD

2.6.15 Definitionen in [VIDEOENCODING]

Variablenname

Erklarung

Werte

CODEC

Bestimmt den Video Codec, welcher zum
Enkodieren von Videos verwendet werden soll.

Nicht alle Betriebssysteme unterstitzten alle
moglichen Werte.

0: H.264, 1: H.265
(Standard = 0)

HARDWAREENCODING

Bestimmt, ob Hardware Video Enkodierung
verwendet werden soll, falls verfligbar.

0: Nein, 1: Ja
(Standard = 1)

MODE

Bestimmt den Enkodierungsmodus. Unter
Umsténden wird auf einen anderen Modus
zuriickgefallen, falls der ausgewahlte Modus von
der Hardware, dem Betriebssystem oder dem
ausgewahlten Codec nicht unterstitzt wird.

0: CBR (Fixe Bitrate)

1: Unconstrained
VBR (Variable Bitrate
ohne Maximum)
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Variablenname

Erklarung

Werte

2: Constrained VBR
(Variable Bitrate mit
Maximum)

3: Quality Level
(Qualitatsziel ohne

Bitratevorgabe)

(Standard = 3)

0: Verwende die
momentane Breite

Falls MODE=1/2, bestimmt die durchschnittliche
Bitrate des Videos.

Sehr kleine oder grosse Werte kdnnen dazu
fuhren, dass die Aufnahme fehlschlagt.

Bestimmt die Breite des Videos. Die Breite kann |der Grafik im
automatisch bestimmt oder fixiert werden. Grafikfenster
WIDTH
Sehr kleine oder grosse Werte kénnen dazu 1-32767: Verwende
fuhren, dass die Aufnahme fehlschlagt. diese Breite (in Pixel)
(Standard = 0)
0: Verwende die
momentane Hohe der
Bestimmt die Hohe des Videos. Die Hohe kann | Grafik im
automatisch bestimmt oder fixiert werden. Grafikfenster
HEIGHT
Sehr kleine oder grosse Werte kdnnen dazu 1-32767: Verwende
fuhren, dass die Aufnahme fehlschlagt. diese Hohe (in Pixel)
(Standard = 0)
Bestimmt das Quality Level, welches verwendet
wird, falls MODE=3 gesetzt ist. 0-51: Das zu
QUALITY verwendende Quality
Nicht alle Codecs oder Betriebssysteme Level (Standard = 24)
unterstitzen alle moglichen Werte.
Die Zielbitrate des Videos in bit/s. . .
0: Bitrate wird
. . . automatisch anhand
Falls MODE=0, bestimmt die konstante Bitrate
des Videos. der Kush Gauge
errechnet
AVGBITRATE

Andere Werte: Die zu
verwendende Bitrate

(Standard = 0)

61



| KISSsoft einrichten

Variablenname Erklarung Werte
Die Maximalbitrate des Videos in bit/s, falls 0: Bitrate wird
MODE=2. automatisch anhand
MAXBITRATE ) . der Kush Gauge
Sollte grosser als AVGBITRATE sein. Sehr errechnet
kleine oder grosse Werte kénnen dazu fuhren, Andere Werte: Die zu
dass die Aufnahme fehlschlagt. verwendende Bitrate

Bestimmt die Anzahl Bilder pro Sekunde der

aufgenommenen Videos. Empfohlene Werte:
FPS 30 oder 60 (Standard
Sehr kleine oder grosse Werte kénnen dazu =30)

fuhren, dass die Aufnahme fehlschlagt.

2.7 Benutzerdefinierte Einstellungen

Benutzerdefinierte Einstellungen kénnen tber Extras > Konfigurationstool  zurlickgesetzt werden.

2.7.1 Konfigurationstool

Im Tab Allgemein kann das Datenbankverzeichnis 'kdb' (bis 03-2017 danach 'udb’) der alteren
Version ausgewahlt werden (Datenbanken updaten ), mit 'Ausfihren’ werden dann die
selbstdefinierten Datensétze der dlteren Version in die aktuelle Version ilbernommen, so dass diese
auch in der aktuellen Version zur Verfligung stehen.

Bei Externe Daten updaten kann man das 'ext’-Verzeichnis der alteren Version auswéhlen, dann
werden die Unterverzeichnisse ‘dat’, 'rpt' und 'rpu’ automatisch in den aktuellen Release kopiert.

Bei Einstellungen updaten konnen die personlichen Einstellungen der letzten Version in den
aktuellen Release tibernommen werden.

Mit Dateiendungen verknipfen werden alle KISSsoft-Dateien mit der aktuellen Version verknupft,
so dass man mit Doppelklick auf die Datei, diese im aktuellen Release 6ffnen kann.
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[ keonfigurationstool >

Allgemein Werkstoffe Einstellungen

Datenbanken updaten
Eigene E_!ntrége aus alteren KISSsoft Datenbanken in diese
Version Gbernehmen,

( Externe Daten updaten

Eigene IZ_flate_n {Ext—'l.l'n_erzeﬂd'nnis}l aus einer alteren KISSsoft Ausfiihren, .
Version in diese Version Ubernehmen.

Einstellungen updaten

Eigene Einstn_allur!gen aus letzter KISSsoft Version Ausfihren
in diese Version (bernehmen.

Projekte iibernehmen

Zuletzt geladene Projekte aus einer alteren KISSsoft Version in

diese Version dbernehmen. Ausflihren
Dateiendungen verkniipfen
KISSsoft Berechnungsdateien zur Verwendung im Ausfiihren
Betriebssystem mit dieser Version verknipfen.

Schliefen

Abbildung 2.1: Tab Allgemein im Fenster Konfigurationstool

Im Tab Werkstoffe kann eingestellt werden, nach welcher Norm die Werkstoffbezeichnungen in der
Datenbank sein sollen.
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[ keonfigurationstool >

Allgemein Werkstoffe Einstellungen

Bezeichnungen nach Norm
O CIN-Morm (Deutschland, Standard)
| () BSMorm (GE)
| (O AISI-Norm (USA)
[ i) UNI-Morm (Italien)
. () AFNOR-Morm (Frankreich)
() J15-Morm (Japan)
() GB-Morm {China)
() GOST-Morm (Russland)

Schiliefien

Abbildung 2.2: Tab Werkstoffe im Fenster Konfigurationstool

Im Tab Einstellungen kdnnen die benutzerspezifischen Einstellungen (nach Gruppen eingeteilt)
zurlickgesetzt werden, somit werden wieder die Standardwerte geladen.
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[ keonfigurationstool >

Allgemein Werkstoffe Einstellungen

Allgemeine Einstellungen
Benutzerabhangige Anderungen der Einstellungen in der INI-Datei

| e Zurlicksetzen
| Standard-Dateien
I Alle Standard-Dateien projektabhingig und allgemein. Zuriicksstzen
Zuletzt geidfinete Dateien
Liste der zuletzt gedffneten Dateien im Meni Datei, Zuriicksstzen
Einheitenumschaltung
Benutzerabhangige Einheiten der Eingabefelder. Zuriicksstzen
Tabellen
Darstellung und Aufteilung von Spalten in Tabellen. Zuriicksetzen
Grafiken
Benutzerabhangige Eigenschaften der Grafiken. Zuriicksetzen
Alle Einstellungen zuriicksetzen
Samtliche oben genannten Einstellungen sowie Fensteranordnung Ausfiihren
zurticksetzen,
Schiiefien

Abbildung 2.3: Tab Einstellungen im Fenster Konfigurationstool

2.8 Regeln

Regeln dienen der Sicherstellung von firmeninternen Vorschriften fir Gultigkeitsbereiche von
Parametern. Typischerweise betrifft dies Maximal- und Minimalwerte von Eingabewerten oder
berechneten Werten und Verhaltnisse von solchen Grossen, also Langen-Breitenverhaltnisse,
Langen-Durchmesserverhaltnisse, oder auch das Verhaltnis von Modul zu Achsabstand.

Definiert werden diese Regeln indem sie in einer Datei Modul .rls hinterlegt werden, wobei Modul fiir
die interne Bezeichnung des Berechnungsmoduls steht, z.B. Z012 fir Stirnradpaare.
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Die Regeln werden unterteilt in solche, die vor der Berechnung erfillt sein missen, und solche, die
hinterher Gberprift werden. Wird eine Regel verletzt, kénnen Meldungen ausgegeben werden. Bei
Regeln, die vor der Berechnung tberprift werden, kénnen auch Variablen auf konstante oder
berechnete Werte gesetzt werden.

Es gibt folgende mogliche Anweisungen:
precalc : Markiert den Beginn der Regeln, die vor der Berechnung Uberpriift werden.
postcalc : Markiert den Beginn der Regeln, die nach der Berechnung Uberprift werden.

assert( Bedingung ): Die Bedingung wird sichergestellt. Dabei stellt Bedingung normalerweise
einen Vergleich dar, wobei die rechte und die linke Seite des Vergleichs auch berechnet werden
kann.

action msg Meldung : Ist die Bedingung im vorangegangenen assert nicht erfillt, wird die Meldung
ausgegeben. Dabei kann Meldung Variablen enthalten, analog zu den Protokollvorlagen.

action set Zuweisung : Ist die Bedingung im vorangegangenen assert nicht erfillt, wird die
Zuweisung ausgefuhrt. Der zugewiesene Wert kann dabei eine Konstante sein, oder aus Variablen
berechnet werden, analog zu den Protokollvorlagen.

Eine Zuweisung macht nur im precalc-Teil eine Sinn, da eine Anderung von Variableninhalten nach
der Berechnung nur zu inkonsistenten Ergebnissen fuhrt, aber keine Auswirkungen mehr hat.

Hier eine Beispieldatei fir eine Stirnradpaarberechnung:
precalc
assert (ZR[0].x.nul < 1)

action msg "Profilverschiebung Rad 1 zu gross, Ist {ZR[0].x.nul}, Maximum
1. Wird auf 1 gesetzt."

action set ZR[0].x.nul = 1
assert (ZR[1].x.nul < 1)

action msg "Profilverschiebung Rad 2 zu gross, Ist {ZR[1].x.nul}, Maximum
1. Wird auf 1 gesetzt."

action set ZR[1].x.nul = 1
postcalc

assert ((ZP[0].a/ZS.Geo.mn) < 200)
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action msg "Achsabstand ist gross fir Modul (a={ZP[0].a}, mn={ZS.Geo.mn},
a/mn={ZP[0].a/ZS.Geo.mn})."

Erklarungen:

Die Anweisung Aprecalc" er°ffnet den Abschnitt der Reg
werden.

Di e er st-Anwhisusgpréfrob die Nennprofilverschiebung von Rad 1 kleiner als 1.0 ist.

Il st das nicht erf ¢l |t wird in der Aaction msg" Anwei s
Profilverschiebung zu gross ist, der aktuelle Wert angegeben und angekindigt, dass die
Profilverschiebung auf 1.0 gesetzt wird.

Di e A a c-Anweisungsaizt die Profilverschiebung dann auf 1.0.
Di e zwei t-Anwefsang gridt dds Yleiche fur Rad 2.

Di e Ap eAsweisung beéndet den Regelsatz vor der Berechnung und erdffnet den Abschnitt der

Regeln, die nach der Berechnung Uberprift werden. Als Beispiel ist eine "assert"-Anweisung

definiert, die das Verhaltnis von Achsabstand zu Modul Uberpriift. Wird die Regel verletzt, 16st die

Aact i o-Anweissing eine Meldung aus. Eine der beiden Werte nach der Berechnung

umzusetzen macht allerdings keinen Sinn, daher gi bt es

Zulassige Operatoren und Funktionen in den Formeln (siehe Kapitel 8.5.3.3, Berechnungsvariablen).
Die Datei mit den Regeln wird im Vorlagenverzeichnis (TEMPLATEDIR, standardmassig das
Unterverzeichnis At &fnVérzichaisstukiy)pabgelbge DKdasp i t e |

Vorlagenverzeichnis auch projektspezifisch sein kann, kdnnen Regeln ebenfalls projektspezifisch
definiert werden.

2.9 FEM-relevante Einstellungen

KISSsoft verwendet standardméassig CM2 FEM® / CM2 MeshTools® (nachfolgend CM2 Bibliothek
genannt). Diese CM2 Bibliothek ist in KISSsoft integriert, der Benutzer muss nichts weiter tun.
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3 KISSsoft starten

3.1 Startparameter

Der Aufruf von KISSsoft Uiber die Eingabeaufforderung kann mit den folgenden Startparametern

erfolgen:

Parameter

Beschreibung

INI=Verzeichnis

Die Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6, Globale Einstellungen - KISS.ini)
wird vom angegebenen Ort geladen. Es kann ein Dateiname inklusive
Verzeichnis oder nur ein Verzeichnisname ibergeben werden.

START=Modul

Das angegebene Berechnungsmodul wird gestartet. Die
Modulbezeichnung ist z.B. M040 fur die Schraubenberechnung oder 2012
fur die Stirnradpaarberechnung.

LOAD=Dateiname

Es wird das zur Datei gehdrige Berechnungsmodul gestartet und die
Datei geladen. Wird ein Dateiname ohne Pfad tUbergeben, wird die Datei
im Benutzerverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH])
gesucht.

LANGUAGE=Ziffer

KISSsoft startet mit der angegebenen Sprache fir Oberflache und
Protokolle. (0: Deutsch, 1: Englisch, 2: Franzdsisch, 3: Italienisch, 4:
Spanisch, 5: Russisch, 6: Portugiesisch, 7: Chinesisch, 11: Englisch mit
US Customary Units)

DEBUG=Dateiname

Eine Logdatei mit Debuginformationen wird geschrieben, die zur
Fehlersuche hilfreich sein kann. Es empfiehlt sich, den Dateinamen mit
vollstandigem Pfad zu definieren, um die Logdatei leicht finden zu
kénnen.

LIC=Lizenzdatei

KISSsoft startet mit der angegebenen Lizenzdatei unabhéngig von der
regulér definierten Lizenzdatei.

Dateiname

Es wird das zur Datei gehérige Berechnungsmodul gestartet und die
Datei geladen. Eine Verknupfung von KISSsoft mit den entsprechenden
Dateiendungen in Windows ist daher auch méglich.

3.2 Lizenz vom Netz trennen

Wenn KISSsoft nicht ordnungsgemass beendet wird, kann es bei einer Netzwerkversion vorkommen,

dass Benutzer registriert bleiben. Das kann dazu fiihren, dass die Lizenzen ausgelastet sind, obwohl
einige Benutzer gar nicht mehr mit KISSsoft arbeiten. Sie kdnnen eine Lizenz vom Netz trennen,
indem sie unter Extras > Lizenztool im Tab Netzwerk die gewulnschte Lizenz (Benutzer und Zeit
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des letzten Zugriffs sind auch angegeben) anwahlen, dadurch wird die entsprechende Cookiedatei
geldscht und die blockierte Lizenz freigegeben.

Nicht verwendete Lizenzen werden nach einer gewissen Zeit freigegeben, sobald sich der nachste
Benutzer anmeldet. Diese Zeitspanne kann tber die Variable TIMEOUT (siehe Kapitel 2.6.6,
Definitionen in [LICENSE]) in der Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6, Globale Einstellungen - KISS.ini)
vorgegeben werden.

3 Hinweis
Ein Benutzer, der von KISSsoft getrennt wurde, kann in der aktuellen Sitzung keine Berechnungen

mehr durchfihren. Er muss KISSsoft neu starten. Datensicherungen kénnen jedoch noch
durchgefuhrt werden.
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4 Elemente der KISSsoft -
Benutzeroberflache

KISSsoft ist eine Software fir Windows. RegelméafRigen Windows-Anwendern werden die Elemente
der Benutzeroberflache, wie Menls und Kontextmenus, Dockfenster, Dialoge, Tooltips und Statusbar
von anderen Anwendungen vertraut sein. Da bei der Entwicklung auf die international giltigen
Windows Style Guides geachtet wird, werden Sie als Windows-Anwender schnell mit der Bedienung
von KISSsoft vertraut werden.

Releasze,

Lizenz,
Service Pack

Dateinamen

‘ IMeni H Symbol H Tab H Undock H Blattern |

y

Symbolleiste

Auswahlliste Nach oben

- /| Machunten
Umrechnen |7

| / Zuoberst

e
ot Zuunterst
y’\::] Plus ‘ ‘ Idee Einstellungen Auslegen
e =
T A I.'r Eintrag
Projekte | = s / laschen
— . I"
. i] Alle laschen
Scrollbar = -, i — I
- TT—— | | Skript-
Handbuch h?"‘—:___“"—h::_______‘—'-_::___‘:———__—___:_‘_‘————___
T e e e
Suchen im . . Resultate, Resultate, Meldungs- Informations-
‘ Handbuch ‘ ‘ Beispiele ‘ ‘ Tutorizls ‘ allgemein ‘ per Tab ‘ fenster | ‘ fenster

Abbildung 4.1: Elemente der KISSsoft-Benutzeroberflache

4.1 Menis, Kontextmenus und Symbolleiste

Im Hauptmenu Datei kdnnen Sie Berechnungsdateien 6ffnen, speichern, als Email-Anhang
versenden, frihere Berechnungszustande wiederherstellen, Dateieigenschaften einsehen und
KISSsoft beenden. Uber Datei > Speichern als Standard konnen Sie benutzerdefinierte
Vorbelegungen (siehe Kapitel 2.4, Definition eigener Standarddateien) festhalten.

Die Projektverwaltung (siehe Kapitel 6, Projektverwaltung) von KISSsoft kdnnen Sie uber das
Hauptment Projekt sowie Gber den Projektbaum (siehe Kapitel 4.2.2, Der Projektbaum) bedienen.
Sie kénnen Projekte 6ffnen, schlieen und aktivieren, Dateien zu einem Projekt hinzufligen oder
entfernen sowie Projekteigenschaften einsehen.
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Die einzelnen Dockfenster (siehe Kapitel 4.2, Dockfenster) der Benutzeroberflache kénnen im
Hauptment Ansicht ein- und ausgeblendet werden. Befinden Sie sich im Protokoll- oder im
Helptext-Viewer so kommen Sie Uber die Aktion Ansicht > Eingabefenster wieder zur Eingabe des
Berechnungsmoduls zurtick.

Im Hauptmen( Berechnung kdnnen Sie die aktuelle Berechnung (siehe Kapitel 5, KISSsoft
Berechnungsmodule) ausfuhren, weitere Berechnung als Standard- oder Spezialtabs zum
Berechnungsmodul hinzuschalten und Unterberechnungen als Dialoge aufrufen. Uber die Aktion
Berechnung > Einstellungen kdnnen Sie die modulspezifischen Einstellungen &ndern.

Im Hauptmeni Protokoll finden Sie Aktionen zum Erstellen und Offnen eines Protokolls. Es wird
immer das Protokoll zur aktuellen Berechnung erstellt. Die Aktion Protokoll > Zeichnungsdaten

zeigt die Zeichnungsdaten (siehe Kapitel 8.3, Zeichnungsdaten) des gewéhlten Elementes im
Protokoll-Viewer (siehe Kapitel 4.4.1, Protokoll-Viewer) an. Unter Protokoll > Einstellungen  kdnnen
SchriftgroRe, Seitenrander und Umfang des Protokolls geandert werden. Die Aktionen zum
Speichern, Senden und Drucken sind nur aktiv, wenn ein Protokoll getffnet ist.

Die Grafikfenster (siehe Kapitel 4.3, Grafikfenster) eines Berechnungsmoduls kénnen im Hauptmeni
Grafik geoffnet und geschlossen werden. Uber 3D-Export greifen Sie auf die CAD-Schnittstellen
von KISSsoft zu. Unter Grafik > Einstellungen konnen Sie das CAD-System auswahlen, in welches
das gewdhlte Element exportiert werden soll.

Unter Extras finden Sie das Lizenztool, das Konfigurationstool sowie das Datenbanktool. Uber
dieses Hauptmenu kénnen Sie den Windows-Taschenrechner starten und die Sprache (siehe Kapitel
2.2, Spracheinstellungen) sowie das Einheitensystem (siehe Kapitel 2.3, Einheitensystem)
umschalten. Unter Extras > Einstellungen koénnen allgemeine Programmeinstellungen wie etwa
Formate fur Zeit- und Datumsangaben geéndert werden.

Windowskonform finden Sie am Ende der Menileiste den Eintrag Hilfe mit dem Sie im Handbuch
von KISSsoft navigieren kénnen. Unter Hilfe > Info finden Sie Angaben zur Programmversion und
zum Support von KISSsoft.

Zusatzlich zum Hauptmeni verwendet KISSsoft an vielen Stellen Kontextmenis . Kontextmenis
bieten Zugriff auf Aktionen zu einem bestimmten Bereich oder Element der Software. Kontextmeniis
werden standardmafiig Uber die rechte Maustaste aufgerufen.

Uber die Symbolleiste kann auf Aktionen aus den Meniis die besonders haufig verwendet werden,
schneller zugegriffen werden. Beachten Sie auch die Tooltips welche Informationen zu den Aktionen
der Symbolleiste anzeigen sowie die weiteren Erklarungen in der Statusbar (siehe Kapitel 4.5,
Tooltips und Statusbar).

3 Hinweis

Die Hauptmenls Berechnung , Protokoll und Grafik sind nur aktiv, wenn ein Berechnungsmodul
geoffnet ist. Die Aktionen dieser Menis hangen teilweise vom aktuellen Berechnungsmodul ab.
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4.2 Dockfenster

Neben Menlleiste, Symbolleiste und Statusbar sind die Dockfenster wichtige Elemente der
Benutzeroberflache von KISSsoft. Dockfenster sind Fenster, die entweder wie ein Dialog frei auf dem
Desktop verschoben oder in beliebiger Anordnung an die Seiten des Programms angedockt werden
konnen. Mehrere Dockfenster kdnnen tbereinander gelegt und als Tabs dargestellt werden.

Sie kdnnen ein Dockfenster durch einen Doppelklick in der Titelleiste l16sen. Verschieben Sie ein
Dockfenster, in dem Sie mit der linken Maustaste in die Titelleiste klicken und die Maus bei
gedruckter Taste bewegen. Kommen Sie in die Nahe einer Seite des Hauptfensters, so wird lhnen
eine neue Position fir das Dockfenster angezeigt. Dockfester kbnnen in mehreren Zeilen und
Spalten um das Hauptfenster herum angeordnet werden. Losen Sie den Mausklick, um das
Dockfenster abzusetzen.Wird vor und wahrend dem Verschieben eines Dockfensters die Ctrl-Taste
gehalten, so wird das Dockfenster freischwebend abgesetzt.

Dockfenster kbnnen tber das Menl Ansicht (siehe Kapitel 4.1, Menis, Kontextmenis und
Symbolleiste) ein- und ausgeblendet werden.

Die Anordnung der Dockfenster wird fuir jedes Berechnungsmodul individuell in den
benutzerdefinierten Einstellungen gespeichert. Somit startet jedes Berechnungsmodul immer genau
so, wie es bei der letzten Nutzung verlassen wurde.

4.2.1 Der Modulbaum

Im Modulbaum werden alle Berechnungsmodule von KISSsoft sehr tibersichtlich und logisch
gegliedert aufgelistet. Berechnungsmodule, fir die Sie keine Lizenz erworben haben, sind
ausgegraut. Sie 6ffnen ein Modul durch einen Doppelklick mit der linken Maustaste. Das aktuelle
Berechnungsmodul wird in Fettdruck dargestellt.
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Maodule = 4

v Systemmodule
IKI KISSdesign
~  Basismodule
~  Verzahnungen

v  stirnradverzahnungen
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g Ritzel mit Zahnstange
l@l Planetenstufe
g@- Drei-Rader Kette
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+  Automotive

> Diverses

Module Projekte

Abbildung 4.2: Berechnungsmodule von KISSsoft

4.2.2 Der Projektbaum

Der Projektbaum gibt Ihnen einen Uberblick tiber die gedffneten Projekte, die Dateien, die zu diesen
Projekten gehdren und zeigt das aktive Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 6.3, Das aktive Arbeitsprojekt) in
Fettdruck. Die Bedienung der Projektverwaltung (siehe Kapitel 6, Projektverwaltung) erfolgt Giber das
MenU Projekt sowie Uber ein Kontextmen( (siehe Kapitel 4.1, Menus, Kontextmenis und
Symbolleiste).

4.2.3 Das Resultatefenster

Im Resultatefenster von KISSsoft werden die Ergebnisse der letzten Berechnung angezeigt. Je nach
Berechnungsmodul wird zwischen den Resultaten der Basisberechnung und den Resultaten der
aktuellen Spezialberechnung in zwei Resultatefenstern unterschieden. Uber das Kontextmenii
kénnen die Resultate gespeichert und gedruckt werden.
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Resultate (Basisberechnung) F x

Uberdeckungen [Eamf g2yl 1.662/ 0.000/1.662 -
Rad 1 Rad 2

Effektiver Kopfkreis (mm) [dze] 164 932 465.018

Zahnfusssicherheit [5H] 2551 2.459

Flankensicherheit [54 1.333 1.388

Sicherheit der geharteten Schicht, DNV 41.2 [Sentl 1.286 1.288

Sicherheit gegen Flankenbruch [Spe] 1.208 1.209

Sicherheit gegen Fressen, Integraltemperatur [Sings] 4408

Sicherheil gegen Fressen, Blitzternperatur [5g] 10935 -

Resultate (Basisberechnung) ~ Resultate (Speziaberechnung) ~ Meldungen  Informationen

Abbildung 4.3: Das Resultatefenster von KISSsoft

4.2.4 Das Meldungsfenster

Im Meldungsfenster werden samtliche Informationen, Warnungen und Fehler angezeigt.
Standardméssig werden alle Meldungen zusatzlich zur Ausgabe auch in einer Messagebox
angezeigt. Das Anzeigen von Informationen und Warnungen in einer Messagebox kann iber Extras
> Einstellungen geéandert werden.

4.2.5 Das Infofenster

Im Infofenster werden Informationen angezeigt die Uber einen Info-Button (siehe Kapitel 5.2.1,
Werteingabefelder) im Berechnungsmodul gedffnet werden. Uber ein Kontextmenii (siehe Kapitel
4.1, Menus, Kontextmenus und Symbolleiste) konnen die Informationen gezoomt und gedruckt
werden.

4.2.6 Handbuch und Suche

Das Inhaltsverzeichnis und die Suchfunktion des Handbuchs sind ebenfalls als Dockfenster
verfugbar. Wird ein Eintrag durch Doppelklick ausgewahilt, 6ffnet sich der Helptext-Viewer (siehe
Kapitel 4.4.2, Helptext-Viewer) und das entsprechende Kapitel im Handbuch wird angezeigt.

4.3 Grafikfenster

In KISSsoft kdnnen Sie beliebig viele Grafikfenster gleichzeitig 6ffnen und diese wie die anderen
Dockfenster (siehe Kapitel 4.2, Dockfenster) nach Belieben anordnen. So haben Sie alle Grafiken
und Diagramme, die fiir lhre Berechnungen relevant sind, gleichzeitig im Blick. Um mit den Grafiken
effektiv arbeiten zu kénnen, stehen die Symbolleiste (siehe Kapitel 4.3.1, Symbolleiste und
Kontextmenu), das Kommentarfeld, das Kontextmenu (siehe Kapitel 4.3.3, Kontextmeni) und die
Eigenschaften (siehe Kapitel 4.3.4, Eigenschaften) zur Verfligung.
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Geometrie 2D

|Zahneingriff

Vl

Kb B ® Q@

XKRAM aLRUBREBED »

Toleranzlage fiir Zahnformberechnung

- Durchmesser: Mittelwert, Zahndicke: Mittelwert
Rad 1: da = 164.9320 mm, df = 137.6523 mm, As = -0,1200 mm
Rad 2: da = 464.9680 mm, df = 437.5784 mm, As = -0, 1600 mm

Eigenschaft
¥ Rad1l
Zdhnezahl in Grafik
¥ Zahnform
> Final machining (automatic)
Bewegungskurve des Zahnkopfes
* Rad 2
Zhnezahl in Grafik
w Zahnform
> Final machining (automatic)
Bewegungskurve des Zahnkopfes
v Abwalzen
Anzahl Rotationsschritte (pro T...
Anzahl Rotationsschritte fur Fla...
Flanken automatisch anlegen
Kollisionspriifung
¥ Paardaten
> Achsabstand
> Kopfnutzkreis {Lastfrei)
> Fussnutzkreis (Lastfrei)
> Durchmesser Einzeleingriffspunk...
> Durchmesser Einzeleingriffspunk...

Wert

25

OE

75

O
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10
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303.0000 mm

O
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Abbildung 4.4: Komponenten des Grafikfensters

4.3.1 Symbolleiste und Kontextmen

Uber die Auswabhlliste in der Symbolleiste kénnen Sie zwischen den verschiedenen Grafiken einer
Gruppe umschalten. Zudem sehen Sie verschiedene Symbole zum Speichern, Drucken und Sperren

einer Grafik sowie zum Ein- und Ausblenden deren Eigenschaften.

=]

Grafik speichern unter

Speichert die Grafik als DXF, als IGES oder in einem anderen Bild- oder Textformat unter dem

angegebenen Namen.

Beim Speichern von Diagrammen in eine DXF-Datei entsteht in der Regel ein Konflikt zwischen den
Einheiten der Diagrammachsen und der Einheit der DXF-Datei. Daher erscheint beim Speichern ein
Dialog, in dem der Zeichenbereich, in den das Diagramm in der Datei projiziert werden soll,

angegeben werden kann.

=

Grafik drucken
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Druckt den aktuellen Ausschnitt der Grafik. Die Informationen unterhalb der Grafik werden durch
Protokollvorlagen graph*.rpt definiert (siehe Kapitel 8.5).

=G
Sperren

Eignet sich zum Vergleichen zweier Berechnungsergebnisse. So kdnnen Sie bspw. fiir ein
Verzahnungsszenario eine Grafik Spezifisches Gleiten erstellen, diese Grafik sperren und nach
Anderung der Zahnradparameter ein weiteres Grafikfenster mit den neuen Berechnungsergebnissen
offnen. Das gesperrte Fenster wird nicht mehr aktualisiert.

Grafik - gesperrt || Auswertung =]
[spezifisches Gleiten sl 2 G Y ||| eeaahes seiten 5 & &
Spezifisches G\emer‘k - D E i Spezifisches Gleiterl\ B DC E I
1 40 1.40-]
DJD—._h,_,_ J— 070+~ -
0704 — -0.70 o
140+ X 140+
—2.10; -2.10—-
72.80—_ 72.80—-
-3 .50—_ -3.50;
-4.20; 4.20;
AN AN
-12.0 8.0 -4.0 0 4.0 80 -18.0 -12.0 6.0 0 6.0
Drehwinkel [°] e Drehwinkel [°] >
‘ v ‘ v

Abbildung 4.5: Sperren von Grafikfenstern (a) gesperrtes Fenster und b) Fenster mit neuen Berechnungsergebnissen

Beim Sperren eines Grafikfensters 6ffnet sich ein Dialog, in dem Sie dem Fenster einen Titel
zuweisen koénnen, um bei Vergleichen einen besseren Uberblick zu haben.

r Information E1

Das Grafikfenster wird fir Updates gesperrt.
i Das gesperrte Grafikfenster tragt den Titel:

Grafik - gesperrt

[ T ] [ Abbrechen ]

L A

Abbildung 4.6: Dialogfenster zur Eingabe des Fenstertitels

14

Eigenschaften
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Offnet im gleichen Fenster eine Liste mit Eigenschaften (siehe Kapitel 4.3.4, Eigenschaften) der
aktuellen Grafik.

[ K

Videoaufnahme

Startet eine Videoaufnahme der 3D Grafik. Alle Animationen und Bewegungen der Grafik werden
aufgenommen, wahrend die Videoaufnahme aktiv ist. Ein erneuter Klick endet die Aufnahme,
wonach die Videodatei abgespeichert oder verworfen werden kann.

Solange eine Aufnahme lauft, kann die Grosse der Grafik nicht verandert werden.

4.3.2 Kommentarfeld

Im Kommentar werden Hinweise zur Grafik angezeigt. Der Kommentar kann beliebig geéandert
werden und wird beim Drucken ausgegeben.

4.3.3 Kontextmenu

Mit der linken Maustaste kdnnen Sie in einer Grafik Selektieren, Verschieben, Zoomen und Messen.
Welche Aktion ausgefiihrt werden soll, kénnen Sie im Kontextmen( dauerhaft auswahlen. Ein
schnellerer Zugriff ist durch die Kombination Verschieben: Shift, Zoomen: Ctrl und Messen: Alt mit
der linken Maustaste moglich.

Weitere Aktionen im Kontextmeni sind: Vergrossern (Plus), Verkleinern (Minus) und Vollbild (Pos1
bzw. Home). Die Pfeiltasten verschieben den aktuellen Grafikausschnitt.

4.3.4 Eigenschaften

Uber die Eigenschaften einer Grafik kénnen Sie deren Elemente ein- und ausblenden sowie Farben
und Linienstile andern. Je nach Grafik sind unterschiedliche Anpassungen mdglich: bei Diagrammen
etwa konnen Sie die Wertebereiche und die Einheiten auf den Achsen anpassen, bei einem
Zahneingriff den Achsabstand variieren.
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Geometrie 2D

|zahneingriff
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Toleranzlage fiir Zahnformberechnung

- Durchmesser: Mittelwert, Zahndicke: Mittelwert
Rad 1: da = 164.9320 mm, df = 137.6523 mm, As = -0.1200 mm
Rad 2: da = 464.9680 mm, df = 437.5784 mm, As = -0.1600 mm

Eigenschaft
Vv Rad 1

Zshnezahl in Grafik

Vv Zahnform

I Fertigbearbeitung (automatisch) | ¥

Bewegungskurve des Zahnkopfes

Vv Rad2
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Vv Zahnform
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Abbildung 4.7: Grafikeigenschaften

Sind die Eigenschaften eingeblendet, so sehen Sie in der Symbolleiste drei weitere Symbole. Uber

diese konnen Sie Kurven in einer Grafik als Text oder in der Grafik selbst speichern.

Kurve speichern als Text

Speichert die Koordinaten der in den Eigenschaften selektierte Kurve in eine Textdatei. Sie kénnen

somit sehr einfach Kurven z.B. in eine Exceldatei Ubertragen.

b2

Kurve speichern

Speichert die in den Eigenschaften selektierte Kurve in die Grafik. Hiermit haben Sie ein optimales
Werkzeug, um grafische Ausgaben einer Berechnung zu vergleichen wahrend Sie deren Parameter

variieren.

Lk
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Speicher l6schen
Ldscht die Kurven im Speicher.

Geometrie 2D

|zahneingriff
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Toleranzlage fiir Zahnformberechnung

- Durchmesser: Mittelwert, Zahndicke: Mittelwert
Rad 1: da = 166.7500 mm, df = 139.4703 mm, As = -0.1200 mm
Rad 2: da = 463. 1500 mm, df = 435.7604 mm, As = -0.1600 mm
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Abbildung 4.8: Grafik mit gespeicherten und variierten Kurven

4.3.5 Verzahnungen

Bei Verzahnungen befinden sich im Grafikfenster Geometrie zusatzliche Symbole zum Abwaélzen

der Zahnradpaarung und zum Anlegen der Flanken.

v/
~

Nach links drehen
Abwalzen der Zahnradpaarung nach links.

Tastenkombination: Ctrl + Pfeil links

A
~
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Nach rechts drehen
Abwalzen der Zahnradpaarung nach rechts.

Tastenkombination: Ctrl + Pfeil rechts

v
Yy

Unabhangig nach links drehen
Ein Rad wird festgehalten wéhrend das andere nach links gedreht wird. Die Profile Gberdecken sich.

Tastenkombination: Alt + Pfeil links

LA
]

Unabhangig nach rechts drehen

Ein Rad wird festgehalten wéhrend das andere nach rechts gedreht wird. Die Profile Gberdecken
sich.

Tastenkombination: Alt + Pfeil rechts

al

Flanke links anlegen

Die Zahnrader werden so gedreht, bis sich die Flanken der beiden Rader links berthren.

[

Flanke rechts anlegen
Die Zahnrader werden so gedreht, bis sich die Flanken der beiden Rader rechtsberthren.
3 Hinweis:
Wird ein Knopf zum Drehen gedriickt gehalten, werden die Zahnrader fortlaufend (Movie) gedreht.
3 Hinweis:
Uber die Eigenschaften (siehe Kapitel 4.3.4, Eigenschaften) kann die Anzahl der Rotationsschritte fiir

das Drehen vorgegeben werden. Die Anzahl der Rotationsschritte bezieht sich hierbei auf die
Teilung.
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4.4 Haupteingabebereich

Der Haupteingabebereich zeigt das Eingabefenster eines Berechnungsmoduls. Zusatzlich wird er fur
die Anzeige des internen Protokoll-Viewers sowie des internen Hilfe-Viewers verwendet.

4.4.1 Protokoll-Viewer

Wenn Sie in KISSsoft ein Protokoll erstellen, 6ffnet sich der Protokoll-Viewer im
Haupteingabebereich, die Eintrage im Meni Protokoll werden aktiviert und die Symbolleiste des
Protokoll-Viewers wird angezeigt. Der Protokoll-Viewer ist ein Texteditor, der die Uiblichen Funktionen
zum Speichern und Drucken einer Textdatei unterstiitzt. Sie kénnen Protokolle in KISSsoft im
Portable Document Format (*.pdf), im Microsoft Word Format (*.docx) und als ANSII Text (*.txt)
speichern.

Weitere Funktionen des Protokoll-Viewers sind Undo/Redo, Kopieren, Ausscheiden, Einfigen und
Suchen mit den Ublichen Shortcuts. Sie kdnnen die Ansicht zoomen und das Protokoll nachtréaglich
bearbeiten, in dem Sie die Schriftgréf3e, Fettdruck, Kursivdruck und Untersteichen andern. Um

generell das Aussehen des Protokolls zu andern, gehen Sie ins Menl Protokoll > Einstellungen .

4.4.2 Helptext-Viewer

Das Handbuch von KISSsoft wird im HTML Format im Helptext-Viewer angezeigt. Offnen Sie das
Handbuch tiber eine Auswahl im Inhaltsverzeichnis des Handbuchs oder dessen Suchfunktion. Uber
die Taste F1 erhalten Sie mehr Informationen zu der Stelle in KISSsoft an der sich der Cursor
momentan befindet.

4.5 Tooltips und Statusbar

Wo immer sinnvoll, werden in KISSsoft Tooltips eingefiigt, welche lhnen eine zusétzliche
Kurzinformation zu Programmelementen geben. Tooltips erscheinen automatisch, wenn Sie langsam
mit der Maus Uber ein Programmelement fahren.

Im linken Bereich der Statusbar werden ausfuhrlichere Informationen zu allen Aktionen des Menis
angezeigt sobald Sie sich mit der Maus tber einem MenUpunkt befinden. Befinden Sie sich mit der
Maus Uber einer Auswabhlliste so wird der aktuelle Listeneintrag in der Statusbar angezeigt. Dies ist
besonders hilfreich, wenn die Breite der Auswahlliste die Anzeige beschrankt.

Im rechten Bereich der Statusbar wird der aktuelle Status der Berechnung angezeigt. Das Flag steht
auf KONSISTENT, falls die Resultate aktuell sind, INKONSISTENT zeigt an, dass die Berechnung
erneut durchgefihrt werden sollte.
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KISSsoft Berechnungsmodule

5.1 Standard- und Spezialtabs

Die Eingaben der meisten Berechnungsmodule sind in verschiedene Tabs unterteilt. Dadurch
werden die Eingaben logisch unterteilt. Bei komplexeren Berechnungen, wie z.B. Stirnradpaar,
werden nicht automatisch alle vorhandenen Tabs angezeigt. Beim Offnen einer neuen Berechnung
sind nur die Tabs zu sehen, welche unbedingt notwendige Eingaben enthalten (z.B. fiir ein
Stirnradpaar die Tabs Basisdaten, Bezugsprofil, Herstellung ~ und Toleranzen ). Uber das Menii
Berechnung koénnen je nach Bedarf weitere Tabs hinzugefugt werden (z.B. fir ein Stirnradpaar das
Tab Modifikationen insofern Modifikationen an den Zahnradern gewiinscht sind).

KISSsoft Berechnungsmodule kennen zwei Arten von Tabs: Standardtabs und Spezialtabs (siehe
Abbildung 5.1).

- Standard-Tab

7 /

elastung Faktoren I_E Fahnfarm

Spezial-Tab

Abbildung 5.1: Standard- und Spezialtabs

Wenn beim Ausfihren der Berechnung ein Standardtab (z.B. Basisdaten ) aktiv ist, so wird die
Basisberechnung ausgefuhrt und die Resultate werden im Resultatefenster (Basisberechnung)
(siehe Kapitel 4.2.3) angezeigt. Beim Protokollieren wird das Protokoll der Basisberechnung erstellt.

Spezialtabs sind mit dem @-Symbol gekennzeichnet. Ist ein solches Spezialtab aktiv, wird beim
Ausfuihren der Berechnung zusatzlich zur Basisberechnung eine spezielle Berechnung (z.B. fir ein
Stirnradpaar die Berechnung der Eingriffslinie unter Last) ausgefuhrt. Im Resultatefenster
(Spezialberechnung) stehen dann, zusatzlich zu den Resultaten im Resultatefenster
(Basisberechnung), die Ausgaben der zusétzlichen Berechnung. Auch beim Protokollieren erhalten
Sie ein Protokoll Uber die Ergebnisse der zusétzlichen Berechnung.

5.2 Eingabeelemente

Alle KISSsoft Berechnungsmodule verwenden zur Eingabe dieselben Eingabeelemente, welche im
Folgenden genauer erlautert werden.
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5.2.1 Werteingabefelder

Zu einem Werteingabefeld gehort in der Regel die Bezeichnung der Variable, ein Formelzeichen, das
Editfeld und eine Einheit. Ist das Editfeld ausgegraut, so kann diese Variable nicht vorgegeben
werden, sie wird bei der Berechnung ermittelt. Hinter einem Werteingabefeld konnen einer oder
mehrere der folgenden Buttons stehen:

[

Durch Setzen des Check-Button kann der Wert festhalten werden.

O

Durch Setzen eines Radio-Button kann festgelegt werden, welche Werte einer Gruppe berechnet
und welche festgehalten werden.

o~
Der Auslegen-Button berechnet den Wert anhand von Rechenmethoden.

3

Der Umrechnen-Button berechnet den Wert anhand von Umrechnungsformeln.
+

Der Plus-Button liefert zusatzliche Daten zu einem Wert.

e
Der Einstellungen-Button liefert zusatzliche Einstellungsméglichkeiten zu einem Wert.
Q

Der Info-Button zeigt Informationen im Infofenster (siehe Kapitel 4.2.5, Das Infofenster) an.

5.2.2 Formeleingabe und Winkeleingabe

In einigen Fallen ist es praktisch, wenn ein Wert anhand einer kleinen Hilfsberechnung ermittelt
werden kann. Durch einen Klick mit der rechten Maustaste in das Editfeld eines Werteingabefeldes
(siehe Kapitel 5.2.1, Werteingabefelder) 6ffnen Sie einen Formeleditor. Hier kann eine Formel aus
den vier Grundrechenarten +, -, * und / eingegeben werden. Zusétzlich kdnnen alle Funktionen
verwendet werden, die vom Reportgenerator unterstutzt werden (siehe Tabelle 8.2). Bestéatigen Sie
die Formel mit der Enter-Taste und die Formel wird ausgewertet. Die Formel selbst geht dabei
verloren: wenn Sie in die Formeleingabe zurlickkehren, sehen Sie dort anstelle der Formel den
berechneten Wert.
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Bei Werteingabefeldern (siehe Kapitel 5.2.1, Werteingabefelder) die einen Winkel anzeigen wird
anstelle des Formeleditors ein Dialog zur Eingabe von Grad, Minuten und Sekunden angezeigt.

5.2.3 Einheitenumschaltung

In KISSsoft kénnen Sie alle Einheiten in den Werteingabefeldern (siehe Kapitel 5.2.1,
Werteingabefelder) und in den Tabellen (siehe Kapitel 5.2.1, Werteingabefelder) umschalten. Klicken
Sie dazu mit der rechten Maustaste auf die Einheit. Es 6ffnet sich ein Kontextmena, welches alle
mdglichen Einheiten fir den Wert anbietet. Wird eine andere als die momentan verwendete Einheit
ausgewabhlt, rechnet KISSsoft den aktuellen Wert im Werteingabefeld auf die neue Einheit um.

Um generell zwischen metrischen und imperialen Einheiten umzuschalten, gehen Sie ins Meni
Extras >Einheitensystem

5.2.4 Tabellen

In manchen Modulen werden Daten in einer Tabelle angezeigt oder eingegeben. Die Auswahl einer
Zeile erfolgt durch Doppelklick, ebenso die Auswahl eines Feldes zur Eingabe. Bei Tabellen werden
haufig zusatzliche Informationen als Tooltip (siehe Kapitel 4.5, Tooltips und Statusbar) angezeigt.
Hinter Tabellen zur Eingabe von Daten stehen in der Regel folgende Buttons:

_I_

Der Add-Button fugt eine Zeile in die Tabelle ein

Der Remove-Button entfernt die selektierte Zeile aus der Tabelle
X

Der Clear-Button |6scht alle Eintrége in der Tabelle

5.3 Berechnen und Protokollieren

Uber Berechnung >Ausfiihren  wird die aktuelle Berechnung ausgefiihrt. Zusétzlich haben Sie tiber
die Toolbar und tber die Funktionstaste F5 schnellen, komfortablen Zugriff auf diese Option.
Beachten Sie hierbei, dass ein Berechnungsmodul zusatzlich zur Basisberechnung weitere spezielle
Berechnungen haben kann. Diese speziellen Berechnungen werden nur ausgefihrt, wenn das
entsprechende Spezialtab (siehe Kapitel 5.1, Standard- und Spezialtabs) aktiv ist.
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Uber die Auswahl Protokoll > Erstellen erhalten Sie ein Protokoll zur aktuellen Berechnung.
Beachten Sie auch hier die Unterscheidung zwischen dem Standardprotokoll und den Protokollen zu
den speziellen Berechnungen der Spezialtabs (siehe Kapitel 5.1, Standard- und Spezialtabs).

Der Status einer Berechnung ist konsistent, wenn Sie ohne Fehler ausgefuhrt werden konnte. Sobald
im Eingabefenster Daten geandert werden, wird die Berechnung inkonsistent, d.h. die Resultate im
Resultatefenster sowie die Grafiken stimmen nicht mehr mit den Daten der Oberflache tGberein. Der
aktuelle Status der Berechnung wird in der Statusbar (siehe Kapitel 4.5, Tooltips und Statusbar)
angezeigt.

5.4 Meldungen

Eine Berechnung sendet verschiedene Arten von Meldungen an das Eingabefenster: Informationen,
Warnungen und Fehler. Informationen und Warnungen sollten beachtet werden, um sichere
Ergebnisse zu erhalten. Ist ein Fehler aufgetreten, so wurde die Berechnung abgebrochen.

Standardméssig werden alle Meldungen in einer Messagebox und im Meldungsfenster (siehe Kapitel
4.2.4, Das Meldungsfenster) angezeigt. Das Anzeigen von Informationen und Warnungen in einer
Messagebox kann Uber Extras > Einstellungen geéndert werden.
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Projektverwaltung

KISSsoft hat eine eigene Projektverwaltung, die Sie bei der Organisation Ihrer Berechnungsdateien
und Ihrer externen Dateien unterstiitzt. Der wesentliche Bereich der Projektverwaltung ist der
Projektbaum (siehe Kapitel 4.2.2, Der Projektbaum) von KISSsoft. Hier sehen Sie welche Projekte
Sie gerade geoffnet bzw. aktiviert haben und bekommen alle Informationen tber die Dateien, die zu
den einzelnen Projekten gehdren.

Projekte
4 Bearings *

# AxiallournalBearings 1
AxiallournalBearings 2

RadleurnalBearings 1
RadlournalBearings 2 (Ol - low speed)
RadlournalBearings 3 (Jil - high speed)
RadlournalBearings 4 (Grease)
ReollerBearings 1

HEee

RollerBearings 2
Belts and Chains
Bevel and Hypoid gears

m

Connections

Crossed helical gears
Cylindrical gears

Face gears
Shaft-Hub-Connections
Shafts

Springs

Various

e A A A A .~ A A A

Worms with enveloping worm wheel i

Abbildung 6.1: Der Projektbaum von KISSsoft

6.1 Projekte erstellen, 6ffnen und schliessen

Uber die Option Projekt >Neu... kénnen Sie ein neues Projekt erstellen. Es 6ffnet sich ein Dialog, in
dem Sie den Namen des Projektes, das Projektverzeichnis, Beschreibungen und Kommentare sowie
das Verzeichnis fur die Standarddateien (siehe Kapitel 2.4, Definition eigener Standarddateien), die
verwendet werden sollen, eingeben kdnnen. Das neu erstellte Projekt wird in den Projektbaum
eingeflgt und als aktives Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 5.2.3, Einheitenumschaltung) festgelegt.

Wenn Sie ein bestehendes Projekt 6ffnen (Projekt >Offnen... ), wird dieses ebenfalls in den
Projektbaum eingefigt und als aktives Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 6.3, Das aktive Arbeitsprojekt)
festgelegt.
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Sie schlieBen ein Projekt, in dem Sie das Projekt selektieren und Giber Projekt >Schlief3en
ausfiihren. Diese Option finden Sie auch im Kontextmenu (siehe Kapitel 4.1, Menis, Kontextmenus
und Symbolleiste) des Projektbaums. Das Projekt bleibt dabei erhalten, und Sie kdnnen es jederzeit
wieder 6ffnen.

6.2 Dateien hinzufiigen und entfernen

Dateien kénnen entweder Uber die Projekteigenschaften (siehe Kapitel 6.5, Projekteigenschaften)
oder Uber das Kontextmen (siehe Kapitel 4.1, Menus, Kontextmenis und Symbolleiste) hinzugefiigt
und entfernt werden. Sie kénnen nicht nur Berechnungsdateien von KISSsoft, sondern auch
beliebige externe Dateien zu einem Projekt hinzuftigen.

6.3 Das aktive Arbeitsprojekt

Der Projektbaum zeigt alle getffneten Projekte an, wobei aber nicht unbedingt ein aktives
Arbeitsprojekt festgelegt sein muss. Haben Sie ein aktives Arbeitsprojekt festgelegt, so ist dieses in
Fettdruck dargestellt. Sie kdnnen ein Projekt tber die Option Projekt >Als Arbeitsprojekt festlegen
sowie Uber das Kontextment aktivieren. Bei Auswahl Projekt > Ohne Projekt arbeiten  wird das
aktive Arbeitsprojekt deaktiviert.

Die aktuelle Berechnungsdatei muss nicht unbedingt zum aktiven Arbeitsprojekt gehoren.

6.4 Speicherorte

Dateien, die einem Projekt angehdren, miissen nicht unbedingt im Projektverzeichnis liegen. Dateien
konnen daher auch mehreren Projekten gleichzeitig angehoren. Haben Sie aber ein aktives
Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 6.3, Das aktive Arbeitsprojekt) festgelegt, so schlagt KISSsoft Ihnen
zuerst dessen Projektverzeichnis als Speicherort vor, wann immer Sie eine Berechnungsdatei oder
ein Protokoll 6ffnen oder speichern mochten. Arbeiten Sie ohne Projekt, so wird Ihr persénliches
Benutzerverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) als Speicherort vorgeschlagen.

6.5 Projekteigenschaften

Die Projekteigenschaften fir das selektierte Projekt werden tber die Option Projekt >Eigenschaften
oder Uber das Kontextment (siehe Kapitel 4.1, Menus, Kontextmenus und Symbolleiste) des
Projektbaums angezeigt.
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Dynamische Benutzeroberflache

Die Oberflache von KISSsoft ist durch editierbare Textdateien (Beschreibungsdaten) definiert. Die
enthaltenen Elemente sind fester Bestandteil der Software. Ihre Aufteilung und Anordnung kénnen
jedoch von jedem Anwender selbst zusammengestellt werden. Haufig verwendetet Eingaben kénnen
in den Tabs und Dialogen vorgezogen, nicht verwendete ausgeblendet oder schreibgeschitzt
werden. KISSsoft kann somit leicht an die individuellen Bedurfnisse eines jeden Anwenders
angepasst werden.

7.1 Modifizieren mitgelieferter Tabs und Dialoge

Die Beschreibungsdateien der mitgelieferten Tabs und Dialoge liegen im Verzeichnis kui (kisssoft
user interface). Diese Dateien sollten auf keinen Fall vom Anwender modifiziert werden, denn
Erweiterungen an der Oberflache, die mit einem Patch ausgeliefert werden, Gberschreiben samtliche
Anderungen des Anwenders. Um die Oberflache an die eigenen Bediirfnisse anzupassen, wird die
entsprechende Beschreibungsdatei ins Verzeichnis ext/kui kopiert und dort geandert. KISSsoft wertet
zuerst die Dateien in diesem Verzeichnis aus. Die Beschreibungsdateien werden Uber ihren
Dateinamen und die Dateiendung *.kui dem entsprechenden Berechnungsmodul zugeordnet. Daher
darf der Dateiname nicht verandert werden.

7.2 Hinzuflgen zusatzlicher Tabs und Dialoge

Die Beschreibungsdateien fiir zusatzliche Tabs und Dialoge werden im Verzeichnis ext/dui (dynamic
user interface) abgelegt. KISSsoft wertet die vorhandenen Dateien bei jedem Modulstart aus. Der
Dateiname kann frei gewahlt werden, die Dateiendung muss jedoch zwingend *.dui lauten.

Durch den Tag <module> erkennt KISSsoft fiir welches Berechnungsmodul die Beschreibungsdatei
definiert wurde. Diese Angabe ist bei Tabs obligatorisch. Der Titel des Tabs oder Dialogs wird mit
dem Tag <title> definiert. Das Tag kann einen konkreten Text enthalten oder die ID (Nummer)
eines Textes aus dem KISSsoft Glossar (wpoolUi_.txt).

Mit dem Tag <before> kann die Position des zusatzlichen Tabs definiert werden. Wenn das Tag
<before> nicht gesetzt wird, wird das zuséatzliche Tab hinter die mitgelieferten Tabs gesetzt. Ein

zusatzliches Tab kann auch als Ersatz fur mitgelieferte Tabs dienen. Das zu ersetzende Tab wird mit
dem Tag <exclude>  definiert.

Beispiel fiir ein zusétzliches Tab:
<KISSsoft filetype="userinterface">
<module>Z012</module>

<title>My own title</title>
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<before>Z012_Tolerances</before>
<exclude>Z012_BasicData</exclude>
<element>a</element>
<element>Q</element>

</KISSsoft>

Ein zusétzliches Tab wird per Default immer angezeigt. Mit dem Tag <permanent> wird definiert,
dass das Tab uber das Menl Berechnungen zugeschaltet werden kann.

<permanent>false</permanent>

Zusatzliche Tabs verhalten sich per Default wie die mitgelieferten Standard-Tabs. Um das Verhalten
eines Spezial-Tab abzubilden, werden die Tags <calculation> , <report> und <results>
hinzugeflgt. Das Tag <calculation> fuhrt eine COM-Funktion aus. Samtliche tiber die COM-
Schnittstelle verfigbaren Funktionen stehen zur Verfiigung. Fur das Protokoll und die Resultate wird
der Name der entsprechenden Vorlage gesetzt (siehe Kapitel 8, Resultate und Protokolle).

Zusatzlichen Dialogen kann Uber den Tag <setup> eine COM-Funktion mitgegeben werden,
welche beim Dialogstart ausgefihrt wird.

Beispiele fur zusatzliche Beschreibungsdateien kénnen bei der KISSsoft AG angefordert werden.

7.3 Formatierungen

7.3.1 Elemente

Ein Element wird mit dem Tag <element>ElementName</element> hinzugeflgt. Die Reihenfolge der
Elemente in der Beschreibungsdatei entspricht der Reihenfolge in der Oberflache.

Folgende Elementtypen sind vorhanden:

Werteingabefelder Zur Eingabe von ganzzahligen Werten oder Gleitkommawerten
Auswabhllisten Zur Auswabhl von Listeneintragen, Datenbankeintragen, Werkstoffen,
(Dropdownlisten) Schmierstoffen oder Lastkollektiven

Checkboxen Zum Aktivieren/Deaktivieren von Berechnungsoptionen
Uberschriften und Texte | Zur Gliederung der Oberflache

89



| Dynamische Benutzeroberflache 90

Listen mit den vorhandenen Elementen finden Sie im Hilfeverzeichnis unter kui.

7.3.2 Spalten

Eine Spalte wird mit dem Tag <column > hinzugefiigt. Die Reihenfolge der Spalten in der
Beschreibungsdatei entspricht der Reihenfolge in der Oberflache. Mehr als zwei Spalten sind in der
Regel nicht sinnvoll.

Beispiel fur ein zweispaltiges Layout:
<column>
<element>Elementl</element>
<element>Element2</element>
</column>

<column>
<element>Element3</element>
<element>Element4</element>

</column>

7.3.3 Gruppen

Eine Gruppe wird mit dem Tag <group> hinzugefugt. Die Reihenfolge der Gruppen in der
Beschreibungsdatei entspricht der Reihenfolge in der Oberflache. Gruppen kénnen Spalten
enthalten. Gruppen kdnnen nicht geschachtelt werden.

Der Titel einer Gruppe wird mit den Tag <title > definiert. Das Tag kann einen konkreten Text
enthalten oder die ID (Nummer) eines Textes aus dem KISSsoft Glossar (wpoolUi_.txt).

Beispiel fiir eine Gruppe:
<group>

<title>145</title>
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<element>Elementl</element>

<element>Element2</element>

</group>

7.3.4 Tabs

Dialoge kdnnen Tabs enthalten. Ein Tab wird mit dem Tag <tab> hinzugefiigt. Die Reihenfolge der
Tabs in der Beschreibungsdatei entspricht der Reihenfolge im Dialog. Jedes Tab enthélt in Gruppen
oder Spalten angeordnete Elemente. Unter-Tabs in einem Tab eines Berechnungsmoduls werden

nicht unterstitzt.

Der Titel eines Tabs wird mit den Tag <title>

definiert. Das Tag kann einen konkreten Text

enthalten oder die ID (Nummer) eines Textes aus dem KISSsoft Glossar (wpoolUi_.txt).

7.3.5 Attribute

Fir ein Element kdnnen folgende Attribute eingesetzt werden:

Attribut Wert Beschreibung Verwendung
de, en, fr, it, es, |Konkreter Text oder |Uberschreibt die Bezeichnung eines element, title
pt, ru (all: die ID (Nummer) Elements fur eine Sprache. Mit dieser
obsolet !) eines Textes aus Option kann ein firmenspezifisches oder
dem KISSsoft regionales Glossar realisiert werden.
Glossar
(wpoolUi_.txt)
prompt ID (Nummer) eines Uberschreibt die Bezeichnung eines element
Textes aus dem Elements. Mit dieser Option kann ein
KISSsoft Glossar firmenspezifisches oder regionales
(wpoolUi__.txt) Glossar realisiert werden.
showPrompt false Die Bezeichnung wird nicht angezeigt. element (Typ
Auswahlliste)
ignoreTitle true Die Gruppe wird ohne Bezeichnung group
angezeigt.
dynamic true Die Bezeichnung wird durch eine Funktion | titel
bestimmit.
readOnly true Wird dieses Attribut gesetzt, so ist das element
entsprechende Element schreibgeschiitzt.
Mit dieser Option kdnnen Werte vorbelegt
(siehe Definition eigener Standarddateien
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im Handbuch) und deren Anderung durch
den einzelnen Anwender blockiert werden.

wenn dieser vorhanden ist.

decimals 2 Verwendet die gesetzte Anzahl der element (Typ
Nachkommastellen als Standard in der Werteingabe)
Oberflache
unit DEGREE, Verwendet die gesetzte Einheit als element
MILLIMETER, INCH, |Standard in der Oberflache.
etc.
index 1, 2, 3, etc. Elemente mit mehrfachen Eingaben element
werden auf einen festen Index reduziert.
count 1, 2, 3, etc. Fur Elemente mit mehrfachen Eingaben element
wird die zu verwendende Anzahl
Funktion z.B. festgesetzt.
GetGearCount
visibleCondition | Funktion z.B. Wird dieses Attribut gesetzt, so wird das element,
IsOwnlInput entsprechende Element nur angezeigt, group, tab
wenn die Funktion true liefert.
shrink true Das Element kann schmaler werden als element (Typ
sein Inhalt. Auswabhlliste)
layout table Die Tabelle fullt den ganzen Bereich (incl. |element (Typ
Bezeichnung, Formelzeichen, Einheit) Tabelle)
aus.
joinLayout off Die Gruppe bzw. das Tab wird nicht mit group, tab
dem automatischen Layout verbunden.
alignment left, right, center Die Eingabeelemente werden links, rechts | element, text,
oder zentriert ausgerichtet. button
hSpacer skip Der automatische horizontale Platzhalter | group
wird nicht gesetzt.
vSpacer skip Der automatische vertikale Platzhalter dlg, tab,
wird nicht gesetzt. column
geometry 1000x450, etc. Der Dialog wird in der vorgegebenen dig
Grosse angezeigt.
editButton no Das Element bekommt keinen EditButton |element
auch wenn dieser vorhanden ist
(CheckBox oder RadioButton wird nicht
dargestellt).
Funktion z.B. Das Element bekommt keinen EditButton,
IsOwnInput wenn die Funktion nicht erfillt ist, auch
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dummy Das Element bekommt einen Platzhalter.
button KUI-Datei Dem Element wird ein Button hinzugefugt |element
der einen Dialog geméass der KUI-Datei
anzeigt.

Tabelle 7.1: <element attribute1="wert" attribute2="wert">Name</element>

7.3.6 Kommentare

Kommentare in einer Beschreibungsdatei kénnen sinnvoll sein, um den Aufbau zu erlautern.
Kommentare werden mit // eingeleitet.

<title>32</title> /I Basisdaten

7.3.7 Sonderelemente

7.3.7.1 Trennlinie

Eine (horizontale) Trennlinie kann so hinzugefugt werden

<line></line>

7.3.7.2 Text

Ein (horizontaler) Text kann so hinzugefugt werden:
<text>975</text> /I'ID (Nummer) eines Textes aus dem KISSsoft Glossar (wpoolUi_.txt)

<text>MyOwnText</text> /I Konkreter Text

7.3.7.3 Button

Ein Button kann so hinzugefiigt werden:

<button prompt="1799">MyDialog.kui</button> // Name einer KUI-Datei zum Offnen eines Dialogs

<button prompt="1799">MyFunction</button> // Name einer Funktion, die Uber den Button
ausgefiuhrt werden soll<accept>MyFunction</accept> // Name einer Funktion, die tiber den OK-
Button in einem Dialog ausgefuhrt werden soll
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<action prompt="2053">ExportToothForm</action> // Name einer Funktion, die Uber einen
zusatzlichen Actions-Button in der Buttonarea in einem Dialog ausgefiihrt werden soll

<report>MyReportFile.rpt</report> // Name eines Protokollvorlage, die Uber den Protokoll-Button in
der Buttonarea in einem Dialog ausgefuhrt werden soll
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Resultate und Protokolle

8.1 Resultate einer Berechnung

Wenn eine Berechnung ausgefuhrt wurde, werden die Ergebnisse im Resultatefenster (siehe Kapitel
4.2.3, Das Resultatefenster) angezeigt. Werden keine Resultate angezeigt, so ist bei der
Berechnung ein Fehler aufgetreten. In diesem Fall werden Sie durch eine Messagebox auf diesen
Fehler aufmerksam gemacht. Ein Indikator in der Statuszeile (siehe Kapitel 4.5, Tooltips und
Statusbar) zeigt an, ob die Resultate konsistent sind, d.h. ob die Resultate mit den Daten in der
Benutzeroberflache Ubereinstimmen.

8.1.1 Eigene Texte im Fenster Resultate erganzen

Dazu ist eine neue Datei im KISSsoft-l nst al | at i ons v elextrg\iza definieren. Diese e r
muss folgendermassen benannt werden: "Modulname + result.RPT" (z.B. fiir ein Stirnradpaar
Z012result.RPT).

Darin sind dann die neuen Parameter oder Werte zu definieren, welche erganzt werden sollen. Diese
Werte werden am Ende des Fensters "Resultate” zuséatzlich mit angezeigt.

Die Syntax entspricht genau den Angaben bei den Protokollvorlagen.

8.2 Berechnungsprotokolle

Uber die Aktion Protokoll > Erstellen  kénnen Sie lhre Berechnungen protokollieren. Zusatzlich
haben Sie Uber die Toolbar und tUber die Funktionstaste F6 schnellen, komfortablen Zugriff auf diese
Aktion. Die Protokollinhalte sind abhéngig vom aktiven Tab (siehe Kapitel 5.1, Standard- und
Spezialtabs). Umfang (siehe Kapitel 8.5.2, Umfang eines Protokolls) und Aussehen (siehe Kapitel
8.5.3, Formatierungen) der Standardprotokolle kdnnen Uber benutzerdefinierte (siehe Kapitel 8.5,
Protokollvorlagen) beeinflusst werden.

Ein Berechnungsmodul kann weitere Protokolle haben, auf die sie Giber das Meni Protokoll
zugreifen kdnnen.

Protokolle werden standardmafig im Protokoll-Viewer (siehe Kapitel 4.4.1, Protokoll-Viewer) von
KISSsoft angezeigt. Wichtig : Wenn Sie vom Protokoll-Viewer zum Eingabefenster zurtickkehren wird
das Protokoll verworfen. Um es langerfristig zur Verfigung zu haben missen Sie es unter einem
neuen Namen abspeichern!

95



| Resultate und Protokolle 96

3 Hinweis

In der Regel sollte ein Protokoll nur dann erstellt werden, wenn die Berechnung konsistent ist (siehe
Kapitel 5.3, Berechnen und Protokollieren). Ist dies nicht der Fall, so kdnnen Sie das Protokoll
dennoch erstellen, wobei der Status der Berechnung dann im Protokoll vermerkt wird.

3 Hinweis

Beim Erstellen eines Standardprotokolls wird eine Report-Datei erzeugt mit der Bezeichnung des
Moduls als Dateinamen. Abgelegt wird die Datei in dem in der KISS.ini (siehe Kapitel 2.6, Globale
Einstellungen - KISS.ini) als TMEPDIR (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) definierten
Verzeichnis.

8.3 Zeichnungsdaten

Je nach Berechnungsmodul kann Uber Protokoll > Zeichnungsdaten ein Protokoll erstellt werden,
welches als Ausdruck fir Zeichnungen verwendet werden kann.

8.4 Protokolleinstellungen

Unter Protokoll >Einstellungen kodnnen Sie das automatische Erstellen der Protokolle anpassen.
Samtliche Einstellungen sind auch global in der Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.3, Definitionen in
[REPORT]) definierbar.

8.4.1 Allgemein

Definieren Sie hier den Umfang des Protokolls (siehe Kapitel 8.5.2, Umfang eines Protokolls) und ob
Warnungen aus der Berechnung beigefiigt werden sollen. Weitere Einstellungen sind Schriftgrosse
und Sprache sowie das Standardformat fir das Speichern der Protokolle.

Das Protokoll kann auf =zwei verschiedene Arten dargest
AVergleichen"

Wenn ein Protokoll generiert wird wahrend ein friiher erstelltes Protokoll gedffnet ist, werden die
Daten uberschrieben. Der Cursor im Editor bleibt in derselben Zeile wie vorher. Dieses Feature ist
hilfreich, um bestimmte Werte unter Verwendung unterschiedlicher Eingaben zu analysieren.

Um zwei oder mehrere Protokolle gleichzeitig zu vergleichen, muss bei den Protokolleinstellungen
der Modus AVergleichen" eingestellt werden. W chtig: d

KISSedit als Editor in Gebrauch ist. Es ist auch mdglich, alle Protokolle synchron zu scrollen.

Diese Protokolleinstellungen kénnen auch direkt in der Datei KISS.ini definiert werden.
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8.4.2 Seitenlayout

Hier konnen Sie das Papierformat und die Seitenréander fir das automatische Erstellen der Protokolle
festlegen.

8.4.3 Kopf- und Fusszeile

Protokolle in KISSsoft werden standardmassig mit Kopfzeile und Fusszeile erzeugt. Sie kénnen die
Kopf- und Fusszeile selbst definieren. Hierzu stehen einige Platzhalter zur Verfiigung.

Platzhalter Erklarung
%logo Bilddatei
%date Datum

%time Uhrzeit

%pn Seitenzahl
%pc Anzahl Seiten
%t Tabulator

Der Platzhalter %logo verwendet die gewéhlte Bildatei um ein benutzerdefiniertes Logo (Firmenlabel)
einzubinden. Datum und Zeit werden gemass der Angabe unter Extras > Einstellungen
ausgegeben.

8.4.4 Start- und Endblock

Protokolle in KISSsoft werden standardmassig mit einem Start- und einem Endblock erzeugt. Sie
konnen diesen Start- bzw. Endblock selbst definieren. Die Start- und Endblocke sind in
Vorlagedateien definiert, welche im Verzeichnis rpt im Installationsverzeichnis zu finden sind.

Sprache Startblock -Datei Endblock -Datei
Deutsch kissd.rpt kissfd.rpt
Englisch kisse.rpt kissfe.rpt
Franzosisch kissf.rpt kissff.rpt
Italienisch Kissi.rpt kissfi.rpt
Spanisch kisss.rpt kissfs.rpt
Russisch kissr.rpt kissfr.rpt
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Portugiesisch Kissp.rpt

kissfp.rpt

Chinesisch kissc.rpt

kissfc.rpt

Befehle, die in diesen Vorlagen verwendet werden kénnen und ihre Bedeutung:

Befehl Erklarung

DATE Datum (Ausgabeformat einstellbar unter "Extras/Einstellungen")
TIME Uhrzeit (Ausgabeformat einstellbar unter "Extras/Einstellungen")
PROJECT Projektname

PROJECTDESCRIPTION

Beschreibung des Projektes

FILENAME / BEZEICHNUNG

Dateiname

FILENAME.EXT

Dateiname mit Extension (z.B. "Examplel.212")

FILEPATH Pfad mit Dateinamen (z.B. "C:\Temp\GearPair.Z12")
DESCRIPTION Beschreibung der Datei

COMMENT Kommentar der Datei

CUSTOMER Kundenname, welcher im Projekt definiert wurde
USER Benutzername (Windows-Benutzername)
RELEASE Versionsnummer (z.B. "04-2010")

COMPANY Firmenname (wie in der Lizenzdatei definiert)
NLINES Anzabhl Linien des Protokolls

IMPERIALUNITS

Fur IF-Anweisungen, ob imperial Einheiten eingestellt sind

METRICUNITS

Fur IF-Anweisungen, ob metrische Einheiten eingestellt sind

PROJECTUSED

Fur IF-Anweisungen, ob Projekte genutzt werden

8.5 Protokollvorlagen

KISSsoft stellt fur jedes Berechnungsmodul Protokollvorlagen zur Verfiigung, die Form und Inhalt der

Protokolle festlegen. Sie kdnnen auf Basis dieser mitgelieferten Vorlagen, benutzerdefinierte

Vorlagen erstellen, um die Protokolle nachhaltig Ihren Bediirfnissen anzupassen. Hierbei missen

Formatierungen (siehe Kapitel 8.5.3, Formatierungen) und Speicherorte (siehe Kapitel 8.5.1,
Speicherorte und Bezeichnungen) eingehalten werden.
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8.5.1 Speicherorte und Bezeichnungen

Von KISSsoft mitgelieferte Protokollvorlagen sind dem in der KISS.ini (siehe Kapitel 2.6, Globale
Einstellungen - KISS.ini) als RPTDIR (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) definierten
Verzeichnis abgelegt. Ist das RPTDIR (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) nicht in der
KISS.ini (siehe Kapitel 2.6, Globale Einstellungen - KISS.ini) definiert, sind die Vorlagen im
Installationsverzeichnis unter rpt zu finden. Benutzerdefinierte Protokollvorlagen sollten unbedingt in
das Unterverzeichnis RPT in dem als EXTDIR (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH])
definierten Verzeichnis abgelegt werden. Nur so kénnen Sie verhindern, dass lhre Vorlagen beim
Aufspielen eines Patch Gberschrieben werden. Beim Erstellen eines Protokolls wird, sofern
vorhanden, die benutzerdefinierte Protokollvorlage aus den EXTDIR verwendet. Ansonsten wird das
Protokoll mit der Vorlage im RPTDIR erstellt.

Die Bezeichnungen der Protokollvorlagen haben die Struktur MMMMIsz.rpt, die sich folgendermassen
zusammensetzt:

MMMM Modulbezeichnung z. B. M040
I historisch bedingt immer = |
s Sprache des Protokolls s=d,e,f, i, sodera
z historisch bedingt immer =0
.rpt Dateityp
3 Beispiele
Schraubenberechnung:

MO40LDO.RPT

Schraubenberechnung, deutscher Ausdruck

MO40USER.RPT

Standard-Ausdruck Uber Schnittstelle,
ergibt Datei MO4OUSER.OUT

Stirnradberechnung:

Z012LDO0.RPT

Stirnradpaar, deutscher Ausdruck

Z012USER.RPT

Standard-Ausdruck Uber Schnittstelle,
ergibt Datei Z012USER.OUT

Z10GEAR1.RPT

Ausdruck Uber Schnittstelle, enthalt nur Daten

von Rad 1, ergibt Datei Z10GEAR1.OUT

Z10GEAR2.RPT

Ausdruck Uber Schnittstelle, enthalt nur Daten

von Rad 2, ergibt Datei ZIOGEAR2.OUT

Z011LDO.RPT

Einzelnes Rad, deutscher Ausdruck

Z013LDO.RPT

Zahnstange, deutscher Ausdruck
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Z014LDO.RPT Planetenstufe, deutscher Ausdruck

Z015LD0.RPT 3 Rader, deutscher Ausdruck

Z016LDO.RPT 4 Rader, deutscher Ausdruck

Federberechnung:

F10SPRING.RPT Standard-Ausdruck fur Zeichnungsdaten ergibt Datei

F10SPRING.OUT

Englischer Ausdruck:

MO40LEO.RPT Schraubenberechnung, englischer Ausdruck

Amerikanischer Ausdruck:

MO40LAO.RPT Schraubenberechnung, amerikanischer Ausdruck

8.5.2 Umfang eines Protokolls

Der Umfang, bzw. die Lange, eines Protokolls kann im Menu Protokoll > Einstellungen  auf einer
Skala von 1 bis 9 eingestellt werden. 9 steht fiir das vollstandige, 1 fur ein kurzes Protokoll. In der
Protokollvorlage steht zu Beginn jeder Zeile eine Ziffer zwischen 1 und 9. Diese Ziffer bestimmt in
Abhangigkeit zu obengenannter Einstellung, ob die Zeile gelesen werden soll oder nicht.

Beispiel: Wenn Sie fur die L&nge des Protokolls eine 5 (mittel) gewahlt haben, werden alle Zeilen der
Protokollvorlage, die mit 1, 2, 3, 4 oder 5 beginnen, gelesen. Zeilen mit 6, 7, 8 und 9 werden nicht
gelesen.

8.5.3 Formatierungen

Sowohl die Protokollvorlage als auch das daraus erstellte Protokoll sind Textdateien, die mit dem
Zeichensatz von Microsoft Windows erstellt werden. Sie sollten die Texte immer unter Windows
bearbeiten, sonst werden Umlaute wie &, 0, U sowie einige Sonderzeichen falsch dargestellt.

Folgende Anweisungen und Schliisselworter sind im Protokollformat definiert:

A Texte die ausgegeben werden sollen

A Kommentare die nicht ausgegeben werden sollen

A Bezeichnungen und Formatierungen von Berechnungsvariablen
A Bedingte Verzweigungen (IF ELSE END)

A Wiederholungen (FOR-Schleifen)

8.5.3.1 Textformatierungen

Folgende Textformatierungen kénnen in RPT verwendet werden:
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Beschreibung Start Ende
Unterstreichen <UL> </UL>
Durchstreichen <STRIKE> </STRIKE>
Fett <BF> </BF>
Kursiv <IT> </IT>
Hochgestellt <SUPER> </SUPER>
Tiefgestellt <SuUB> </SUB>
Schriftgrosse <FONTSIZE=xx>

Schriftgrosse vergréssern

<INCFONTSIZE>

</INCFONTSIZE>

Schriftgrosse verkleinern

<DECFONTSIZE>

</DECFONTSIZE>

Seitenumbruch <NEWPAGE>

Zeilenumbruch <BR>

Textfarbe rot <RED> <BLACK>
Textfarbe griin <GREEN> <BLACK>
Textfarbe blau <BLUE> <BLACK>
HTTP Link oder E-Mail-Adresse <LINK=Ziel> </LINK>
Leerzeichen <SPACE>

Abbildung einfligen

<IMAGE=name,WIDTH=xx,HEIGHT=yy>

Bild einfligen

<INCLUDEGRAPHIC=name,WIDTH=xx,HEIGHT=yy>

Protokollvorlage einfugen

<EXECUTE=name.rpt>

8.5.3.2 Kommentare

Kommentarzeilen beginnen mit //. Kommentare werden bei der Erstellung eines Protokolls ignoriert.

3 Beispiel

// Hier habe ich am 13.12.95 die Protokollvorlage geéandert, hm

Aussendurchmesser mm : %10.2f {sheave[0].da}

Ausgegeben wird in diesem Fall nur die zweite Zeile.
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8.5.3.3 Berechnungsvariablen

Sie kdnnen keine eigenen Variablen definieren (ausser den fir FOR-Schleifen (siehe Kapitel 8.5.3.5,

Schleife FOR) verwendeten Zahlvariablen, die der Benutzer selbst benennen und deren Wert
ausgeben kann).

Platzhalter

Mit Platzhaltern werden Dateityp und Formatierung einer Variablen angegeben:

A

>

>

%i steht fur eine Ganzzahl
%f steht flr eine Fliesskommazahl

%31.32f steht fur eine formatierte Fliesskommazahl mit 31 Stellen gesamt (inkl.
Vorzeichen und Dezimalzeichen) und 32 Nachkommastellen

%s steht fur eine linksbiindige Zeichenkette (Text)

%ns steht fur eine rechtsbiindige Zeichenkette in einem n- Zeichen langem Feld (n ist
eine ganze Zahl).

Die Datentypen missen mit der Definition im Programm Ubereinstimmen. Der Wert wird genau an

der Stelle ausgegeben, wo der Platzhalter steht. Die Syntax der Formatierung entspricht dem C/C++-

Standard.
3 Beispiele

A

%10.2f gibt eine Fliesskommazahl in einem 10 Zeichen langen Feld mit 2
Nachkommastellen aus. Dabei steht der Dezimalpunkt an der Stelle des %-Zeichens.
%i gibt eine Ganzzahl aus, wobei sie rechtsbiindig links vom Prozentzeichen platziert
wird. Damit steht sie direkt unter dem ganzzahligen Anteil einer Fliesskommazahl an
gleicher Stelle.

%30s steht fur eine rechtsbindige Zeichenkette in einem 30 Zeichen langen Feld. Wird
die Zahl 30 weggelassen, werden die Zeichen linksbiindig ausgegeben.

3 Gegenbeispiele

> >

Variablen

%8.2i ist eine ungultige Formatierung, da eine Ganzzahl keine Nachkommastellen hat.
%10f2 gibt eine Fliesskommazahl auf 10 Stellen rechtsbundig aus, die 2
Nachkommastellen werden jedoch ignoriert und als Text 2 ausgegeben.
Standardméssig werden Fliesskommazahlen auf 6 Nachkommastellen ausgegeben.
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Welche Variable ausgegeben werden soll, muss hinter dem Platzhalter in derselben Zeile stehen.
Die Variable wird mit geschweiften Klammern als Variable markiert. Werden diese Klammern
weggelassen, so wird der Variablenname als normaler Text ausgegeben.

Wichtig: Die Anzahl der Platzhalter muss mit der Anzahl der Klammernpaare {} unbedingt
Ubereinstimmen.

3 Beispiel

%f {sheave[0].d} gibt den Wert der Variable sheave[0].d an der Stelle %f als Fliesskommazahl mit 6
Nachkommastellen aus.

Grundrechenarten - Ausgabe von veranderten Variablen

Im Protokoll kbnnen Variablen verandert ausgegeben werden. Sie kdnnen mit einem Faktor
multipliziert oder dividiert werden. Es kann auch eine Zahl addiert oder subtrahiert werden. Diese
Funktionalitat steht auch in den Argumenten der IF- oder FOR-Anweisungen (siehe weiter unten) zur
Verfligung.

Wert der Variablen multipliziert %3.2f {var*2.0}
Wert der Variablen dividiert %3.2f {Var/2.0}
Wert der Variablen addiert %3.2f {Vvar+1.0}
Wert der Variablen subtrahiert %3.2f {var-2}

Ebenso stehen die zwei Funktionen Grad und Rad zur Umrechnung in Grad beziehungsweise in
Radiant zur Verfligung:

Winkel %3.2f {Grad(angle)}
Variablen kénnen auch direkt miteinander verknipft werden, z.B. in der Form {sheave[0].d-
sheave[1].d}. Auch mehr als zwei Zahlen kénnen verknlpft werden. Zahlen, in denen Vorzeichen

vorkommen, mussen geklammert werden, beispielsweise {ZR[0].NL*(1e-6)}.

Die zur Verfugung stehenden Funktionen sind in Tabelle 8.2 aufgelistet.

Funktion Bedeutung

sin(angle) Sinus von angle im Bogenmass

cos(angle) Kosinus von angle im Bogenmass

tan(angle) Tangens von angle im Bogenmass

asin(val) Arcussinus von val, gibt Bogenmass zuriick
acos(val) Arcuscosinus von val, gibt Bogenmass zurtick
atan(val) Arcustangens von val, gibt Bogenmass zurtick
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abs(val) [val]|
exp(val) eval
log(val) Rickgabewert x in ex = val
log10(val) Ruckgabewert x in 10x = val
sqr(val) Rickgabewert val2
sqrt(val) Riickgabewert Vval
int(val) Ganzzahl von val
pow(x;y) Rickgabewert xy
sgn(val) 1 wenn val >0
0 wenn val =0
Riickgabewert ~! wenn val <0
sgn2(val) 1 wenn val > 0
Riickgabewert ¢ wenn val <0
grad(angle) Umrechnung vom Bogenmass in Grad
rad(angle) Umrechnung von Grad ins Bogenmass

DegMinSec(angle)

Winkel als Zeichenkette (10°5'55")

mm_in(val)

Ruckgabewert val/25.4

celsius_f(val)

9
Riickgabewert 3 val + 32

min(3; ...; 3s)

R¢eckgabewert i st idas. M8ni mum

von

max(31; ...; 3s)

R¢ckgabewer t i st gas .Maxi mum

von

and(31; 32) binére und Funktion

or(31; 32) binére oder Funktion

Xor(31; 32) binére exclusiv oder Funktion
AND(31; ...; 35) logische und Funktion

OR(31; ...,35) logische oder Funktion
NOT(val) 0 wenn val =0

Riickgabewert 1 wenn val =0

LESS(31; 32)

1 wenn v, <V,

Riickgabewert 0 wennv, zv,

EQUAL(31; 32)

1 Wenn v, =v,

Riickgabewert 0 wennv, #v,

GREATER(31; 32)

1 Wenn v, > v,

Riickgabewert 0 wennv, <v,
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ROUND(x;n) Rundet x auf n Stellen

strlen(str) Lange der Zeichenkette

stremp(strl;str2) Zeichenkettenvergleich
Ruckgabewert:

1 wenn strl = str2

0 sonst

Tabelle 8.1: Verfugbare Funktionen fir Berechnungen im Protokoll

8.5.3.4 Bedingungsabfrage IF ELSE END

Die Bedingungsabfrage oder Verzweigung ermadglicht es, gewisse Werte und Texte nur dann
auszugeben, wenn eine bestimmte Bedingung erfillt ist. Folgende Bedingungen werden unterstitzt:

Zeichenkombination Bedeutung

== gleICh

>= grosser als oder gleich
<= kleiner als oder gleich
1= ungleich

< kleiner als

> grosser als

Tabelle 8.2: Verfligbare boolesche Funktionen im Protokoll
Diese Bedingung wird wie folgt angegeben:

IF (Bedingung) {Var}
Fall 1
ELSE
Fall 2
END;

3 Beispiel

IF (%i=0) {Zst.kXmnFlag}
Kopfhohe modifiziert nein
ELSE

Kopfhohe modifiziert ja
END;
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Falls die Variable Zst.kXmnFlag gleich O ist, wird der erste Text ausgegeben, sonst der zweite. Es
kénnen beliebig viele Zeilen zwischen IF, ELSE und END stehen. Jede mit IF er6ffnete Verzweigung
muss mit END; wieder geschlossen werden (Strichpunkt nach END nicht vergessen). Das
Schliisselwort ELSE ist optional, es kehrt die Bedingung um. Verzweigungen kénnen bis zur Tiefe 9
ineinander verschachtelt werden.

3 Beispiel einer einfachen Verzweigung
IF (%i=1) {ZP[0].Fuss.ZFFmeth}

Rechnung der Zahnformfaktoren nach Methode: B
END;

Falls die Variable ZP[0].Fuss.ZFFmeth gleich 1 ist, wird der Text ausgegeben, sonst nicht.

3 Beispiel von verschachtelten Verzweigungen

IF (%f 02.7) {z092k.vp}
Schmierung regelméssig von Hand (Textl)
ELSE
IF (%f<12) {z092k.vp}
Schmierung mit Tropfler (2 bis 6 Tropfen pro Minute) (Text 2)
ELSE
IF (%f<34) {z092k.vp}
Schmierung mit Oltauchschmierung (Text 3)
ELSE
Schmierung mit Druckumlaufschmierung (Text4)
END;
END;
END;

Falls die Variable z092k.vp kleiner oder gleich 2.7 ist, wird Text 1 ausgegeben. Sonst wird abgefragt,
ob z092k.vp kleiner als 12 ist. Falls ja, wird Text 2 ausgegeben. Sonst wird abgefragt, ob z092k.vp
kleiner als 34 ist. Falls ja, wird Text 3 ausgegeben, sonst Text 4.

8.5.3.5 Schleife FOR

In KISSsoft sind auch FOR-Schleifen im Protokollgenerator méglich. Innerhalb einer FOR- Schleife
wird eine Zahlvariable hoch-(oder runter-)gezahlt. Es kdnnen bis zu 10-fach verschachtelte
Konstrukte verwendet werden.
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Diese Schleife wird wie folgt angegeben:

FOR varname=%i TO %i BY %i DO {startwert}{endwert} {schritt}
/I Zugriff auf Variable mit #varname oder $varname

END FOR;

A

>

>

Statt %i oder %f kdnnen auch fixe Zahlen stehen (statische FOR-Schleife):

FOR varname=0 TO 10 BY 1 DO

END FOR;

oder gemischt:

FOR varname=5 TO %i BY -1 DO {endwert}

END FOR,;

Jede FOR-Schleife muss mit der Anweisung END FOR; (inkl. Semikolon)
abgeschlossen werden. Jede definierte Z&hlvariable (varname) innerhalb der Schleife
kann Uber die Anweisung #varname angesprochen werden.

Die Schrittweite kann auch negativ gewahlt werden (zum Beispiel -1). Sie darf jedoch
nie 0 sein. Die Schrittweite muss immer angegeben werden.

Die #varname-Anweisung kann fir die Definition einer Variablen verwendet werden.
Zum Beispiel:

Zahnezahl: %3.2f {ZR[#varname].z}

Die $varname- Anweisung kann fur die Ausgabe des Variablenwertes als Buchstabe
benutzt werden. Der Wert 0 entspricht A, 1 entspricht B etc. Zum Beispiel:

FOR quer=0 TO 3 BY 1 DO
Querschnitt $quer-$quer : %8.2f {Qu[#quer].sStatisch}
END FOR;

3 Beispiel einer einfachen Schleife

FORi=0 TO 10 BY 1 DO
Durchgang Nummer #i $i

END FOR,;

Ergibt folgende Ausgabe:
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Durchgang Nummer 0 A
Durchgang Nummer 1 B
Durchgang Nummer 2 C
Durchgang Nummer 3 D
Durchgang Nummer 4 E
Durchgang Nummer 5 F
Durchgang Nummer 6 G
Durchgang Nummer 7 H
Durchgang Nummer 8 |
Durchgang Nummer 9 J
Durchgang Nummer 10 K

Die Zahlvariable kann innerhalb der Schleife beliebig verwendet werden, auch fur Arrays.

8.5.3.6 Metadaten in einer Protokollvorlage

Mit Hilfe von Metadaten kénnen eine Reihe von Einstellungen fur die Protokollerzeugung Uber die
Protokollvorlage vorgenommen werden. Diese Einstellungen tUberschreiben gegebenenfalls die im
MenU Protokoll > Einstellungen  gesetzten Werte.

Die Definition der Metadaten erfolgt in einem Kommentarblock am Anfang der Haupt-
Protokollvorlage. Anschliessend Uber <EXECUTE>nachgeladene Protokollvorlagen kénnen keine
Einstellungen vornehmen.

Der Kommentarblock muss zusammenhangend sein. Ab der ersten Zeile, die nicht mit
Kommentarzeichen 6 / /béginnt, werden weiter Metadaten ignoriert. Das Format zur Definition der
Metadaten ist dabei

/INAME=wert

Folgende Einstellungen kénnen vorgenommen werden:

Name Wert Kommentar

Stellt auf Schrift mit fester Laufweite (Courier-
Font) um. Die Einrtiickung erfolgt mit Leerzeichen
anstelle von Tabulatoren.

NOTABSTOPS
Vor allem fur alte Formatvorlagen gedacht. Sollte
nicht fur neue Vorlagen verwendet werden.
Wird nur bei RPS-Dateien ausgewertet.
Titel ausgeschrieben oder
TITLE Uber die GETSTRING() Der Titel wird im Menu Protokoll >

Funktion Spezialprotokolle angezeigt. Ist er nicht gesetzt,
wird der Dateiname der Vorlage verwendet.
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Name Wert Kommentar
Modulbezeichnung, z.B. Wird nur bei RPS-Dateien ausgewertet und legt
Z012, auch 2010 und Z000. | fest, in welchen Berechnungsmodulen die
MODULE . . .
Vorlage im Menu Protokoll > Spezialprotokolle
ALL fir alle angezeigt wird.
LANDSCAPE Stellt auf Querformat um.
FORMAT TEXT Stellt auf Textformat um.
GERMAN
ENGLISH
FRENCH
LANGUAGE ITALIACN Wird nur bei RPS-Dateien ausgewertet und legt
SPANISH ;enst,eszz: v;/(\j\llfrt;er Spracheinstellung die Vorlage
PORTUGUESE RUSSIAN | &"98Zeigtwird:
CHINESE
JAPANESE
UNITS US Stellt auf Imperial um. Funktioniert zur Zeit nur mit
der englischen Sprache.
SIZE A5
Ad Setzt das Papierformat.
A3
LETTER
LEGAL
ASCII
LATIN1 Setzt das Encoding der Resultatedatei. Ist in den
ENCODING UTF8 meisten Fallen nur im Zusammenhang mit
UTF8BOM FORMAT=TEXT sinnvoll.
UTF16
MARGINTOP Lange in mm Oberer Rand

MARGINBOTTOM

Lange in mm

Unterer Rand

MARGINLEFT Lange in mm Linker Rand
MARGINRIGHT Lange in mm Rechter Rand
Unterdriickt die Kopfzeile und das Laden der
HEADER NONE KISS? RPT
lckt die F il L
FOOTER NONE Unterdrickt die Fusszeile und das Laden der

KISSF?.RPT
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Datenbanktool und externe Tabellen

Als Eingaben fiir die Berechnungen gibt es neben den einmaligen Daten auch wiederkehrende
Daten, beispielsweise die Kenndaten zu einem Werkstoff. In KISSsoft werden diese Kenndaten in
Datenbanken abgelegt. Eingesehen und geéndert werden sie mit dem Datenbanktool , dessen
Nutzung in den folgenden Abschnitten behandelt wird. Tabellen bilden die Elemente der
Datenbanken und sind als editierbare Ascii-Dateien in lnrem Programmpaket enthalten. Der
Abschnitt Externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, Externe Tabellen) befasst sich mit Aufbau und
Handhabung externer Tabellen (auch: Look-Up Tables).

In KISSsoft gibt es vier Datenbanken:

KMAT - Werkstoffe

MO00 - Welle-/Nabeverbindung und Schrauben
WO000 - Wellen und Lager

Z000 - Zahnrader

In folgender Tabelle (siehe Tabelle 9.1) ist am Beispiel der MO00-Datenbank dargestellt, wie Daten in
KISSsoft organisiert sind. Die Tabellen FO40NORM und MO9OMAT gehdren demnach zur Gruppe
der Welle-/Nabeverbindungen.

KMAT

MO000

WO000

Z000

(a) Datenbanken

Tabelle 9.1: Tabelle: Organisation der Daten in KISSsoft (1 von 2)

KMAT

FO40NORM

MO000

MO9OMAT
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WO000

Z000

(b) Tabellen

Tabelle 9.2: Tabelle: Organisation der Daten in KISSsoft (2 von 2)

Bis jetzt sind folgende Tabellen in den Datenbanken angelegt: Achsabstandstoleranzen;
Bezugsprofile; Bohrungsnorm; Gewindeart Schraube; Herstellverfahren Hypoidkegelréder;
Herstellverfahren Kegelrader; Keilriemen Norm; Kerbverzahnung Norm; Kettentyp DIN 8154;
Kettentyp DIN 8187; Kettentyp DIN 8188; Klebwerkstoffe; Lastkollektive; Létwerkstoffe; Passfeder
Norm; Polygon Norm; Scheibenfeder Norm; Schmierstoffe; Schrauben Typ; Unterlegscheibe Norm;
Vielnut Norm; Walzlager; Werkstoffe Kleb- und Létverbindung; Werkstoff; Zahndickentoleranzen;
Zahnriemen Norm.

9.1 Datenbankeintrage einsehen

Sie offnen die Datenbank im Menl Extras unter dem MenUpunkt Datenbanktool , wie dargestellt in
(Abb. 9.5, ®') Es erscheint ein Dialogfenster mit der Frage, ob Sie die Datenbank schreibberechtigt
offnen wollen (@'). Dricken Sie Ja, kénnen Sie die Datenbankeintrage bearbeiten, im anderen Fall
sind sie schreibgeschuitzt. Entscheiden Sie sich fir Nein, startet das eigentliche Datenbanktool-
Fenster (@') im Nur-Lesen Modus. Dort kdnnen Sie aus einer Liste eine Tabelle wahlen, die einer
bestimmten Datenbank zugeordnet ist. In der Zeile einer Tabelle stehen die Werte, die den
Datenbankeintrag parametrieren. In den Spalten stehen die Parameter der Datenbankeintrage, z.B.
Werte fiir die Streckgrenze verschiedener Werkstoffe. Wie man Eintrége der Datenbank editiert,
lesen Sie in diesem Abschnitt. Tabelleneintrage kénnen Sie durch Auswahl einer Zeile im
Datenbanktool-Fenster und anschliessendes Bestatigen mit Anzeigen darstellen (@). Es o6ffnet sich
das Eintrag anschauen -Fenster mit einer strukturierten Darstellung der Wertemenge aus einer

Tabellenzeile ('@).
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Abbildung 9.1: Zugriff auf Datenbankeintrage

3 Hinweis:

Mit dem KISSsoft Datenbankentool kdnnen die Datenbanken verandert und um eigene Eingaben

erweitert werden. Di e

n den Datenbanken

abgel egten

falsch eingegebene Werte kaum feststellbare, aber umso schwerwiegendere Auswirkungen haben
konnen. Deshalb wird beim Offnen der Datenbank gefragt, ob ein schreibberechtigter Zugriff erfolgen
soll. Wird diese Frage verneint, dann kénnen zwar die Daten in den Tabellen angeschaut, jedoch

nicht verandert werden.

Wer ganz sicher gehen mdchte, dass die Datenbanken unverandert bleiben, kann die zugehdrigen
Dateien (*.udb) schreibschutzen. Der Versuch, eine Tabelle schreibberechtigt zu 6ffnen, fihrt dann
zu einer Fehlermeldung und die Tabelle wird normal schreibgeschiitzt gedffnet. Zum Andern eines

Da
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Schreibschutzattributs einer Datei, klicken Sie im Windows® Explorer mit der rechten Maustaste auf
die Datei, und klicken Sie dann auf Eigenschaften . Klicken Sie im Dialogfeld Eigenschaften auf
den Tab Allgemein und aktivieren Sie dann die Checkbox Schreibgeschitzt . Wenn Sie
Anderungen an einer schreibgeschitzten Datei vornehmen mochten, miissen Sie die
CheckboxSchreibgeschitzt deaktivieren oder die Datei unter einem anderen Namen speichern.

9.2 Datenbankeintrage verwalten

Wenn Sie einen eigenen Eintrag in einer Tabelle der Datenbank andern wollen, missen Sie im
schreibberechtigten Modus arbeiten. Klicken Sie in diesem Fall im Dialogfenster 5baObcdba6a56 auf
Ja. In der sich anschliessend 6ffnenden Liste (®) wahlen Sie die gewlinschte Tabelle durch
Doppelklick auf die entsprechende Zeile oder Einfachklick auf den Button Bearbeiten unten rechts
im Fenster nach Auswahl der Zeile. Das Datenbanktoolfenster zeigt nun eine Liste der

Tabelleneintrage (@) und eine Zeile neuer Buttons erscheint unten links im Fenster:

E,T, Bewegt die Auswahl eine Zeile nach oben

E+ Bewegt die Auswabhl eine Zeile nach unten

E; Bewegt die Auswahl an den Listenanfang

Ei Bewegt die Auswahl an das Listenende

E_I_ Flgt der Liste einen neuen Eintrag zu

= Verschiebt den ausgewahlten Eintrag in die Liste ausgeblendeter Datensatze

Uber das Dropdown-Menii Filter oben rechts im Fenster konnen Sie wahlen zwischen der Anzeige
aktiver Datenséatze, ausgeblendeter Datenséatze oder der Darstellung von beiden. Aktive Datenséatze
sind innerhalb der Berechnungsmodule nutzbar, ausgeblendete nicht.

9.2.1 Erstellen eines Datenbankeintrags

Nach Klicken des +-Buttons ohne Auswahl einer Zeile 6ffnet sich das Eintrag anschauen -Fenster
(@') mit leeren bzw. genullten Eingabefeldern. Lediglich im Feld Name steht der Eintrag _NEW, der
standardmassig den neuen Tabelleneintrag kennzeichnet. Nachdem Sie die erforderlichen Daten
Ubergeben haben, bestétigen Sie Ihre Eingaben durch Klicken von OK und anschliessendes
Speichern im Datenbanktoolfenster. Der neue Eintrag erhélt eine Identifikationsnummer (ID) O
20000 und wird in die Liste aktiver Datensatze Ubernommen. Die Schaltflache Bearbeiten ermdglicht
di e nderung der

Klicken des +-Buttons nach Auswahl einer Zeile 6ffnet das Eintrag anschauen -Fenster mit
vorgegebenen Werten in den Eingabefeldern entsprechend des Tabelleneintrags. An den Namen
wird automatisch der Anhang _NEW angehangt, um ihn vom urspringlichen Datensatz zu
unterscheiden. Die weitere Verfahrensweise entspricht ansonsten der oben beschriebenen.

Eintr2age mit einer I D O 20000.
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Beispiel: Erstellen eines Datenbankeintrags
Angenommen, Sie wollen der Tabelle KMAT.FOO0 einen neuen Federwerkstoff zufliigen. Gemass
der beschriebenen Vorgehensweise wiirde man aus der Datenbank KMAT die Tabelle FOO0 wahlen,

dort mit dem +-Button einen neuen Eintrag/eine neue Zeile in der Tabelle zufiigen und in den
Eingabefeldern des Eintrag anschauen -Fensters die neuen Daten Ubergeben. Jedoch sind dort nur
wenige Parameter frei wéhlbar und es stellt sich die Frage, wo die anderen Gréssen wie
Streckgrenze und Elastizitatsmodul verandert werden kénnen. Die Antwort lautet: In den
Eingabefeldern des Basiswerkstoffs, also in der Tabelle KMAT.KISS. Fur die Einfiihrung eines
neuen Federwerkstoffs braucht es immer einen zugrundeliegenden Basiswerkstoff. Fehlt dieser,
mussen Sie ihn zuerst in der Tabelle KMAT.KISS definieren und schliesslich in KMAT.FOO0 die
fehlenden Eintréage erganzen.

3 Hinweis

Samtliche werkstoffbezogene Tabellen wie KMAT.FO00 oder KMAT.Z080 - mit Ausnahme von
KMAT.KLUB - haben einen Check-Button neben dem Basiswerkstoff Dropdown-Menu. Haben Sie
den Haken in der CheckBox gesetzt, ist die Auswahl eines alternativen Basiswerkstoffs im
assoziierten Dropdown-Meni moglich. Ist die CheckBox leer, ist der Zugriff auf das Meni der
Basiswerkstoffe gesperrt. Diese Option dient zur Sicherung vor ungewollten Anderungen bei der
Zuordnung des Basiswerkstoffs.

9.2.2 Léschen eines Datenbankeintrags

In keinem Fall werden Datensatze in KISSsoft geloscht. Es ist lediglich moglich, Eintrage mit einer ID
O 20000 in die Tabelle ausgeblendeter Datens?2tze zu ve

Eintrag durch Einfachklick in Fenster @aus und Klicken Sie den —-Button. Die gewdahlte Zeile wird
in den Bereich ausgeblendeter Datensétze kopiert und aus der Liste aktiver Datensétze entfernt.
Uber die Option Nur ausgeblendete Datensétze zeigen  im Dropdown-Meni Filter des
Datenbanktool-Fenster oben rechts haben Sie Zugriff auf die Tabelle inaktiver Datenséatze.

9.2.3 Wiederherstellen eines Datenbankeintrags

Waéhlen Sie die in der Tabelle ausgeblendeter Datensétze die entsprechende Zeile durch

Einfachklick und klicken Sie den ~ +-Button. Der Eintrag wird in die Tabelle aktiver Datenséatze
kopiert und aus dem Bereich inaktiver Datensatze entfernt.

9.3 Datenimport und -export mit dem Datenbanktool

Die Datensatze jeder Tabelle des Datenbanktools kdnnen in eine Datei exportiert oder aus einer
Datei importiert werden. Export und Import kénnen fiir einzeln ausgewahlte Datensétze oder fir
mehrere aus einer Liste ausgefihrt werden.

Um eine Liste von Datenséatzen zu importieren, missen diese erst in einer Datei, vorzugsweise einer
Excel Tabelle mit der Erweiterung A*.csv", gespeichert
Excel Tabelle miissen mit den Kolonnen der Datenbanktabelle (ibereinstimmen.
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Die Software kann auch Listen, die als Text mit der Erweiterung *.txt gespeichert sind, lesen. Die
Eintrdge missen mit einem Komma oder einem Semikolon getrennt sein. Welches Trennzeichen
verwendet werden soll, hangt von den Einstellungen des Betriebssystems ab.

A Der Button Datensatz importiert oder exportiert in/aus eine(r) Datei mit der Erweiterung
"* kds".

A Der Button Liste importiert oder exportiert Datensatze in/aus eine(r) Datei mit der
Erweiterung "*.csv".

3 Wichtige Anmerkungen:

1. Nur "Benutzerdefinierte Datensatze" (ID >= 20000) kénnen importiert und exportiert
werden.

2. Ein bestehender "Benutzerdefinierter Datensatz" kann Gberschrieben werden bei der
Bearbeitung von einzelnen Datensatzen.

3. Der Name der Kolonne in den "*.kds" Dateien muss exakt mit demjenigen im
Datenbanktool Gbereinstimmen (auch Gross- und Kleinschreibung). Datensétze kdnnen
exportiert werden, um die Namen der Kolonnen zu prufen.

4. Wird eine ganze Liste importiert oder exportiert, wird dem Datensatz automatisch eine
neue ID zugeteilt.

9.4 Externe Tabellen

KISSsoft verwendet externe Tabellen, auch Look-Up Tables genannt, um grossere Datenmengen zu
handhaben. Die Aufgabe externer Tabelle besteht darin, einem oder mehreren Eingabewerten einen
oder mehrere Ausgabewerte zuzuordnen (siehe Abbildung 9.2).

in, > > out,

ext. Tabelle .
in, > » out,

Abbildung 9.2: Funktionsprinzip externer Tabellen
Die Ausgabedaten, die den Eingabedaten zugeordnet werden, sind in der Tabelle enthalten.
Die externen Tabellen sind im Verzeichnis /KISSsoft Installationsverzeichnis  /dat abgelegt. Wird in

einer Datenbank ein neuer Tabellenname eingetragen, so muss auch manuell eine Datei mit
demselben Namen und der Endung .dat erstellt werden.
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Da Tabellen extern liegen, wird deren Anzahl von KISSsoft erst wahrend der Programmausfiihrung
festgestellt. Der direkte Nutzen dieser Tatsache fiir den Benutzer ist, dass er eigene Dateien mit
Daten-Tabellen analog zu den von KISSsoft mitgelieferten Dateien erstellen kann. Die Tabellen sind
lesbare ASCII-Dateien und somit durch den Benutzer erganzbar. So ware es zum Beispiel moglich,
anstelle der ISO Grund-Toleranzen alternativ eine interne Norm anzuwenden.

In der Abbildung (siehe Abbildung 9.3) sind die drei von KISSsoft verwendeten Tabellentypen in
einem Schema dargestellt:

ext. Tabellen

Funktionstabellen Bereichstabellen Listentabellen

1-D 2-D

Abbildung 9.3: Typen externer Tabellen
Eine Tabelle, gleich welchen Typs, hat immer folgende Struktur:

‘TABLE Typ Variable oder Kennzeichnung
Tabellenkopf

DATA

Daten

END

Der Befehl: TABLE kennzeichnet die externe Tabelle als solche. Fur das Argument Typ muss einer
der folgenden Bezeichner verwendet werden:

FUNCTION Funktionstabellen
RANGE Bereichstabellen
LIST Listentabellen

3 Hinweis

Leerstellen in Tabellen konnen mit *, - oder Leerzeichen gekennzeichnet sein. Beachten Sie dabei,
dass Sie keine Leerschlage verwenden durfen, wenn nachfolgend noch Werte folgen. KISSsoft
interpretiert Leerzeichen als Trennung von Werten.

Der Aufbau des Tabellenkopfs und Datenkorpers in Abhangigkeit des Typs ist in den folgenden
Abschnitten mit Anwendungsbeispielen beschrieben.
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9.4.1 Funktionstabellen

Funktions-Tabellen sind Tabellen, welche ein oder zwei Eingabewerte (1D- oder 2D-Tabelle)
erwarten und genau einen Wert dazu zurtickliefern.

3 Beispiel 1D -Tabelle

Ein Winkelfaktor (factor ) wird aufgrund eines gegebenen Winkels (angle) bestimmt. Bspw. liefert ein
Eingabewert angle = 45 einen Ausgabewert factor = 0.35.

-- Tabellentyp: Funktionstabelle; Ausgabevariable: factor

:TABLE FUNCTION factor

-- INPUT X angle definiert den Eingabeparameter angle;

-- Zwischenwerte werden linear interpoliert

INPUT X angle TREAT LINEAR

-- Datenkorper: 1. Zeile: Eingabewerte, 2.Zeile: Ausgabewerte

DATA
0 30 60 90
0.1 0.25 45 .078
END

INPUT ist ein Schlusselwort, d.h. ein vom Tabellen- Interpreter reserviertes Wort, gefolgt von einem
Argument X, das dem Eingabeparameter angle eine Dimension zuweist. Das Schlisselwort TREAT
mit zugehdrigem Argument LINEAR legt fest, dass Zwischenwerte linear interpoliert werden sollen.
Der Ausgabewert factor wird aufgrund des Wertes der Variablen angle bestimmt. Die erste Zeile im
Datenkorper der 1D-Tabelle (zwischen DATA und END) entspricht dem Eingabewert angle, die
zweite Zeile dem Ausgabewert. Der Datenkdrper einer 1D-Tabelle ist demnach immer eine (2 x N)-
Matrix, d.h. beide Zeilen missen die gleiche Anzahl Werte aufweisen.

3 Beispiel 2D -Tabelle

Die Nennleistung wird aufgrund der Drehzahl und Scheibendurchmesser bestimmt. Bspw. liefern
Eingabewerte diameter = 60 und speed = 60 einen Ausgabewert power = 8.6 .

-- Tabellentyp: Funktionstabelle; Ausgabevariable: power

‘TABLE FUNCTION power

-- INPUT X diameter definiert den Eingabeparameter diameter ;

-- INPUT Y speed definiert den Eingabeparameter speed;

-- Zwischenwerte werden in beiden Dimensionen linear interpoliert

117



| Datenbanktool und externe Tabellen

INPUT X angle TREAT LINEAR

INPUT Y speed TREAT LINEAR

-- Datenkorper: (siehe Kapitel 10.3, Beispiel: Pressverband-Berechnung)

DATA
50 100 200 300
50 4 7 12 25
75 12 25 30 35
END

Die Variable power wird hier mit den Eingabe- Variablen INPUT X und INPUT Y bestimmt. Bei
Zwischenwerten in Spaltenrichtung () soll linear interpoliert werden, ebenfalls in Zeilenrichtung (X).
Die erste Zeile der Tabelle entspricht Werten der Eingabe-Variablen INPUT X und die erste Spalte
entspricht Werten der Eingabe-Variablen INPUT Y. Die in den Schnittpunkten der Eingabewerte
gelegenen Werte sind die Werte, die der Ausgabe-Variablen entsprechen (siehe Abbildung 9.4).

X, X, X,
Y,

Y, O, Vi)

\

Abbildung 9.4: Datenschema von 2D-Tabellen

Beachten Sie, dass es so moglich ware, eine inverse Tabelle zu definieren. Nehmen Sie den Fall an,
dass in Ihrem XY-Riemen-Katalog die Tabelle fur die Leistungsbestimmung die Drehzahl in der
ersten Zeile und der Durchmesser in der ersten Spalte steht, dann missen Sie nicht Ihre Tabelle auf
den Kopf stellen. Andern Sie dazu einfach die Zuordnung im Tabellenkopf (d. h. tauschen Sie X und
Y).

9.4.2 Bereichstabellen

Mit Bereichstabellen wird kontrolliert, ob sich ein gegebener Wert in einem definierten Bereich
bewegt.
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3 Beispiel

-- Tabellentyp: Bereichstabelle; Name der Tabelle: 'A’

‘TABLE RANGE 'A'r

-- INPUT X drehzahl definiert den Eingabeparameter drehzahl ;

-- Zwischenwerte werden logarithmisch interpoliert

-- INPUT Y leistung definiert den Eingabeparameter leistung

INPUT X drehzahl TREAT LOG

INPUT Y leistung

-- Datenkorper: 1. Zeile: INPUT X, 2.Zeile: INPUT Y Obergrenze

-- 3. Zeile: INPUT Y Untergrenze

DATA
200 300 500 1000 4000
LOWER 15 2.0 3.0 10 20
UPPER 10 15 20 15 40
END

Die beiden Eingabevariablen sind drehzahl und leistung . Der Ausgabewert ist die Entscheidung, ob
sich die Leistung in Abhéangigkeit der Drehzahl in einem definierten Bereich bewegt und muss nicht
deklariert werden. Zwischenwerte der Drehzahl werden logarithmisch interpoliert. Die erste Zeile des
Datenkorpers entspricht Werten der Variable drehzahl . Die weiteren Zeilen entsprechen Werten der
Variablen leistung mit LOWER als Unter- und UPPER als Obergrenze. Der Eingabewert von
leistung wird mit diesen Grenzen verglichen und dem Programm gemeldet, ob leistung unter-,
inner- oder Uberhalb des gegebenen Bereiches A befindet.

9.4.3 Listentabellen

IIn Listen-Tabellen werden bei mindestens einem Eingabewert mehrere Ausgabewerte bestimmt. Ist
mehr als ein Eingabewert gegeben, so ist die Reihenfolge der Eingabewerte wichtig. Leserichtung ist
von links nach rechts und der erste Eingabewert bestimmt den Bereich des nachsten Eingabewertes,
dieser jenen des nachsten usw. bis zum letzten. Alle Eingabewerte ausser dem letzten missen mit
den Eintréagen im Datenkoérper Ubereinstimmen (TREAT DIRECT (siehe Kapitel 9.4.4, Liste
verwendeter Schlusselwdrter)).

3 Beispiel 1

Folgende drei Eingabewerte seien gegeben:
g.d=2.0;9gP=0.8;s.1=6
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Die Ausgabewerte waren gemass untenstehendem Code:
sl=7;sk=3;s.k=45.

-- Tabellentyp: Listentabelle; Ausgabevariable: s.norm

:TABLE LIST s.norm

-- INPUT g.d definiert den Eingabeparameter g.d;

-- INPUT g.P definiert den Eingabeparameter g.P;

INPUT g.d

INPUT g.P

-- IN_OUT s.I definiert s.| als Durchgangsvariable

-- TREAT NEXT_BIGGER definiert den Umgang mit Zwischenwerten

IN_OUT s.l TREAT NEXT_BIGGER

-- OUTPUT s.k, s.dk deklariert s.k und s.dk als Ausgabevariablen

OUTPUT s.k,s.dk

-- Datenkorper: Eine (N x Nin)-Matrix

DATA
2.0 0.4 0
2.0 0.8 5 3 4.5
2.0 0.8 7 3 4.5 - relevante Datenzeile
2.0 0.8 10 3 4.8
END

Im Gegensatz zu Funktionstabellen bezeichnet s.norm in der ersten Zeile des Codes den Namen
der ext. Tabelle und nicht die Ausgabevariable. IN_OUT s.| deklariert eine Variable s.I, die sowohl
als Eingabe-, als auch als Ausgabevariable benutzt wird (Durchgangsvariable). TREAT fungiert
wieder als Schlisselwort zur Behandlung von Zwischenwerten: NEXT_BIGGER gibt vor, das
Eingabewerte aufgewertet werden sollen, sofern es sie nicht in der entsprechenden Spalte des
Datenkorpers gibt. Im Beispiel liegt der Eingabewert s.I = 6 zwischen den Werten 5 und 7 und wird
im Sinne von NEXT_BIGGER aufgewertet zum nachstgrosseren. OUTPUT s.k, s.dk deklariert -
neben s.| - die Ausgangsgrossen s.k und s.dk. Die Anzahl der Spalten des Datenkérpers muss
mindestens der Anzahl Eingabevariablen entsprechen und hdchstens der Anzahl Eingabevariablen +
Ausgabevariablen, hier: 3 < Nin > 5.

3 Beispiel 2
Zur Bestimmung diverser Masse einer Schraube werden zwei Eingabewerte gebraucht: der

Schraubentyp, hier reprasentiert durch die Variable typ und die Lange der Schraube, gegeben durch
l.
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:TABLE LIST schraube.geometrie

INPUT typ

INPUT |

TREAT NEXT_SMALLER

OUTPUT M, dw, (s), e, bez, vorrat

DATA
12x2.5 20 12 14.57 23.78 5.75 Bez. 1 1
12x2.5 25 12 15.78 24.88 5.75 Bez. 2 1
END

Der Name der Tabelle ist schrauben.geometrie . Die Reihenfolge im Tabellenkopf bestimmt jene in

den Spalten, also die erste Spalte entspricht der Variablen typ, die zweite der Variablen |, usw. Als

Eingaben werden die Variablen typ und | verwendet, wobei der Wert flr die Variable typ in der Liste

aufgefuhrt sein muss. Wird fur die Variable | ein Zwischenwert gegeben, so wird die Zeile mit dem
nachstkleineren Wert als Resultat interpretiert. Leerstellen sind keine erlaubt, d. h. es miissen bei
diesem Typ Tabelle immer Werte vorhanden sein. Es kann vorkommen, dass einzelne Variablen in
der Output-Definition in Klammern gesetzt sind. Dies bewirkt ein Uberlesen der entsprechenden
Spalte, d. h. diese Variable wird nicht gesetzt.

3 Hinweis

Auskommentierte Output-Definitionen kdnnen nicht von Ihnen geéndert werden.

9.4.4 Liste verwendeter Schlisselworter

Alles was in einer Zeile nach diesem Kommentarzeichen
steht, wird vom Interpreter ignoriert.

DATA

Unterhalb davon steht die Datenmatrix.

END

Beendet den Eingabebereich der externen Tabelle.

INPUT [<dim>] <var>

Eingabevariable, evtl. mit Angabe der Dimension.

IN_OUT <var 1>[, <var 2>, ..

g

Listentabellen: Durchgangsvariablen.

LOWER

Bereichstabellen: Unterer Grenzwert.

OUTPUT <var 1>[, <var 2>,

]

Ausgabewert(e).

‘TABLE <Typ>

Definiert den Typ der externen Tabelle.
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TREAT DIRECT

Zwischenwerte: keine erlaubt. Eingabewerte missen in
entsprechender Spalte/Zeile mit denen des Datenkdrpers
Ubereinstimmen.

TREAT NEXT_SMALLER

Zwischenwerte: Es wird der nachstkleinere Wert
zugeordnet.

TREAT NEXT_BIGGER

Zwischenwerte: Es wird der nachstgrossere Wert
zugeordnet.

TREAT LINEAR

Zwischenwerte: Interpoliert linear.

TREAT LOG

Zwischenwerte: Interpoliert logarithmisch.

UPPER

Bereichstabellen: Oberer Grenzwert.

9.5 Beschreibung der Datenbank-Tabellen

Die einzelnen Datenbank-Tabellen sind sehr unterschiedlich aufgebaut. Im folgenden Kapitel werden

die einzelnen Datenbank-Tabellen und ihre spezifischen Felder beschrieben.

Das Feld Bezeichnung erscheint bei allen Tabellen und wird nur hier beschrieben. In dieses Feld
muss ein eindeutiger Name fur den Datensatz eingetragen werden, anhand welcher die Datenséatze

im Programm ausgewahlt werden.

Hinweis: Felder, welche fir die Eingabe von Dateinamen vorgesehen sind, haben eine
Autovervollstandigungsfunktion. Hierzu sucht die Software in den Ordnern ..\dat und ..\ext\dat sowie

dem aktuellen Projektverzeichnis.

9.5.1 Achsabstandtoleranzen

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,

Externe Tabellen). Die Tabellen firr die Achsabstandstoleranzen beginnen mit K10-
??7?.dat. Die Achsabstandstoleranzen nach ISO 286 werden direkt aus dem

Programmcode und nicht aus einer Datei gelesen.

9.5.2 Bearbeitungszugabe Stirnrad

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,

Externe Tabellen). Die Tabellen fur die Bearbeitungszugabe beginnen mit ZADDT-

??7?.dat.
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9.5.3 Bezugsprofile

Die Bezugsprofildaten werden direkt in der Datenbank eingetragen. Die einzelnen Werte sind jedoch
voneinander abhangig.

A Bezeichnung nach ISO: zugrunde gelegter Standard

A Kommentar: Textfeld fur den eigenen Gebrauch

A Datenherkunft: Textfeld fiir den eigenen Gebrauch

A Definierbare Bezugsprofildaten: Fusshdhenfaktor h* p, Fussradiusfaktor t*p,

Kopfhéhenfaktor h* ap, Kopfradiusfaktor t*ap, Giberschneidend,
Protuberanzhohenfaktor h* e, Protuberanzwinkel Unp, Kopfformhohenfaktor h*  rap,
Kantenbrechflankenwinkel ~ Ukp

9.5.4 Druckfeder Norm

Bei der Druckfeder kdnnen Daten von Geometrie-Normen hinterlegt werden.

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fur die Druckfeder Normen beginnen mit f010-??.dat.

A Toleranz: Toleranzangabe der Geometrie-Norm

9.5.5 Abwalzfraserauswahl

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabelle fur die Fraserdaten nach DIN 3972 heisst Z000-BP.dat.

9.5.6 Grundwerkstoff Kleb- und Lotverbindung

A Zugfestigkeit R m: [N/mm2] Fiir die Berechnung der Kleb- und Létverbindungen wird die
Zugfestigkeit des Werkstoffes bendétigt.

9.5.7 Herstellverfahren Kegel- und Hypoidrader

Diese Werte sind nur bei der Berechnung nach Klingelnberg nétig. Sie entsprechen Tabellen fir
Maschinentypen nach der Klingelnberg-Werksnorm.

A Zu definierende Werte: Maschinentyp, Flugkreisradius Messerkopfr o [mm], Gangzahl
Messerkopf z o, Maximale Maschinendistanz MD  max [mm], Minimaler Normalmodul
Mn,min [MM], Maximaler Normalmodul m  nmax [Mmm]
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9.5.8 Keilriemen Norm

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fiir die Keilriemen Norm beginnen mit Z090-??7?.dat.
A Berechnungsmethode:
A 1) Schmalkeilriemen (Fenner)
A 2) Schmalkeilriemen/ Kraftbander
A 3) Conti-Riemen
A Weitere Definitionen: Maximale Riemengeschwindigkeitv  max [m/s], Elastizitat E [N],
Gewicht pro Lange q [kg/m], Reibkoeffizient ¢&r

9.5.9 Kerbverzahnung Norm

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fir die Kerbverzahnungsnormen beginnen mit MO2C-
??7?.dat.

A Berechnungsmethode: Zu der jeweiligen Kerbverzahnung wird die passende
Berechnungsmethode gewahlt.

9.5.10 Kettenprofile ISO606

A Zu definierende Grossen dieser Tabelle: Typ, Teilung p [mm], Anzahl Strange n s,
maximaler Rollendurchmesser d 1 [mm], maximaler Bolzendurchmesserd 2 [mm],
Mindestweite zwischen Innenlaschen b 1 [mm], maximale Breite des Innenglieds b >
[mm], gesamte Breite b wt [mm], maximale Hohe der Innenlasche h 2 [mm], Verhaltnis
th/ts

9.5.11 Klebstoffe

A Kommentar: Textfeld firr eigenen Gebrauch

A Definierbare Gréssen: Minimale und maximale Scherfestigkeit ~ Gmin, (,max [N/mm 2].

9.5.12 Modifikationen

Die verschiedenen Modifikationen der Zahnrader sind als Datenbankklasse definiert. Wenn ein
Datensatz in der Datenbank ausgeblendet wird, wird dieser in der Auswabhlliste der Modifikationen
nicht mehr sichtbar sein.

Es kénnen zwar neue Datensétze in der Datenbank zugefligt werden, diese werden aber im
Berechnungsmodul nicht sichtbar sein.
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9.5.13 Lastkollektive

Definitionen aller Eingaben (Haufigkeit, Leistung, Drehzahl) kdnnen als Faktoren oder Werte definiert
werden. Wenn Faktoren zur Eingabe verwendet werden, dann werden Leistung und Drehzahlen in
Faktoren der Nennleistung angegeben. In den Berechnungen wird der Faktor fur das Drehmoment
(Leistungsfaktor/ Drehzahlfaktor) fur Krafte und Momente verwendet. Wenn die Eingabe auf Werte
gesetzt ist, dann ist es nicht moglich, Bezugsrad, Drehmoment, Drehzahl und Leistung zu &ndern.
Diese Eingabefelder werden inaktiv.

Lastkollektive kbnnen entweder aus einer Datei gelesen oder direkt eingegeben werden. Mit der
direkten Eingabe ist die Anzahl der Lastfalle gegeben durch die Anzahl eingegebener Zeilen.

SO RU00

S AR, NS, N G N R g — R — f—

A

oL
=ML N =] 0D

Eingabe: Auswahl, ob es Faktoren fir die Leistung oder das Drehmoment sind. Dies ist
auch giltig, wenn das Lastkollektiv aus einer Datei gelesen wird.

Mit Datei verknupfen: Diese Option wird angezeigt, wenn das Lastkollektiv auf "Eigene
Eingabe" gesetzt ist. Wenn die Option zu sehen ist, kdbnnen Lastkollektivwerte von einer
ausgewahlten Datei importiert werden. Der Import kann auf zwei Arten ausgefuhrt
werden: Wenn der Flag nicht gesetzt ist, konnen die importierten Lastkollektivwerte
geandert werden. Wenn der Flag gesetzt ist, werden die Lastkollektivwerte automatisch
durch die Werte in der ausgewahlten Datei tberschrieben und kénnen nicht geéndert
werden.

Eigene Eingabe von Lastkollektiven: ~ Das Lastkollektiv kann direkt eingegeben oder
Uber eine Datei eingelesen werden.

Dateiname: Die Datei kann mit dem E-Knopf Uber die Verzeichnisse ausgewahit
werden. Die Datei mit dem Lastkollektiv muss eine Textdatei (*.dat) sein. Eine
Beispieldatei mit einem Lastkollektiv ist im Verzeichnis "dat" mit Namen
"Example_DutyCycle.dat" zu finden. Selbst definierte Lastkollektive sollten im
Verzeichnis "EXT/dat" abgelegt werden, sodass sie bei einem Versionenupdate immer
noch zur Verfligung stehen.

—

S N, NS N G N A (— R _—

Beispieldatei Lastkollektiveingabe

A Haufigkeit: Ho ... Hio, die Summe dieser Haufigkeiten muss 1 ergeben.
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A Leistungsfaktor (Drehmomentfaktor):  Po ... P19 O<Pn< , D .
A Drehzahlfaktor: No ... N1g, 0<Nn< D .

Lastkollektiv-Elemente mit negativem Drehmoment werden interpretiert als Wechsel von treibend auf
getrieben.

9.5.14 Lote

A Definierbare Gréssen: Minimale und maximale Scherfestigkeit G min, (max [N/mm2].

9.5.15 Oberflachenrauigkeit Wellen und Welle-Nabe-Verbindungen

Bei den Welle-Nabe-Verbindungen gibt es zuséatzlich eine 'Eigene Eingabe', bei den Wellen werden
die Rz-Werte anhand der Liste abgebildet.

A Kommentar: Textfeld fiir eigenen Gebrauch

A Definierbare Gréssen: Gemittelte Rauhtiefe R [ &€ m] Mittenrduhwert R o[ & m] .

9.5.16 Passfeder Norm

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen firr die Passfeder Normen beginnen mit MO2A-???.dat.

9.5.17 Polygon Norm

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fur die Polygon Normen beginnen mit MO2D-???.dat.

9.5.18 Scheibenfeder Norm

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fir die Scheibenfeder Normen beginnen mit MO2E-
??7?.dat.

9.5.19 Bolzen/ Stifte

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fir die Bolzen/ Stifte Normen beginnen mit MO3A-
??7?.dat.
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9.5.20 Schmierstoffe

A

A

> > >

Polyalphaolefine: Mineraldlahnlich, gut mischbar mit Mineraldl, teilweise lebensmittelvertraglich.

Kommentar, Bezeichnung nach 1SO, Datenherkunft: ~ Textfelder fiir den eigenen

Gebrauch

Additivierung bei Walzlagern:

A

A

ohne Additive: Schmierstoffe ohne Additive, oder mit solchen, deren
Wirksamkeit in Walzlagern nicht geprift wurde.

Mit Additiven: Schmierstoffe, deren Wirksamkeit in Walzlagern gepruft

wurden

Ol/Fett: Auswahl ob es sich beim Schmierstoff um ein Ol oder ein Fett handelt.

Kinematische Viskositat bei 40°C und bei 100°C  340,3100 : [MM2/S]

Schmierstoffbasis:  Auswahlmdglichkeiten:

A

> > > >

Mineraldl

Synthetisches Ol auf Polyglykol-Basis
Synthetisches Ol auf Polyather-Basis
Synthetisches Ol auf Polyalphaolefine-Basis
Synthetisches Ol auf Ester-Basis

Ester: Teilweise lebensmittelvertraglich, teilweise biologisch abbaubar.

A Fresstest -Verfahren: Auswahiméglichkeiten:

> > > > > > > D>

A

Keine Infos zum Fressen

FZG Test A/8.3/90; ISO 14635-1 (normal)
FZG Test A/16.6/90

FZG Test A/16.6/120

FZG Test A/16.6/140

FZG Test A10/16.6R/120; ISO 14635-2
Eingabe der Fresstemperatur

FZG Test A10/16.6R/90

FZG Test S-A10/16.6R/90

A Laststufe Fressen FZG -Test: Angabe der Fresslaststufe nach dem FZG-Test. Die
Angabe wird bei Zahnradberechnungen bendétigt.

1= schwachste Stufe; 12=beste Stufe

Gute Getriebeschmierstoffe haben alle die Fresslaststufe 12.

A

Fresstemperatur ds: bei Wahl Eingabe der Fresstemperatur beim Fresstest-Verfahren.
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A Micropitting -Test-Verfahren: Auswahlméglichkeiten
A Keine Info zum Micropitting

A C-GF/83/90/ mit Ra=0.50 d=90A (FZG)
A CGF/8.3/60/ mit Ra=0.50 d=60A (FZG)
A C-GF bei aktueller Oltemperatur
A Laststufe Micropitting Test:  Die beste erreichbare Laststufe ist 10.
Dichte t: [kg/dm?]
A Konuspenetration bei 25°C (Fett) P e: [0.1mm] Diese Eingabe wird nur fiir die

Berechnung von fettgeschmierten Gleitlagern benétigt.

pN

A Seifenanteil (Fett) ¢ s: [Vol%)] Diese Eingabe wird nur fiir die Berechnung von
fettgeschmierten Gleitlagern bendtigt.

A k-Faktor, s -Faktor (Druckviskositat) k, s:  Faktoren fir die Berechnung der
Druckviskositat (AGMA 925):

. g
a=k Y,
[#3

—_ . P
??P - ??mm' €

Wenn die Werte nicht bekannt sind, kann 0 eingegeben werden, dann werden die Werte der Norm
entnommen (AGMA 925-A03, Table 2).

A Unter-/ Obergrenze Einsatztemperatur  dmin, Gmax : [°C]

9.5.21 Schrauben: Anziehfaktor

A Anziehverfahren: Aus wa h | 6ni chtodsetrr edcrkeghrveinmzkeenl gest euert 6
060streckogodemzemehwi nkel gesteuerto

A Minimaler Anziehfaktor ~Uamin: Minimaler Wert, je nach Anziehverfahren definierbar.

A Mittlerer Anziehfaktor Unmia: Mittlerer Wert, je nach Anziehverfahren definierbar.

A Maximaler Anziehfaktor Usmax: Maximaler Wert, je nach Anziehverfahren definierbar.

9.5.22 Schrauben: Bohrung

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fur die Bohrungen beginnen mit M04-??7?.dat.

A Verwendete Einheit : Auswahl ob die Werte in der Datei in mm oder in inch gelesen

werden sollen.
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9.5.23 Schrauben: Festigkeitsklasse

A Kommentar: Textfeld fiir eigenen Gebrauch

A Definierbare Gréssen: Streckgrenze R p [N/mm2], Zugfestigkeit R m [N/mm2],
Scherfestigkeitsverhaltnis ~ 9/Rm[-]

3 Hinweis:

Bei den Festigkeitsklassen 8.8 und SAE J429 Grade 2 und 5 wird in der Datenbank immer die
Streckgrenze und Zugfestigkeit fir die untere Durchmessergrenze angezeigt. Ist der Durchmesser
grosser als die Durchmessergrenze wird dies im Programm Korrigiert.

Die Scherfestigkeitsverhaltnisse wurden aus der Tabelle 5.5/2 der VDI 2230 (2015) anhand der
Festigkeitsklassen entnommen, nicht definierte SAE-Klassen werden auf das Verhéltnis 0.6 gesetzt.

9.5.24 Schrauben: Muttern Festigkeitsklasse

A Kommentar: Textfeld fiir eigenen Gebrauch

A Definierbare Gréssen: Vickersharte fiir Regelgewinde flir den Durchmesser D <= 16
mm [HV], Vickersharte fiir Regelgewinde fur den Durchmesser D > 16 mm [HV],
Vickershérte fir Feingewinde fur den Durchmesser D <= 16 mm

[HV], Vickersharte fur
Feingewinde fir den Durchmesser D > 16 mm  [HV]

3 Hinweis:

Bei den Festigkeitsklassen wird der minimale Wert der Norm DIN EN ISO 898-2:2012 angegeben.
Da der Wert bei einigen Festigkeitsklassen durchmesserabhangig ist, werden in der Datenbank
beide definiert und dann im Programm unterschieden, fur welchen Durchmesser der Wert
genommen wird. Dasselbe gilt fiir die Unterscheidung Fein- oder Regelgewinde, es wird im
Programm unterschieden welcher Wert verwendet wird, je nach Wahl in der Oberflache.

9.5.25 Schrauben: Reibungszahlklassen

A Kommentar: Textfeld fir eigenen Gebrauch

A Definierbare Grossen: Minimaler Reibkoeffizient

€min [-] und Maximaler Reibkoeffizient
€ max [']

3
3 Hinweis:

Bei den Reibungszahlklassen werden in der Datenbank immer der Minimale und Maximale

Reibkoeffizient angezeigt. Die Werte werden zur Auslegung der Reibungskoeffizienten bei
Schrauben verwendet.
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Die vorgegebenen Werte sind der Tabelle A5, der VDI 2230, Blatt 1 [1] entnommen.

9.5.26 Schrauben: Gewindeart

>

Name: Textfeld fir eigenen Gebrauch

Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fiir die Gewinde beginnen mit M04-???.dat.

Faktor zur Berechnung des Flankendurchmessers / Kerndurchmessers

Flankenwinkel U: [°]

9.5.27 Schrauben: Muttern

Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fir die Muttern beginnen mit M04-??7?.dat.
Verwendete Einheit : Auswahl ob die Werte in der Datei in mm oder in inch gelesen
werden sollen.

9.5.28 Schrauben: Typ

A

> > >

Dateiname: Die Datenbankeintrdge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen firr die Schraubentypen beginnen mit M04-???.dat.
Name: Textfeld flr eigenen Gebrauch

Gewindetyp: Auswabhlliste zu welchem Gewindetyp diese Schraube gehort.
Verwendete Einheit : Auswahl ob die Werte in der Datei in mm oder in inch gelesen

werden sollen.

9.5.29 Schrauben: Unterlegscheibe

Dateiname: Die Datenbankeintréage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fiir die Unterlegscheiben beginnen mit M04-???.dat.
Verwendete Einheit : Auswahl ob die Werte in der Datei in mm oder in inch gelesen

werden sollen.

9.5.30 Stossradauswahl

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,

Externe Tabellen). Die Tabellen fir die Stossrader beginnen mit Z000-Cutter-?.dat.
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9.5.31 Tellerfeder Norm

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fir die Tellerfedern beginnen mit FO40-?.dat.

9.5.32 Toleranzen Norm

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fir die Toleranzen beginnen mit K10-???.dat.

Die Toleranzen nach DIN EN ISO 286 wurden direkt in KISSsoft einprogrammiert. Fir die
Toleranzklassen H, h, JS, js wurde die Toleranz bis zum Nennmass 10000 mm (nach Norm bis 3150
mm) erweitert. Die Werte wurden durch Extrapolation ermittelt.

9.5.33 Tragerprofile

A Zeichnungsdatei: Bild, welches in der Maske bei der Wellenberechnung angezeigt
wird.

A Werte zu den Profilen: Hohe h [mm], Breite b [mm], Querschnitt A [cm2],
Flachentragheitsmomente bzgl. x -/ z-Achse | «/ |2 [cm4], Torsiontragheitsmoment | ¢
[cm4], Widerstandsmomente bzgl. x -/ z-Achse Wx/ Wz [cm3],
Torsionswiderstandsmoment W ¢ [cm3]

9.5.34 Vielnut Norm

A Dateiname: Die Datenbankeintrdge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fiir die Vielnut-Profile beginnen mit M02b-??7?.dat.

9.5.35 Werkstoffe

Die Werkstoffe bestehen aus einer Datenbank-Tabelle Basisdaten Werkstoffe und der jeweiligen
Tabelle fir die Module. In der Tabelle Basisdaten werden die generellen Daten der Werkstoffe
zusammengetragen, die Werkstoffe kdnnen dann in den einzelnen Modul-Tabellen ibernommen
werden, dadurch braucht man die Basisdaten nur einmal zu definieren. In den Tabellen der Module
werden dann die modulspezifischen Daten definiert.

In den modulspezifischen Tabellen muss immer ein Basiswerkstoff ausgewahlt sein.

9.5.35.1 Basisdaten Werkstoffe

A Bezeichnung nach DIN, BS, AISI, UNI, AFNOR, JIS, CN, alte Bezeichnung,
Werkstoffnummer, Herkunft der Daten, Kommentar: Textfelder fur eigenen Gebrauch
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> > > >

> > > >

p>

>

> >

>

Elastizitatsmodul bei 20°C E  20: [N/mm?]

Poissonzahl 3: [-]

Dichte t: [kg/dm?3]

Warmeausdehnungkoeffizient  U: [10-6/K]

Schubmodul bei 20°C G 20: [N/mm?]

Behandlungsart: In dieser Liste kann der Behandlungsart ausgewahlt werden.
Werkstofftyp: In dieser Liste kann der Werkstofftyp ausgewahlt werden.

Hartewert: Dieser Wert ist rein informativ und hat auf die Berechnung nur einen
geringfligigen Einfluss.

Einheit der Harte: in Liste auswahlbar.

Kernhartewert: Dieser Wert wird z.B. fur die Festigkeitsberechnung nach AGMA 6101-
F19/ AGMA 6001-F19 verwendet, bei anderen Berechnungen ist der Wert jedoch rein

informativ und hat auf die Berechnung nur einen geringftgigen Einfluss. Bei
einsatzgeharteten Einsatzstahlen wurde der Wert fur die Zugfestigkeit Rm aus der
Norm DIN EN 10084 fur den Durchmesser 16-40 mm entnommen und dann mit der
Héarteumrechnung der Brinnellhartewert HBW berechnet.

Einheit der Kernharte: In Liste auswéhlbar. Als Eingabegréssen sind die Hartewerte

nach Brinell, Rockwell C und Vickers méglich. Je nach Eingabe werden die benétigten

Hartewerte in die verwendete Harteeinheit umgerechnet.
Zugfestigkeit R m: [N/mm2] max. 10 verschiedene Durchmesserbereiche definierbar.
Streckgrenze R p: [N/mm2] max. 10 verschiedene Durchmesserbereiche definierbar.

Rohdurchmesser d:  [mm] max. 10 verschiedene Durchmesserbereiche definierbar.

9.5.35.2 Werkstoff Federberechnung

Die Tabelle gilt fiir Druck- (F010), Zug- (FO20) und Schenkelfedern (FO30):

A

>

> > >

Zulassige Schubspannung: Die Datenbankeintrdge verweisen auf externe Tabellen
(siehe Kapitel 9.4, Externe Tabellen). Die Tabellen fir die Federn beginnen mit FO1-
???.dat. In dieser Datei kdnnen die zuldssige Schubspannung, die Werte fur das
Goodman-Diagramm und die Werte fir das Relaxationsdiagramm eingesehen oder
definiert werden. Werden die Kurven des Relaxationsdiagrammes nur mit 2 Punkten
definiert sind die Werte fur tau3 und rel3 0 zu setzen, damit KISSsoft dies erkennt.
Kommentar: Textfeld fir eigenen Gebrauch

Minimaler und Maximaler Drahtdurchmesser d  min, dmax [mm]

Temperaturabhangigkeit Schubmodul ~ Us: [1/K]

Verwendung: Auswabhlliste mit den Varianten kalt- und warmgeformt
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9.5.35.3 Werkstoff Gleitlagerberechnung

A

Kommentar: Textfeld fir eigenen Gebrauch

9.5.35.4 Werkstoff Globoid-Schneckenrader

Die Tabelle gilt fur Schneckenrader (2080):

A

> > > > > > > pg

Kommentar: Textfeld fir eigenen Gebrauch

Werkstoffcharakteristik:  Auswahlliste (wie CuSn-Bronze/ wie CuAl-Bronze/ wie
GGG40/ wie GG25/ wie PA-12)

Faktor Mineralol W mLoel: Werkstoff/Schmierstofffaktor fir Mineral6l

Faktor Polyglykol (DIN)/ (ISO) W  wmLepoin/ WwLaiso: Werkstoff/Schmierstofffaktor fur
Polyglykol

Faktor Polyalphaolefin W wmLa: Werkstoff/Schmierstofffaktor fir Polyalphaolefin
Werkstofffaktor Y w: (siehe DIN 3996, Tabelle 5)

Grilbchenfestigkeit  Gwimt: [N/mm2] (die Verwendung der reduzierten Werte nach I1SO
14521 wird empfohlen)

Schubdauerfestigkeit  Ghimt: [N/mm2]

Schubdauerfestigkeit reduziert ~ Gimrea: [N/mm2] (Falls keine leichte Verformung
zulassig ist, muss mit einer reduzierten Festigkeit gerechnet werden.)

9.5.35.5 Werkstoff Pressverband

A

Kommentar: Textfeld fir eigenen Gebrauch

9.5.35.6 Werkstoff Schrauben

Die Tabelle gilt fiir das Schraubenmodul (M040):

A

>

>

Kommentar: Textfeld fir eigenen Gebrauch

Zulassige Pressung p &: [N/mm2] (Daten sollten entsprechend der VDI 2230 angegeben
werden)

Scherfestigkeit (: [N/mmz2]

9.5.35.7 Werkstoff Tellerfederberechnung

Die Tabelle gilt fiir Tellerfedern (F040):

A

Kommentar: Textfeld fir eigenen Gebrauch
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A Goodman -Diagramm: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe

Kapitel 9.4, Externe Tabellen). Die Tabellen fir das Goodman-Diagramm beginnen mit

F04-7?7?.dat.

A Temperaturabhangigkeit Elastizitatsmodul ~ Uk: [1/K]

9.5.35.8 Werkstoff Welle-Nabe-Verbindung

A Kommentar:

Textfeld fur eigenen Gebrauch

9.5.35.9 Werkstoff Gehause

A Kommentar:

Textfeld fur eigenen Gebrauch

9.5.35.10 Werkstoff Wellenberechnung

Die Tabelle gilt fur Wellen (W010):

A Werte fiir Festigkeitsberechnung nach Hanchen:

A

Biegewechselfestigkeit  Opw: [N/mm2]

A Werte fiir Festigkeitsberechnung nach DIN 743:

A

Bezugsdurchmesser d » [mm], Zugfestigkeit R m [N/mm2], Streckgrenze R p
[N/mm2], Biegewechselfestigkeit  Cpw [N/mm2], Zug-
IDruckwechselfestigkeit  (zaw [N/mm2], Torsionswechselfestigkeit ~ Uw
[N/mm2]

Experimentielle Daten: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe
Tabellen (siehe Kapitel 9.4, Externe Tabellen). Die Tabellen fur das
experimentielle Haighdiagramm beginnen mit W01-??7?.dat.

CrNiMo -Einsatzstahl: Zur Bestimmung des technologischen
Grossenfaktors K1 wird bei einem Einsatzstahl noch unterschieden, ob es
sich um einen CrNiMo-Einsatzstahl handelt oder nicht. Zu dieser Gruppe
gehoren die Werkstoffe 20NiCrMo13-4, 17NiCrMo6-4, 17NiCrMoS6-4,
18NiCr5-4, 17CrNi6-6, 18CrNiMo7-6, 14NiCrMo13-4, 22CrMoS3-5 und
15NiCr13. Nach DIN 10084 sinkt bei diesen Werkstoffen die Zugfestigkeit
nicht stark ab. Diese Werkstoffe gehdren auch diese Gruppe nach
Angaben von Prof. Linke.

A Werte fiir Festigkeitsberechnung nach FKM:

A

Zugfestigkeit fir Nenndurchmesser R mn [N/mm2], Streckgrenze fur
Nenndurchmesser R en [N/mm2], Effektiver Nenndurchmesser fir R~ pn
deitnp [Mm], Effektiver Nenndurchmesser fir R mn defi,nm [Mm)], Effektiver
Nenndurchmesser fir A d efna [MM], Konstante zur Berechnung K dp
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(Fliessen) a d,p , Konstante zur Berechnung K g¢m (Bruch) a ¢m , Konstante
zur Berechnung K 4.2 (Bruchdehnung) a da

Bruchdehnung A:  [%]

p>

FKM Gruppe: Auswabhlliste zu welcher Werkstoffgruppe der Eintrag
gehort.

9.5.36 Werkstoff Zahnrader

pN

Kommentar: Textfeld fir eigenen Gebrauch

A Datei fur Harteverlauf: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe
Kapitel 9.4, Externe Tabellen). Die Tabellen fir den Harteverlauf beginnen mit Z22-
???.dat. Gemessene Hartewerte des Werkstoffs zur grafischen Darstellung in Modul
Z22; hat auf die Berechnung keinen Einfluss. Hier ein Beispiel wie ein solcher
Harteverlauf in einer externen Tabelle aufgebaut werden muss.

File = ~modname: z22-100.dat~
Verlauf der Haerte des Werkstoffs/Curve of the material hardness
Werkstoff/Material: GGG50 180HB

{c) EISS=soft 4G, CH-82608 Bubikon
1.0 14.10.1585 em Inital Version

INFUT nummer Punktnummer,/ number of the point
QUTPUT Tiefe, HaerteHV Tiefe (mm), HV-Wert/Depth (mm), HV-Value

:TABLE LIST haerteHV

INPUT nummer
CUTPUT Tiefe, HaerteHV

DATR

W =] N s Lh R

[
=]

890
223
470
285
230
207
207
207
207
207

[l e e R e L i Y i Y e Y e O e Y v
[ e RS R R Y R L (I s

END

Abbildung 9.5: Beispiel fur eine Harteverlauf-Definition (Z22-100.dat)
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A Datei Wohlerlinie: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe
Kapitel 9.4, Externe Tabellen). Die Tabellen fur die Wéhlerlinie miissen *.dat. heissen.
Hier muss (obligatorisch) bei Kunststoffen ein Dateiname eingetragen werden. Die
Datei enthalt die Werkstoffdaten (Wohlerlinien, Elastizitatsmodul, etc.), welche bei der
Berechnung verwendet werden.

Bei metallischen Werkstoffen kann  hier ein Dateiname eingetragen werden. Die Datei
enthalt die Wohlerlinien fur Biegefestigkeit und fur Hertzsche Pressung, welche bei der
Berechnung verwendet werden, falls der Flag Berechnung mit eigener Wohlerlinie
gesetzt ist.

-- Data for significant no. of cycles (edge points for interpolation of Woehler line)
-- Important: This list must contain ALL cycle wvalues of FlankSigH and FootSigF in numerical order!
:TABLE FUNCTION EdgeCycle

INPUT X number TREAT NEXT_BIGGER
DATA

1 2 3 4 5 [} 7

1E3 1ES 2E6 3E6 5E7 1E1@ 1E99

END

-- Data for Hertzian pressure sigH
:TABLE FUNCTION FlankSigH
INPUT X Cycles TREAT LOG
DATA
a 1E3 1E5 3E6 SE7 1E1@ 1E99
2700 2708 1920 1485 1200 11e4 11e4
END

-- Data for fatigue strength tooth root sigF
:TABLE FUNCTION FootSigF
INPUT X Cycles TREAT LOG
DATA
a 1E3 1E5 2E6 1E1@ 1E99
1880 18860 423 238 195 195
END

Abbildung 9.6: Beispiel fiir eine Datei mit Woéhlerlinien fur metallische Werkstoff

A Dauerfestigkeit Fuss (ISO, DIN/ AGMA 2101) (rim/sa;, Dauerfestigkeit Flanke (1ISO, DIN
AGMA 2101) Unim/sac: [N/mm2] Dauerfestigkeitswerte nach DIN 3990 oder 1ISO 6336
Teil 5.

A Dauerfestigkeit Fuss (AGMA 2001) s at, Dauerfestigkeit Flanke s ac (AGMA 2001): [Ibf/in2]

Dauerfestigkeitswerte nach AGMA 2001.

>

Gemittelte Rautiefe Fuss/ Flanke R ze/ Rzu: [ € m]

A Thermischer Kontaktkoeffizient B w: [N/mm/s0.5/K] Dieser Koeffizient wird fiir die
Berechnung des Blitzfaktors benétigt. Hinweise finden Sie in der DIN 3990, Teil 4,
Gleichungen 3.11, 4.17, 4.18, 4.19. Fir tbliche Werkstoffe betragt er 13.795.
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9.5.37 Waélzlager

Die Walzlager Tabellen sind in drei verschiedene Tabs unterteilt:

A

A
A

Tab Basisdaten
Tab Zusatzdaten

Tab Innere Geometrie

9.5.37.1 Walzlager Basisdaten

A Lagerbezeichnung: Die Kurzzeichen fiir die Lagerreihen sind nach der DIN 623 Teil 1.
A Kommentar: Genauere Beschreibung des Lagers (z.B. SKF-Explorer, X-Life,...)
A Hauptabmessungen des Lagers: Innendurchmesser d  [mm)], Aussendurchmesser D
[mm], Lagerbreite b [mm], Ecken-Rundungsradius r smin [mmM]
A Dynamische Tragzahl C: [kN], Dynamische radiale Tragzahl C:: [kN] (wenn radiale und
axiale vorgegeben, z.B. Kreuzrollenlager)
A Statische Tragzahl C o: [kN], Statische radiale Tragzahl Cor: [KN] (wenn radiale und
axiale vorgegeben, z.B. Kreuzrollenlager)
A Dynamische axiale Tragzahl Ca: [kN] (wenn vorhanden, z.B. Kreuzrollenlager)
A Statische axiale Tragzahl Coa: [kN] (wenn vorhanden, z.B. Kreuzrollenlager)
A Hybridlager: [Ja/Nein] Ja: wenn Hybridlager (Keramikwalzkorper); Nein: wenn kein
Hybridlager
A Faktoren X1, Y1, X2, Y2, e, €0, X01, YO1, X02, Y02
Bestimmung der einzelnen Faktoren:
X1,Y1,e: Koeffizienten in Formel P = X1*Fr + Y1*Fa fur Fa/Fr <= e
X2,Y2: Koeffizienten in Formel P = X2*Fr + Y2*Fa fur Fa/Fr > e
X01,Y01: Nach ISO: Koeffizienten in Formel PO = max (Fr; XO*Fr +
YO0*Fa): X0 wird bei X01,Y0 und Y01 eingesetzt.
Nach Schaeffler: Koeffizienten in Formel PO = X01*Fr +
YO1*Fa fur Fa/Fr <=e0
X02,Y02, e0: Nach ISO: e0, X02 werden 0 gesetzt (nicht vorhanden).
Nach Schaeffler: Koeffizienten in Formel PO = X02*Fr +
Y02*Fa fur Fa/Fr > e0
X1,Y1,X2,Y2,e: Bei gewissen Lagern werden diese Werte nicht aus der
Datenbank gelesen, sondern in Abhéangigkeit der Axiallast
aus Dateien ausgelesen.

Bestimmung e0 nach Schaeffler: PO = X0*Fr + YO*Fa -> mit PO = Fr an Grenze -> Fr = X0*Fr + YO*Fa -
> e0 = Fa/Fr = (1-X0)/YO
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Kugellager: in Abh&ngigkeit von f0*Fa/CO

A bei Lagerluft CO: Daten aus Datei W05-100A.dat (einreihige Lager) und W05-100B.dat
(zweireihige Lager)

A bei Lagerluft C3: Daten aus Datei W05-101A.dat (einreihige Lager) und W05-101B.dat
(zweireihige Lager)

A bei Lagerluft C4: Daten aus Datei W05-102A.dat (einreihige Lager) und W05-102B.dat
(zweireihige Lager)

A bei spielfreiem Zustand: Daten aus Datei W05-104.dat

Schragkugellager: in Abhangigkeit von f0*Fa/C0 und Druckwinkel

A bei Druckwinkel 5°: Daten aus Datei W05-100A.dat (einreihige Lager) und W05-
100B.dat (zweireihige Lager)
A bei Druckwinkel 10°: Daten aus Datei W05-101A.dat (einreihige Lager) und W05-
101B.dat (zweireihige Lager)
A bei Druckwinkel 15°: Daten aus Datei W05-102A.dat (einreihige Lager) und W05-
102B.dat (zweireihige Lager)
A bei Druckwinkel 20A< U<l03A8aA(einrdhige lager)and Dat ei W05
WO05-103B.dat (zweireihige Lager)

Hinweis:

Die Lagerluftklasse C2 wird als CO behandelt. Die Faktoren wurden der Literatur "Die
Walzlagerpraxis" [2] entnommen.

A Drehzahlgrenze bei Fettschmierung  nemax: [1/min] SKF Lager haben nur eine
Drehzahlgrenze angegeben, es wird nicht unterschieden zwischen Fett- oder
Olschmierung.

A Drehzahlgrenze bei Olschmierung  nomax: [1/min] SKF Lager haben nur eine
Drehzahlgrenze angegeben, es wird nicht unterschieden zwischen Fett- oder
Olschmierung.

A Gewicht m: [kg]

A Druckwinkel Uo: [°] Eingabe des Druckwinkel bei Spindel-, Kegellagern, etc.; bei

Vierpunktlagern: Bei Eingabe von 0° wird 35° gesetzt, bei Axial-Pendelrollenlager: Bei
Eingabe von 0° wird 50° gesetzt.

A Zulassige Axialkraft F*azu: [-] Eingabe der zuldssigen Axialkraft in % von Fr. Bei
Eingabe von 0 wird die zulassige Axialkraft nicht Uberpriift.

A Maximaler Einstellwinkel  U: [min] Bei Eingabe von 0 wird die Winkeleinstellbarkeit (d.h.
der Vergleich der zulassigen Schiefstellung der Welle mit der effektiven Schiefstellung
im Lager) nicht Gberpriift.
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>

>

Thermische Bezugsdrehzahl nq i [1/min]

Zur Zeit nicht ausgewertet in KISSsoft: Verfligbarkeit (0=am Lager; 1=nicht am Lager),
Preis [in Landeswahrung]

Zusatz A -E: Diese Felder nehmen bei gewissen Bauformen zusatzliche Daten auf.

(siehe Tabelle: Verwendung der Zusatze A-E)
radiale und axiale Federkonstante cr, ca: [ N/ € m]

Federkonstante gegen Neigung
Neigung.

crot: [NmM/°] Eingabe der Federsteifigkeit gegen

Faktor fo: wird zur Bestimmung von X und Y (z.B. bei Rillenkugellagern) bendtigt, da
diese Werte vom Faktor f0*Fa/C0O abhangen.

Mindestbelastung P/C: Die Mindestbelastung P/C (P: dynamisch aquivalente
Belastung: C: dynamische Tragzahl) ist Ublicherweise:

0.01 fur Kugellager mit Kafig

A 0.02 fiir Rollenlager mit Kafig, 0.04 fiir vollrollige Lager mit Kéafig

A Bei Eintrag 0 in der Datenbank werden diese Werte automatisch bei der

Berechnung verwendet.Diese Eintrage gelten nur fur die radiale Belastung. Die

axiale Mindestkraft wird direkt in der Software berechnet.

A Ermidungsgrenzbelastung C

u: Faktor zur Berechnung der erweiterten Lebensdauer

Bauform Zusatz A Zusatz B Zusatz C |Zusatz D Zusatz E
Schragkugellager Versatz a (mm)
(einreihig) (*2)
Schragkugellager Versatz a (mm)
(zweireihig) (*2)
Axial-Zylinderrollen- Faktor A (*1) max.
lager Axiallast
(kN)
Kegelrollenlager Breite B (mm) |Versatza [Mass C
(einreihig) (mm) (*2) | (mm)
Kegelrollenlager Mass T (mm) Mass C
(zweireihig, O) (mm) (*1)
(*1)

Kegelrollenlager Mass 2B (mm) Mass 2T
(zweireihig, X) (mm)
Tonnen- und Berechnungs- | Berechnungs-
Torodialrollenlager |faktor k1 (SKF | faktor k2 (SKF

CARB, innere CARB, innere

Geometrie) Geometrie)
Axial-Pendelrollen- |Mass d1 Mass T2 Mass D1 [Mass T1 Schwenkmittel-
lager (mm) (mm) (mm) (mm) punkt (mm)

139



| Datenbanktool und externe Tabellen 140

Tabelle 9.3: Verwendung der Zusatze A-E
Bezeichnungen in den Zusatzdaten sind geméss INA/FAG Katalog 2017.
(*1) Werte werden nur fur SKF Lager verwendet, sie sind nach dem SKF Katalog 2013.

(*2) Werte fiir das Mass a fur FAG Lager wurden vom Hersteller bis zum Lagermittelpunkt erhalten,
zu diesem Wert wurde dann in KISSsoft fiir die Datenbank die halbe Lagerbreite dazu addiert (kann
kleine Abweichungen zum Lagerkatalog geben). Fur die Berechnung wird der Wert zum
Lagermittelpunkt verwendet, was dem entspricht was wir vom Hersteller bekommen haben.

9.5.37.2 Walzlager Innere Geometrie

Bei den meisten Lagertypen kénnen Im Tab Innere Geometrie die Daten fur die innere Geometrie
definiert und editiert werden. Viele Lagerhersteller stellen diese Daten nicht direkt zur Verfligung. In
KISSsoft besteht allerdings die Mdglichkeit, diese Daten unter Verwendung der in ISO/TS 16281
beschriebenen Berechnungsmethoden abzuschatzen.

Die nachfolgend dokumentierten Angaben sind fir die Berechnung der inneren Geometrie
notwendig. Fur einige Walzlager kann zudem eine benutzerdefinierte Rollenprofildefinitionsdatei
".dat" eingegeben werden (siehe Kapitel 28.1.2.1, Benutzerdefiniertes Rollenprofil).

Um Lager ohne Innen- oder Aussenring besser behandeln zu kénnen, kénnen diese Ringe einzeln
oder zusammen deaktiviert werden. Es ist zwingend notwendig, dass die innere Geometrie definiert
ist, um diese Funktion nutzen zu kénnen. Anschliessend beziehen sich die entsprechenden
Lagerinnen- und Aussendurchmesser d und D auf den (mittleren) Walzkreis der entsprechenden
Laufflachen und missen gegebenenfalls angepasst werden. Fir die Berechnung des Lagerspiels
wird somit ein geringfligig anderer Bezugsdurchmesser verwendet, was zu vernachléassigbaren
Abweichungen gegendber identischen Lagern mit Ringen fuhren kann. Wo eine Lagerseite als ohne
Ring definiert wird, werden zudem allféllige Passungsrechnung bei Verwendung in Wellenprojekten
deaktiviert.

Die Korrekturfaktoren der Tragféhigkeit (fC, fCO) dienen der Anpassung der Tragfahigkeit, die fur die
Approximation der Lagergeometrie verwendet wird gemass:

c=Cc @& f
C0=COACq

A Rillenkugellager (einreihig), Vierpunktlager: Anzahl Kugeln Z [-], Kugeldurchmesser D w
[mm], Teilkreisdurchmesser Dpw [mm)], Borddurchmesser innen, druckseitig ~ Dsi [mm],
Borddurchmesser aussen, druckseitig D sa [mm], Krimmungsradius innen  ri [mm],

Krimmungsradius aussen ro  [mm]
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Abbildung 9.7: Masse der Rillenkugellager einreihig

A Rillenkugellager (zweireihig): Gleiche Geometrieeingabe wie bei einreihigen

Rillenkugellagern. Zuséatzliche Eingabe: Reihenabstand a [mm]

Abbildung 9.8: Abbildung: Masse der Rillenkugellager zweireihig

A Schragkugellager (einreihig): Anzahl Kugeln Z [-], Kugeldurchmesser Dw [mm],
Teilkreisdurchmesser  Dew [mm], Borddurchmesser innen, druckseitig ~ Dsi [mm],

Borddurchmesser aussen, druckseitig Dea [mm], Krimmungsradius innen

Krimmungsradius aussen  ro [mm], Minimale innere Vorspannung Vmin [ € mMMaximale

innere Vorspannung Vmax [ € nMinjmale Vorspannkraft Fvmin [N], Maximale
Vorspannkraft Fvmax [N]
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Vimin, Ymax
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Abbildung 9.9: Masse der Schragkugellager

A zylinderrollenlager (einreihig): Anzahl Rollen Z [-], Rollendurchmesser Dw [mm],
Teilkreisdurchmesser  Dew [mm], Borddurchmesser innen druckseitig D s [mm],
Borddurchmesser aussen druckseitig D sa[mm], Rollenlange Lwe [mm], Axiale

Verschiebbarkeit Loslager vi [mm], Axiale Verschiebbarkeit Festlager v [mm]
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Abbildung 9.10: Masse der Zylinderrollenlager

A zylinderrollenlager (zweireihig): Anzahl Rollen Z [-], Rollendurchmesser Dw [mm],
Teilkreisdurchmesser  Dew [mm], Borddurchmesser innen druckseitig D s [mm],

Borddurchmesser aussen druckseitig D sa[mm], Rollenlange Lwe [mm], Reihenabstand
a [mm]



| Datenbanktool und externe Tabellen 143

v/

Abbildung 9.11: Masse der zweireihigen Zylinderrollenlager

A Axial-Schragrollenlager: Anzahl Rollen Z [-], Rollendurchmesser Dw [mm],
Teilkreisdurchmesser Dpw [mm], Rollenlange Lwe [mm]

Abbildung 9.12: Abbildung: Masse der Axial-Schragrollenlager

A Kegelrollenlager (einreihig): Anzahl Rollen Z [-], Rollendurchmesser Dw [mm],

Teilkreisdurchmesser  Dew [mm], Rollenlange Lwe [mm]
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xm

Abbildung 9.13: Masse der Kegelrollenlager

A Pendelrollenlager : Anzahl Rollen Z [-], Rollendurchmesser D w [mm],

Teilkreisdurchmesser  Dew [mm], Borddurchmesser innen, druckseitig ~ Dsi [mm],

Borddurchmesser aussen, druckseitig D sa [mm], Krimmungsradius innen  ri [mm],

Krimmungsradius aussen ro

N\

ey

\,__—»

Lwe

Abbildung 9.14: Masse der Pendelrollenlager

[mm]

DEA

A Nadellager, Nadelkranze: Anzahl Rollen Z [-], Rollendurchmesser Dw [mm],

Teilkreisdurchmesser  Dpw [mm], Rollenlange Lwe [mm], Axiale Verschiebbarkeit

Loslager vi[mm]

Abbildung 9.15: Masse der Nadellager/ Nadelkranze
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A Axial-Rillenkugellager: Anzahl Kugeln Z [-], Kugeldurchmesser Dw [mm],
Teilkreisdurchmesser  Dpw [mm], Krimmungsradius innen  ri [mm], Krimmungsradius

aussen ro [mm]

Dpw

Abbildung 9.16: Masse der Axial-Rillenkugellager

A Axial-zZylinderrollenlager: Anzahl Rollen Z [-], Rollendurchmesser Dw [mm],
Teilkreisdurchmesser  Dpw [mm], Rollenlange Lwe [mm]

Dpw

Abbildung 9.17: Masse der Axial-Zylinderrollenlager

A Axial-Pendelrollenlager: Anzahl Rollen Z [-], Rollendurchmesser Dw [mm],
Teilkreisdurchmesser Dpw [mm], Rollenlange Lwe [mm], Distanz Lwc des maximalen
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Rollendurchmessers  [mm], Krimmungsradius innen  ri [mm], Krimmungsradius Rolle
Rp [mMm], Krimmungsradius aussen  ro [mm]

%

1
Lue

LWC

Abbildung 9.18: Masse der Axial-Pendelrollenlager

9.5.38 Walzlager Toleranzspiel

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fur die Wélzlager Toleranzspiele beginnen mit W05-??-
??.dat.

9.5.39 Walzlager Toleranzklassen

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fir die Walzlager Toleranzklassen beginnen mit W05-
??7?.dat.

9.5.40 Zahndickentoleranzen

A Dateiname: Die Datenbankeintrage verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fur die Zahndickentoleranzen beginnen mit Z01-
??7?.dat bzw. Z29-??7.dat.

A Interpretieren als:

A zahndickenabmasse: Die Daten werden als Zahndickenabmasse
interpretiert.

A Zahnweitenabmasse: Die Daten werden als Zahnweitenabmasse (oder
Normalspiel) interpretiert.
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9.5.41 Zahnriemen Norm

A

A

Dateiname: Die Datenbankeintrdge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4,
Externe Tabellen). Die Tabellen fiir die Zahnriemen Norm beginnen mit Z091-???.dat.

Berechnungsmethode:

A 1)"'normale" Zahnriemen (RPP)

A 2) GT-Typen (PolyChain)
A 3) AT-Typen (Brecoflex)
A 4) PG-Typen (PowerGrip)

Unterschiede:

> > > > >

A

A

Sonderberechnung fiir Zahnriemen mit eingelegtem Stahlseil (Methode 3)
Berechnung des Betriebsfaktors: Der Spezialfaktor fiir Ubersetzung ins Schnelle wird
addiert (Methode 1,2,4), beziehungsweise multipliziert (Methode 3)
Zusatzliche Leistungstabelle fur Mehrleistung bei grosseren Umsetzungen (Methode 2)
Berechnungsmethode fur Riemenvorspannung:
A 1) in % der Umfangskraft; Eindrucktiefe = 1/50 der Spannlénge
A 2)in % der maximal zulassigen Umfangskraft; Eindrucktiefe = 1/50 der
Spannlange
A 3)in % von (Betriebsfaktor*Leistung(W)/Umfangsgeschwindigkeit(m/s))
(entsprechend DAYCO RPP Panther) ; Eindrucktiefe = 1/64 der
Spannlange
A 4)in % der Umfangskraft ; Eindrucktiefe = 1/64 der Spannlange
Nominalbreite fir Leistungstabelle b: ~ [mm] Riemenbreite, welche den Leistungsdaten
entspricht, die in der Datei (siehe Dateiname) abgelegt sind.
Faktor fur Riemenvorspannung f: 0 ... 1,0 (%-Faktor fur Berechnung der
Riemenvorspannung)
Maximale Riemengeschwindigkeit v max: [M/S]
Summand fir Betrieb F s: Kein Einfluss
Teilung p: [mm] Teilung des Zahnriemens
Elastizitat E: [N] Elastizitat = Kraft, die die Lange eines Riemens (mit Nominalbreite)
verdoppelt. Die Angabe eines Richtwertes genligt; falls kein Wert bekannt ist, 0
eingeben (in diesem Fall wird die Elastizitét bei der Berechnung des Durchbiegetests
vernachlassigt).
Dehnung U [%] Dehnung der Gesamtléange des Riemens

Gewicht pro Lange g:  [kg/m/mm] pro Meter Lange und Millimeter Breite

Inhalt der Datei:
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Liste von vorgeschalgenen Norm-Zahnezahlen von
Zahnscheiben

:TABLE LIST z.RadZahne

Liste von vorgeschlagenen Riemen-Norm-Zéhnezahlen

:TABLE LIST z.NormZahne

Minimale Z&hnezahl in Abhangigkeit der Drehzahl
(kleine Scheibe)

:TABLE FUNCTION z091k.factorINCR

Korrekturfaktor flr Antrieb ins Schnelle in Abhangigkeit
der Ubersetzung (wird zum Betriebsfaktor addiert)

"TABLE FUNCTION z091k.factorINCR

Ubertragbare Leistung in Abhangigkeit der Zahnezahl
(kleine Scheibe) und der Drehzahl (kleine Scheibe)

:TABLE FUNCTION z091k.powerNr

Korrekturfaktor fur die Anzahl eingreifender Zahne
(kleine Scheibe)

:TABLE FUNCTION z091k.factorCorreZ

Korrekturfaktor fir Riemenlange

:TABLE FUNCTION z091k.factorLength

Korrekturfaktor fir Riemenbreite

"TABLE FUNCTION belt.bth

Korrekturfaktor fur Riemenbreite (gleiche Werte wie in
der obenstehenden Tabelle)

:TABLE FUNCTION belt.beff

Scheibenbreite in Abh&ngigkeit der Riemenbreite

:TABLE FUNCTION z091k.ScheibenBreite

Riementyp-Auslegung: Minimal Gbertragbare Leistung
(Untergrenze) in Abhangigkeit der Drehzahl (kleine
Scheibe)

‘TABLE FUNCTION z091k.kWlower

Riementyp-Auslegung: Maximal tUbertragbare Leistung
(Obergrenze) in Abhéngigkeit der Drehzahl (kleine
Scheibe)

:TABLE FUNCTION z091k.kWupper
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10 Beschreibung der offentlichen
Schnittstelle

10.1 Schnittstellen zwischen
Berechnungsprogrammen und CAD - Uberblick

Der naheliegendste Berlihrungspunkt von Berechnungsprogrammen innerhalb eines CIM-
Konzeptes ist derjenige mit dem Zeichnungsprogramm (CAD). KISSsoft hat eine frei formatierbare
offentliche Datenschnittstelle, die eine sehr méchtige Kommunikation mit Fremdprogrammen erlaubt.

Samtliche Ein- und Ausgabedaten kdnnen im ASCII-Format in frei definierbarem Umfang und Format
exportiert werden. Dazu verfiigt jedes Berechnungsmodul Uber eine spezielle, editierbare
Reportdatei. Als Vorlage fir diesen Datentransfer werden die Dateien MMMMUSER.RPT*
genommen. Diese sind standardmassig leer. Falls Daten Uber die Schnittstelle ausgeben werden
sollen, mussen die Vorlagen zunachst erweitert werden. Externe Programme kénnen ausserdem
Eingabedaten (ebenfalls im ASCII-Format) an Berechnungsmodule tibergeben. Solche Daten
werden automatisch beim Starten gelesen und die Daten in der Maske angezeigt.

*MMMM in einem Dateinamen steht als Platzhalter fiir das Modul, auf das sich die Datei bezieht.
Beispiel: MO4OUSER.RPT

10.1.1 Effiziente Schnittstellen

Eine automatisierte Datenubertragung zwischen Berechnung und CAD sollte nur dann etabliert

werden, wenn der Nutzen wesentlich grosser ist als der Aufwand. Beispielsweise ist eine

Schnittstelle zwischen einem Schraubenberechnungsprogramm und CAD nur von zweitrangiger

Bedeutung, da die zu Ubertragende Information (z. B. dass aufgrund der Rechnung eine Schraube

M10 gew?hlt werden muss) zu gering ist und schneller
eine Normteilbibliothek mit Schrauben zur Verfligung, so kann die bidirektionale Verknlpfung der

drei Teile Berechnungsprogramm, Normteilbibliothek und CAD sehr effizient sein.

Als effiziente Schnittstellen konnen aufgezahlt werden (wobei diese Liste durchaus noch erweitert
werden kann):

A Aligemein
A Die Berechnungsprogramme sollen von der CAD-Umgebung aus gestartet
werden kénnen (z. B. durch Betétigen einer Funktionstaste). Dadurch
kann wahrend des Zeichnens kurz eine Berechnung durchgefiihrt, die
Resultate tbernommen und weitergezeichnet werden.

A Wellen- und Lagerberechnung

P
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A Ausgabe einer Kontur aus dem CAD (z. B. eine Welle ab Detail- oder
Zusammenstellungszeichnung) und Einlesen in das
Berechnungsprogramm. (Problem: Das Definieren der zu Gbermittelnden
Kontur ist in vielen CAD-Programmen leider sehr miihsam.)

A Ausgabe einer im Berechnungsprogramm optimierten Welle (inkl.
Walzlager etc.) und Einlesen als Zeichnungsinformation ins CAD.
A Ubergabe von Biegelinien und ahnlichen Daten an das CAD.

Walzlager und Gleitlager werden berechnet und anschliessend die Kontur
an das CAD ubergeben. (Haufig verfugt das CAD bereits Uber
Walzlagerinformation, so dass dann nur die Lagerbezeichnung
interessiert.)

A Zahnradberechnung

A Berechnung von Fabrikationsdaten im Programm und Ubergabe der
benotigten Werte als Text an das CAD. Dies ist eine sehr wichtige
Funktion, da das Abschreiben der Daten sehr fehleranfallig ist mit
entsprechend gravierenden Folgen.

A Berechnung der exakten Zahnform in Seitenansicht und
Ubergabe an das CAD. (Ergibt zwar sehr schone
Darstellungen, bringt aber normalerweise keine notwendige
Information, ausser wenn die Daten weiterverarbeitet
werden, z. B. durch Ubergabe an eine
Drahterodiermaschine.)
A Ubergabe des schematischen Axialschnittes oder der Seitenansicht der Zahnrader an
das CAD (ist aber im CAD auch schnell Avon Hand"
A Maschinenelemente

A Ubergabe der Kontur von berechneten Maschinenelementen an das CAD
wie Schrauben, Keilriemenscheiben etc. (oft verfiigt die CAD-Station
bereits Uber entsprechende, vorprogrammierte Information, so dass nur
die Teile- Definition interessiert).

A Welle-Nabe-Verbindung

A Auslegung oder Nachweis von Verbindungen sollten direkt in ein CAD
implementiert werden, so dass bekannte Daten aus dem CAD in die
Berechnung tbertragen und Resultate der Berechnung wieder an das
CAD zurlickgegeben werden kénnen.

10.1.2 Offenes Schnittstellen-Konzept in KISSsoft

Das Schnittstellen-Konzept von KISSsoft weist eine einfache und dennoch sehr flexible Struktur auf.
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Berechnungsprogramme sollten méglichst problemlos in die verschiedensten CAD-Systeme
integriert werden kdnnen und in verschiedenen Umgebungen (Betriebssystemen wie MS- Windows,
UNIX) eingesetzt werden konnen.

Der Schnittstellen-Mechanismus zwischen CAD und KISSsoft basiert auf einem Textdatensatz
(ASCIl-Datei), in dem fiir alle Ubergabedaten eine Kennung zusammen mit dem numerischen Wert
Ubergeben wird (siehe Kapitel 10.3, Beispiel: Pressverband-Berechnung). Dieser Datensatz kann
unterschiedlich lang sein, Ubergeben werden nur diejenigen Werte, die im CAD bekannt sind. Dies
hangt vom CAD-System und von der gerade aktuellen Zeichnung ab.

Der vom Fremdprogramm Ubermittelte Datensatz wird von KISSsoft auf Vollstandigkeit und
Konsistenz gepruft, und wenn es sich als nétig erweist, werden zusatzliche Daten im KISSsoft-
Eingabeteil abgefragt. Anschliessend wird die Berechnung durchgefuhrt und die fir das CAD
wichtigen Ausgabedaten werden in einen zweiten Textdatensatz geschrieben und an das CAD
zurlickgegeben. Durch den Einsatz des Reportgenerators kann fir die Ausgabedatei ein beliebiges
Format gewahlt werden, d. h. KISSsoft passt sich dem Fremdprogramm an. Das CAD kann nun die
von der Situation her benétigten Daten einlesen und selektiv verarbeiten.

Mit diesem Konzept ergeben sich einfache Schnittstellen-Formulare, es ist somit méglich - auch fur
den Nicht-Spezialisten -, schnell Applikationen zu schreiben.
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10.2 Definition von Eingabe und Ausgabe

10.2.1 Vorbemerkungen

A Bei dieser Beschreibung wird immer das KISSsoft-Programm als Referenz genommen,
d. h. eine Eingabedatei fur KISSsoft ist entsprechend eine Ausgabedatei fur das
Fremdprogramm und umgekehrt.

A Fur den automatischen Datenaustausch mit anderen Programmen werden Dateien mit
dem Namen MMMMUSER.RPT bendtigt. Sie kénnen diese Dateien lhren eigenen
Bedurfnissen anpassen. Falls Sie aber KISSsoft- Schnittstellen gekauft haben, ist
Vorsicht geboten, da diese Dateien auch fur diese Schnittstellen benétigt werden.

Dateiname Speicherort Beschreibung

MMMMUSER.IN <CADDIR> *) Eingabedatei fur KISSsoft (wird vom
Fremdprogramm geschrieben)

Benutzer- Eingabedatei temporar (= wird beim
Lesen von KISSsoft geldscht)

MMMMUSER.OUT <CADDIR> Ausgabedatei von KISSsoft (wird von KISSsoft
geschrieben und vom Fremd-) programm gelesen.
Temporar (= sollte vom Fremdprogramm geldscht
werden)

MMMMUSER.RPT <KISSDIR> Definition des Ausgabeformates (analog Protokoll)
permanent/fakultativ (= wird normalerweise einmal
erstellt und bleibt erhalten)

Z10Gearl.RPT <KISSDIR> Definition des Ausgabeformates fur den
Z10Gear2.RPT Verzahnungsstempel bei Stirnradern (siehe unten).
Z10Gear3.RPT Entspricht MMMMUSER.rpt fir diesen Spezialfall.
Z10Gear4.RPT
Z10Gearl.OUT <KISSDIR> Ausgabedatei des Verzahnungsstempels

fur Stirnrader.
Z70Gearl.RPT <KISSDIR> Definition des Ausgabeformates fir Kegelrader.
Z70Gear2.RPT
Z17Gearl.RPT <KISSDIR> Definition des Ausgabeformates fur Schraubréder.
Z17Gear2.RPT
Z80Gearl.RPT <KISSDIR> Definition des Ausgabeformates fur
Z80Gear2.RPT Schneckenréader.
Z9aGearl.RPT <KISSDIR> Definition des Ausgabeformates fur
Z9aGear2.RPT Zahnwellenverbindungen.
Z??Gearl.OUT <CADDIR> Verzahnungsstempel analog zu Definitionsdateien.

Z?7Gear2.0UT
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*) Kann durch Angabe des vollstandigen Dateinamens inklusive Verzeichnis auch von einem
beliebigen Ort gelesen werden.

10.2.2 Anforderungen an Fremdprogramm

Zum erfolgreichen Betrieb von KISSsoft innerhalb eines Fremdprogrammes bestehen folgende
minimale Anforderungen. Das Fremdprogramm muss

1. einen Abfragemechanismus (z. B. Makrosprache) besitzen, um Informationen, d. h.
Eingabedaten bereitzustellen,

2. ASCII-Dateien schreiben und lesen kénnen,

3. ein Programm starten kdnnen.
10.2.3 Verwendete Dateien

10.2.3.1 Eingabedatei

Es wird eine Eingabedatei mit dem Namen MMMMUSER.IN verwendet, welche denselben Aufbau
und dieselbe Funktion - ausser dem temporéaren Status - wie die abgespeicherten Berechnungen
hat. Die Werte werden den Variablennamen von KISSsoft mit = zugeordnet. Fur jede Variable wird
eine eigene Zeile verwendet.

3 Beispiel

VERSION=2.5;
mO02Aw.dWa=301
mO2Aw.IW=201
mO2An.IN=251

Gelesen wird die Eingabedatei nach der Vorbelegung der Standardwerte (siehe Kapitel 2.4,
Definition eigener Standarddateien), d. h. die Werte der temporaren Eingabedatei Giberschreiben
vom Standard gesetzte Werte.

Bemerkung: Temporére Eingabedateien werden fir haufig wechselnde Variablen wie Geometrie-
und/oder Leistungsdaten verwendet, Daten, welche typischerweise von Berechnung zu Berechnung
wechseln. Es ware auch mdoglich, diese Daten in die Standarddateien zu schreiben, da es sich dabei
um normale Eingabe-Variablen handelt. Das wiirde aber bedeuten, dass das Programm, welches
diese Dateien generieren soll, die bereits geschriebenen Daten interpretieren muss, d. h.
permanente Vorgaben tbernehmen misste, um den Standard vollstandig definieren und zum
Schluss wieder zuriicksetzen zu kénnen.
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10.2.3.2 Ausgabedatei

Zur Ruckgabe der fur das KISSsoft aufrufende Programm relevanten Daten wird unmittelbar nach
einer Berechnung die spezifizierte Ausgabedatei MMMMUSER.OUT generiert. Der Umfang und das
Format der Ausgabedatei wird in einer Reportvorlage mit dem Namen MMMMUSER.RPT definiert.

Das heisst, KISSsoft kann sich an die Syntax eines Fremdprogrammes anpassen. Der
Befehlsumfang sowie die Syntax des Reportgenerators ist in Abschnitt Protokolle (siehe Kapitel 8.5,
Protokollvorlagen) beschrieben. Als Hilfe werden Beispiel-Reportdateien mitgeliefert.

10.2.4 Temporare Dateien

Die Eingabe-Datei MMMMUSER.IN wird vom Fremdprogramm generiert und von KISSsoft nach dem
Lesen geldscht. Die Ausgabe-Datei MMMMUSER.OUT wird beim Aufstarten von KISSsoft gel6scht
und nach einer Berechnung neu geschrieben.

10.2.5 Explizites Einlesen und Generieren von Daten

Neben der vorgangig beschriebenen automatischen Definition lassen sich Uber das Ment Datei

> Schnittstelle > Daten Einlesen Daten auch explizit einlesen sowie Uber Datei > Schnittstelle

> Daten Ausgeben generieren. Der Zeitpunkt kann also beliebig selbst bestimmt werden und so fiir
vielfaltige Aufgaben, z. B. die Generierung eines Bestellformulars usw., benutzt werden.

10.3 Beispiel: Pressverband-Berechnung

Nachfolgend soll am Beispiel der Pressverband-Berechnung die Arbeitsweise des Schnittstellen-
Konzeptes von KISSsoft ndher betrachtet werden.

Fir den Pressverband zwischen dem Zahnkranz und der Stirnradnabe soll jene Toleranzpaarung
gefunden werden, welche folgenden Randbedingungen gendigt:

Dauerdrehmoment MD = 88000 Nm

Bei der Toleranzpaarung soll es sich um ein System der Einheitsbohrung (H) handeln.

Sicherheit gegen Rutschen > 1.4

gegen Bruchgrenze der Nabe > 1.5

gegen Bruchgrenze des Zahnkranz > 1.5

gegen Streckgrenze der Nabe > 1.1

gegen Streckgrenze des Zahnkranz > 1.1
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Vorgehen:

Die notwendige Information zur Geometrie wird mit einer geeigneten CAD-Routine direkt aus der
Zeichnung extrahiert und in das von KISSsoft definierte Schnittstellen-Format gebracht:

mO1lallg.df=640;

mO01n.da=800;

mO1w.di=242;

mOZ2allg.I=200;

Inhalt der Datei MO1OUSER.IN

Danach wird das KISSsoft-Modul gestartet, welches die Geometriedaten Gbernimmt und in der
Hauptmaske anzeigt.

In der Hauptmaske werden die noch fehlenden Parameter, das Drehmoment und die Werkstoffe,
definiert und anschliessend die Berechnung gestartet. KISSsoft erlaubt auch, die Auslegung der
Toleranzpaarung vorzunehmen. Dabei werden die geeigneten Toleranz-Kombinationen in einer Liste
zur Auswahl angeboten und mit der definitiven Wahl wird die abschliessende Berechnung
durchgefuhrt.

Nach Beenden der Berechnung durch den Anwender wird die Resultat-Datei automatisch in ein
Format gebracht, das durch das CAD-Makro gelesen werden kann. Definiert wird das Format dieser
Resultat-Datei durch die Vorlagen-Datei MO10OUSER.RPT:

[SHAFT]

ntol_max = %f{m01w.tol.max}

ntol_min = %f{m01w.tol.max}

ntol_bez = %s{m01w.tol.bez}

[HUB]

ntol_max = %f{m01n.tol.max}

ntol_min = %f{m01n.tol.max}

ntol_bez = %s{m01n.tol.bez}

Inhalt der Datei MO1OUSER.RPT

Das Ergebnis hat dann folgendes Aussehen:

[SHAFT]

wtol_max = 390.000000
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wtol_min = 340.000000

wtol_bez = s6

[HUB]

ntol_max = 50.000000

ntol_min = 0.000000

ntol_bez = H6

Inhalt der Datei MO10OUSER.OUT

Diese Daten werden nun durch das Makro direkt an die entsprechende Bemessung im CAD
angehéangt.

Zusammenfassung:

Es wird also eine Aufgabenaufteilung vorgenommen: Auf beiden Seiten der Schnittstelle wird genau
die Arbeit verrichtet, die auch der Starke der jeweiligen Seite entspricht. Das CAD verwaltet die
Geometrie und gibt diese Information weiter an das Berechnungsprogramm, welches die Daten zu

verarbeiten weiss und das Resultat seinerseits dem CAD zurtckgibt.

Durch die definierte Schnittstelle wird eine effiziente Kombination von CAD und
Berechnungsprogramm erreicht.

10.4 Geometriedaten

KISSsoft verfiigt iiber verschiedene Schnittstellen zum Ubermitteln von Geometriedaten (Konturen,
Zeichnungen):

DXF-Format (fir die Kommunikation mit den meisten CADs empfehlenswert)

BMP-Format (Windows-Bitmap)
JPG/IPEG-Format (Pixel-Bild)
PNG-Format (Portierbare Netzwerk-Grafik)

A
A IGES-Format (Zahnformen konnen hier als Splines exportiert werden)
A
A

>

10.5 COM Schnittstelle

KISSsoft bietet die Moglichkeit der Fernsteuerung Giber eine COM Schnittstelle. Sie kann auf
einfache Weise aus Visual Basic oder auch aus Excel angesprochen werden.

156
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10.5.1 Registrierung des Servers

Der KISSsoft COM-Server muss zunachst auf dem lokalen Computer registriert werden. Dazu gibt es
2 Varianten, wie dies vollzogen werden kann:

A Zuerst 6ffnet man die Windows-Eingabeaufforderung mit dem rechten Maustaste-Menii
als Administrator . Dann geht man an die Stelle wo der Unterordner ... /bin" ist und fuhrt
die Datei KISSsoftCOM_Register.bat aus.

A Dies kann auch direkt Uber die folgenden Befehlszeilen in einer Windows-
Eingabeaufforderung, im bin-Verzeichnis der KISSsoft-Installation, erfolgen:

KISSsoftCOM.exe /regserver
regsvr32 KISSsoftCOMPS.dlI

regsvr32 KISSsoft COMPS.dlI

Damit Sie das COM releaseabhangig benutzen kénnen, gibt es ein versionsspezifische COM-
Schnittstelle, die jeweils die Release-Nummer enthalt.

Soll diese Variante verwendet werden, dann ist die KISSsoft COM_RegisterXXXX.bat auszufuhren
oder die unten aufgefihrten Dateien zur registrieren (dabei entspricht XXXX der Versionsnummer,
z.B.2021):

KISSsoft COMXXXX.exe /regserver

regsvr32 KISSsoft COMXXXXPS32.dll

regsvr32 KISSsoft COMXXXXPS64.dll

Fir jede Registrierung sind Administratorrechte erforderlich.

10.5.2 Funktionalitat des Servers

Der Server stellt eine Reihe von Funktionen zur Verfiigung, um ein Berechnungsmodul zu starten,
Werte zu setzen oder zu lesen und eine Berechnung durchzufihren.

A GetModule([in] BSTR modul, [in] VARIANT_BOOL interactive) startet ein
Berechnungsmodul tiber die Modulbezeichnung (z.B. Z012 oder W010). Mit 'interactive'

wird definiert, ob das Berechnungsmodul mit grafischer Benutzeroberflache erzeugt

werden soll.
A IsModuleValid(Jout] VARIANT _BOOL isValid)  gibt einen Riickgabewert, ob das
Berechnungsmodul mit 6Get Modul ed erfolgreich erz

A Calculate() fuhrt die Hauptberechnung fur das aktive Modul aus.
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> >

> > >

>

>

CalculateRetVal([out, retval] VARIANT_BOOL* isOk)  fihrt die Hauptberechnung fur
das aktive Modul aus und gibt einen Wert zurtick, ob die Berechnung ok ist oder nicht.
SetVar([in] BSTR name, [in] BSTR value) ermdglicht, Variablen auf einen
gewiinschten Wert zu setzen. Die Ubergabe erfolgt dabei als Text. Die Variablennamen
kdénnen in den Protokollvorlagen gefunden werden, und es wird nicht garantiert, dass
alle Variablen in der Zukunft unveréandert bleiben.

GetVar([in] BSTR name, [out, retval] BSTR* value) liest eine Variable als Text aus
KISSsoft zurtck.

Showlnterface([in] VARIANT_BOOL wait) zeigt die grafische Benutzeroberflache an.
Uber den Parameter 'wait' kann angegeben werden, ob die Funktion warten soll bis der
Dialog geschlossen wurde.

IsActivelnterface([out, retval] VARIANT_BOOL* isActive) gibt an, ob ein KISSsoft-
Dialog aktiv ist.

IsActive([out, retval] VARIANT_BOOL* isActive)  gibt an, ob ein Modul geladen ist.
ReleaseModule() gibt das geladene Modul wieder frei. Es sollte immer wieder
freigegeben werden, damit der Server entladen werden kann.

LoadFile([in] BSTR filename) ladt die angegebene Datei.

SaveFile([in] BSTR filename) speichert die Berechnung in die angegebene Datei.
CheckLicense([in] BSTR name, [out, retval] VARIANT_BOOL* isOk) gibt an, ob die
Lizenz gultig ist.

GetININame([out, retval] BSTR* name) liefert den Namen der geladenen INI Datei.
GetVersionFromFile([in] BSTR filename, [out, retval] BSTR* version) liefert die
Versionsnummer (z.B. 2.6) des KISSsoft-Modules, welche in der Berechnungsdatei
steht (die Versionsnummer ist modulabhangig).

GetModulFromFile([in] BSTR filename, [out, retval] BSTR* name) liefert die
KISSsoft-Modul-Bezeichnung (z.B. M040), welche in der Berechnungsdatei steht.
Damit dies moglich ist, muss vorher ein Berechnungsmodul geholt werden
(GetModule).

GetKsoftVersionFromFile([in] BSTR filename, [out, retval] BSTR* kSoftVersion)

liefert die KISSsoft-Versionsnummer (z.B. 03-2011), welche in der Berechnungsdatei
steht.

GetKsoftVersion([out, retval] BSTR* kSoftVersion) liefert die KISSsoft-Version (z.B.
03-2011), welche registriert ist und Uber die COM-Schnittstelle gestartet wird.
GetDBName([in] BSTR db_name, [in] BSTR table, [in] SHORT flag, [in] LONG ID,

[in] LONG order, [out,retval] BSTR *name)  ermdglicht mit dem Parameter 'flag’ zu
definieren, ob als Eingabe die ID (flag = 0) oder die Folge (flag = 1) verwendet wird. Die
Ausgabe ist dann entweder die Folge und der Name des Eintrages oder die ID (bei
Werkstoffdatenbank BEZ_DIN). Bei einem Fehlerfall erscheint keine Meldung, bei der
Funktion wird ein 'False' zurlickgegeben.
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A GetDBValue([in] BSTR db_name, [in] BSTR table, [in] LONG ID, [in] BSTR
fieldname, [out,retval] BSTR *name) liefert den Wert, welcher in diesem
Datenbankfeld steht. Bei einem Fehlerfall erscheint keine Meldung, bei der Funktion
wird ein 'False' zuriickgegeben. Beachten Sie, dass das direkte Auslesen von
Lagerdaten Uber diese Funktion von den Lagerherstellern nicht freigegeben und
deshalb deaktiviert ist.

A GetKsoftVersionSettings([out, retval] BSTR* kSoftVersionSettings) liefert die
KISSsoft-Version (z.B. 03-2014) des temporaren Einstellungen-Ordners, in welchem
die personlichen Einstellungen gespeichert sind.

A SetSilentMode([in] VARIANT _BOOL silent)  definiert, ob die Meldungen unterdriickt
werden sollen oder nicht, damit berechnet werden kann, ohne Meldungen zu quittieren.

A Report([in] LONG show) schreibt das Protokoll, und es kann definert werden, ob es
angezeigt werden soll oder nicht. Das Protokoll wird im Temp-Verzeichnis in den
Unterordner 'KISS_?' geschrieben.

A SetDebugFile([in] BSTR path) setzt den Pfad und Dateinamen einer Debug-Datei,
welche zur Fehlersuche verwendet werden kann.

A ReportWithParameters([in] BSTR infile, [in] BSTR oultfile, [in] LONG show, [in]
LONG art) schreibt das Protokoll unter Anwendung der definierten Protokollvorlage
('infile’) und an die definierte Stelle mit definiertem Namen (‘outfile’) mit Angabe der
Dateiart. Die Dateinamen kdnnen mit oder ohne Pfad angegeben werden. Bei Eingabe
der Protokollvorlage ('infile") sollte bei der Datei die Endung mit eingegeben werden
(z.B.'2012IdO.rpt"). Wenn kein Pfad dazu angegeben wurde, wird im
Standardverzeichnis (siehe auch Protokolle) nach der Datei gesucht. Bei der
Ausgabedatei ist auch die Endung anzugeben. Wenn kein Pfad angegeben wird, wird
die Datei ins Temp-Verzeichnis unter 'KISS_?' gespeichert. Die Endung sollte mit der
definierten Art zusammenstimmen. Mit dem Parameter 'show' kann definiert werden, ob
das Protokoll angezeigt werden soll oder nicht. Mit dem Parameter "art" wird dann das
Ausgabeformat defFiomimartt miar t*EOmalohmettifzart=2Y r t f
Y htFolr mat mit * LFormatahin=106 1Y ; t &drmatirRudicodle t x t
ohne *1 ; ar tFolrOn0adt Ymiptp r*plt ;-Fommmatokne®PD 1 Y ppr pt

A *1 = Beriicksichtigung des Datenumfangslevels

A Beispiele von méglichen Kombinationen: Mit Standard-Protokollvorlagen
Y R FHermat: ReportWithParameters("C:\Program Files (x86)\KISSsoft
2019\rpt\2070IdO.rpt","C:\Temp\Z070Id0.rtf", 1, 0), HTML-Format: Call
ksoft.ReportWithParameters("Z0701d0.rpt", "C:\Temp\Z070Id0.html", 1, 2),
PPRPT-Format: ReportWithParameters("C:\Program Files (x86)\KISSsoft
2019\rpt\Z070Id0.rpt","C:\Temp\Z0701d0.pprpt", 1, 1000) ; mit
Zeichnungsstempel-Pr ot ok ol | vo-Fodmamtge Y TXT
ReportWithParameters("Z10GEAR1d.rpt","C:\Temp\Z010GEAR1d.txt", 1,
10)
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Message([out] VARIANT *strings, [out] VARIANT *types, [out] LONG *numElem)

liefert die aufgelaufenen Meldungen der letzten Berechnung im ersten Parameter
zuriick, und zwar als Array mit Strings. Der zweite Parameter enthélt die jeweiligen
Meldungstypen (Fehler, Warnung, Info). In numElem steht die Anzahl der vorhandene
Meldungen.

CallFunc([in] BSTR name) ermdoglicht die Ausfihrung von Spezialberechnungen. Eine
genaue Liste der zur Verfiigung stehenden Berechnungen ist auf Anfrage erhaltlich.
CallFuncNParam([in] VARIANT paramArray) ermdoglicht die Ausfiihrung von
Spezialberechnungen. Eine genaue Liste der zur Verfligung stehenden Berechnungen

ist auf Anfrage erhaltlich.
A SetLanguage([in] LONG index) setzt die Protokoll-, Oberflachen- und

Meldungssprache um (0 = Deutsch; 1 = Englisch; 2 = Franzdsisch; 3 = Italienisch; 4 =

Spanisch; 5 = Russisch; 6 = Portugiesisch; 7 = Chinesisch).

A GetLanguage ([out, retval] LONG* index) liest den Index der aktuell gesetzten

Sprache. Indizes beschrieben bei Funktion SetLanguage().

10.5.3 Beispiele fur den Aufruf aus Excel
Die Nutzung der Funktionalitat l&sst sich am einfachsten an Beispielen beschreiben.

Um KISSsoft von Excel aus nutzen zu kdnnen, muss im Visual Basic Editor zunachst die
KISSsoftCOM Typbibliothek unter Extras > Verweise aktiviert werden.

Ein erstes Beispiel zeigt die Nutzung der Einzelradberechnung zur Bestimmung von Kopf- und

Fusskreisen eines Zahnrades:
Public Sub ExampleKISSsoftCOM()
Dim ksoft As CKISSsoft

Dim da As String

Dim df As String

' get KISSsoft Instance

set ksoft = New CKISSsoft

' get KISSsoft module for single gear
Call ksoft.GetModule("Z011", False)
' set values

Call ksoft.SetVar("ZR[0].z", "20")
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Call ksoft.SetVar("ZS.Geo.mn", "5.0")
Call ksoft.SetVar("ZR[0].x.nul", "0.5")
' Calculate

Call ksoft.Calculate

' get values

da = ksoft.GetVar("ZR[0].da.nul")

df = ksoft.GetVar("ZR[0].df.nul")

' release module

Call ksoft.ReleaseModule

' release server

Set ksoft = Nothing

End Sub

Ein zweites Beispiel nutzt die Moglichkeit, die KISSsoft-Eingabemaske anzeigen zu kdnnen:
Public Sub ExampleKISSsoftCOM()
Dim ksoft As CKISSsoft

Dim da As String

Dim df As String

' get KISSsoft Instance

Set ksoft = New CKISSsoft

' get KISSsoft module for single gear
Call ksoft.GetModule("Z011", True)

' show interface

Call ksoft.ShowInterface(True)

' get values

da = ksoft.GetVar("ZR[0].da.nul")
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df = ksoft.GetVar("ZR[0].df.nul")
Call ksoft.ReleaseModule
Set ksoft = Nothing

End Sub

Das gleiche Beispiel mit 'spater Bindung' (Bestimmung der genauen Eigenschaft oder Methode
erfolgt erst zur Laufzeit, erlaubt die Kompilierung des Visual Basic-Clients ohne die genaue Funktion

des Aufrufs zu kennen):

Public Sub ExampleKISSsoftCOM()
Dim ksoft As Object

Dim da As String

Dim df As String

' get KISSsoft Object

Set ksoft = CreateObject("KISSsoft COM.KISSsoft")
' get KISSsoft module for single gear
Call ksoft.GetModule("2011", True)

' show interface

Call ksoft.ShowInterface(True)

' get values

da = ksoft.GetVar("ZR[0].da.nul")

df = ksoft.GetVar("ZR[0].df.nul")

Call ksoft.ReleaseModule

Set ksoft = Nothing

End Sub

Das vierten Beispiel zeigt die Ausfihrung der Kontaktanalyse mittels der Steuerdatei
Example_caControl.dat (Beispieldatei im Verzeichnis ...\dat zu finden) und die anschliessende

Verarbeitung von Meldungen:

Public Sub ExampleKISSsoftCOM()
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On Error GoTo ExitOnErr

Dim ksoft As CKISSsoft

' get KISSsoft Instance

Set ksoft = New CKISSsoft

' get KISSsoft module for gear pair

Call ksoft.GetModule("Z2012", True)

'load File i change this to fit to a real file on your machine
Call ksoft.LoadFile("C: \ yourPathHere \ ExCOM3.z12")
' calculate

Call ksoft.Calculate

Dim ioData(0 To 2) as String

" Which calculation to start

ioData (0) = "CalculatePathOfContactForPairKS"
" controling file

ioData (1) = "C: \ yourPathHere \ caControl.dat"
" Path for results

ioData (2) ="C: \ yourPathHere \ prot"

' calculate contact analysis

Call ksoft.CallFuncNParam(ioData)

' Check for messages

Dim mess As Variant

Dim types As Variant

Dim numElem As Long

Dim typesElem As Long

Dim typesElemStr As String
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Call ksoft.Message(mess, types, numElem)
If (numElem > 0) Then

Dim msg As String

Fori=0 To numElem -1
msg = CStr(mess(i))
typesElemStr = CStr(types(i))
typesElem = CLng(types(i))

If (typesElem = 0) Then

Call MsgBox(msg, vbinformation)
Elself (typesElem = 1) Then

Call MsgBox(msg, vbExclamation)
Else

Call MsgBox(msg, vbCritical)

End If

Next

End If

' close ksoft

Call ksoft.ReleaseModule

' no problems, so exit

Exit Sub

ExitOnErr:

MsgBox ("error occured when calling KISSsoft.")

End Sub

164



| 3D-Schnittstellen 165

11 3D-Schnittstellen

11.1 Uberblick der verfligbaren CAD-Schnittstellen
und ihre Funktionalitat
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11.2 Erzeugung von 3D-Zahnradern

Zuerst ist eine Zahnradberechnung durchzufiihren, so dass die Resultate konsistent sind. Unter
Grafik > Einstellungen kann man in der Liste das gewlinschte CAD auswahlen, in welches man
exportieren mochte.

Weiter kann im Ment Grafik > 3D -Export ausgewahlt werden zwischen den einzelnen Rédern und
der Konfiguration (nur als einzelne Rader mdglich), welches man erzeugen méchte.

Bei Siemens NX ist die Generierung nur moglich, wenn man KISSsoft mit dem Addin- Meni vom NX
startet, dann die Zahnradberechnung durchfiihrt und auf den gewinschten Generierungsknopf
driickt. Bei Creo Parametric (ProEngineer) und CATIA muss das CAD gedffnet sein, damit die
Erzeugung von KISSsoft aus gestartet werden kann. Bei den CAD-Systemen SolidWorks, SolidEdge
und Inventor wird durch das Drlicken von einem Generierungsknopf das CAD gestartet, falls es noch
nicht geoffnet ist.

Als Standardeinstellung wird die Erzeugung mit einer zulassigen Abweichung (Toleranzband) der
Zahnform von 1 em ausgefihrt. Ist diese Toleranz zu gross, kann das Tab Zahnform ge6ffnet und
dies geandert werden. Wird dies verandert, muss erneut auf Berechnen gedriickt werden (Tab
Zahnform aktiv), damit die Eingaben tibernommen werden und die Zahnform neu berechnet wird.
Die Umstellung der Erzeugungsart (Polylinien, Kreisbogenapproximation, Splines) beeinflusst im Tab
Zahnform nur die 2D-Darstellung. Bei Siemens NX, SolidWorks und SolidEdge wird das Bauteil mit
Splines, bei Inventor, Creo Parametric (ProEngineer) und CATIA mit Kreisbégen aufgebaut. Bei
SolidWorks und SolidEdge werden auch andere Erzeugungsarten unterstttzt, welche durch den
zusatzlichen Parameter APPROXIMATION=1 in der Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.10,
Definitionen in [SOLIDWORKS]) unter dem jeweiligen CAD verandert werden kénnen.

Bei den Zahnradern wird normalerweise der Stirnschnitt der Zahnliicke aus einem Zylinder
ausgeschnitten und dann als Muster vervielfaltigt. Fir Schnecken mit Schragungswinkel > 50° und
einer Zahnezahl < 4 wird die Zahnllicke im Axialschnitt ausgeschnitten und dann vervielfaltigt.

Einschrankungen der CAD-Schnittstellen (ausser Parasolid):

A Stirnrader: Pfeilverzahnungen nicht direkt erstellbar, muss manuell erfolgen, zuerst eine
Seite dann die andere Seite.

A Schnecken: keine Globoid-Schnecken oder Schneckenrader méglich (nur
Zylinderschnecken/-schneckenréader).

A Modifikationen tber die Zahnbreite werden nicht mitbericksichtigt (nur
Zahnformmodifikationen beriicksichtigt).

11.3 Erzeugung von 3D-Wellen

Die Erzeugung von Wellen in 3D ist bis anhin nur in den CAD-Systemen Solid Works, Solid Edge,
Autodesk Inventor und Siemens NX moglich.
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Zuerst ist eine Wellenberechnung durchzufiihren, so dass die Resultate konsistent sind. Unter Grafik
> Einstellungen kann man in der Liste das gewiinschte CAD auswahlen, in welches man
exportieren mochte.

Weiter kann im Menu Grafik > 3D -Export zwischen den einzelnen Wellen und der Konfiguration
(wenn mehr als eine Welle) auswahlen, welche man erzeugen méchte. Bei der Konfiguration werden
alle Wellen einzeln nacheinander in eigene Bauteile aufgebaut.

Es kann also per Knopfdruck eine 3D-Welle im CAD-System aufgebaut werden gemass den Daten
einer KISSsoft-Wellenberechnung.

11.4 Viewer mit Neutralformat-Schnittstelle

KISSsoft stellt einen 3D-Viewer fur die Darstellung eines Zahnrades oder eines Zahnradsystems zur
Verfugung. Der Viewer wird aktiviert iber das Menu Grafik > 3D Geometrie .

Im 3D-Viewer kann ein Modell in STEP und Parasolid-Formaten exportiert werden (als Text und
binar). Unterstiitzte Zahnréader (siehe Kapitel 11.1, Uberblick der verfiigharen CAD-Schnittstellen und
ihre Funktionalitat) und fiur die Bedienung des Viewers (siehe Kapitel 23.3, Geometrie 3D). Die
Einstellungen kénnen geéndert werden tUber Berechnung > Einstellungen > 3D Erzeugung .

11.4.1 Parasolid-Export des kompletten Systems

Die komplette 3D-Zusammenstellung kann mit Parasolid generiert und exportiert werden. Datei >
Exportieren > Komplettes 3D -Modell auswahlen, um das komplette System als Datei vom Typ
STEP, Parasolid Text (X_T) oder Parasolid binar (X_B) zu speichern. Die Einstellungen des 3D-
Viewers werden verwendet.

11.4.2 Export von 3D Wellen in Parasolid

Das Model der Welle kann mit Parasolid erzeugt werden. Verfugbare Datenformate flr den Export
sind STEP, Parasolid text (X_T) und Binary (X_B).

Uber Datei > Exportieren > Welle > Geometrie 3D  wird das Modell generiert. Falls das
Berechnungsmodell mehrere Wellen enthalt, kann man diese als System exportieren unter Datei >
Exportieren > Geometrie 3D System

11.4.3 Kronenrad: 3D-Geometrie

Das 3D-Modell eines Kronenrades wird durch Simulation des Schnittvorgangs erstellt und hat keine
Einschrankungen bei Schragungswinkel, Achswinkel oder Achsversatz. Die Referenzkoordinaten
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des Modells sind nach Roth [3] definiert, und die entsprechenden Positionen des Ritzels und des
Rades nach den Gleichungen (1) und (2).

o +(rts + xg -mn)-cosé"
sinf

Lg = 0gQg =
&

1S + Xg - My + 1 cosf
sind

L, =00Q; =

@)

In der obigen Gleichung ist ris der Referenzradius und xs der Profilverschiebungsfaktor des Ritzels.
Dabei wird ris aufgrund der Z&hnezahl des Stossrades berechnet.

Der Achswinkel und der radiale Achsversatz (? und a) werdeninGe omet r i e >defiviert. ai | s é

Das Modell des Kronenrades wird anhand der Simulation des Schnittprozesses erstellt und die
Zahnflanke als Freiformflache approximiert.

Der Erstellungsprozess basiert auf dem Parasolid-Kern, womit die Qualitdt des Modells von den
Einstellungen des Parasolid-Modellierens abhangt (siehe Berechnung > Einstellungen >
Parasolid ).

3 Hinweis:

Fir die Festigkeitsberechnung werden ein Achswinkel von 90° und ein radialer Achsversatz von 0
angenommen. Nur fur die Erstellung des 3D-Modells werden Achswinkel und Achsversatz
berticksichtigt, wodurch die Resultate der Festigkeitsberechnung mdglicherweise nicht gltig sind.

11.4.4 Kegelrad: 3D-Modellerzeugung

Das 3D-Geometriemodell fiir gerad-, schréag- und spiralverzahnte Kegelrader ist nach ISO 23509

definiert, und die Zahnform wird an mehreren Schnitten Uber die Zahnbreite berechnet. Die Zahnform

wird den planaren Evolventen des virtuellen Stirnrads in Querrichtung Uberlagert. Dann wird die

Zahnflankenflache durch Abtasten der Zahnformen der Schnitte generiert. Die Zahnformen der

einzelnen Schnitte wegndkgeweligeiPositiah&ansfonhiernt.lDer Winkel jedes

Schnipwi s dGf ¢r das Abw2l zen bzw. Frasen der Zahnfl &che
berechnet. Daher ist die endgultige Zahnform Uber die Zahnbreite eine erweiterte Epizykloide

(Abwalzen) bzw. rund (Frasen).
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Abbildung 11.2: Transformationswinkel beim Abwalzen (links) bzw. Frasen (rechts)

Hersteller von Werkzeugmaschinen fur die Kegelradherstellung (wie Klingelnberg und Gleason)
haben eigene Verfahren fur die Generierung der Zahnform, die auf der Arbeitsweise des
Fraswerkzeugs beruhen. Die Zahnform wird als Oktoide bezeichnet und kann von unserer Zahnform
geringfuigig abweichen. Wir haben jedoch festgestellt, dass der Unterschied in der Zahnform deutlich
unter der Toleranzschwelle liegt und somit im praktischen Einsatz keine Probleme verursacht.

11.4.5 Schneckenrad: 3D-Modellerzeugung

Das 3D-Modell eines Globoid-Schneckenrads wird durch Simulation des tatsachlichen
Herstellprozesses erzeugt. Es werden die Zahnformen an mehreren Schnitten tber die Zahnbreite
berechnet und die Zahnflanke als Freiformflache approximiert. Das Modell wird unter Verwendung
des idealen Werkzeugs generiert, das die Schnecke erzeugt. Theoretisch erzeugt das Werkzeug die
Schnecke in Bezug auf Kreisbogen, Eingriffswinkel und Zahnform. Wenn das Werkzeug jedoch
genau nach dieser Spezifikation hergestellt wurde, wéare es nach dem Nachschéarfen nicht mehr
verwendbar, da es dann kleiner als die Schnecke ware. Die Werkzeuge fir die Herstellung von
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Schneckenradern sind daher etwas grosser als die herzustellenden Schnecken, so dass
mehrmaliges Nachschéarfen mdoglich ist [4]. Um das Modell mit dem grésseren Werkzeug zu
generieren, kann der Vergrosserungsfaktor im Fenster mit den modulspezifischen Einstellungen
eingestellt werden. Beim Eingabefeld Vergrosserungsfaktor fiir den Schneckenrad  -Fréaser (3D )
kann der Faktor eingegeben werden.

Das Werkzeug hat hier eine grossere Zahndicke und erzeugt entsprechend kleinere Zahndicken am
Rad. Der Frasabstand zwischen Werkzeug und Rad wird dann entsprechend veréandert, damit das
gewtinschte Ergebnis fir Fuss- und Kopfkreisdurchmesser des Rades erzielt wird.

11.4.6 Allgemeines zur 3D-Modellierung in Parasolid

Falls das Modell nicht richtig erzeugt wurde, kann eine Verbesserung herbeigefiihrt werden durch
Verandern der Parasolid-Einstellungen (siehe Berechnung > Einstellungen > 3D Erzeugung ) oder
bei Zahnradern durch Verkleinerung der zuldssigen Abweichung (Tab Zahnform > Approximation

fur Export > Zulassige Abweichung ).

11.5 3D-Schnittstelle zu SolidWorks

Hersteller: KISSsoft AG

Die Schnittstelle zwischen SolidWorks und KISSsoft realisiert die direkte Integration in das 3D-CAD-
System. Sie ermdglicht den direkten Start aller KISSsoft-Berechnungsmodule aus SolidWorks
heraus. Mit KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelrader konnen direkt in SolidWorks als 3D-Teil
(siehe Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnradern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Mit
KISSsoft berechnete Wellen kénnen direkt als 3D-Teil aus Zylinder- und Konenelementen (siehe
Kapitel 11.3, Erzeugung von 3D-Wellen) in SolidWorks erzeugt werden. Von KISSsoft kann mit
einem Knopfdruck SolidWorks gestartet werden, wo dann ein neues Part geoffnet und das
entsprechende Bauteil erzeugt wird. Es sind gerad- und schragverzahnte, aussen- oder
innenverzahnte Stirnrader, gerad- und schragverzahnte Zahnstangen, geradverzahnte Kegelrader
nach DIN 3971 (Bild 1) und Wellen méglich.

Des Weiteren gibt es die Mdéglichkeit, nachtraglich Verzahnungen auf bestehende Wellen (siehe
Kapitel 11.5.1, Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten) einzufigen. Ausserdem kénnen mit der
Schnittstelle im 2D-Bereich Zahnradherstelldaten (siehe Kapitel 11.5.3.2, Herstellungsdaten
einfugen) automatisch als Textfeld eingefiigt werden. Die Zahnradherstelldaten sind dem jeweiligen
Cutout (Zahnlicke) angehangt.

11.5.1 Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten
Vorgehensweise bei der Verzahnungserstellung:

1. Selektieren Sie im CAD die gewlnschte Flache
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2. Wabhlen Sie in KISSsoft aus, welche Verzahnung (z.B. Rad 1) am Zylinder erzeugt
werden soll.

Voraussetzungen:

A Der Durchmesser des Zylinders muss bereits vor der Erzeugung den richtigen
Aussendurchmesser der Verzahnung haben.

A Bei einer Innenverzahnung muss bereits ein Hohlzylinder modelliert sein, bevor die
Verzahnung ausgeschnitten werden kann.

Diese Verzahnungserzeugung wird bei gerad- und schragverzahnten Innen- und Aussenstirnradern
durchgefuhrt.

11.5.2 Einbinden des KISSsoft-Add-ins (MenUpunkte im CAD)

Das Add-in sollte bei der Installation registriert werden. Falls dies nicht klappt und das KISSsoft-
Meni im SolidWorks nicht vorhanden ist, muss eine Registrierung vorgenommen werden.

Im Installationsverzeichnis von KISSsoft im Unterordner SolidWorks , kann durch Doppelklick auf die
Datei SolidWorksRegister64.bat die Schnittstelle registriert werden.

War die Registrierung des KISSsoft-Add-ins erfolgreich, erscheint die Meldung, dass die
Registrierung erfolgreich durchgefihrt wurde.

Falls man die Registrierung léschen mochte, kann im KISSsoft-Installationsverzeichnis die Datei
SolidWorksUnRegister.bat mit Doppelklick ausgefuhrt werden. Bei erfolgreicher Durchfiihrung
erscheint die Meldung, dass die Abmeldung erfolgreich war.

Sollte das Add-in nicht direkt im SolidWorks erscheinen, muss im Menu Extras >
Zusatzanwendungen gewahlt werden, worauf sich ein neues Fenster 6ffnet, in dem das
KISSsoftSWAdd -in angewahlt werden kann.

Somit sind die KISSsoft-Menupunkte in SolidWorks eingebunden. Das Menu bleibt auch bei einem
Neustart vorhanden und muss nur einmal verknipft werden.

Die MenUpunkte des KISSsoft-Add-ins werden in acht Sprachen ausgefiihrt (Deutsch, Englisch,
Franzosisch, Italienisch, Spanisch, Russisch, Portugiesisch und Chinesisch). Es wird dieselbe
Sprache wie in der KISSsoft-Installation verwendet. In der Datei kiss.ini im KISSsoft-
Installationsverzeichnis unter DISPLAYLANGUAGE wird die Sprache gesetzt (O = Deutsch; 1 =
Englisch; 2 = Franzgsisch; 3= Italienisch; 4= Spanisch; 5= Russisch; 6= Portugiesisch; 7=
Chinesisch). Diese Spracheinstellung ist auch fir KISSsoft massgebend.
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11.5.3 Add-in-Funktionen (Aufrufe)

11.5.3.1 KISSsoft Uber Add-in aufrufen

Unter dem MenUpunkt Extras > KISSsoft kdnnen alle KISSsoft-Berechnungsmodule direkt
aufgerufen werden. Die Erzeugung eines neuen/ weiteren Zahnrades erfolgt dann gemass der
vorherigen Beschreibung der Zahnradherstellung (siehe Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-
Zahnradern).

11.5.3.2 Herstellungsdaten einfligen

Der MenUpunkt Herstellungsdaten einfligen  funktioniert nur in der Part-Darstellung.
Vorgehensweise, um einen Zahnradstempel auf einer Zeichnung einzuftigen:

1. Part 6ffnen und Cutout eines Zahnes selektieren.

2. Menipunkt Herstellungsdaten einfugen anwahlen.
Dabei wird ein neuer Dokumententwurf erstellt, in welchem dann der Zahnradstempel des
selektierten Cutouts der Verzahnung eingefligt wird.

11.5.3.3 Berechnungsdatei des erstellten Zahnrades 6ffnen

Der Menlpunkt Berechnungsdatei 6ffnen  funktioniert nur in der Part-Darstellung. Vorgehensweise,
um eine Berechnungsdatei zu 6ffnen:

1. Part 6ffnen und Cutout eines Zahnes selektieren.

2. Meniipunkt Berechnungsdatei 6ffnen  anwahlen.

Dabei wird KISSsoft im jeweiligen Berechnungsmodul gestartet und die Berechnungsdatei gedffnet.

11.5.3.4 Vereinfachte Zahnradansichten

Es gibt die Mdglichkeit, das Zahnrad in zwei verschiedenen Darstellungen zu zeichnen. Durch die
vereinfachte Ansicht kann in der Zeichnungsableitung eine Schnittdarstellung des Zahnrades erstellt
werden, bei der nur die Randkonturen und der Teilkreis des Zahnrades dargestellt werden. Im
Moment ist die vereinfachte Ansicht nur fir Aussenverzahnungen verfigbar. In der
Standardeinstellung wird die vereinfachte Ansicht nicht durchgefiihrt.
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SCHNMTDARSTELLUNG B-B

Um eine vereinfachte Darstellung zu erhalten, muss in der Datei kiss.ini im KISSsoft-
Installationsverzeichnis der untenstehende Eintrag geandert werden:

SIMPLIFIEDPRESENTATIONNAME=Name

Der Name, welcher in der Datei kiss.ini gegeben wird, ist zu gleich auch der Name der Darstellung.

11.6 3D-Schnittstelle zu Solid Edge

Hersteller: KISSsoft AG

Die Schnittstelle zwischen Solid Edge und KISSsoft realisiert die direkte Integration in das 3D-CAD-
System. Sie ermdglicht den direkten Start aller KISSsoft-Berechnungsmodule aus Solid Edge
heraus. In KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelrader konnen direkt in Solid Edge als 3D-Teil (siehe
Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnradern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Mit KISSsoft
berechnete Wellen kénnen direkt als 3D-Teil aus Zylinder- und Konenelementen (siehe Kapitel 11.3,
Erzeugung von 3D-Wellen) in Solid Edge erzeugt werden. Von KISSsoft kann mit einem Knopfdruck
Solid Edge gestartet werden, wo dann ein neues Part gedffnet und das entsprechende Bauteil
erzeugt wird. Es sind gerad- und schragverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnrader, gerad-
und schragverzahnte Zahnstangen, geradverzahnte Kegelrader nach DIN 3971, Bild 1, und Wellen
mdglich.

Des Weiteren gibt es die Moglichkeit, nachtraglich Verzahnungen auf bestehende Wellen (siehe
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Kapitel 11.6.2, Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten) einzufigen. Ausserdem kénnen mit der
Schnittstelle im 2D-Bereich Zahnradherstelldaten (siehe Kapitel 11.6.4.2, Herstellungsdaten
einflgen) automatisch als Textfeld auf der Zeichnung eingefligt werden. Die Zahnradherstelldaten
sind dem jeweiligen Cutout (Zahnllicke) angehéngt.

3 Hinweis:

Bei der Erzeugung der Zahnréader wird die Standard-Vorlagendatei (z.B. metric.prt) verwendet. Wenn
eine benutzerspezifische Vorlagendatei verwendet werden soll, muss entweder eine Variable
namens USERPARTTEMPLATE in der Datei kiss.ini unter Kapitel [SolidEdge] definiert oder die
Standard-Vorlagendatei tiberschrieben und in den Pfad der benutzerspezifischen Vorlagendateien
kopiert werden. Wenn ein benutzerspezifischer Pfad fiur die Vorlagen in SolidEdge vorhanden ist,
wird dieser Pfad verwendet, ansonsten wird der Standardpfad fir Vorlagendateien verwendet (z.B.
...\Solid Edge <version> \Template verwendet).

11.6.1 Umstellung des Parameters zur Erzeugung

Bei Solid Edge kann beim Kopieren der Zahnlicke (Pattern) zwischen zwei Einstellungen umgestellt
werden. Die méglichen Modi sind: Smart- und FastPattern. Bei SmartPattern wir eine genauere
Erzeugung der Zahnform vollzogen. Dies dauert allerdings sehr lange und die Datei mit dem
Zahnrad wird sehr gross. Bei FastPattern handelt es sich um eine ungenauere Methode, welche aber
fur einen schnellen Aufbau und eine kleinere Erzeugungsdatei sorgt. Fur die Zahnraderzeugung wird
bislang immer SmartPattern verwendet, da sonst die Zahnrader nicht richtig aufgebaut oder
dargestellt werden kdnnen. In der Datei kiss.ini (siehe Kapitel 2.6.9, Definitionen in [SOLIDEDGE])
im KISSsoft-Installationsverzeichnis kann SMARTPATTERN=0 gesetzt werden, dann wird das
Kopieren der Zahnliicke im FastPattern-Modus ausgefuhrt.

11.6.2 Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten
Vorgehensweise bei der Verzahnungserstellung:

1. Zeichnen Sie in Solid Edge eine Ebene an die gewiinschte Flache, an welcher die
Verzahnung ausgeschnitten werden soll.
2. Selektieren Sie diese Ebene

3. Wabhlen Sie in KISSsoft aus, welche Verzahnung (z.B. Rad 1) am Zylinder erzeugt
werden soll.

Voraussetzungen:

A Der Durchmesser des Zylinders muss bereits vor der Erzeugung den
Aussendurchmesser der Verzahnung haben.

A Bei einer Innenverzahnung muss bereits ein Hohlzylinder modelliert sein, bevor die
Verzahnung ausgeschnitten werden kann.



| 3D-Schnittstellen 175

Diese Verzahnungserzeugung wird bei gerad- und schragverzahnten Innen- und Aussenstirnradern
durchgefuhrt.

11.6.3 Einbinden des KISSsoft-Add-ins (MenUpunkte im CAD)

Das Add-in sollte bei der Installation registriert werden. Falls dies nicht klappt und das KISSsoft-
Menl im SolidEdge nicht vorhanden ist, muss eine Registrierung vorgenommen werden.

Im Installationsverzeichnis von KISSsoft im Unterordner SolidEdge , kann durch Doppelklick auf die
Datei SolidEdgeRegister64.bat die Schnittstelle registriert werden.

War die Registrierung des KISSsoft-Add-ins erfolgreich, erscheint die Meldung, dass die
Registrierung erfolgreich durchgefuhrt wurde.

Falls man die Registrierung lI6schen mochte, kann im KISSsoft-Installationsverzeichnis die Datei
SolidEdgeUnRegister.bat  mit Doppelklick ausgefiihrt werden. Bei erfolgreicher Durchfiihrung
erscheint die Meldung, dass die Abmeldung erfolgreich war.

Unter Einstellungen/Add -Ins kann der Add -In-Manager ausgewahlt werden, indem man das Add-
in KISSsoft aktivieren/deaktivieren kann.

Im Hauptment ist das KISSsoft-Add-in sichtbar. Somit sind die KISSsoft-Menupunkte in SolidEdge
eingebunden und bleiben auch bei einem Neustart erhalten.

Die MenUpunkte des KISSsoft-Add-ins werden in acht Sprachen ausgefiihrt (Deutsch, Englisch,
Franzosisch, Italienisch, Spanisch, Russisch, Portugiesisch und Chinesisch). Es wird dieselbe
Sprache wie in der KISSsoft-Installation verwendet. In der Datei kiss.ini im KISSsoft-
Installationsverzeichnis unter DISPLAYLANGUAGE wird die Sprache gesetzt (O = Deutsch; 1 =
Englisch; 2 = Franzésisch; 3= Italienisch; 4= Spanisch; 5= Russisch; 6= Portugiesisch; 7=
Chinesisch). Diese Spracheinstellung ist auch fir KISSsoft massgebend.

3 Hinweis:
Werden bei der ausgewahlten Sprache unicode Zeichensatze (z.B. Russisch) verwendet, sind diese

nur moglich, wenn beim Betriebssystem die Lokalisation auf diese Sprache eingestellt ist (ein Land
mit dieser Sprache).

11.6.4 Add-in-Funktionen (Aufrufe)

11.6.4.1 KISSsoft uber Add-in aufrufen

Unter dem Menupunkt KISSsoft kénnen alle KISSsoft-Berechnungsmodule direkt aufgerufen
werden. Die Erzeugung eines neuen/ weiteren Zahnrades erfolgt dann gemass den vorherigen
Beschreibungen der Zahnradherstellung (siehe Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnradern).
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11.6.4.2 Herstellungsdaten einfligen

Der Menlpunkt Herstellungsdaten einfigen  funktioniert nur in der Part-Darstellung.
Vorgehensweise, um einen Zahnradstempel auf einer Zeichnung einzufiigen:

1. Part 6ffnen und Cutout eines Zahnes selektieren.

2. Menipunkt Herstellungsdaten einfligen — anwahlen.
Dabei wird ein neuer Dokumententwurf erstellt, in welchem dann der Zahnradstempel des

selektierten Cutouts der Verzahnung eingefligt wird.

11.6.5 Berechnungsdatei des erstellten Zahnrades 6ffnen

Der Menlpunkt Berechnungsdatei 6ffnen  funktioniert nur in der Part-Darstellung. Vorgehensweise,
um eine Berechnungsdatei zu 6ffnen:

1. Part 6ffnen und Cutout eines Zahnes selektieren.

2. Menipunkt Berechnungsdatei 6ffnen  anwahlen.

Dabei wird KISSsoft im jeweiligen Berechnungsmodul gestartet und die Berechnungsdatei gedffnet.

11.6.6 Vereinfachte Zahnradansicht

Es gibt die Mdglichkeit, das Zahnrad in zwei verschiedenen Darstellungen zu zeichnen. Durch die
vereinfachte Ansicht kann in der Zeichnungsableitung eine Schnittdarstellung des Zahnrades erstellt
werden, bei der nur die Randkonturen und der Teilkreis des Zahnrades dargestellt werden. Im
Moment ist die vereinfachte Ansicht nur fir Aussenverzahnungen verfligbar. In der
Standardeinstellung wird die vereinfachte Ansicht nicht durchgefihrt.

176
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Um eine vereinfachte Darstellung zu erhalten, muss in der Datei kiss.ini im KISSsoft-
Installationsverzeichnis der untenstehende Eintrag geandert werden:

SIMPLIFIEDPRESENTATION=1

11.7 3D-Schnittstelle zu Autodesk Inventor

Hersteller: KISSsoft AG

Die Schnittstelle zwischen Inventor und KISSsoft realisiert die direkte Integration in das 3D-CAD-
System. Sie ermdglicht den direkten Start aller KISSsoft-Berechnungsmodule aus Inventor heraus. In
KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelrader kdnnen direkt in Inventor als 3D-Teil (siehe Kapitel 11.2,
Erzeugung von 3D-Zahnradern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Mit KISSsoft berechnete
Wellen kénnen direkt als 3D-Teil aus Zylinder- und Konenelementen (siehe Kapitel 11.3, Erzeugung
von 3D-Wellen) in Inventor erzeugt werden. Von KISSsoft kann mit einem Knopfdruck Inventor
gestartet werden, wo dann ein neues Part gedffnet und das entsprechende Bauteil erzeugt wird. Es
sind gerad- und schragverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnréder, gerad- und
schragverzahnte Zahnstangen, geradverzahnte Kegelrader nach DIN 3971, Bild 1, und Wellen
moglich.

Des Weiteren gibt es die Mdéglichkeit, nachtraglich Verzahnungen auf bestehende Wellen (siehe
Kapitel 11.7.1, Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten) einzufiigen. Ausserdem kdnnen mit der
Schnittstelle im 2D-Bereich Zahnradherstelldaten (siehe Kapitel 11.7.3.2, Herstellungsdaten
einfigen) automatisch als Tabelle auf der Zeichnung eingefuigt werden. Die Zahnradherstelldaten
sind dem jeweiligen Cutout (Zahnliicke) angehé&ngt.
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11.7.1 Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten

Vorgehensweise bei der Verzahnungserstellung:

1. Selektieren Sie die gewlinschte Flache

2. Wabhlen Sie in KISSsoft aus, welche Verzahnung (z.B. Rad 1) am Zylinder erzeugt
werden soll.

Voraussetzungen:
A Der Durchmesser des Zylinders muss bereits vor der Erzeugung den
Aussendurchmesser der Verzahnung haben.

A Bei einer Innenverzahnung muss bereits ein Hohlzylinder modelliert sein, bevor die
Verzahnung ausgeschnitten werden kann.

Diese Verzahnungserzeugung wird bei gerad- und schragverzahnten Innen- und Aussenstirnradern
durchgefuhrt.

11.7.2 Einbinden des KISSsoft-Add-ins (MenUpunkte im CAD)

Damit das Add-in (Regfree Modus) im Autodesk Inventor erscheint miissen die Dateien
KISSsoftinventorAddin.dll  und Autodesk.KISSsoftinventorAddin.Inventor.addin in eines der
folgenden Verzeichnisse, das je nach gewinschtem Vorkommen verschieden ist, kopiert werden.

A Alle Benutzer, versionsunabhéngig: Windows 8.1/10/11 -
%ALLUSERSPROFILE%\Autodesk\Inventor Addins\

A Alle Benutzer, versionsabhangig: Windows 8.1/10/11 -
%ALLUSERSPROFILE%\Autodesk\Inventor 20xx\Addins\

A Pro Benutzer, versionsabhangig: Windows 8.1/10/11 -
%APPDATA%\Autodesk\Inventor 20xx\Addins\

A Pro Benutzer, versionsunabhangig: Windows 8.1/10/11 -
%APPDATA%\Autodesk\ApplicationPlugins

Der KISSsoftCOM -Server sollte bei der Installation registriert werden. Falls dies nicht geklappt hat
und die KISSsoft-Schnittstelle nicht funktioniert, muss eine Registrierung vorgenommen werden.

Im Installationsverzeichnis von KISSsoft im Unterordner Inventor , kann durch Doppelklick auf die
Datei InventorRegister64.bat die Schnittstelle registriert werden.

War die Registrierung des KISSsoft-Add-ins erfolgreich, erscheint die Meldung, dass die
Registrierung erfolgreich durchgefuhrt wurde.
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Falls man die Registrierung lI6schen mochte, kann im KISSsoft-Installationsverzeichnis die Datei
InventorUnRegister64.bat  mit Doppelklick ausgefiihrt werden. Bei erfolgreicher Durchfiihrung
erscheint die Meldung, dass die Abmeldung erfolgreich war.

Die Menlpunkte des KISSsoft-Add-ins werden in acht Sprachen ausgefiihrt (Deutsch, Englisch,
Franzosisch, Italienisch, Spanisch, Russisch, Portugiesisch und Chinesisch). Es wird dieselbe
Sprache wie in der KISSsoft-Installation verwendet. In der Datei kiss.ini im KISSsoft-
Installationsverzeichnis unter DISPLAYLANGUAGE wird die Sprache gesetzt (O = Deutsch; 1 =
Englisch; 2 = Franzsisch; 3= Italienisch; 4= Spanisch; 5= Russisch; 6= Portugiesisch; 7=
Chinesisch). Diese Spracheinstellung ist auch fir KISSsoft massgebend.

Somit sind die KISSsoft-Menupunkte in Inventor eingebunden. Das MenU bleibt auch bei einem
Neustart vorhanden und muss nicht verknipft werden.

11.7.3 Add-in-Funktionen (Aufrufe)

11.7.3.1 KISSsoft tiber Add-in aufrufen

Unter dem Menupunkt KISSsoft kdnnen alle KISSsoft-Berechnungsmodule direkt aufgerufen
werden. Die Erzeugung eines neuen/ weiteren Zahnrades erfolgt dann geméss den vorherigen
Beschreibungen der Zahnradherstellung (siehe Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnradern).

11.7.3.2 Herstellungsdaten einfligen

Der Menupunkt Herstellungsdaten einfugen  funktioniert nur in der Part-Darstellung.
Vorgehensweise, um einen Zahnradstempel auf einer Zeichnung einzuftigen:

1. Part 6ffnen und Cutout eines Zahnes selektieren.

2. Menipunkt Herstellungsdaten einfigen anwahlen.
Dabei wird ein neuer Dokumententwurf erstellt, in welchem dann der Zahnradstempel des

selektierten Cutouts der Verzahnung eingefiigt wird.

11.7.4 Berechnungsdatei des erstellten Zahnrades 6ffnen

Der Menupunkt Berechnungsdatei 6ffnen  funktioniert nur in der Part-Darstellung. Vorgehensweise,
um eine Berechnungsdatei zu 6ffnen:

1. Part 6ffnen und Cutout eines Zahnes selektieren.

2. Meniipunkt Berechnungsdatei 6ffnen  anwahlen.

Dabei wird KISSsoft im jeweiligen Berechnungsmodul gestartet und die Berechnungsdatei gedffnet.
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11.8 3D-Schnittstelle zu Siemens NX

Hersteller: KISSsoft AG

Die Schnittstelle zwischen Siemens NX und KISSsoft realisiert die direkte Integration in das 3D-CAD-
System. Sie ermdglicht den direkten Start aller KISSsoft-Berechnungsmodule aus Siemens NX
heraus. In KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelrader kdnnen dann direkt in NX als 3D-Teil (siehe
Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnradern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Mit KISSsoft
berechnete Wellen kénnen direkt als 3D-Teil aus Zylinder- und Konenelementen (siehe Kapitel 11.3,
Erzeugung von 3D-Wellen) in NX erzeugt werden. Es sind gerad- und schragverzahnte, aussen- und
innenverzahnte Stirnrader, gerad- und schragverzahnte Zahnstangen, Schnecken, geradverzahnte
Kegelrader nach DIN 3971, Bild 1, und Wellen méglich.

Wird ein neues Bauteil erzeugt, wird zuerst der Dialog Neu ge6ffnet. Dort wird der Name der Datel
eingegeben, in welcher das Bauteil erzeugt werden soll. Bei Verwendung von Teamcenter wird
automatisch der dazugehdrige Dialog gedffnet, damit man das Bauteil auch in der Umgebung des
Teamcenters erzeugen bzw. abspeichern kann.

Des Weiteren gibt es die Moglichkeit, nachtréaglich Verzahnungen auf bestehende Wellen (siehe
Kapitel 11.8.2.1, Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten) einzufligen. Ausserdem kénnen mit der
Schnittstelle im 2D-Bereich automatisch Zahnradherstelldaten (siehe Kapitel 11.7.3.2,
Herstellungsdaten einfligen) als Tabelle auf der Zeichnung eingefuigt werden. Die
Zahnradherstelldaten sind dem jeweiligen Cutout (Zahnllicke) angehangt.

11.8.1 Einbinden des KISSsoft-Add-ins (MenUpunkte im CAD)

Zuerst muss der mitgelieferte Ordner, z.B. NX1847, mit seinem Unterordner startup an eine Stelle
kopiert werden, die jederzeit fur den Anwender zuganglich ist.

In der Datei kSoftNX_d.men befindet sich die Definition der Menlpunkte des KISSsoft-Add-ins. Die
Datei unterscheidet sich je nach Sprache. Das _d im Dateinamen steht zum Beispiel fir die Sprache
Deutsch . _e: fur Englisch ; _f: fur Franzdsisch ; _i: fur Italienisch ; _s: fir Spanisch; _r: fur
Russisch; _p: fur Portugiesisch; _c: fir Chinesisch . Die Datei mit der gewiinschten Sprache kann
in den Ordner startup kopiert werden, damit erscheint das KISSsoft-Menu in der ausgewahlten
Sprache.

Hinweis:

Werden bei der ausgewahlten Sprache unicode Zeichensatze (z.B. Russisch) verwendet, sind diese
nur moglich, wenn beim Betriebssystem die Lokalisation auf diese Sprache eingestellt ist (ein Land
mit dieser Sprache).

KISSsoft ist als Ribbon-Men verfiigbar. Das englische MenU mit _e ist als Standard im Unterordner
startup eingebunden. Um die Sprache des Menis zu andern, missen alle Dateien im startup -
Ordner mit _e im Namen geldscht werden. Im Unterordner ...\NX1847 gibt es fur jede verflighare
Sprache einen Unterordner (z.B kSoftNXRibbon_d fur Deutsch). Man kann den gesamten Inhalt
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des Ordners der gewiinschten Sprache in den Unterordner startup kopieren. Dann sollte das Meni
in dieser Sprache erscheinen.

Zusatzlich ist die Datei, z.B.kSoftNX1847.dll , in welcher die Zuweisungen und Befehle der
Menipunkte enthalten sind, in diesem Ordner.

Im NX-Verzeichnis in der Datei NX1847\menu\custom_dirs.dat muss der Pfad des vorher kopierten
Ordners, z.B.NX1847, eingetragen werden, damit das NX-System weiss, wo die zu verwendenden
Dateien zu finden sind.

ﬂ custom_dirs.dat - Editor — O =
Datei Bearbeiten Format Ansicht Hilfe
custom_dirs.dat: Directories to search for Unigraphics customizations

#

#

# Copyright (c) 1999 Unigraphics Solutions, Incorporated
# Unpublished - All rights reserved

#

Customers should feel free to edit this file.

S

#
# Customer modifications can follow on here
#
C

:\Program Files\KISSsoft AG\KISSsoft 2022\NX198@

Zeile 7, Spalte 3 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Wenn die zu verwendende custom_dirs.dat nicht im Installationsverzeichnis vorhanden ist, kann
daflr eine Systemvariable mit explizit gewiinschtem Pfad definiert werden.
Systemvariable: UGII_CUSTOM_DIRECTORY_FILE

Wert: gewlinschter Pfad

Der KISSsoftCOM -Server sollte bei der Installation registriert werden. Falls dies nicht geklappt hat
und die KISSsoft-Schnittstelle nicht funktioniert, muss eine Registrierung vorgenommen werden.

Im Installationsverzeichnis von KISSsoft im Unterordner NX1847, kann durch Doppelklick auf die
Datei NX_Register64.bat die Schnittstelle registriert werden.

War die Registrierung des KISSsoft-Add-ins erfolgreich, erscheint die Meldung, dass die
Registrierung erfolgreich durchgefihrt wurde.

Zum LOschen der Registrierung kann im KISSsoft-Installationsverzeichnis die Datei
NXUnRegister.bat mit Doppelklick ausgefiihrt werden. Bei erfolgreicher Durchfihrung erscheint die
Meldung, dass die Abmeldung erfolgreich war.

Damit die KISSsoft-lcons neben den Menupunkten angezeigt werden, muss zusétzlich eine
Systemvariable gesetzt werden mit dem Pfad, wo die KISSsoft-Icons gefunden werden kdnnen.
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Beispiel: Systemvariable setzen und als Wert den Pfad
KSOFT_ICONS

C:\Program Files(x86)\KISSsoft<version>Im Ordner startup gibt es zusatzlich eine Datei
kSoftNX.ini , in welcher die Ebenen der Bauteile, Skizzen, Flachen und Zeichnungen verandert
werden kbnnen.

Die Option SKETCHPREFERENCES_CONTINOUSAUTODIMENSIONING legt fest, ob nach einer
Anderung der Skizze in Konstruktionsanwendungen automatisch Bemassungen erstellt werden oder
nicht. Wenn diese Option deaktiviert ist, wird die Leistung bei grossen Skizzen verbessert.

Im NX ist dieser Haken zu finden unter: File>Utilities>Customer Defaults>Sketch>Inferred
Constraints and Dimensions (Legacy)>Continuous Auto Dimensioning in Design Applications
(Legacy).

— O 4
= kSoftMX.ini # +
Datei Bearbeiten Ansicht £3
[LAYERS]

LAYER_BODIES=1
LAYER_SKETCHES=10
LAYER_PLANES=20
LAYER_DRAFT=100

[FPREFERENCES]
SKETCHPREFERENCES_CONTINUOQUSAUTODIMENSIONING=1

7e 8 Sp26 135 Zeichen 100% Windows (CRLF)  UTF-16 LE

11.8.2 KISSsoft Uiber Add-in aufrufen

Unter dem MenUpunkt KISSsoft kénnen alle KISSsoft-Berechnungsmodule direkt aufgerufen
werden. Durch diesen Aufruf kdnnen bequem wéahrend dem Konstruieren Berechnungen in KISSsoft
durchgefuhrt werden. Wahrend dem Zeitraum, in dem KISSsoft gedffnet ist, sind die Menupunkte
des z.B.NX1847 deaktiviert. Um das CAD wieder zu aktivieren, muss KISSsoft geschlossen werden.

11.8.2.1 Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten

Voraussetzungen:
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A Der Durchmesser des Zylinders muss bereits vor der Erzeugung den
Aussendurchmesser der Verzahnung haben.

A Bei einer Innenverzahnung muss bereits ein Hohlzylinder modelliert sein, bevor die
Verzahnung ausgeschnitten werden kann.

Wahlen Sie im KISSsoft-Menii z.B. die Stirnradpaar-Berechnung. Die Vorgehensweise bei der
Zahnraderstellung (siehe Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnrédern) funktioniert wie bei der
Neuerstellung.

Ist bereits ein Part im Siemens NX geoffnet, erscheint ein Fenster mit 3 Auswahlkndpfe:

1. Inanew part
2. Available part, absolut positioning

3. Available part, relative positioning

Erklarungen zu den einzelnen Auswahlimdoglichkeiten und deren Verwendung:

1. Bei Auswahl | a new part wird das komplette Zahnrad erzeugt.

2. Bei Auswahl Available part, absolute positioning ~ muss nur eine Seitenflache
selektiert werden, wo die Verzahnung ausgeschnitten werden soll. Fir die Erzeugung
werden fixe Ebenen erzeugt, auf welche die Verzahnung positioniert wird.

3. Bei Auswahl Available part, relative positioning  kénnen nacheinander eine
Seitenflache und zwei Ebenen (welche die Seitenflache schneiden) gewahlt werden.
Somit kann die Verzahnung zu den relativen Ebenen (DATUM PLANE) positioniert
werden und ist nicht vom absoluten Nullpunkt abhéngig. Diese Positionierung wird vor
allem bei der methodischen Arbeitsweise nach dem Master-Modell-Konzept
(Teamcenter) bendtigt.
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Die Verzahnungserzeugung an bestehenden Zylindern wird bei gerad- und schragverzahnten Innen-
und Aussenstirnrddern durchgefihrt.

11.8.2.2 Herstellungsdaten auf der Zeichnung einfligen

Beim MenUpunkt Herstellungsdaten einfiigen  kann ein Zahnradstempel des aktuellen Zahnrades
auf einer Zeichnung eingefugt werden.

A Teamcenter: Arbeitet man nach dem Master -Modell -Konzept werden automatisch in
der Non-Master-Zeichnung beim Aufruf von Herstellungsdaten einfligen die Features
vom Master-Teil angezeigt.

Nach Wahl dieses Menupunktes erscheint ein weiteres Fenster, in dem das gewunschte Objekt
ausgewahlt werden kann. Dabei ist Folgendes anzuwahlen:

A Geradverzahnte Stirnrader: INSTANCE[0](4)TOOTH(4)
A Schragverzahnte Stirnrader/Schnecken/Geradverzahnte Kegelrader: TOOTH

Durch Driicken derOK-Taste 6ffnet sich eine neue Zeichnung und es erscheint ein Fenster mit der
Zeichnungsansicht. Durch einen Mausklick wird die obere linke Ecke der Tabelle mit den
Herstellungsdaten auf der Zeichnung positioniert. Sollen die Daten auf ein bereits vorhandenes
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Zeichnungsblatt eingefiigt werden, muss die Auswahl der Zahnliicke in der Zeichnungsansicht
vorgenommen werden, wenn das gewiinschte Zeichnungsblatt gedffnet ist. Es erscheint dann eine
Maske, in der die Zahnliicke ausgewahlt werden kann. Anschliessend wird man gefragt, ob die
Herstellungsdaten auf das aktuelle Zeichnungsblatt Ubertragen werden sollen.

Bei Bestatigung mit der OK-Taste werden die Herstellungsdaten per Mausklick auf der Zeichnung
positioniert. Mit Abbrechen wird ein neues Zeichnungsblatt gedffnet, in das die Herstellungsdaten
eingeflgt werden koénnen.

11.8.2.3 Berechnungsdatei 6ffnen

Beim Menupunkt Berechnungsdatei 6ffnen  wird KISSsoft gestartet. Die Berechnungsdatei der
Verzahnung wird geladen und die Informationen werden direkt am Feature (Zahnliicke) der
Verzahnung gespeichert. Nach Wahl dieses Menupunktes erscheint eine Maske, in welcher das
gewlnschte Objekt wie folgt ausgewahlt werden soll:

A Geradverzahnte Stirnrader: INSTANCE[0](4)TOOTH(4)
A Schragverzahnte Stirnrader/Schnecken/Geradverzahnte Kegelrader: TOOTH

Beim Driicken der OK-Taste 6ffnet sich KISSsoft im entsprechenden Modul mit geladener
Berechnungsdatei der Verzahnung.

11.9 3D-Schnittstelle zu Creo Parametric
(ProEngineer)

Hersteller: Applisoft Europe (IT)

In KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelrader konnen direkt in Creo Parametric als 3D-Teil (siehe
Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnradern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Es sind gerad-
und schragverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnr&der und geradverzahnte Kegelrader nach
DIN 3971, Bild 1, moglich.

Zusatzlich zum Bauteil wird eine Zeichnung gedffnet, in der die Zahnradherstelldaten als Tabelle
eingefligt werden. Um ein Bauteil mit der 3D-Schnittstelle zu Creo Parametric zu erzeugen, muss
das CAD-System geoffnet sein.

Bei der Schnittstelle zu Creo Parametric kdnnen in den Dateien zu dem jeweiligen Rad (z.B.
Z10GEAR1CAD.rpt) unter dem Verzeichnis CAD zusétzliche Variabeln eingetragen werden, welche
nachher in Creo Parametric als Parameter definiert und gespeichert werden.

Die Parameter, die fur die Erzeugung gebraucht werden, sind bereits im Creo Parametric angelegt
und durfen nicht mehr verwendet werden. Vordefinierte Parameter:

A pz,z,b,da,d, df, di elica, USUnit
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Soll das Bauteil als Modell in imperialen Einheiten (nicht metrisch) aufgebaut werden, kann in der
Datei kiss.ini (siehe Kapitel 2.6.13, Definitionen in [PROENGINEER]) der Parameter
USCUSTOMARYUNITS auf 1 gesetzt werden.

Des Weiteren ist es moglich, eine bestehende Verzahnung zu verandern, ohne das Bauteil zu
beeinflussen (siehe Kapitel 11.9.3, Modifizieren des ausgewahlten 3D-Modelles). Eine Verzahnung
kann ausserdem auf eine bereits existierende Welle geschnitten werden (siehe Kapitel 11.9.2,
Verzahnung auf bestehende Welle schneiden).

Startet man die Erzeugung, wird ein neuer Dialog gedffnet, in dem 3 Optionen zur Auswahl stehen:

1. Generate gear in new file
2. Generate gear on shaft
3. Exit

Bei Generate gear in new file wird das Zahnrad in einer neuen Bauteil-Datei erzeugt.
3 Hinweis:

Wenn das Auswahlmeni oder die Meldung nicht erscheinen sollen, kann man dies einstellen (siehe
Kapitel 11.9.5, Grundeinstellungen der Schnittstelle &ndern).

11.9.1 Einbinden des KISSsoft-Add-ins

Der KISSsoftCOM -Server sollte bei der Installation registriert werden. Falls dies nicht geklappt hat,
die KISSsoft-Schnittstelle nicht funktioniert, muss eine Registrierung vorgenommen werden.

Im Installationsverzeichnis von KISSsoft im Unterordner ProEngineer , kann durch Doppelklick auf
die Datei ProECreoRegister.bat die Schnittstelle registriert werden.

War die Registrierung des KISSsoftCOM-Servers erfolgreich, erscheint die Meldung, dass die
Registrierung erfolgreich durchgefuhrt wurde.

Falls man die Registration [6schen mdchte, kann im KISSsoft-Installationsverzeichnis die Datei
ProEUnRegister.bat mit Doppelklick ausgefihrt werden. Bei erfolgreicher Durchfuhrung erscheint
die Meldung, dass die Abmeldung erfolgreich war.

Damit das KISSsoft-MenU bei jedem Start von Creo Parametric vorhanden ist, gibt es 3
unterschiedliche Varianten. I'n die Dat ei 6config.probo

hinzufugen:

open_protk_unsigned_apps always

Variante 1:
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Es kann die Datei Protk_EditGear_Creo.dat ins Creo Unterverzeichnis ...\Common Files \text\ (bei
Creo ins Unterverzeichnis ...\text\) kopiert werden.

Die Datei muss dann noch in Protk.dat umbenannt werden. Mit dieser Variante kann der Anwender
sein Creo-Startverzeichnis andern, dabei wird das KISSsoft-Menl immer mitgestartet.

Falls schon eine andere Protk.dat vorhanden ist, kénnen die Zeilen von der Datei
Protk_EditGear_Creo.dat in die Datei Protk.dat eingefligt werden.

Variante 2:

Die Datei Protk_EditGear_Creo.dat muss in das Creo-Startarbeitsverzeichnis kopiert und in die Datei
Protk.dat umbenannt werden.

Bei dieser Variante muss der Anwender die Datei Protk.dat in das Startverzeichnis kopieren. Der
Pfad befindet sich unter den Eigenschaften der parametric.exe.

Variante 3:

Der Anwender muss folgende Zeile in sein config.pro (in Creo) schreiben (es muss ein eigener Pfad
definiert werden):

protkdat C: \Program Files \KISSsoft<version>

DieDateiPr ot k _ Edi t Giednstall&ionduaterverzeichnis ProEngineer muss in Protk.dat
umbenannt werden, damit es funktioniert.

Beschreibung des Inhaltes der Protk.dat  -Datei:

NAME EditGear

EXEC_PATH C:\ Program Files \ KISSsoft AG \ KISSsoft

XXXX ProEngineer \ EditGear \bin_nt \ EditGear...

TEXT_PATH C:\ Program Files  \ KISSsoft AG \ KISSsoft

XXXX ProEngineer \ EditGear \ text.GB

STARTUP DLL

ALLOW_STOP TRUE

UNICODE_ENCODING FALSE

END

EXEC_PATH und TEXT_PATH muss der absolute Pfad der Installation sein.

STARTUP DLL und UNICODE_ENCODING FALSE sind fest vorgegeben (bitte nicht &ndern)
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ALLOW_STOP TRUE ermdglicht das Stoppen des Programmes von Creo Parametric (Tools >
Auxiliary Application > Stop ).

Wenn nicht gewiinscht ist, dass der Anwender die Schnittstelle stoppt, kann diese Zeile in der Datei
Protk.dat geléscht werden.

NAME EditGear und END muss vorhanden sein, der Name EditGear kann geéndert werden, wenn
gewlinscht.

11.9.2 Verzahnung auf bestehende Welle schneiden

Wird von KISSsoft aus der 3D-Export aktiviert, erscheint ein Menl mit den folgenden 3
Auswahlmaoglichkeiten:

1. Generate gear in new file
2. Generate gear on shaft
3. Exit

Vorgehensweise, um ein existierendes Modell zu modifizieren:

1. Wabhlen Sie die Option Generate gear on shaft

2. Offnen Sie in Creo Parametric die Welle, auf welche die Verzahnung geschnitten
werden soll.

3. Setzen Sie ein neues Koordinatensystem, in welchem die Verzahnung geschnitten
werden soll. Wahlen Sie den Meniipunkt GearShaft im KISSsoft-Men( in Creo
Parametric.

4. Es erscheint ein weiteres Mend, in welchem ausgewahlt werden kann, ob die
Verzahnung Uber die ganze Breite oder nur tiber einen Teil der Welle geschnitten
werden soll.

5. Wourde die Auswahl getroffen, kann das Koordinatensystem gewahlt werden, auf das
die Verzahnung eingefiigt werden soll. Beim selektierten Koordinatensystem sollte die
z-Achse gleich der Wellenachse sein.

6. Die Verzahnung wird auf die Welle geschnitten.

11.9.3 Modifizieren des ausgewahlten 3D-Modelles

Beim Export einer Zahnform aus KISSsoft wird das Modell in Creo Parametric in einem neuen
Bauteil erzeugt.

Vorgehensweise, um ein existierendes Modell zu modifizieren:
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1. Laden Sie das zu modifizierende Modell in Creo Parametric oder verwenden Sie das
aktuelle Bauteil.

2. Selektieren Sie im KISSsoft-Menu Edit und dann YES. So wird die vorhandene
Verzahnung gelesen.

3. Wahlen Sie anschliessend Open calculation file . Mit dem Men( wird KISSsoft dann
mit den entsprechenden Daten der Verzahnung geladen.

Die modifizierte Verzahnung kann nun von KISSsoft neu generiert werden. Somit wird die
vorhandene Verzahnung angepasst.

11.9.4 Modifizieren einer Verzahnung auf einer bestehenden Welle

Die folgende Vorgehensweise wird anwendet, wenn in einem existierenden Modell eine Verzahnung,
die mit der KISSsoft-Schnittstelle generiert wurde, auf einer bestehenden Welle modifiziert werden
soll:

1. Laden Sie das zu modifizierende Modell im Creo Parametric oder verwenden Sie das
aktuelle Bauteil.

2. Wahlen Sie den Menupunkt Edit Gear on Shaft , damit die zu modifizierende
Verzahnung ausgewahlt werden kann. KISSsoft wird dann direkt mit den Daten
gedffnet, welche am Verzahnungselement beim Erzeugen gespeichert wurden.

3. Die Verzahnung wird in KISSsoft modifiziert und neu berechnet. Der 3D-Export der
entsprechenden Verzahnung kann neu gestartet werden. Anschliessend ist das
KISSsoft-Fenster oben rechts mit dem Kreuz zu beenden, und es erscheint eine
Meldung mit der Frage, ob die temporére Anderung gespeichert werden soll oder nicht.

4. Bei Bestatigen mit Ja wird das Modell modifiziert. Bei Auswahl nein bleibt das Modell
unverandert.

11.9.5 Grundeinstellungen der Schnittstelle andern

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die Schnittstelle durch das Setzen von Umgebungsvariablen
einzurichten:

KISS_PROE_INTERFACE_NO_MENU = YES

Fir Anwender, bei denen keine Verbindung zu Creo Parametric moglich ist (Uber die
PRO_COMM_MSG.exe).

Wird diese Umgebungsvariable auf YES gesetzt, versucht die Schnittstelle nicht mehr die
Verbindung Uber diesen Prozess zu leiten. Es gibt auch keine Warnung mehr, dass die Verbindung
nicht moglich ist.
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KISS_PROE_INTERFACE_NO_MENU = NO

Wird diese Umgebungsvariable auf NO gesetzt, erscheint eine Warnung, wenn keine direkte
Verbindung zu Creo Parametric mdglich ist.

In der Meldung wird beschrieben, wie vorgegangen werden muss, um das Zahnrad trotzdem
erzeugen zu kénnen.

KISS_PROE_INTERFACE_CLASSIC = YES

Es wird kein extra Dialog angezeigt, wo man zwischen einer Zahnraderzeugung in einer neuen
Datei und einer Verzahnung auf einer bestehenden Welle  wahlen kann.

KISS_PROE_INTERFACE__CLASSIC = NO

Ein Dialog wird angezeigt, der erlaubt, zwischen einer Zahnraderzeugung in einer neuen Datei
und einer Verzahnung auf einer bestehenden Welle  zu wahlen.

Wenn keine Umgebungsvariablen gesetzt werden, sind beide Werte standardmassig auf NO gesetzt.

11.9.6 Dateien im PTC Windchill-Arbeitsverzeichnis speichern

Damit die erzeugten Dateien der Schnittstelle in das Arbeitsverzeichnis des PLM Systems PTC
Windchill gespeichert werden, muss der Parameter WORK_IN_CURRENT_FOLDER in der Datei
SETUP.txt von NO auf YES geé&ndert werden. Die Datei SETUP.txt befindet sich in der KISSsoft-
Installation im Unterverzeichnis ..\ProEngineer \EditGear \SETUP.txt.

Wenn man Creo Parametric auf dem Server installiert hat und vom Client startet, werden die
temporaren Dateien auf den Server geschrieben und nicht auf dem Client. Um dies zu umgehen,
kann in der Datei Setup.txt die untenstehende Variable mit Pfad gesetzt werden.

APSF_WORK_DIR C:\temp

11.10 3D-Schnittstelle zu CATIA

Hersteller: SWMS (DE)

In KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelrader konnen direkt in CATIA als 3D-Teil (siehe Kapitel
11.2, Erzeugung von 3D-Zahnrédern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Es sind gerad- und
schragverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnrader und geradverzahnte Kegelrader nach DIN
3971, Bild 1, mdglich.

Des Weiteren gibt es die Mdglichkeit, nachtraglich Verzahnungen auf bestehende Wellen
einzufligen.
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Eine detaillierte Beschreibung der Schnittstelle ist im Ordner CATIA des KISSsoft-
Installationsverzeichnisses als *.pdf-Datei zu finden.
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12 Antworten auf haufige Fragen

12.1 Ausgabe von Winkeln im Protokoll &ndern

Ist es mdglich, fur beliebige Berechnungen im KISSsoft-Protokoll Winkel nicht nur als Dezimalzahl
sondern auch als Gradzahl auszugeben?

Momentan vorhandene Form: ## #### °

Gew¢gnschte Form: ## A ## 06 ## 00

Die Protokollvorlage (*.rpt) muss dazu entsprechend verandert werden. Dabei sind auch die
Hinweise im Handbuch zu Protokollvorlagen (siehe Kapitel 8.5, Protokollvorlagen) entsprechend zu
beachten. Die Berechnung erfolgt dann im Protokoll. Am Beispiel fir den Schragungswinkel ist das
exemplarisch durchgefihrt:

Vorher vorhandene Form als Dezimalzahl:

Schragungswinkel (grd) %11.4f {Grad(ZS.Geo.beta)}=>

Nachher gewinschte Form als Gradzahl:

Schragungswinkel (grd) %i° %i' %i" {Grad(ZS.Geo.beta)} {(Grad(ZS.Geo.beta)-

int(Grad(ZS.Geo.beta)))*60} {((Grad(ZS.Geo.beta)-int(Grad(ZS.Geo.beta)))*60-
int((Grad(ZS.Geo.beta)-int(Grad(ZS.Geo.beta)))*60))*60}

12.2 Werkstoffe fur die Zahnradberechnung in die
Datenbank eingeben

Beim Abgleich der eingesetzten Werkstoffe flr Verzahnungen in einer Firma ist aufgefallen, dass
nicht alle Werkstoffe in der bereitgestellten Datenbank von KISSsoft vorhanden sind.

Es geht hierbei vor allem um die bendétigten Kennwerte, die fiir eine Zahnradberechnung nétig sind,
Wi erlimSet, HitdSac, Rz, Rzv, Bwm.

Bei der Neudefinition von Werkstoffen und deren Eigenschaften ist ein Vergleich mit &hnlichen
Werkstoffen aus unserer Werkstoffdatenbank durchzufihren.

Es mussen zuerst fir einen Werkstoff die Basisdaten in der Datenbank definieren werden. Im
nachsten Schritt werden fur diesen Basiswerkstoff die zahnradspezifischen Daten definiert.
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Di e Wer tri@sa, vV HRac KANN man in Abhangigkeit von den Hartewerten, wie in der ISO 6336-
5 beschrieben, entsprechend berechnen.

Dazu kann man, die zutreffenden Werkstoffdiagramme, die Umrechnungsfunktion bei der eigenen
Eingabe fur Werkstoffe (siehe Kapitel 15.1.12.1, Werkstoffe) oder Formeln aus der ISO zu Hilfe
nehmen. Die Werte Sa;, Sacewe r den auf mB amsdiumgerdchnet. O

Wird fur den thermischen Kontaktkoeffizienten BM kein Eintrag gemacht, wird mit einem
Standardwert gerechnet.

Fir die Rautiefen sind mittlere Werte mit Rz 10um und Rz+ 3um angegeben. Detailliertere
Informationen dazu sind in der ISO 6336-2 zu finden.

Informationen, welchen Einfluss die Rautiefe auf die Berechnung der Flankentragfahigkeit hat, wo
ein zusatzlicher Werkstoffpaarungsfaktor Zw eingefthrt wurde, ist in der ISO 6336, Teil 2,
beschrieben.

12.3 Wie kann die Software getestet werden?

Zum Testen der Software steht zum einen eine Demoversion (siehe Kapitel 1.1, Grundinstallation)
zur Verfigung. Die Demoversion ist unbefristet lauffahig, aber in ihrer Funktionalitat eingeschrankt,
so dass Auswabhllisten, z.B. Werkstoffe nicht geéndert und gespeichert werden kdnnen. Die
Demoversion eignet sich fur einen ersten Eindruck der Software. Zum intensiven Testen fordern Sie
bitte eine Testversion (siehe Kapitel 1.3.1, Testversion) an. Die Testversion lauft 30 Tage, ist
kostenfrei und entspricht der Vollversion (ohne Fremdprogramme).

12.4 Was fur Lizenzen sind erhaltlich?

Von KISSsoft und KISSsys sind sowohl Einzelplatz- als auch Netzwerk-Lizenzen erhaltlich. Mit
letzteren kann die Software auf mehreren Arbeitsplatzen verwendet werden.

Bei Fremdprodukten, wie z.B. einigen CAD-Schnittstellen, ist teilweise keine Netzwerkversion
verfugbar.

12.5 Eigene Texte im Fenster Resultate erganzen

Dazu ist eine neue Datei im KISSsoft-l nst al | at i on s v eextr@\'lza definieren. Digse e r
muss folgendermassen benannt werden: "Modulname + result.RPT" (z.B. fiir ein Stirnradpaar
Z012result.RPT).
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Darin sind dann die neuen Parameter oder Werte zu definieren, welche erganzt werden sollen. Diese
Werte werden am Ende des Fensters Resultate zusétzlich mit angezeigt.

12.6 Fruheren Berechnungszustand wiederherstellen

Uber Datei > Wiederherstellen... (entspricht Undo-Funktion) kénnen Sie einen frilheren Zustand der
aktuellen Berechnungsdatei zuriickholen. Dazu wird bei jedem Berechnen der aktuelle Zustand als
Wiederherstellungspunkt gespeichert. Die Liste der Wiederherstellungspunkte wird beim Offnen
einer anderen Datei geldscht.
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13 KISSsoft System Module - das

Systemmodul in KISSsoft

Mit dem Systemmodul in KISSsoft steht dem Anwender ein leistungsstarkes Instrument zur
Verfugung, welches die Modellierung, Analyse und Bewertung komplexer Getriebe und
Antriebsstrange auf Systemebene ermdglicht.

13.1 Benutzeroberflache

Die Hauptbereiche der grafischen Benutzeroberflache werden in den folgenden Unterkapiteln
beschrieben.

13.1.1 Wellenansicht

Die Wellenansicht befindet sich in der Standardansicht in der linken oberen Halfte. Alle
Wellenberechnungen (Wellengruppen) eines aufgebauten Getriebes werden darin in Form eines
Baumes aufgelistet. Wie bereits vom Wellenberechnungsmodul bekannt, kann jede
Wellenberechnung mehrerer Wellen beinhalten. Jede Welle kann Maschinenelemente wie
Kupplungen, Zahnrader und Lager aufweisen.

13.1.2 Elementansicht

Die Elementansicht liefert weitere Informationen zu den Verknipfungen der einzelnen
Wellengruppen. Zusatzlich zeigt sie gefiltert nur gewisse Elemente und deren Verkniipfungen an.
Dazu stehen folgende Auswahlimdglichkeiten zur Verfligung:

Zahnrader: Hier werden die Zahnradberechnungen, die im aufgebauten Getriebe zu bericksichtigen
sind, dargestellt. Die Zahnradberechnungen beinhalten die dazugehorigen Zahnrader, welche
mithilfe der Maus aus der Wellenansicht in das Element hineingezogen werden kénnen. Dasselbe
kann auch im Sketcher mithilfe der Maus Uber das Verbinden der Mittelpunkte der Zahnrader erreicht
werden.

Welle-Nabe-Verbindungen: In diesem Bereich werden alle Verbindungen wie Press-Sitz-
Verbindungen, Zahnwellen-Verbindungen, Passfeder-Verbindungen,...angezeigt. Eine dieser
Berechnungen kann hinzugefligt werden und ein Zahnrad, eine Kupplung oder ein Schaltelement
darin abgelegt werden. Im Sketcher konnen diese Welle-Nabe-Verbindungen tber das Kontextmeni
hinzugefligt werden. Daten wie Durchmesser, Krafte und Werkstoffe werden dann automatisch an
die entsprechende Berechnung ubergeben.
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Planetentrager: In diesem Fenster werden alle Planetentragerelemente angezeigt. Die dazugehdrige
Planetenachse kann mit der linken Maustaste aus der Wellenansicht in dieses Element gezogen
werden. Die gleiche Verknipfung kann auch im Sketcher erstellt werden. Dazu muss der vorher als
Trager definierte Knoten der Tragerwelle mithilfe der Maus mit der Planetenwellenachse verbunden
werden. Auf diese Weise wird dem System vorgegeben, dass es sich um eine Planetenstufe handelt
und die hinzugefiigte Wellengruppe umlaufend ist.

Lager: In diesem Bereich werden alle Lager im Uberblick gezeigt. Ist das Lager mit einer Seite
(Innenring oder Aussenring) mit dem Gehause verbunden, wird nur die eine Welle, welche mit der
anderen Seite des Lagers Kontakt hat, im Lagerelement aufgelistet. Hat das Lager sowohl mit dem
Innenring als auch mit dem Aussenring Kontakt zu einer Welle, werden beide Wellen aufgelistet.
Dabei gilt die folgende Konvention: Die obere Welle stellt die innere oder linke Welle des Lagers, die
untere Welle die dussere oder rechte Welle des Lagers dar.

Schaltelemente: Mit dieser Option werden alle verwendeten Schaltelemente im Modell angezeigt.
Wellen, die miteinander verbunden sind, werden in den Schaltelementen aufgelistet. Um eine
bestehende Verbindung zu ergéanzen, kann mit der linken Maustaste eine Welle aus der
Wellenansicht in eines dieser Elemente gezogen werden. Die gleiche Verknipfung kann auch im
Sketcher erstellt werden. Dazu muss der zum Schaltelement gehdérende Knoten mithilfe der Maus
mit der entsprechenden zweiten Welle verbunden werden.

Randbedingungen: In diesem Bereich werden alle kinematischen Randbedingungen des Modells
angezeigt. Jedes Wellenelement, das ein Drehmoment Ubertragen kann, wie eine Kupplung oder
eine zentrische Last, kann auf eine Randbedingung gezogen und dort abgelegt werden.
Anschliessend kann es als Leistungseingabe oder -ausgabe verwendet werden, mit vorgegebenen
oder berechneten Werten fur Drehmoment, Leistung und/oder Drehzahl.

Leistungsfluss: Fur jedes Leistungsverzweigungselement kdnnen mit Drag-and-Drop zwei
Zahnrader in Eingriff oder zwei Kupplungen in Verbindung gebracht werden. Jedes dieser Elemente
stellt einen Leistungspfad dar. Das bedeutet, dass sich der Leistungsfluss verzweigt und an einem
anderen Punkt im Getriebe wieder vereint.

Verlustleistung: In diesem Tab kdnnen im Model Verluste definiert werden wie z.B. Lagerverluste,
Zahnrad-Planschverluste, Zahneingriffsverluste, Tragerverluste, Dichtungsverluste usw. Das
entsprechende Element oder Elementpaar kann einfach auf ein Verlustleistungselement gezogen
und dort abgelegt werden. Dieses kann dann als Drehmoment, Leistung oder Wirkungsgrad
angegeben oder aus Untermodulen berechnet werden.

Kupplungsverbindung:  Mit Drag-and-Drop kénnen zwei Kupplungen in eine Kupplungsverbindung
gebracht werden. Dies kann eine physische Verbindung wie ein Kardangelenk, eine hydrostatische
Kupplung und mehr darstellen. Kupplungsverbindungen kénnen auch als eine virtuelle Verbindung
verwendet werden, um eine Drehzahl, ein Drehmoment oder ein Leistungsverhaltnis zwischen zwei
Randbedingungen zu definieren.

Kraftlibertragung: Jede Lagerung kann per Drag-and-Drop als erstes Element in ein
Kraftlibertragungselement platziert werden. Als zweites Element muss eine zentrische Last oder ein
Tragerelement abgelegt werden. Diese Verbindung wird verwendet, um Kréfte und Momente der
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Lagerung in einer Wellenberechnung auf die zentrische Last in einer anderen Wellenberechnung zu
Ubertragen. Dies ist besonders hilfreich, um Planetenbolzen auf einer Tréagerwelle darzustellen.

Gehause: Hier kann ein Gehauseelement hinzugefugt werden. Dieses Element kann verwendet
werden, um eine STEP-Datei in das Modell zu importieren oder um ein quader- oder
zylinderférmiges Gehé&use zu definieren. Zudem kann es zur Berechnung der Geh&usedeformation
verwendet werden.

13.1.3 Elementbox

In diesem Fenster befinden sich alle Elemente, die im System verwendet werden kénnen. Diese sind
kategorisiert nach Wellen, Zahnradern und Kupplungen, Kraften und Tragern, Lagern und
Schaltelementen, Leistungsfluss, speziellen Elementen wie Kupplungsverbindung, Kraftibertragung
und Geh&ause sowie den Untermodulen zur Berechnung von Verzahnungen und Riemen/Ketten. Mit
einem Klick auf ein entsprechendes Element wird es je nach Elementtyp in der Wellenansicht
und/oder in der Elementansicht hinzugefligt. Mit den Symbolen der Elementbox kann das Modell
vollstandig aufgebaut oder ergéanzt werden.

13.1.4 Gruppenansicht

Alle Komponentenbeziehungen kénnen in einer Ansicht dargestellt werden. Eine Wellenberechnung
kann zu dieser Ansicht hinzugefligt werden, und dann werden zum Beispiel alle
Zahnradberechnungen, die mit den auf dieser Welle montierten Zahnradern zusammenhangen,
ebenfalls zu dieser Ansicht hinzugeftigt.

13.1.5 Sketcher

Mit dem Sketcher lasst sich die Kinematik des Getriebes mit der Maus als Schema «zeichnen». Alle
im Sketcher vorgenommenen Definitionen werden dabei gleichzeitig auch in der Wellenansicht und
in der Elementansicht dargestellt. Das Modell kann somit auch direkt Gber den Sketcher aufgebaut
oder verandert werden. Ein Wechsel zwischen den verschiedenen Ansichten ist jederzeit moglich.

13.1.6 3D-Viewer

Im 3D-Viewer wird das aufgebaute Getriebe in 3D dargestellt. Das Getriebemodell kann im Raum
bewegt, animiert und als Video aufgenommen werden. Mithilfe dieser Ansicht kann auch die
Positionierung der Wellengruppen im Raum tberprift werden. Die Inhalte des 3D-Viewers lassen
sich Uber Datei > Exportieren > Komplettes 3D -Modell als Datei vom Typ STEP, Parasolid Text
(X_T) oder Parasolid binar (X_B) exportieren.
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13.1.7 Kinematik

In diesem Tab lassen sich die Randbedingungen und Leistungsverzweigungen definieren. Die
Drehzahlen und Drehmomente/Leistungen kdnnen dann in den Randbedingungen des Modells
vorgeben werden. Die Definitionen sollten so erfolgen, dass das System kinematisch bestimmt ist.
Fir die Berechnung der Kinematik existiert keine zuséatzliche Funktion. Nach jeder Eingabe wird
automatisch Gberprift, ob eine Losung gefunden werden kann. Falls sich mit den Vorgaben eine
Losung ergibt, werden alle Werte entsprechend aktualisiert. Es kénnen beliebig viele
Randbedingungen mit vorgegebenen Drehmomenten und Drehzahlen zum Modell hinzugefligt
werden. Zusammen mit den Schaltelementen, sofern im Modell vorhanden, wird ein so genannter
Betriebszustand abgebildet. Anschliessend kann der Benutzer im Steuerpult Gberprifen, ob diese
Kombinationen kinematisch ausreichend bestimmt sind und jeweils zu den gesetzten Kinematiken
des Modells einen Betriebszustand auswéhlen.

13.1.8 Schaltmatrix

In diesem Tab kdnnen alle Gange definiert und fur jeden Gang kann der Status der Schaltelemente
festgelegt werden. Uber einen Auslegen-Button kann fiir jeden potenziellen Leistungspfad mit
bestimmten geschlossenen Schaltelementen ein Gang festgelegt werden. Dieser kann auch
umbenannt werden. Uber das Steuerpult lasst sich der eingelegte Gang &ndern. Der Leistungspfad
wird dann direkt im Sketcher aktualisiert.

13.1.9 Ubersetzung

In diesem Tab ist es mdglich, die Ubersetzungen der einzelnen Stufen zu definieren. Die
Ubersetzung kann dabei tiber die Vorgabe der Zahnezahlen, der im Eingriff stehenden Zahnrader,
ermittelt werden. Es ist aber auch méglich, die Ubersetzung der Stufe und die Zahnezahl eines
Rades vorzugeben. In diesem Fall wirde die Zahnezahl des anderen Rades berechnet werden.

Fir die Vorgabe der Zahnezahlen gilt: Die Z&hnezahl eines aussenverzahnten Zahnrades wird
positiv eingegeben, die Zéahnezahl eines innenverzahnten Zahnrades negativ.

Fiir die Vorgabe der Ubersetzung gilt: Sind zwei aussenverzahnte Zahnrader im Eingriff, wird die
Ubersetzung, da die Drehrichtung der Zahnrader unterschiedlich ist, negativ eingegeben. Ist jedoch
ein aussenverzahntes Zahnrad mit einem innenverzahnten Zahnrad im Eingriff, wird aufgrund der
gleichbleibenden Drehrichtungen die Ubersetzung positiv eingegeben.

13.1.10 Verlustleistung

Fir die verschiedenen Verlustarten (Zahnrader, Lager, Dichtungen) kann ausgewahlt werden, ob die
Verluste alle oder nur die selektierten berechnet werden sollen, oder ob sie vom Benutzer
eingegeben werden. Bei den Zahnradern wird noch weiter unterschieden, ob die Verluste
lastabhangig oder lastunabhéngig sind. Basierend auf diesen Einstellungen werden die Verluste
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dann berechnet. Bei den Zahnréadern sind die aktuell verfigbaren Rechenmethoden liickenhaft.
Diese Liicken werden mit angepassten Methoden gefuillt.

In diesem Tab kdnnen auch Korrekturfaktoren definiert werden, welche zur Anpassung der
berechneten Werte an Versuchsergebnisse dienen.

13.1.11 Systemdaten

Diese Tabelle erlaubt es, mehrere Parameter, die allen Untermodulen gemeinsam sind, in einer
Systemtabelle zu verbinden. So kann z.B. ein globaler Olstand im System definiert werden, der dann
automatisch auf alle Wellenberechnungen tbertragen wird.

13.1.12 Lastkollektiv

Es kann ein Lastkollektiv fir das System erstellt werden, in dem eine benutzerdefinierte Anzahl von
Parametern variiert werden kann. Randbedingungen fir Belastungen, Verluste, Zahnradfaktoren,
Wellentemperaturen und vieles mehr kénnen als variable Parameter im Kollektiv definiert werden.
Verschiedene Anwendungsfalle mit mehreren Variationen der geforderten Lebensdauer kénnen so
erstellt werden. Ein Lastkollektiv kann auch direkt importiert werden. Anschliessend kann ein
einfaches kinematisches Lastkollektiv oder die gesamte Festigkeitsanalyse durchgefihrt werden.
Auch die Bewertung jedes einzelnen Lastkollektivelements kann berechnet werden. Im
Hauptprotokoll werden die Ergebnisse der entsprechenden Berechnung angezeigt.

13.1.13 Varianten

Mehrere Varianten von Untermodul-Berechnungen konnen fir alle Wellen und Zahnréder in einer
Tabelle definiert werden. Eine Systemvariante kann dann ausgewahlt werden, um alle Untermodul-
Berechnungsdateien in das Modell zu importieren und die Ergebnisse mit einer anderen Variante zu
vergleichen.

13.1.14 Modulspezifische Einstellungen

In den modulspezifischen Einstellungen werden Einstellungen vorgenommen, die fiir Elemente im
Modell zu verwenden sind.

Im Tab Benennung der Elemente konnen die Namen der Elemente, welche im Modell verwendet
werden sollen, gedndert werden. Der Begriff <autolnc> hinter jedem Namen bedeutet, dass
automatisch eine Zahl hinter dem Elementnamen nachgestellt wird. Diese Zahl entspricht der Anzahl
hinzugeflgter Elemente einer Art.

Im Tab Voreinstellungen Dimensionen  lassen sich die vordefinierten Dimensionen fur die
Geometrie der Verzahnungen und Lager bestimmen. Sobald diese Elemente im Modell verwendet
werden, wird das Getriebe in der Anfangsphase mit diesen vorgegeben Grossen dargestellt.
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13.1.15 Modellierungsassistent

In diesem Fenster sind vordefinierte Getriebestufen wiederzufinden. Zur Auswahl stehen
verschiedene Stirnrad-, Kegelrad- und Planetenstufen. Neben diesen Stufen sind noch einzelne oder
gepaarte Losrader vorhanden, welche vor allem fur Schaltgetriebe verwendet werden kdnnen. Die
Grosse der Komponenten ist direkt mit den Standardgrossen verbunden, die in den
modulspezifischen Einstellungen definiert sind.

13.1.16 System-Grobauslegung

Es kann eine grobe Dimensionierung aller im Modell vorhandenen Zahnrader und Wellen
durchgefuhrt werden. Mehrere Parameter kbnnen variiert werden, um die am besten passende
Lésung fur die Dimensionierung zu erhalten.

13.2 Modellierung

Im Systemmodul sind unterschiedliche Methoden fiir den Aufbau eines Getriebemodells vorhanden.
Alle Methoden kénnen in jedem Stadium des Aufbaus verwendet werden. Jeder Schritt kann sowohl
mit der einen als auch mit der anderen Methode vollzogen werden. Von einem Schritt zum anderen
kann jederzeit eine andere Methode genutzt werden. Die Moglichkeiten werden als nachstes
erlautert.

13.2.1 Modellaufbau mit der Elementbox

Mit den Symbolen in der Elementbox kann das Modell in der Wellenansicht aufgebaut werden. Mit
einem Klick auf ein Symbol der Elementbox wird dieses in die Wellenansicht des Modellbaumes
eingefugt. Dabei wird immer mit der Wellenberechnung begonnen. Zusammen mit der
Wellenberechnung wird automatisch ein Wellenelement erstellt. Besitzt eine Wellenberechnung
mehrere Wellen mit gleicher Achse, kdnnen diese mit einem Klick auf das Wellensymbol der
Elementbox hinzugefugt werden. In diese Wellenelemente konnen mit Klicks auf die entsprechenden
anderen Symbole der Elementbox, Zahnrader, Lager oder weitere Anschlusselemente wie
Kupplungen, Synchros (Schaltelemente) oder das Tragerelement hinzugefugt werden. Fir die
Definition einer neuen Wellenachse kann eine weitere Wellenberechnung mit einem Klick auf das
entsprechende Element in die Wellenansicht integriert werden.

Nachdem die Wellenberechnungen mit den Wellen und deren Elementen vervollstandigt wurden,
konnen Ubertragungen definiert werden. Dies wird durch das Anklicken der
Zahnradberechnungselemente in der Elementbox erreicht. Mit jedem Klick auf ein
Berechnungselement wird das ausgewdahlte Element in der entsprechenden Auswahl in der
Elementansicht aufgelistet.

Um nun die Referenzen der Zahnrader zu den Berechnungen zu erstellen, missen die Zahnrader
mit der linken Maustaste aus der Wellenansicht in die dazugehdrige Zahnradberechnung
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hineingezogen werden. Je nach Berechnungstyp (Zweirad-, Dreirad-, Planeten- oder
Vierradberechnung) missen entsprechend zwei, drei oder vier Zahnréader hineingezogen werden.
Dabei gilt die Konvention, dass die Abfolge der Zahnradelemente von oben nach unten der
Reihenfolge der Zahnrader in den entsprechenden KISSsoft-Berechnungen entspricht.

Nachdem alle Verzahnungsberechnungen vollstandig mit den Zahnradern verlinkt wurden, kénnen
die An- und Abtriebsbedingungen des Systems bestimmt werden.

Um eine Randbedingung im Modell zu definieren, kann auf das entsprechende Element in der
Elementbox geklickt werden. Die Verknupfung mit den Kupplungen wird folgendermassen generiert:
Das zu referenzierende Kupplungselement aus der Wellenansicht wird mit der linken Maustaste in
das Randbedingungselement hineingezogen.

Das Modell wird gleichzeitig im Tab Sketcher als schematische Skizze dargestellt. Im Tab 3D
Viewer kann die Anordnung der Wellengruppen betrachtet werden. Im Tab Kinematik kann die
detaillierte Definition der Randbedingungen vorgenommen werden.

13.2.2 Modellaufbau mit dem Sketcher

Das Modell kann von Anfang an oder zu einem spateren Zeitpunkt im Sketcher mit der Maus
«zeichnend» aufgebaut werden. Beim Zeichnen mit der Maus ist Folgendes zu beachten:

Eine Welle wird mit einem Doppelklick begonnen und mit einem Doppelklick beendet. Mit einem
einfachen Klick kénnen Knotenpunkte auf den Wellen erstellt werden. Ist das Zeichnen der Welle
beendet, erscheint an der Spitze des Mauszeigers eine gestrichelte blaue Linie. Mit einem Klick auf
die gewtinschte Rasterlinie wird die Position der zugehdrigen Wellenachse bestimmt. Die
Knotenpunkte einer Welle kdnnen mit der rechten Maustaste angewahlt und tber die Auswabhlliste in
ein entsprechendes Element (Lager, Zahnrad, Kupplung, usw.) umgewandelt werden. Sind
nachtraglich weitere Knotenpunkte erforderlich, kdnnen diese mit einem Doppelklick auf einen
Rasterpunkt auf der Welle, hinzugeftigt werden. Mit der rechten Maustaste und der Auswahl
«L6schen» kann ein Knoten jederzeit wieder geldscht werden.

Mit einem Doppelklick kann eine weitere Welle begonnen und wie oben beschrieben erstellt werden.
Dabei kann die Welle im letzten Schritt - mit einem Klick der linken Maustaste - der Achse einer
bereits vorher definierten Welle zugeordnet werden. Die Welle kann aber auch in der Zeichenebene
eine neue eigene Achse erhalten. Das Modell des Sketchers wird synchron in der Wellenansicht des
Modellbaums aufgebaut. Mit einer neuen Wellenachse im Sketcher wird gleichzeitig eine neue
Wellenberechnung in der Wellenansicht generiert.

Nachdem die Wellenachsen mit den Wellen und deren Elementen gezeichnet wurden, kénnen nun
die Zahnrader miteinander verkniipft werden. Dafir missen die Mittelpunkte der Zahnradelemente
mit der Maus per drag and drop miteinander verbunden werden. Synchronisierungen und Lager

werden vorerst als Einzelelemente auf einer Welle definiert. Diese Verbindungselemente sind aber
oft zwischen zwei Wellen vollstandig festgelegt. Mit der Maus konnen diese, mittels drag and drop
des dazugehdrigen Knotens, einer zweiten Welle zugeordnet werden. Lager, die keiner anderen

Welle zugeordnet wurden, werden so beriicksichtigt, dass deren Aussen- oder Innenringe Kontakt
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mit dem Gehause haben. Das Stegsymbol kann ebenfalls durch drag and drop zur Achse ihrer(n)
Planetenwelle(n) zugeordnet werden.

13.2.3 Modellaufbau mit Gruppen

Neben dem Aufbau eines Modells mit der Elementbox und dem Sketcher kénnen tber den
Gruppenassistenten einzelne fertige Unterbaugruppen erzeugt werden. Einzelne Wellen dieser
Baugruppen kénnen anschliessend durch drag and drop im Modellbaum miteinander verschmolzen
werden. Somit wiirde aus einer Einzelgruppe ein Getriebekonzept entstehen.

13.3 Spezialberechnungen

13.3.1 Thermische Bilanz

Mit der thermischen Bilanz wird die Warmebilanz in einem Getriebe berechnet. Es sind mehrere
Methoden implementiert, die eine Auswahl ermdglichen, wie die Berechnung geméass ISO/TR 14179,
Teill und Teil2, ausgefuhrt werden soll. Eine thermische Analyse kann in zwei Teile i Verlustleistung
und Warmeabfuhr i aufgeteilt werden. Darlber hinaus kann auch ein externer Kihler berticksichtigt
werden. Verlustleistung und Warmeabfuhr kdnnen in mehrere Abschnitte unterteilt werden, um den
Einfluss aller Getriebekomponenten im Einzelnen zu betrachten. Die Verlustleistung kann in zwei
Hauptkomponenten unterteilt werden, namlich lastabhéngige und lastunabhangige Verluste. Im
Betriebszustand des Getriebes treten normalerweise beide Verlustarten auf. Ausserdem kann die
Verlustleistung nach Getriebeelementen wie Zahnradern, Lagern und Dichtungen unterteilt werden.
Fir die Zahnrader werden Eingriffs- und Planschverluste, fir die Lager die Roll- und Gleitreibung und
fur die Dichtungen die Dichtungsreibung bertcksichtigt. In manchen Fallen missen die Ergebnisse
mit Vorsicht behandelt werden, da die verwendeten Berechnungsmethoden maoglicherweise die Art
der vorhandenen Geometrie nicht vollsténdig unterstiitzen. Die Warmeabfuhr kann kategorisiert
werden in die Warmeabfuhr Uber das Gehause, das Fundament und rotierende Teile (An-
/Abtriebswellen und Kupplungen) sowie den Kihldlstrom. Der Gesamtwirkungsgrad und die
Gesamtwarmeabfuhr eines Getriebes fir eine bestimmte Schmierstofftemperatur, Kihlerleistung und
Eingangsleistung kénnen problemlos berechnet werden. Es kdnnen ebenso zwei dieser drei Grossen
vorgeben und fur den dritten Parameter der optimale Wert berechnet werden, mit dem das
thermische Gleichgewicht im Getriebe erzielt wird. Dies ist erreicht, wenn die abgefiihrte Warme
gleich der durch die Verlustleistung erzeugten Warme ist. Teil 1 und Teil 2 der Norm unterscheiden
sich in der Art, wie die Eingaben fiir die Berechnungen festgelegt werden. Der Hauptvorteil von Teil 1
liegt darin, dass benutzerspezifisch Warmeubergangskoeffizienten fur die Warmeabfuhr durch das
Gehause (wenn es eine sehr spezielle Form hat) eingegeben werden kénnen, wahrend in Teil 2
dieser Koeffizient anhand einer Naherung der Gehauseform berechnet wird. Der Hauptvorteil dieses
Teils liegt dann darin, dass Rippen, Fundamente und rotierende Teile in der Berechnung der
Warmeabfuhr berticksichtigt werden.
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13.3.2 Modalanalyse

Diese Spezialberechnung dient dazu, Eigenfrequenzen und Eigenformen eines kompletten
Wellensystems einschliesslich der Wirkung der Zahnradverbindungen zwischen Wellen zu
berechnen.

Um mit dieser Berechnung zu beginnen, wird zunéchst im Meni Berechnung > Modalanalyse
gewahlt. Die Anzahl der zu berechnenden Eigenfrequenzen muss definiert werden und es muss
angegeben werden, ob nur Torsionsschwingungen oder alle Schwingungstypen berticksichtigt
werden sollen und ob gyroskopische Wirkungen miteinbezogen werden sollen (gilt nicht fur
Torsionsschwingungen). Ausserdem muss festgelegt werden, welche Berechnungsmethode fir die
Berechnung der Zahneingriffssteifigkeit verwendet werden soll. Fir letztere Option sind mehrere
Mdglichkeiten auswahlbar:

A Nach ISO 6336 Methode B, wenn die Zahneingriffssteifigkeit entsprechend der
Beschreibung in dieser Norm verwendet wird.

A Gemass Kontaktanalyse (je Zahnradpaar), wenn eine vollstandige Kontaktanalyse in
den Zahnradverbindungen durchgefihrt wird. Gibt es fur einen bestimmten
Zahnradpaartyp keine KA-Berechnung in KISSsoft oder tUbertragt das Zahnradpaar
keine Leistung, wird flr dieses Paar das Verfahren nach ISO 6336 angewandt.

A Unendlich: Es wird angenommen, dass die Zahneingriffssteifigkeit unendlich ist. Diese
Madglichkeit kann gewahlt werden, wenn der Benutzer Grenzbedingungen prifen
mochte.

A Ignorieren: Es wird angenommen, dass die Zahneingriffssteifigkeit Null betragt und
dass es daher keine Verbindung zwischen den schwingenden Wellen gibt (jede Welle
schwingt unabhangig).

Nachdem die Berechnung abgeschlossen ist, kann auf die Resultate im Protokoll oder in den
Grafiken zugegriffen werden.

Schliesslich sollte beachtet werden, dass beim Durchfiihren einer Modalanalyse fiir ein
Planetensystem diese nicht die Wirkung der Positionen der sich drehenden Planeten auf die
Biegefestigkeit des Systems berucksichtigt. Dies steht im Einklang mit dem quasi-statischen
Berechnungsverfahren, das normalerweise fur die Analyse der Eigenfrequenzen verwendet wird.

13.3.3 Campbell-Diagramm

Fur die Berechnung von Wellensystemen mit dem Campbell-Diagramm konnen das Campbell-
Diagramm des Systems gezeichnet und die Wirkungen der Wellendrehzahl auf die Eigenfrequenzen
untersucht werden. Mit seiner Hilfe lassen sich die kritischen Eigenfrequenzen je Drehzahl
bestimmen.

Um mit dieser Berechnung zu beginnen, wahlt der Benutzer zunachst im Meni «Berechnung» den
Punkt «Campbell-Diagramm». In diesem Dialog besteht zudem die Méglichkeit, die Methode fir die
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Berechnung der Eingriffsfedersteifigkeit der Zahnrader (Beschreibung siehe Abschnitt zur
Modalanalyse) und die Bezugsrandbedingung fur die Berechnung sowie den Drehzahlbereich
anzugeben. Der Benutzer kann zudem die Anzahl der im Campbell-Diagramm zu
berlicksichtigenden Eigenfrequenzen definieren. Und schliesslich besteht die Moglichkeit, die Anzahl
der in der grafischen Darstellung des Campbell-Diagramms zu beriicksichtigenden Resonanzkurven
einzugeben. Im Rahmen der Berechnung wird eine kinematische Analyse des Systems zu jeder
Drehzahl der Bezugsrandbedingung durchgefiihrt. Die Drehzahlen der Wellen werden aktualisiert
und anschliessend wird eine Modalanalyse zu jeder dieser Referenzdrehzahlen vorgenommen.

Nachdem die Berechnung abgeschlossen ist, kann auf die Resultate im Protokoll oder in den
Grafiken zugegriffen werden.

13.3.4 Erzwungene Schwingung

Die Analyse erzwungener Schwingungen kann fir die Berechnung des realen dynamischen
Verhaltens eines Wellensystems verwendet werden, das aufgrund von Unwuchtmassen
dynamischen Belastungen ausgesetzt ist. Im berechneten Verhalten sind Verformungen, Rotation,
Krafte und Momente bertcksichtigt.

Zur Analyse der Unwuchterregung, muss Erzwungene Schwingung im Meni Berechnung gewahit
werden. Durch Setzen des Hakchens bei der entsprechenden Option hat der Anwender die
Mdoglichkeit, die Unwuchtmassen zu beriicksichtigen. Es stehen vier Methoden zur Berechnung der
Eingriffssteifigkeit zur Verfiigung (Beschreibung der Auswahlmdglichkeiten (siehe Kapitel 13.3.2,
Modalanalyse)). Es kann ausserdem die Bezugsrandbedingung ausgewahlt werden, die fur die
Drehzahlkontrolle im System verwendet wird. Weiter kénnen der Drehzahlbereich und die Anzahl der
Rechenschritte ausgewahlt werden.

Anschliessend kdnnen in diesem Dialog auch die Materialddmpfung fur Torsions-, Axial- und
Biegeschwingungen definiert werden. Es ist zu beachten, dass die viskose Dampfung von Lagern in
der Wellenberechnung fur jedes Lager separat definiert werden muss. Nachdem die Berechnung
abgeschlossen ist, stehen die Resultate im Protokoll oder in Grafiken zur Verfigung.

13.3.5 Erweiterte Berechnung erzwungener Schwingungen

Mit der Analyse der erzwungenen Schwingungen lasst sich das dynamische Verhalten eines
Getriebesystems berechnen, das dynamischen Lasten infolge verschiedener Kraftanregungen
ausgesetzt ist. In diesem Zusammenhang werden die Schwingungen im periodisch angeregten
System charakterisiert. Hierzu miissen die harmonischen Kraftanregungen auf das System einwirken
und die zugrundeliegenden Schwingungen berechnet werden. Drei Kraftanregungsquellen lassen
sich modellieren: erstens die variablen Zahneingriffskrafte und die Eingriffssteifigkeit, zweitens von
aussen wirkende Drehmomentwelligkeiten und drittens Unwuchtkréafte. Die Analyse der
erzwungenen Schwingungen fiir Unwuchtkrafte und Drehmomentwelligkeiten ist in das Modul zur
erweiterten Berechnung erzwungener Schwingungen integriert.
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13.3.5.1 Theorie

Die Theorie der Analyse erzwungener Schwingungen basiert auf der wissenschaftlichen Arbeit von
Beermann [5]. Bei dieser Methode werden die Kraftanregungen der ineinandergreifenden Zahnrader
berechnet und dann ihren Anregungsordnungen entsprechend auf das System angewendet. Das
Gesamtverfahren basiert auf der Frequenzganganalyse, wobei alle Anregungen und Schwingungen
im Hinblick auf ihre Anregungsfrequenzen mit den entsprechenden Amplituden und Phasenwinkeln
dargestellt werden.

Die Analyse erzwungener Schwingungen in KISSsoft umfasst drei Hauptschritte:

A Der erste Schritt dient der Vorbereitung. Es werden zunachst die Wellenberechnungen
durchgefihrt, um alle relevanten kinematischen und geometrischen Parameter des
Systems zu ermitteln. Anschliessend erfolgt die Kontaktanalyse aller beteiligten
Getriebestufen. Die wichtigsten Ausgabedaten sind die Drehwegabweichung und die
nichtlineare Steifigkeit der Zahnradpaare, die Voraussetzung fur die Berechnung der
Kraftanregungen beim Zahneingriff sind.

A Im zweiten und wichtigsten Schritt erfolgt die grundlegende Berechnung der
erzwungenen Schwingungen des Systems. Dabei werden auch die Gleichungen fir das
gekoppelte Schwingungssystem erstellt und die Kraftanregungen berechnet. Als
Resultat der Systemlésung werden die dynamischen Kontaktkréafte der
ineinandergreifenden Zahnradpaare berechnet.

A Der dritte Schritt ist ein Nachbearbeitungsschritt: Zahneingriffsausgaben, Lagerkrafte
und Wellenausgaben an Dokumentationspunkten werden berechnet. Die Berechnung
der Ausgabedaten basiert auf den Resultaten des Hauptschritts.

Der Hauptteil des Algorithmus zur Berechnung der erzwungenen Schwingungen umfasst folgende
Schritte:

A Ermitteln der Sy sdakemmregumgsirequanzen una Anpagsen der
Zeitvariablen.

A Eliminieren von doppelten Frequenzen bei ineinandergreifenden Zahnradpaaren und
von variablen Drehmomenteingaben.

A Erstellen der Stufenmatrizen fir eine bestimmte Anregungsfrequenz. Eine Stufenmatrix
enthélt alle dynamischen Krafte und Reaktionen des Systems aufgrund einer auf
Zahnradpaare einwirkenden Einheitskraft fir eine bestimmte Anregungsfrequenz.

A Erstellen der Fourier-Matrix [5] mit allen Translations- und Rotationskréaften des
Systems bei ineinandergreifenden Zahnradpaaren.

A Berechnen der Winkel zwischen Kraftangriffsflachen aufeinanderfolgender
ineinandergreifender Zahnradpaare: Die Biegeverschiebung eines Zahnradpaars
infolge der Krafteinwirkung auf ein angrenzendes Zahnradpaar wird auf die Richtung
dieser Kraft projiziert.
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A Berechnen der Zahnradsteifigkeit und der mittleren Drehwegabweichung
ineinandergreifender Zahnradpaare entsprechend den benutzerdefinierten
Anregungsfrequenzen.

A Festlegen von Randbedingungen fiir die Wellen.

A Berechnen der Biege-, Axial- und Torsionseinflussfaktoren infolge einer auf
Zahnradpaare einwirkenden Einheitskraft fir alle Wellen mit unterschiedlichen
Anregungsfrequenzen.

A Lésen des dynamischen Gleichungssystems zum Berechnen der Fourier-Koeffizienten.

Berechnen der statischen und dynamischen Kréfte bei ineinandergreifenden
Zahnradpaaren im zeitlichen Verlauf fiir jede eingegebene Wellendrehzahl.

13.3.5.2 Benutzeroberflache

Die leistungsfahige und benutzerfreundliche Benutzeroberflache der erzwungenen Schwingungen
ermoglicht es den Analysten und Ingenieuren, die dynamische Analyse der Antriebsstrangsysteme
schnell und effizient durchzufthren. Innerhalb dieses Tools wird eine umfangreiche Liste von
verschiedenen Einstellungen und Optionen angeboten, die es dem Benutzer ermdglichen, die
Schwingungseigenschaften des Systems genau zu untersuchen. Mit der aktuellen Implementierung
kann die Analyse der erzwungenen Schwingungen von Antriebsstrangen mit Stirn- und Kegelradern,
die auf normalen und koaxialen Wellen mit schaltbaren oder gekoppelten Verbindungselementen
montiert sind, durchgefuhrt werden. Dafir stehen unterschiedliche Parametereinstellungen zur
Verfligung, die in den folgenden Unterkapiteln erlautert werden.

13.3.5.2.1 Rechenart

Drei Optionen stehen zur Auswahl. Bei der ersten Option Unwuchtmassen werden nur die
Anregungen durch Unwuchtmassen beriicksichtigt. Die relevanten Parameter der Unwuchtmassen
einschliesslich Masse und Exzentrizitat missen im entsprechenden Wellenberechnungsmodul
definiert werden. Es muss mindestens eine Unwucht mit Masse- und Exzentrizitdtswerten ungleich
Null definiert sein. Andernfalls wird eine Fehlermeldung angezeigt. Die Position der Unwuchtmasse
muss innerhalb der entsprechenden Wellengrenzen angegeben werden. Sie sollte die Wellenlange
nicht Uberschreiten. Es stehen vier Methoden zur Berechnung der Eingriffssteifigkeit zur Verfigung
(Beschreibung der Auswahlmdglichkeiten (siehe Kapitel 13.3.2, Modalanalyse)).

Bei der zweiten Option Zahneingriffskréfte werden Anregungen durch Unwuchtmassen nicht
berticksichtigt, daftr aber die aus der Drehwegabweichung resultierenden Zahneingriffskréfte und
von aussen einwirkende Drehmomentwelligkeiten. Bei der dritten Option Unwuchtmassen und
Zahneingriffskrafte werden alle drei der oben genannten Anregungsquellen beriicksichtigt

13.3.5.2.1.1 Zahneingriffskrafte

Wenn die Rechenart die Zahneingriffskrafte beinhaltet, konnen mit Hilfe des Symbols
Wertspezifische Einstellungen  Eingaben zu folgenden Parametern, die fir diesen Berechnungstyp
relevant sind, vorgenommen werden.
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Eingriffssteifigkeit: Nach dem Kontaktanalysemodul sind die beiden Anséatze Tangentensteifigkeit
und Sekantensteifigkeit verfligbar. Bei Auswahl der Kontaktanalyse pro Zahnradpaar wird fur jedes
einzelne Zahnradpaar eine vollstandige Kontaktanalyse durchgefiihrt. Die Werte fur die
Drehwegabweichung und die Eingriffssteifigkeit dienen dann zur Berechnung der Kraftanregungen.
Die Genauigkeit der Anregungskrafte bei der Analyse der erzwungenen Schwingungen hangt vom
Genauigkeitsgrad der Kontaktanalyse ab. Daher wird empfohlen, vor der Analyse der erzwungenen
Schwingungen die Drehwegabweichung, die Eingriffssteifigkeit und die Anregungskraft jedes
Zahnradpaares, die in der Kontaktanalyse berechnet werden, zu tUberprifen.

Anregungskrafttyp: Es gibt zwei unterschiedliche Methoden zur Berechnung der Kraftanregungen.
Die Option Eingriffssteifigkeit multipliziert mit Drehwegabweichung basiert auf der Multiplikation
von Eingriffssteifigkeit und Drehwegabweichung. Angenommen, die Eingriffssteifigkeit und
Drehwegabweichung werden als Summe von einigen harmonischen Funktionen dargestellt in Form
von

Die Anregungskraft kann nun berechnet werden aus

"06 YOO ®0 CQ [ Q

erQ

Die zweite Option In Kontaktanalyse berechnet basiert direkt auf den in der Kontaktanalyse
berechneten Kraftanregungen.

Dynamischer Modellierungsansatz:  Beim Ansatz Biege - und Torsionsreaktionen erfolgt die
Berechnung der Systemreaktionen anhand des vollen Freiheitsgrades (einschliesslich des
translatorischen und rotatorischen Freiheitsgrades) der biegsamen Wellen. In der Folge werden alle
mdglichen Reaktionen berticksichtigt, die fir die Systemanalyse von Bedeutung sein konnten.
Demgegenuber wird beim Ansatz Torsionsreaktionen lediglich der rotatorische Freiheitsgrad
entlang der Wellenachse berticksichtigt. Im Vergleich zum ersten Ansatz ist dieser weitaus weniger
rechenintensiv, was eine erheblich schnellere Analyse erzwungener Schwingungen ermdglicht. In
diesem Fall sind nur die Ausgaben fur die Torsions-DOF der Wellen zu sehen. Weitere Einzelheiten
(siehe Kapitel 13.3.5.9, Grafik).

Frequenzganganalyse: Die Analyse der erzwungenen Schwingungen verwendet die Anregungen
und Schwingungen im Hinblick auf ihre Anregungsfrequenzen mit den entsprechenden Amplituden
und Phasenwinkeln. Es stehen zwei verschiedene Ansétze zur Verfligung: Mehrfachharmonische
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und Einzelharmonische . Im ersten Fall werden alle Anregungsfrequenzordnungen bis zur Anzahl
der Anregungsharmonischen zur Berechnung der Anregungskréafte beriicksichtigt.

Im Falle der Einzelharmonischen wird bei der Harmonischennummer nur eine bestimmte
Anregungsfrequenzordnung berticksichtigt, die dieser Zahl entspricht. Daher kann die Auswirkung
jeder Anregungsfrequenzordnung von aktiven Zahnradpaaren auf die Systemreaktionen separat
untersucht werden.

Lésungsverfahren: Der Frequenzganganalyse flihrt zu einer Reihe von gekoppelten dynamischen
Gleichungen. Durch die Lésung dieser Gleichungen werden die dynamischen Kontaktkréfte des
Eingriffs berechnet. Ahnlich wie die Anregungskréfte werden auch die Systemreaktionen als Summe
von einigen Funktionen in Form von Reaktionsharmonischen dargestellt. Die Losungsverfahren
konnen in Direkt und lterativ unterteilt werden. Bei dem direkten Ansatz ist die Koeffizientenmatrix
der Systemgleichungen eine quadratische Matrix. Daher ist die Anzahl der Reaktionsharmonischen
gleich der Anzahl der Anregungsharmonischen. Beim iterativen Ansatz werden die Gleichungen
jedoch iterativ gelost. Infolgedessen kann die Anzahl der Reaktionsharmonischen héher als die
Anzahl der Anregungsharmonischen sein.

In jedem Schritt des Iterationsverfahrens wird das Verhaltnis der Konvergenz  verwendet, um zu
Uberprufen, ob die berechneten Ergebnisse die Konvergenzkriterien erfillen. Je kleiner der Wert des
Verhaltnisses gewahlt wird, desto mehr Iterationsschritte sind erforderlich, um das
Konvergenzkriterium zu erflllen und das Iterationsverfahren zu beenden. Folglich wird die
Genauigkeit der Ergebnisse verbessert.

13.3.5.2.2 Bezugsrandbedingung

Alle Randbedingungen werden aufgefihrt, auf die sich die eingegebenen Drehzahlen im Tab
Randbedingung des Systemmoduls beziehen. Die ausgewahlte Randbedingung dient als
Bezugswert zum Zuweisen der eingegebenen Drehzahl fir die Analyse der erzwungenen
Schwingungen. Entsprechend der gewéhlten Referenzgrenze wird im Vorbearbeitungsschritt eine
kinematische Berechnung durchgefihrt, um die Geschwindigkeit aller anderen Wellen zu berechnen.

13.3.5.2.3 Anzahl der Drehzahlen

Mit dieser Eingabeoption wird die Anzahl der Drehzahlen zur wiederholten Analyse der erzwungenen
Schwingungen angegeben. Die minimale und maximale Geschwindigkeitsanzahl betragt eins bzw.
10000.

13.3.5.2.4 Drehzahlbereich (min/max)

In dieses Feld werden die Minimal- und Maximalwerte des Drehzahlbereichs der
Bezugsrandbedingung in der Einheit 1/min angegeben. Wird als Anzahl der Rechenschritte der Wert
1 angegeben, wird hier nur ein Feld zum Eingeben der Drehzahl der Bezugsrandbedingung
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angezeigt. Es ist wichtig zu beachten, dass die Mindestgeschwindigkeit nicht unter 0,01 [1/min]
angegeben werden darf, um numerische Probleme zu vermeiden.

13.3.5.2.5 Anzahl der Anregungsharmonischen

Die Analyse der erzwungenen Schwingungen basiert auf der Frequenzganganalyse. Bei der Anzahl
der Anregungsharmonischen  wird fir alle aktiven Zahnradpaare die gleiche Anzahl von
Frequenzen der Anregungskréfte beriicksichtigt. Uberschreitet diese Anzahl die maximale Anzahl
der verfigbaren Harmonischen eines Zahnradpaares, so wird die niedrigste maximale Anzahl der
Harmonischen aller Zahnradpaare in der Anregung bertcksichtigt. Die maximal einstellbare Anzahl
der Anregungsharmonischen betrégt 100. Wenn auch die Drehmomentwelligkeit angegeben ist, wird
die angegebene Anzahl der Anregungsharmonischen fur beide Anregungsarten beriicksichtigt. Es ist
besonders wichtig, eine geeignete Anregungsharmonische zu wéahlen, um einen Kompromiss
zwischen der Genauigkeit der Ergebnisse und dem Analyseaufwand zu finden. Eine hohe Anzahl der
Anregungsharmonischen fiihrt zu einer hoheren Anzahl von dynamischen Gleichungen und kann
folglich zu einer hoheren Rechenzeit fihren. Vor der Analyse der erzwungenen Schwingungen wird
empfohlen, den Einfluss der Amplituden der Drehwegabweichung, der Eingriffssteifigkeit oder der
Drehmomentwelligkeit zu prifen, um zu entscheiden, inwieweit die Anregungsordnungen
berticksichtigt werden sollten.

13.3.5.2.6 Zahnradpaare fir Anregung

Bei der Durchfihrung der Analyse der erzwungenen Schwingungen wird bei der Anregung
Zahneingriffskrafte standardméaRig die Anregung aller aktiven Zahnradpaare bertcksichtigt.
Manchmal ist es jedoch erforderlich, nur ein oder mehrere Zahnradpaare unter allen aktiven Paaren
zu bertcksichtigen und das System anzuregen. Die Vernachlassigung der Zahnradpaare, die nicht
von Interesse sind oder mdglicherweise weniger zur Systemerregung beitragen, kann zu einer
schnelleren Analyse der erzwungenen Schwingungen fuhren. In diesem Fall kann man die Wirkung
jedes Zahnradpaares in einer separaten Analyse leicht charakterisieren. Der
Berechnungsalgorithmus bleibt derselbe. Fir Zahnradpaare, die von der Anregung ausgeschlossen
sind, kann die Eingriffssteifigkeit jedoch auch nach der ISO 6336 Methode B berechnet werden.
Dabei ist zu beachten, dass zur Berechnung der Drehwegabweichung fiir diese Zahnradpaare
weiterhin eine Kontaktanalyse erforderlich ist. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass mindestens ein
aktives Zahnradpaar ausgewahlt werden muss.

13.3.5.2.7 Drehmomentwelligkeit

Drehmomentwelligkeit (Drehmomentrippel) ist eine periodische Drehmomentanregung, die
Schwingungen und Gerausche verursachen kann. Dieser Effekt ist in der Regel bei vielen Elektro-
und Verbrennungsmotoren zu beobachten und wird durch eine periodische Schwankung des
Ausgangsdrehmoments bei Drehung der Motorwelle verursacht. Die von aussen einwirkende
Drehmomentwelligkeit ist als weitere Anregungsquelle in das Modul zur erweiterten Berechnung
erzwungener Schwingungen integriert. Der Hauptansatz ist dem, der fur die Berechnung der
Verzahnungsschwingungen verwendet wird, sehr &hnlich. Jedoch werden die aus der
Drehmomentwelligkeit resultierenden Anregungen zu denen aus der Drehwegabweichung
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hinzuaddiert, sodass die erzwungene Schwingungen im System als Resultat beider Anregungen
berechnet werden.

Die Tabelle fur die Eingabedaten der Drehmomentwelligkeitsanregung ist nicht aktiv, wenn als
Rechenart Unwuchtmassen ausgewahlt wurde. In dieser Tabelle miissen die Randbedingungen der
Eingabedaten fur die Drehmomentwelligkeit angegeben werden. Durch Klicken auf das Symbol +
rechts unten in der Tabelle kdnnen neue Zeilen fur die Eingabedaten der einzelnen
Randbedingungen hinzugefligt werden. Nach der Auswahl der Randbedingung wird die
entsprechende Eingabekupplung mit Drehmomentwelligkeit definiert. Unter Eingabe kann einer der
Eingabedatentypen fiir den Zeit- oder Frequenzbereich angegeben werden. Abschliessend muss der
Eingabeordner ausgewahlt werden, in den die Eingabedaten der Drehmomentwelligkeit hochgeladen
werden.

Erforderliche Angaben fiir die Eingabedaten der Drehmomentwelligkeit im Zeitbereich:

A Die Eingabedaten der Drehmomentwelligkeit im Systemmodul miissen das Dateiformat
*.dat, *.txt oder *.csv aufweisen. Die Datei muss zwei Spalten mit den Amplituden der
Drehmomentwelligkeit umfassen.

A Die erste Spalte muss den Drehwinkel der entsprechenden Randbedingung enthalten,
die zweite Spalte die Drehmomentwelligkeitsamplituden.

A Die Drehmomentwelligkeitsamplituden sind fiir die Dauer einer vollen Umdrehung (oder
mehrerer voller Umdrehungen) derjenigen Welle anzugeben, auf der das
Kupplungsdrehmoment eingegeben wird. Dies bedeutet, dass die Frequenz eines
Drehmomentschwankungszyklus ein ganzzahliger Faktor der entsprechenden
Wellendrehzahl sein muss.

A Die Drehmomentamplituden missen in Drehwinkeln mit gleichméssigem Abstand
angegeben werden.

A Der Mittelwert der Drehmomentwelligkeitsamplituden muss null sein. Dies bedeutet,
dass der konstante Teil (der Mittelwert) in den Randbedingungen im Systemmodul
bereits als konstantes Drehmoment vorgegeben sein muss.

Erforderliche Angaben fir die Eingabedaten der Drehmomentwelligkeit im Frequenzbereich:

A In der ersten Zeile werden die Anregungsordnungen eingegeben.

A In der zweiten und dritten Zeile werden die Kupplungsdrehzahlen bzw. die konstanten
Drehmomente angegeben.

A Danach werden fiir jede Anregungsordnung und fiir die einzelnen Drehzahlen und
Drehmomente in den Bereichen die Amplituden der Drehmomentwelligkeit eingegeben.

A Die Kupplungsdrehzahlen und konstanten Drehmomente miissen aufsteigend sein.

Die Kupplungsdrehzahlen und konstanten Drehmomente des Systemmodul-Modells
mussen innerhalb des Bereichs liegen, der in der Datei mit den Eingabedaten
vorgegeben ist.
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A Die Kupplungsdrehzahlen und konstanten Drehmomente des Systemmodul-Modells
mussen einem vordefinierten Wert der Drehmomentwelligkeitsamplituden entsprechen.

Die Tabelle zeigt ein Beispiel des Eingabedatentyps fur die Drehmomentwelligkeit im
Frequenzbereich mit drei Anregungsordnungen, vier Drehzahlen und drei Kontaktdrehmomenten.

Anregungsordnungen |- 5 fiq ¢

Drehzahlbereich (1/min)

—
¢
=<
¢

Konstanter Dreh- oo
momentbereich (Nm) | YAYHY

0 0 0 0
Drehmomentamplituden — - - -
(1.0rdnung) o 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
Drehmomentamplituden — - - -
(2.0rdnung) o 0 0 0
0 0 0 0

Tabelle 13.1: Beispiel des Eingabedatentyps fur die Drehmomentwelligkeit im Frequenzbereich

13.3.5.3 Dampfung

In Antriebsstrangen kénnen alle verformbaren Elemente Energie ableiten, wenn sie dynamischen

Verformungen ausgesetzt sind. Die interne Dampfung dieser Elemente entspricht der Energieabfuhr.

Deshalb spielt die Dampfung eine wichtige Rolle bei der Konstruktion von Getrieben, wenn
Geréausche, strukturelle Instabilitat und Ermudungsbruch von Bauteilen minimiert werden sollen. Es
konnen drei verschiedene Dampfungen angegeben werden: die Dampfung von Lagern, die im
Wellenberechnungsmodul definiert werden muss, die strukturelle Dampfung von Wellen und die
Dampfung im Zahneingriff. Die Materialdampfung von Wellen in Torsions-, Axial (Zug/Druck)- und
Biegerichtung wird durch verschiedene Verlustfaktoren bestimmt. Der Standardwert betragt 1x10°s.
Diese Art der Dampfung basiert auf dem Kelvin-Voigt-Modell und eignet sich gut fur die
Strukturschwingungsanalyse kontinuierlicher Systeme [5].

., oN 0 ND

wobei kw der Dampfungskoeffizient ist. Bei diesem Ansatz wird die Dampfung durch komplexwertige
Grossen in die Bewegungsgleichungen einbezogen, wobei angenommen wird, dass die
Schwingungen harmonisch sind. Folglich lasst sich das Modell fur Frequenzbereichsanalysen
verwenden.
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13.3.5.3.1 Dampfung im Zahneingriff

Die Dampfung im Zahneingriff  ist bekanntermassen ein wichtiger Einflussfaktor des dynamischen
Systemverhaltens unter bestimmten Betriebsbedingungen. Bei der viskosen Dampfung wird der
Einfluss der Schmierung wie auch der internen Dampfung der Verzahnung auf die Ableitung von
kinetischer Energie in Form von Reibungswarme und auf die Einschrankung der
Bewegungsamplituden modelliert. Ausserdem erzeugen unerwinscht induzierte Schwingungen ohne
Dampfung Gerausche, vergrossern dynamische Lasten und beschadigen potenziell die
Verzahnungen und die Lager.

Die Zahneingriffsdampfung kann als Konstant , Proportional zur mittleren Eingriffssteifigkeit
oder Proportional zur nichtlinearen Eingriffssteifigkeit definiert werden. Typische Werte des
Dampfungskoeffizienten liegen zwischen 102 und 10* Ns/m. Bei dem Modell der proportionalen
Dampfung wird der Dampfungskoeffizient berechnet aus

00 .
o701 pTO 1

6 ¢

wobei 3 das D2mpfungsver h?|l gundiJsdas MassahtragheitSsmomegnt i f f sst ei f i
des Ritzels bzw. des Zahnrades, und rp und rq der Grundkreisradius des Ritzels bzw. des Zahnrades
sind.

13.3.5.4 Zeitbereich

Auflésung: Die Qualitéat der Resultate im Zeitbereich I&sst sich durch Einstellen der Auflésung
(niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) anpassen. Diese Option hat keinen Einfluss auf die Qualitat der
Resultate im Frequenzbereich. In der Analyse der erzwungenen Schwingungen wird die Endzeit zum
Erzeugen der Zeitbereichsdaten so angepasst, dass alle mdglichen Anregungen erfasst und fiir alle
Anregungsfrequenzen volle Schwingungsperioden abgeschlossen werden. Dazu wird eine
sogenannt e Gr und a noreengteltndee st dera gemeansamen Teiler aller
Anregungsfrequenzen zusammenhéangt. Dies bedeutet, dass die Anregungsfrequenzen ganzzahlige
Fakt or edsind. DiemEndgzeit wird daher wie folgt berechnet:

Y QLiIm

Anschliessend wird der Zeitschritt berechnet:

Y fTYtQ

wobei Rs der Auflosungsfaktor ist, der an das jeweilige Auflosungsniveau (niedrig: R = 10, mittel: Rf =
25, hoch: Rf = 50, sehr hoch: Rr = 100) anzupassen ist. Dariiber hinaus ist fmax die hdchste

Anregungsfrequenz des Systems.

Plotschrittfaktor:  Der Plotschrittfaktor P definiert die Anzahl der Plot-Probedaten zum Erzeugen der
Ausgabedaten wie folgt:
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1.

Je nach der vom Anwender festgelegten
Berechnen der Resultate im Zeitbereich berechnet.

Dann wird de rpozzire Beteshneh und Pldttengddr Resultate aus
Pho=PLPT berechnet.

Der gr°sstmglimb@ L egdl),d @ehniedrigsten Aulldsung
entspricht, wird berechnet.

I st der Zgui>t spd h rgiibiials fipdler Zeitschritt zum Berechnen und
Plotten der Resultate.

Der Plotschrittfaktor ist nur aktiv, wenn die Auflésung nicht niedrig ist.

Endzeit: Standardmaéssig wird die Endzeit Tend, die zur Berechnung der Zeitbereichsergebnisse

verwendet wird, wie oben beschrieben berechnet. Wenn jedoch eine bestimmte Zeit Tena gefordert

wird oder wenn die Standardendzeit hoch ist und zu einer erheblichen Berechnungszeit bei der
Erzeugung der Zeitbereichsergebnisse flhrt, kann die Endzeit hier gedndert werden.

13.3.5.5 Einstellungen im Wellenberechnungsmodul

Es gibt einige wichtige Einstellungen im Wellenberechnungsmodul, die vor der Durchfihrung einer

Analyse der erzwungenen Schwingungen ausreichend beachtet werden miissen. Diese
Einstellungen kénnen einen erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse haben. Hier werden einige
davon kurz erwahnt.

Zahnrad auf Welle: Fir Zahnrader auf einer Welle stehen vier Definitionsarten im Tab Basisdaten

zur Verfligung:

A w0 b P

Zahnrader sind nur Lasteinleitungen
Zahnrader als Massen berticksichtigen
Zahnrader als Massen und Steifigkeiten beriicksichtigen

Zahnrader als Massen, mit Steifigkeiten nach 1ISO 6336-1 bertcksichtigen

Je nach gewahlter Art der Zahnraddefinition werden die entsprechenden Einstellungen in der
Analyse der erzwungenen Schwingungen beriicksichtigt, um die Zahnrader zu definieren.
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Aufl °sung

Im ersten Fall wird die Zahnradmasse in der Wellenberechnungsanalyse vernachlassigt, muss aber
in den dynamischen Gleichungen des Systems als Punktmasse beriicksichtigt werden (in Form einer
sogenannten Fourier-Matrix, die die Reaktion der Wellen mit der Dynamik der Zahnradkdrper in
Beziehung setzt). Im zweiten Fall wird das Zahnrad in der Wellenberechnungsreaktion als

Punktmasse berlcksichtigt, aber in der Fourier-Matrix vernachlassigt. Im letzten Fall Zahnrad als
Massen und Steifigkeit wird das Zahnradelement als Teil der Welle betrachtet und seine Wirkung

wird in die Welle integriert. Daher wird es in der Fourier-Matrix vernachlassigt.

Wenn die Definition des Zahnrades in einer Wellenberechnung von der Definition in anderen
Wellenberechnungen abweicht, wird am Ende der Analyse eine Warnung angezeigt. Diese Definition
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kann auch einmalig im Tab Systemdaten im Systemmodul vorgenommen werden, um fur alle
Zahnrader konsistent zu sein.

Walzlagerberechnung: Im Tab Walzlager des Wellenberechnungsmoduls kann fiir die
Rechenmethode aus folgenden Einstellungen gewahlt werden:

1. Steifigkeit: Nicht berechnet
2. Steifigkeit: ISO/TS 16281

Diese Definition kann auch einmalig im Tab Systemdaten im Systemmodul vorgenommen werden,
um fir alle Walzlager konsistent zu sein. Bei der Auswahl Steifigkeit: Nicht berechnet  wird in
KISSsoft ein sehr grosser Steifigkeitskoeffizient beriicksichtigt. Diese Auswahl wird durch eine
Warnmeldung am Ende der Analyse der erzwungenen Schwingungen angezeigt. AuRerdem fihrt die
Wahl der Steifigkeit der Walzlager in einer Wellenberechnung, die sich von anderen
Wellenberechnungen unterscheidet, zu einer weiteren Warnung.

Allgemein: Folgende Optionen tragen zu den Ergebnissen der Analyse der erzwungenen
Schwingungen bei:

1. Gewichtskraft beriicksichtigen
2. Kreiseleffekt berticksichtigen

3. Schubverformung bertcksichtigen (Timoshenko-Balken)

Die ersten beiden Punkte kénnen auch im Tab Systemdaten im Systemmodul eingestellt werden,
um fur alle Wellenberechnungen konsistent zu sein.

Lagerungen und Lager: Bei der Definition von Lagern kdnnen die Steifigkeits- und
Dampfungskoeffizienten sowie die auferlegten Randbedingungen erhebliche Auswirkungen auf die
Ergebnisse der Analyse der erzwungenen Schwingungen haben. Darlber hinaus kénnen die
Dampfungskoeffizienten flr die Lager vom Benutzer manuell festgelegt werden.

Dokumentationspunkte: Einige Ausgaben der Analyse der erzwungenen Schwingungen erfordern
einen Dokumentationspunkt auf einer Welle. Dokumentationspunkte geben namlich vorgeschriebene
Messpunkte auf den Wellen an, an denen bestimmte Wellenleistungen gefordert sind. Diese
Tatsache wird im Abschnitt Grafik naher erlautert 13.3.5.9. Befindet sich ein Dokumentationspunkt
aul3erhalb einer Welle, wird eine Fehlermeldung angezeigt. Die gleiche Regel gilt auch fur die
Kupplungsstellen auf den Wellen.

13.3.5.6 Einstellungen im Systemmodul

In der Randbedingung werden die Nenndrehzahlen der Randbedingungen definiert. Diese
Drehzahlen werden nur dann verwendet, wenn die Drehzahl der Bezugsrandbedingung in der
Benutzeroberflache der erzwungenen Schwingungen den Anforderungen nicht gendgt. Die
Drehmomente der Kupplungselemente werden als konstante Nennmomente verwendet. Bei der
Drehmomenwelligkeit werden diese konstanten Drehmomente zu den dynamischen
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Drehmomentamplituden addiert, um die variable Drehmomentanregung auf die Zahnrader
anzuwenden.

Anmerkungen:

1. Die Drehrichtung bei der Analyse der erzwungenen Schwingungen basiert auf den
Daten in Randbedingung

2. Die Kontaktanalyse basiert auf den konstanten Drehmomentwerten. Das bedeutet,
dass die erzwungenen Schwingungen auch im Falle einer Drehmomentwelligkeit die
Drehwegabweichung und die Steifigkeit der Zahnradpaare verwendet, die vom
Kontaktanalyse-Modul auf der Grundlage der konstanten Drehmomente berechnet
werden.

Wenn die Rechenart Zahneingriffskréafte beinhaltet, sollte das System keine Eingriffsfrequenz
gleich Null haben. Dieser Fall kann z.B. bei einem Planetensystem eintreten, wenn die Drehzahl von
Sonne, Planetentrager und Hohlrad im Feld Bezugsrandbedingung gleich sind. In diesem Fall
drehen sich die Planeten so, dass ihre Zéhne, die an den Sonnen- und Hohlradern anliegen, nicht
verandert werden. Die Planeten drehen sich so, dass ihre Kontaktzahne nicht verandert werden.
Daher drehen sich die Zahnréder mit der gleichen Drehzahl und es wird dazu eine Fehlermeldung
angezeigt.

13.3.5.7 Datenexport

Wie bereits in der Theorie der erzwungenen Schwingungen erwahnt, wird nach der Berechnung die
grundlegende dynamische Analyse durchgefiihrt, um die dynamischen Zahneingriffskrafte im
Frequenzbereich zu berechnen. Hierzu werden die Systemgleichungen aufgestellt und gelést. Um
alle weiteren Ergebnisse der Zahnradpaare, Lager und Wellenabtriebe an den
Dokumentationspunkten zu generieren, sollten die entsprechenden Elemente im Menu Datei >
Exportieren > Erzwungene Schwingung  ausgewahlt werden.

13.3.5.7.1 Allgemein

Nach der Durchfiihrung der Basisberechnung in der erzwungenen Schwingungen kénnen hier die
Zahnradpaare, Lager und Dokumentationspunkte ausgewahlt werden, um die Ergebnisse zu
berechnen. Fir jede Gruppe ist sowohl die Auswahl aller Elemente zusammen als auch die selektive
Definition der einzelnen Elemente moglich. Neben der Erzeugung der Ausgabedaten tber Grafik
konnen die Ergebnisse in txt-Dateien gespeichert und zur weiteren Verwendung exportiert werden.
Dazu ist es erforderlich, die gewiinschten Ausgaben durch Aktivieren der entsprechenden
Checkboxen auszuwahlen. Der Exportvorgang kann Gber Datei > Exportieren > Erzwungene
Schwingung > Allgemein  durchgefiihrt werden.

Dynamikfaktor: Der Dynamikfaktor bestimmt das allgemeine dynamische Verhalten jedes
Zahnradpaares bei verschiedenen Betriebsdrehzahlen infolge der Anregung durch die
Drehwegabweichung. Bei Drehzahlen mit hohem Dynamikfaktor ist besondere Aufmerksamkeit
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geboten. Der Dynamikfaktor lasst sich erzeugen, wenn als Rechenart die Option

Zahneingriffskrafte ausgewahlt wurde. Bei der Option Unwuchtmassen steht er folglich nicht zur
Verfugung. Zur Berechnung des Dynamikfaktors werden die Systemgleichungen erzeugt und gelést,
um die dynamischen Kontaktkréfte jedes Zahnradpaares im Frequenzbereich zu berechnen. Diese
Krafte werden dann in den Zeitbereich umgewandelt:

00 0Q

Die maximale dynamische Kraft F(t) wird ermittelt und durch die entsprechende statische Kraft Fs
geteilt, wodurch sich der dynamische Faktor ergibt:

) aw 00

Ausgabedaten im Frequenz - und Zeitbereich: Die Berechnung der Ausgabedaten der Lager und
Wellen im Frequenzbereich erfolgt aus den dynamischen Eingriffskraften, die aus dem
Grundrechenschritt berechnet werden. Im Vergleich zur dynamischen Faktorberechnung erfordert sie
einen hoheren Rechenaufwand und es wird daher empfohlen, die geforderten Ausgabedaten zu
wahlen.

Um die Ausgabedaten im Zeit- und Geschwindigkeitsbereich zu berechnen, erfolgt zunachst die
Nachbearbeitung der ausgewahlten Ausgabedaten im Frequenzbereich. In den nachfolgenden
Schritten werden sie dann im Zeitbereich dargestellt. Da die Erzeugung der Ausgabedaten im
Zeitbereich zu allen Zeitpunkten im Zeitbereich erfolgt, ist dies zeitaufwandiger als wenn nur die
Ausgaben im Frequenzbereich erforderlich sind.

13.3.5.7.2 RecurDyn

Vor dem Export der Lagerkréafte im Zeitbereich und der Erstellung der KISSsoft-RecurDyn-
Schnittstellendatei ist es notwendig, die bendtigten Felder zu definieren. Dazu gehdren die Eingaben
fur die FEM-Netzgenerierung und die Anzahl der Normalmoden des Geh&uses, die Definition der
STEP-Dateien der Zahnréader und Wellen (falls zutreffend) sowie der elastischen Lager fir die
Lagerung des Gehauses in RecurDyn. Der Exportvorgang kann tber Datei > Exportieren >
Erzwungene Schwingung > RecurDyn  durchgefiihrt werden.

13.3.5.8 Resultatefenster

Sobald die Berechnung abgeschlossen ist, werden im Resultatefenster fur jedes Zahnradpaar bei
allen Betriebsdrehzahlen im angegebenen Drehzahlbereich die in der Tabelle dargestellten Daten
erzeugt:

Drehzahl Grundanregungs- Zeitschritt Endzeit

(2/min) frequenz (Hz) (ms) (ms)
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n qo T Tend

Tabelle 13.2: Resultatefenster der Analyse erzwungener Schwingungen

13.3.5.9 Grafik

Nachdem Ausfuhren der grundlegenden Berechnung fiir die erzwungene Schwingung, kénnen die
Ergebnisse und Ausgaben der Analyse im Grafikmenu Grafik > Erzwungene Schwingung
aufgerufen werden. Hierfiir werden folgende Voraussetzungen zugrunde gelegt:

1. Es befindet sich mindestens ein Dokumentationspunkt auf einer Welle.
2. Die Anzahl der Drehzahlen betragt mindestens zwei.

3. Als Rechenart wurde Zahneingriffskrafte oder Unwuchtmassen und
Zahneingriffskrafte ausgewahlt.

Generelle Daten (Voraussetzung Nr. 1, 2):

Variation des Maximalwerts der folgenden Parameter an Dokumentationspunkten wird in Bezug zur
Drehzahl der Bezugsrandbedingung gezeigt:

A Grosse Halbachse der Umlaufbahn
A Kleine Halbachse der Umlaufbahn
A Phase der Umlaufbahn

Die Ergebnisse werden mit den Plots der Wirbelplots in Beziehung gesetzt, um die Verformung
flexibler Wellen in verschiedenen Abschnitten zu bewerten. Abbildung 1 zeigt eine typische

elliptische Bahn der Wellenmitte, die durch die Parameter der Wirbelplot charakterisiert werden kann.

Abbildung 13.1: Wirbelplot einer flexiblen Welle
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3D-Verformung:

Mit dieser Option lassen sich die durch die Anregungen verursachten Schwingungen und
Bewegungen der Systemelemente darstellen. Diese Funktion kann weiteren Aufschluss tber die
Schwingungen der Systemelemente geben, indem deren Bewegungen in einer dreidimensionalen
Ansicht dargestellt werden. Zu diesem Zweck unterteilt die Funktion jede Welle in mehrere
Abschnitte und fuhrt den Nachbearbeitungsschritt aus, um alle relevanten Schwingungen in diesen
Abschnitten zu berechnen. Bei komplexen Systemen mit vielen Wellenobjekten kann dies sehr
zeitaufwendig sein.

Dynamikfaktor (Voraussetzung Nr. 2, 3):

Variation des Dynamikfaktors fiir alle aktiven Zahnradpaare wird in Bezug zur Drehzahl der
Bezugsrandbedingung gezeigt. Zusatzlich wird hier die Drehzahl der Bezugsrandbedingung aus der
Randbedingung angezeigt.

Dynamische Eingriffskontaktkraft:

Frequenzbereich (Voraussetzung Nr. 3):  Die Amplituden von der dynamischen Eingriffskontaktkraft
fur alle aktiven Zahnradpaare in den Anregungsfrequenzen kénnen bei allen Betriebsdrehzahlen der
Bezugsrandbedingung geplottet werden. Die Anzahl der Amplituden ist gleich der Gesamtzahl der
unterscheidbaren Anregungsfrequenzen. Der Betrag der statischen Eingriffskontaktkraft wird
zusatzlich im Kommentarfenster angezeigt.

Zeitbereich (Voraussetzung Nr. 3):  Die Variation der dynamischen Eingriffskontaktkraft fir alle
aktiven Zahnradpaare kann bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet
werden. Fur jedes Zahnradpaar ist die X-Achse der Drehwinkel (oder die entsprechende Zeitdauer)
der Welle, die das Hauptzahnrad dieses Zahnradpaares enthélt.

Drehzahlbereich (Voraussetzung Nr. 2, 3):  Die Variation des Maximalwertes, des Minimalwertes und
des Spitze-Spitze-Werts der dynamischen Eingriffskontaktkraft fur alle aktiven Zahnradpaare kann
bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet werden.

Drehwegabweichung (lokale und globale Achsen, Voraussetzung Nr. 3):

Fir alle aktiven Zahnradpaare wird die Drehwegabweichung (TE) (berechnet vom Kontaktanalyse-
Modul) unter Bertcksichtigung der Auswirkung des Phasenverschiebungswinkels der
aufeinanderfolgenden Zahnradpaare angezeigt. Fur eine nahere Erlauterung siehe [6]. In der
Darstellung auf der lokalen Achse wird die Variation des TE fir jedes Zahnradpaar in Bezug zu
Drehwinkel des entsprechenden Hauptzahnrads geplottet. Auf der globalen Achse sind jedoch die
TEs aller aktiven Zahnradpaare gegen den Drehwinkel eines Zahnrads als Referenz dargestellt.

Dynamische Drehwegabweichung:

Zeitbereich (Voraussetzung Nr. 3):  Die Variation der dynamischen Drehwegabweichung fur alle
aktiven Zahnradpaare kann bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet
werden. Fur jedes Zahnradpaar ist die X-Achse der Drehwinkel (oder die entsprechende Zeitdauer)
der Welle, die das Hauptzahnrad dieses Zahnradpaares enthalt.
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Drehzahlbereich (Voraussetzung Nr. 2, 3):  Die Variation des Maximalwertes, des Minimalwertes und
des Spitze-Spitze-Wertes der dynamischen Drehwegabweichung fir alle aktiven Zahnradpaare kann
bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet werden.

Eingriffssteifigkeit (Voraussetzung Nr. 3):

Die Variation der Eingriffssteifigkeit fur alle aktiven Zahnradpaare kann in Bezug Drehwinkel (oder
die entsprechende Zeitdauer) geplottet werden.

Lagerkrafte und Drehmomente:

Frequenzbereich: Die Lagerkrafte und Drehmomentamplituden in den Anregungsfrequenzen
konnen bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet werden. Die Anzahl der
Amplituden ist gleich der Gesamtzahl der unterscheidbaren Anregungsfrequenzen. Der Betrag der
statischen Kraft und des Moments wird zusétzlich im Kommentarfenster angezeigt.

Zeitbereich: Die Variation der Lagerkrafte und Drehmomente in Bezug zu Zeit oder Drehwinkel der
Welle kann bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet werden.

Drehzahlbereich (Voraussetzung Nr. 2):  Die Variation des Maximalwertes, des Minimalwertes und
des Spitze-Spitze-Wertes der Lagerkrafte und Drehmomente kann bei allen Betriebsdrehzahlen der
Bezugsrandbedingung geplottet werden.

Campbell -Diagramm (Voraussetzung Nr. 2):

Bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung (X-Achse) werden die dynamischen
Eingriffskontaktkrafte, Lagerkrafte und Drehmomentamplituden (im Farblegenden-Format) sowie
deren jeweilige Frequenzen (Y-Achse) geplottet. Folgende Eigenschaften lassen sich im Campbell-
Diagramm ablesen:

>

Amplitude der Eingriffskontaktkrafte/Lagerkrafte und Lagermomente (Maximalwert)
A Amplitude jeder Eingriffskontaktkraft/Lagerkraft und Lagermoment

A Darstellung im log10- und normalen Massstab

Weitere Informationen tber die Maximal- und Minimalwerte der Lagerkraftamplituden und deren
Komponenten in x-, y- und z-Richtung sind im Kommentarfenster des Campbell-Diagramms
verfugbar.

Anmerkungen:

1. Die Ergebnisse des Campbell-Diagramms basieren auf der Frequenzbereichsanalyse.

2. Die Auflésung der Ergebnisse basiert auf der Anzahl der Drehzahlen . Daher ist es
wichtig zu beachten, dass fur eine bessere Visualisierung der Ergebnisse die Anzahl
der Berechnungsschritte hoch genug gewahlt werden sollte, um die Auswirkungen aller
maoglichen kritischen Drehzahlen zu beobachten.
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3. Die Anzahl der Linien im Campbell-Diagramm entspricht der Anzahl der verschiedenen
Anregungsfrequenzen, die von Zahnradpaaren (je nach Anzahl der
Anregungsharmonischen), Unwuchtmassen und Drehmomentwelligkeiten.

4. Die Linien sind in der gleichen Reihenfolge wie die Anregungsfrequenzen dargestellt.
Bei gleichen Anregungsfrequenzen tberschneiden sich die Ergebnisse.

6. Die Anzahl der Anregungsharmonischen beeinflusst die Anzahl der
Anregungsfrequenzen aus Zahneingriffskraften und Drehmomentwelligkeit.

Wellenausgaben:

Zeitbereich (Voraussetzung Nr. 1):  Die Variation von Durchbiegung, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Kraft und Rotation an Dokumentationspunkten in Bezug zu Zeit oder Drehwinkel
der Welle kann bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet werden.

Drehzahlbereich (Voraussetzung Nr. 1, 2):  Die Variation des Maximalwertes, des Minimalwertes und
des Spitze-Spitze-Wertes von Durchbiegung, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft und Rotation
an Dokumentationspunkten kann bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet
werden.

Allgemeine Anmerkungen:

Je nach gewahltem Dynamischen Modellierungsansatz  in der erzwungenen Schwingungen
konnen einige Ausgaben nicht erzeugt werden. Um diesen Punkt zu verdeutlichen, sind die
folgenden Punkte zu beachten.

Ausgabedaten im Fall von Biege - und Torsionsreaktionen:

A Es werden alle Reaktionen berechnet, die den Biege- und Torsions DOFs entsprechen.

Der Dynamikfaktor zeigt das Verhéltnis der maximalen dynamischen Zahneingriffskraft
entlang der Drucklinie (PL) zur entsprechenden statischen Kraft.

>

Die dynamischen Lagerkrafte und -momente, die dynamischen Wellenausgaben und

die dynamische Zahneingriffskrafte werden berechnet und zu ihren entsprechenden

statischen Werten addiert.

A Der dynamische Drehwegabweichung zeigt den Betrag des Federdrucks an den
Zahneingriffspositionen, der zu den berechneten Zahneingriffskraften fuhrt.

A Die Eingriffssteifigkeitswerte (berechnet in der Analyse der erzwungenen

Schwingungen) sind unabhéngig von den Wellendrehzahlen. Abhangig von der

geforderten Anzahl der Anregungsharmonischen konnen deren Amplituden fir jedes

Zahnradpaar unterschiedlich sein.

Ausgabedaten im Fall von Torsionsreaktionen:

A Es werden alle Reaktionen berechnet, die den Torsions-DOFs entsprechen.
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A Der Dynamikfaktor zeigt das Verhéltnis der maximalen dynamischen Drehmomente zu
den entsprechenden statischen Drehmomentwerten.

A Die dynamischen Lagerkrafte und -momente sind gleich Null. Nur die statischen
Lagerkrafte und -momente werden in der Grafik angezeigt.

A Die dynamischen Wellenausgaben, die sich auf die Biege-DOFs beziehen
(Durchbiegung, Geschwindigkeit, Beschleunigung und Kraft) sind gleich Null. Nur ihre
statischen Werte werden in der Grafik angezeigt.

A Die dynamischen Wellenausgaben, die sich auf die Torsions-DOF (Rotation und
Biegemoment) beziehen, sind in den Grafiken dargestellt.

A Die Zahneingriffsausgaben (dynamische Zahneingriffskraft, dynamische
Drehwegabweichung, Zahneingriffssteifigkeit) basieren nur auf der Torsionsanregung
der Zahnrader sowie der Drehmomentwelligkeit. Es wird keine Kontaktkraftanregung
entlang der Drucklinie (PL) bertcksichtigt.

13.3.5.10 Aktuelle Einschrankungen

Die Analyse der erzwungenen Schwingungen weist folgende Einschrankungen auf:

A Eine Schwingungsanalyse fiir Kegelrad-Differentiale ist nicht méglich.

A Die dynamische Schwingung des Gehé&uses wird bei der Analyse nicht beriicksichtigt.

13.3.6 Gehausedeformation in statischen Berechnungen

Die Berucksichtigung der Gehausedeformation in statischen Berechnungen beruht auf der

Verwendung einer reduzierten Steifigkeitsmatrix des Gehéauses, die mit der Finite-Elemente-Methode

(FEM) berechnet wird. Diese reduzierte Steifigkeitsmatrix muss die Knoten enthalten, die sich auf
den Mittelpunkt der Verbindungslager zwischen den Getriebewellen und dem Geh&use beziehen.

13.3.6.1 Hauptberechnungsschritte

Die Berechnungsschritte flr diese Art der Analyse sind nachstehend beschrieben. Zu beachten ist,
dass der Prozess zum Erstellen der reduzierten Steifigkeitsmatrix nicht beschrieben wird, da dieser
in jedem FEM-Computerprogramm anders ist. Weitere Informationen finden Sie im
Benutzerhandbuch Ihres FEM-Programmes.

Schritt 1: Die Berechnung einrichten

Die Berechnung der Gehausedeformation ist eine spezielle Systemmodul-Funktion. Um diese
spezielle Berechnung nutzen zu kdnnen, muss mindestens ein Gehauseelement zum Modell
hinzugefligt werden. Um bei dieser Berechnung ein Gehauseelement verwenden zu kénnen, muss
die entsprechende Checkbox in den Eigenschaften des Gehauseelements aktiviert sein.
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Im Tab Berechnung > Gehausedeformation kdnnen Sie das zu verwendende Gehauseelement,
den Dateinamen der reduzierten Steifigkeitsmatrix, die erforderliche Konvergenzgenauigkeit sowie
die maximale Anzahl an Iterationen festlegen. Das in der Steifigkeitsmatrix verwendete
Einheitensystem kann entweder aus der Datei importiert oder manuell im Tab Berechnung
eingestellt werden. Die Toleranzen bei der Abbildung der Lager auf den FEM-Masterknoten konnen
ebenfalls hier eingestellt werden. Es folgen weitere Informationen zur Nutzung dieser Eingabedaten.

Da das FEM-Modell und das Systemmodul-Modell mdglicherweise nicht dasselbe
Koordinatensystem aufweisen, missen Sie das Gehauseelement korrekt im Modell positionieren.
Wenn diese Positionierung durch manuelle Zuordnung der drei FEM-Knoten zu den entsprechenden
Lagern erfolgen soll, so mussen die entsprechenden Checkboxen in den Eigenschaften des
Gehauseelements aktiviert sein. Wahlen Sie zur Positionierung drei nicht-kollineare Lager in der
Tabelle im Tab Berechnung aus und fligen Sie manuell die FEM-Masterknoten-IDs ein, denen sie
zugeordnet werden sollen. Nach Abschluss der Positionierung ist es ratsam, die Position des
Gehauseelements im 3D-Viewer zu prifen, entweder durch Anzeige der Masterknoten oder durch
die 3D-Darstellung des Gehéauses (Rechtsklick auf das Gehauseelement). Wird ein STEP-Modell fiir
die geometrische Darstellung des Gehauses verwendet, so sollte sich dieses im gleichen
Koordinatensystem wie die reduzierte FEM-Steifigkeitsmatrix befinden, damit nach der
Positionierung die Darstellung korrekt ist.

Weitere detaillierte Informationen zu den FEM-Programmen, die von der Software unterstitzt
werden, sowie zu den Anforderungen an die Dateiformate finden Sie in der entsprechenden
Anleitung (verfligbar auf Anfrage).

Schritt 2: Die Analyse durchfiihren

Im ersten Berechnungsschritt wird die Abbildung der FEM-Knoten auf den Lagern gepriift. Bei Bedarf
meldet das Programm alle nicht abgebildeten Knoten und zeigt ihren Abstand zum néachstgelegenen
Lager an. Zu diesem Zeitpunkt miissen Sie wissen, ob die Positionen der spezifizierten Knoten
tatsachlich den Lagern entsprechen. Sie kdnnen anschliessend entscheiden, ob Sie mit der
Berechnung fortfahren oder diese abbrechen méchten. Ein moglicher Grund, weshalb bestimmte
Lager nicht den Knoten entsprechen, ist eine inkorrekte Positionierung des Gehauses im
Koordinatensystem des Systemmoduls. In diesem Fall muss die Positionierung des Gehauses
geprift werden. Andernfalls kénnen Sie, wenn die Differenz zwischen FEM-Knoten und Lagern (laut
der angezeigten Meldung) nicht so gross ist, die Toleranz &ndern, die fir die Abbildung der Knoten
verwendet wird. Dies kann passieren, wenn der FEM-Knoten beispielsweise an der Kante des
Lagers und nicht in dessen Mitte positioniert ist. Wird die Berechnung fortgesetzt, verringert das
Programm die Steifigkeitsmatrix fur den Teil, der den abgebildeten Knoten entspricht; Knoten, die
keinen Lagern zugeordnet wurden, werden ignoriert. Ebenso ignoriert werden fiir die Berechnung
Versatz- und Verkippungswerte, die fur die Lager zuvor eingestellt wurden; sie werden jetzt auf null
gesetzt. Der Algorithmus fiihrt alle KISSsoft-Berechnungen aus und leitet daraus die auf die Lager
einwirkenden Krafte ab. Anhand dieser Kréafte berechnet das Programm die Versatz- und
Verkippungswerte der Lager (mit der FEM-Steifigkeitsmatrix). Die KISSsoft-Berechnungen werden
anschliessend mit den neuen Versatzwerten ausgefihrt, woraus sich neue Lagerkréfte und
Versatzwerte ergeben kénnen. Dieser Ablauf wird so lange wiederholt, bis sich eine Konvergenz
zwischen Kraften und Versatzberechnungen ergibt. Wéahrend des Berechnungsprozesses kann es
vorkommen, dass die maximal zuléssige Anzahl an Iterationen erreicht wird, wenn die Gehause eine
geringe Steifigkeit aufweisen.
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In jedem Fall zeigt das System im Resultatefenster das prozentuale Verhaltnis zwischen der
maximalen Differenz der letzten beiden Iterationen und dem Maximalwert der letzten Iteration an und
wendet die Ergebnisse der letzten Iteration an. Beachten Sie, dass im Feld fur die maximale Anzahl
an lterationen eine Zahl einzugeben ist, die grosser ist als 4. So wird sichergestellt, dass der
Algorithmus eine nitzliche Lésung findet.

Nach Abschluss der Berechnung kénnen Sie weitere Untersuchungen durchfiihren. Beispielsweise
konnen Sie eine Kontaktanalyse bei Zahnradern durchfiihren, um zu sehen, welche Wirkung die
Gehausesteifigkeit auf die Designparameter des Getriebes hat. Sie kdnnen auch mehrere
Gehauseelemente verwenden und fir jedes einzelne unterschiedliche reduzierte Steifigkeitsmatrizen
laden. Dies kann vor allem dann nitzlich sein, wenn Sie den Einfluss unterschiedlicher
Gehausekonstruktionen auf die Getriebekonstruktion vergleichen wollen. Die fir jedes Gehause
anhand dieser Methode errechneten Ergebnisse werden anschliessend im Gehauseelement
gespeichert. Sie kénnen diese Ergebnisse erneut aufrufen, indem Sie auf die Gehduseelemente-
Funktion «Lagerversatzresultate wiederherstellen» (Rechtsklick auf das Gehauseelement) klicken.

Darlber hinaus stehen die folgenden Funktionen fur die Versatzbehandlung von abgebildeten
Lagern zur Verflgung (Toleranzen werden nicht verandert):

A Lagerversatzwerte auf Null setzen: Alle Lagerversatzwerte werden auf Null gesetzt.

>

Lagerversatzwerte speichern: Die aktuellen Versatzwerte werden gespeichert.

Lagerversatzwerte wiederherstellen: Die gespeicherten Versatzwerte werden
wiederhergestellt.

13.3.7 Charakeristische Frequenzen

Mithilfe dieser Spezialberechnung lassen sich die charakteristischen Walzlagerfrequenzen und
Zahnradfrequenzen (Stirnrader, Drei- und Vier-Rader-Ketten, Planetenrader und Kegelrader) eines
modellierten Systems ermitteln. Die Werte sind in zwei Diagrammen, im Resultatefenster und im
Spezialprotokoll ersichtlich. Darlber hinaus stehen mehrere Funktionalitaten fur eine detaillierte
Analyse sowie die Benutzereingabe fur Frequenzen anderer Bauteile zur Verfligung.

Die Benutzeroberflache dieser Spezialberechnung ist in zwei Bereiche unterteilt: Allgemein und
Zusatzdaten .

Der Bereich Allgemein enthalt die Grundeinstellungen:

Bezugsdrehzahl: Ermaoglicht die Auswabhl fur die Bezugsdrehzahl. Der Benutzer kann von
Randbedingungen oder von Wellen wahlen.

Bezugswelle oder Bezugsrandbedingung:  Stellt die Welle oder Randbedingung des bestehenden
Modells dar, auf das alle Frequenzen referenziert werden. Die Bezugsdrehzahl wird im Protokoll und
im Resultatefenster angezeigt und kann auch als Frequenzbereich -Diagramm unter Grafik >
Charakteristische Frequenzen angezeigt werden. Die Bezugsdrehzahl wird auch verwendet, wenn
im Feld Auswahl der Einheit die Option Ordnung T Referenziert auf die Referenzdrehzahl
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gewahlt wird. Sind konstante Frequenzen (Resultate der Modalanalyse, kritische
Zahnraddrehzahlen, Frequenzen anderer Bauteile) in der Analyse vorhanden, werden die kritischen
Frequenzen im Protokoll rot hervorgehoben. Diese kritischen Frequenzen entsprechen der
Referenzdrehzahl. Ist die Option Toleranzbereich der Bezugsdrehzahl berticksichtigen aktiviert,
wird der Toleranzbereich der Bezugsdrehzahl fur die Ausgabe der kritischen Frequenzen
bericksichtigt.

Drehzahlbereich (min/max) n:  Wird flr die X-Achse des Frequenzbereich -Diagramms verwendet
und zur Definition des Intervalls, in dem die kritischen oder die &hnlichen Frequenzen ausgegeben
werden.

Anzahl der Harmonischen:  Wird im Protokoll und in beiden Diagrammen berlcksichtigt.

Auswahl der Einheit: Mit dieser Option lasst sich die Standardeinheit Hertz (Hz) in Zyklen pro
Minute (cpm) andern. Zyklen pro Minute entspricht 60Hz. Die dritte Option lautet Ordnung i
Referenziert auf die Referenzdrehzahl . Bei Auswahl dieser Option werden sdmtliche Frequenzen
auf die Referenzdrehzahl normalisiert. Die Referenzdrehzahl kann von der Welle oder von der
Randbedingung genommen werden.

Bei der Berechnung von Charakteristischen Zahnradfrequenzen  kann der Benutzer festgelegen,
ob alle Frequenzen oder nur eine Auswahl berechnet werden sollen. Dartber hinaus lassen sich
charakteristische Frequenzen fir verschiedene Getriebestufen auswahlen. Mehr Informationen zu
den charakteristischen Zahnradfrequenzen (siehe Kapitel 15.26, Zahneingriffsfrequenzen).

Die gleichen Berechnungsmoglichkeiten stehen fir charakteristische Lagerfrequenzen zur
Verfiigung. Auch Frequenzen flr bestimmte Lager lassen sich beriicksichtigen.

Die Option Wellenfrequenzen steht nur fiir die Rotationsfrequenz einer Welle. Der Benutzer kann
auswahlen, die Frequenz einer einzelnen Welle zu berlcksichtigen.

Im Bereich Zusatzdaten stehen die folgenden Analyse-Optionen zur Verfligung:

Ahnliche Frequenzen anzeigen: Wird diese Option aktiviert, werden Frequenzen angezeigt, die
innerhalb des vom Benutzer definierten Toleranzbereichs fur &hnliche Frequenzen liegen. Die
Resultate sind im Protokoll im Abschnitt Ahnliche Frequenzen ersichtlich. Bei dieser Option werden
die charakteristischen Frequenzen von Zahnradern und Lagern, die Rotationsfrequenzen von Wellen
sowie Benutzereingabefrequenzen aus der Option Frequenzen anderer Bauteile beriicksichtigen
einbezogen. Die Frequenzen bei héheren Harmonischen, die durch die Anzahl der Harmonischen
definiert werden, werden ebenfalls bertcksichtigt.

Toleranzbereich der Bezugsdrehzahl bertcksichtigen: Bei dieser Option wird der
Toleranzbereich der Bezugsdrehzahl in Prozent der Bezugsdrehzahl oder als Absolutwert
bertcksichtigt. Dies ermdglicht die grafische Darstellung des Toleranzbereichs im Frequenzbereich -
Diagramm, der auch im Resultatefenster und im Protokoll ausgegeben wird. Der Toleranzbereich
dient auch dazu, die im Protokoll aufgefiihrten kritischen Frequenzen hervorzuheben.
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Resultate aus der Modalanalyse berticksichtigen: Berucksichtigt die Resultate der
Spezialberechnung Modalanalyse (siehe Kapitel 13.3.2, Modalanalyse). Die Frequenzen aus der
Modalanalyse werden im Frequenzbereich -Diagramm als horizontale Linien dargestellt. Die Werte
werden auch im Protokoll angezeigt. Im Protokoll werden die Werte der Bezugsdrehzahl aufgefihrt,
bei denen sich die spezifischen charakteristischen Frequenzen mit den Eigenfrequenzen
Uberschneiden. Liegt dieser Wert nahe an der Bezugsdrehzahl, wird er rot hervorgehoben, da dies
ein kritischer Punkt sein kénnte.

Kritische Drehzahl des Zahnrades nach ISO 6336 -1/1ISO10300-1 berlcksichtigen: Ist diese
Option aktiviert, wird dieser Wert als horizontale Linie im Frequenzbereich -Diagramm dargestellt.
Dieser Wert ist auch im Protokoll ersichtlich und es wird eine Resonanzanalyse durchgefiihrt, die den
Wert der Bezugsdrehzahl ausgibt, bei dem sich die spezifischen charakteristischen Frequenzen mit
der kritischen Drehzahlfrequenz Uberschneiden. Liegt dieser Wert nahe an der Bezugsdrehzahl, wird
er rot hervorgehoben.

Frequenzen anderer Bauteile berticksichtigen: Bei Auswahl dieser Option kann der Benutzer
zusatzliche Frequenzen eingeben. Diese Werteingabe kann im Bezug zu spezifischen Wellen- oder
Randbedingungen erfolgen. In diesem Fall wird die Ordnung oder der Multiplikator eingegeben und
die Frequenz automatisch mit der Referenzdrehzahl berechnet. Die als Frequenzbezugswert
eingegebenen Frequenzen hangen von der Wellendrehzahl oder von der Randbedingung ab. Die
Werte werden in den Diagrammen und im Resultatefenster angezeigt. Bei der Option Ahnliche
Frequenzen anzeigen werden diese Werte ebenfalls bertcksichtigt. So lasst sich beispielsweise die
Pol- oder Schlitzzahl eines E-Motors mit Bezug auf die Antriebswelle (Motorwelle) eingeben. Die
Werte kdnnen auch als Absolute Frequenzwerte eingegeben werden, welche konstant mit der
Bezugsdrehzahl sind. Die Absolutwerte werden im Frequenzbereich -Diagramm als horizontale Linie
dargestellt und in Ahnliche Frequenzen anzeigen nicht beriicksichtigt.
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14 Einfihrung

KISSsoft verfugt Uber Berechnungsmodule fur verschiedene Verzahnungsarten, von zylindrischen
Stirnrédern in verschiedenen Konfigurationen tGiber Kegelrader und Kronenréder zu
Schneckenréadern. Die Eingabefenster der verschiedenen Zahnradberechnungen sind dabei sehr
ahnlich und Berechnungsoptionen sind fir mehrere Module verfigbar. In folgender Tabelle finden
Sie eine Aufstellung der in den einzelnen Berechnungsmodulen enthaltenen Eingabefenster.

Eingabefenster Abs. O % | 2| @) | Be |82 4| 0|8 S |
Basisdaten 15.1

Belastung 8.5

Faktoren 15.3

Bezugsprofil 15.4 \l:vrllrt(ir\'/stzgt:tllen Berechnungsmodulen
Toleranzen 15.6

Modifikationen 15.7

=% | Zahnform 15.9

=2 | Kontaktanalyse 15.12 o | |||

=2 | Betriebsflankenspiel | 15.14 | o |
=% | Lehrzahnrad 15.15 | o
=2 | AGMA 925 15.16 o |||

Tabelle 14.1:

@- Einzelrad, % Stirnradpaar, 2 Ritzel mit Zahnstange, @ Planetenstufe, SG Drei Rader, .?‘E
Vier Rader, m.a-__KegeI- und Hypoidrader, b Kronenréder, L Schnecken mit Globoid-
Schneckenrad, % Schraubrader, &4 Zahnwellen (Geometrie und Festigkeit)

14.1 Berechnungsgrundlagen

Die Berechnung der Geometrie von gerad- oder schragverzahnten Stirnradern erfolgt nach ISO
21771 bzw. DIN 3960. In der Art der Berechnung der Geometrie sind hier die verschiedensten
Lehrbicher und andere Normen recht ahnlich. Als Ergédnzung zu einer Geometrieberechnung ist die
Kontrolle auf Funktionsstérungen (Unterschnitt, zu kurze Nutzevolvente usw.) sehr nitzlich,
entsprechende Hinweise finden sich teilweise auch in Fachbiichern von Werkzeug- oder
Werkzeugmaschinenherstellern.

Die Auswahl von Zahndickenabmassen und Flankenspielen erfolgt nach verschiedenen Normen wie
ISO 1328 (Ausgabe 1970) oder DIN 3967. Herstelltoleranzen werden wahlweise nach ISO 1328 (DIN
ISO 1328), AGMA 2000, AGMA 2015, DIN 3961:1978 oder DIN 58405 bestimmt.

228



| Einfuhrung

Die Festigkeitsberechnung mit der Nachrechnung der tblichen Schadensfalle (Zahnfussbruch,
Griibchenbildung, Fressen, Micropitting) erfolgt z.B. nach 1ISO 6336 oder DIN 3990. Diese Normen
beinhalten die zurzeit umfassendste und detaillierteste Berechnungsmethode. Zur Berechnung der
Sicherheit gegen Fressen gibt es zwei Methoden. Die Fresssicherheit nach der Integraltemperatur-
Methode wird vor allem im Automobilbau eingesetzt, die Blitztemperatur-Methode im
Turbogetriebebau. Welche der beiden Methoden sich als zuverlassiger erweisen wird, ist zurzeit
noch nicht absehbar.

Die Berechnung des Micropittings erfolgt nach ISO/TS 6336-22 (bisher ISO/TR 15144-1), Methode
B. Diese Methode ist zuverlassig fur Zahnrader ohne Profilmodifikationen. Bei Zahnradern mit
Profilmodifikation hingegen wird vorgeschrieben, dass die Kopfriicknahme Ca genau einer i von der
Norm vorgeschlagenen - optimalen Kopfriicknahme Cesf entsprechen muss, andernfalls muss die
Nachrechnung ohne Berlcksichtigung der Modifikation durchgefuhrt werden. Dies ist ein arger
Nachteil, da Modifikationen grossen Einfluss auf das Micropitting haben. In diesem Fall sollte die
Methode A verwendet werden (siehe Kapitel 23.5.4.4, Sicherheit gegen Micropitting ).

Die Festigkeitsberechnung nach AGMA 2001 wird in den USA verlangt. Diese Berechnungsart ist
sehr verschieden von der DIN 3990, so dass die Resultate an sich nicht vergleichbar sind. Dartber
hinaus sind verschiedene Rechenmethoden fur Kunststoffzahnrader vorhanden.

Ein Problem der DIN 3990 ist die Vielfalt darin enthaltener Berechnungsmethoden. Zwischen
Methode A (exakte Berechnung kombiniert mit Messungen) und Methode D (einfachste
Uberschlagsberechnung) liegen etwa 10 verschiedene Rechenvarianten. Es darf deshalb nicht
verwundern, dass fur das gleiche Zahnrad bei verschiedenen Nachrechnungen nach DIN 3990 oder
ISO 6336 sehr unterschiedliche Resultate entstehen kdnnen. In KISSsoft werden bei diesem
Rechenprozedere wenn immer moglich fir Voraus- und Nachrechnungen die detailliertesten Formeln
verwendet. Dieses Vorgehen entspricht Methode B. Eine Berechnung, ausgefiihrt mit verschiedenen
Programmen, kann sehr unterschiedliche Resultate ergeben. Eine genaue Abklarung der Ursachen
ist sehr aufwandig. Wesentlich eleganter ist es, sich auf den Vergleich mit einem Referenzprogramm
zu einigen. Als solches kann das Stirnrad-Programmpaket ST+ gelten, das von der FVA
(Forschungsverein Antriebstechnik, Deutschland) an der TU Minchen entwickelt wurde. In KISSsoft
steht deshalb die Option Wie FVA-Programm (DIN 3990) zur Verfiigung, welche die gleichen
Resultate liefert, wie bei Rechnung mit dem FVA-Code (siehe Kapitel 15.2.1, Rechenmethoden). Die
Unterschiede in den Ergebnissen von KISSsoft und FVA sind vernachlassigbar. Die Ursache liegt in
kleinen Abweichungen des FVA-Programms von der regularen Version der DIN 3990. Zu diesem
Vergleich sind verschiedene Dokumente vorhanden, die Ihnen auf Anfrage zugestellt werden
konnen.

Weitere interessante Resultate stammen aus dem Buch von Niemann [7]:

A zahnverlustleistung mit Zahnverlustgrad Hv nach Gleichung (21.11/4)
A Mittlere RemntmwmgxGdahilchang Q150 1rh/69 mi t
A Zahnverlustleistung Pvz nach Gleichung (21.11/3)
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15 Stirnrader

Die KISSsoft Stirnradberechnung bietet die Mdglichkeit zur Berechnung verschiedener
Konfigurationen.

A Die Einzelradberechnung dient zur Berechnung von Geometrie und Priifmassen eines
einzelnen Rades

A Das Stirnradpaar ist die wichtigste Konfiguration fiir Geometrie und Festigkeit und
ermaoglicht auch die Berechnung der weiteren Falle, wenn auch in mehreren
Einzelberechnungen

A Die Planetenstufe pruft die Montierbarkeit der Konfiguration und kontrolliert beide Paare
wahrend der Auslegung. Die Feinauslegung erlaubt die effiziente Optimierung des
Achsabstandes, der hier meistens frei gewéhlt werden kann. Als Einschréankung gilt,
dass am Planet kein Drehmoment abgefuhrt werden kann, weshalb eine
Festigkeitsanalyse eines Wolfromgetriebes oder eines Ravigneauxsatzes hiermit nicht
moglich ist.

A Die Konfigurationen fiir drei und vier Rader erlauben die Berechnung einer
Zahnradkette, wobei ein Drehmoment nur am ersten und letzten Rad eingeleitet wird.

A Doppelplanetenstufe: Mit der 4-Rad-Kette kann auch eine Doppelplanetenstufe
berechnet werden. Falls Rad 4 ein Innenrad (negative Zahnezabhl) ist, erfolgt eine
Prufung, ob es sich um eine Doppelplanetenstufe (Planetenverlagerungsstufe mit
Sonne im Zentrum) handeln kann oder nicht. Ein entsprechender Hinweis erfolgt im
Report im Abschnitt O6Erg2nzende Datend. Falls
Mittelpunkte unter der Annahme, dass M1 und M4 zusammenfallen.

A Die Berechnung einer Zahnstange mit Ritzel berticksichtigt eine Zahnstange fur die
Geometrie und ein Stirnrad mit unendlicher Zéahnezahl fur die Festigkeitsberechnung.

Da die Eingabemasken fir die verschiedenen Konfigurationen sehr ahnlich sind, werden sie in den
folgenden Abschnitten gemeinsam beschrieben.
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Einzelrad Stirnradpaar
Single gear Cylindrical gear pair

Drei-Rader-Kette Vier-Rader-Kette
Three gears train Four gears train

O O

Ritzel mit Zahnstange
Pinion with rack

Planetenstufe
Planetary gear

Abbildung 15.1: Stirnrad-Konfigurationen

15.1 Basisdaten

Das Eingabefenster Basisdaten gehort zu den Standard-Tabs (siehe Kapitel 5.1, Standard- und
Spezialtabs) und ist untergliedert in 2 Bereiche: Geometrie sowie Werkstoffe und Schmierung .

15.1.1 Schragungsrichtung der Verzahnung

Die Schragungsrichtung des Zahnrads (siehe Abbildung 17.3) bestimmt die Richtung der Axialkréfte.
Eine Schragverzahnung ist generell leiser als eine Geradverzahnung, sie erzeugt aber ein
zusatzliches Biegemoment und eine Axialkraft. Eine Pfeilverzahnung besteht aus zwei Hélften einer
Schragverzahnung mit unterschiedlicher Schragungsrichtung. Sie erzeugt keine Axialkréfte, muss
aber axial einstellbar sein und ist aufwandiger herzustellen. Im Falle einer Pfeilverzahnung kénnen
Sie Uber den Plus-Button die Breite der Zwischennut bn definieren.
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15.1.2 Normalmodul

Eingegeben wird der Normalmodul. Der Normalmodul bestimmt die Grosse der Zéhne, eine
Normreihe ist z.B. in DIN 780 oder ISO 54 definiert. Sind statt des Normalmoduls Teilung, Stirnmodul
oder Diametral Pitch bekannt, kénnen Sie Uber den Umrechnen-Button ein Dialogfenster 6ffnen, das
die Umrechnung erméglicht. Bevorzugen Sie die Ubergabe des Diametral Pitch statt des
Normalmoduls, kdnnen Sie Eingabe des Normal Diametral Pitch anstatt des Normalmoduls (siehe
Kapitel 15.23.1.1, Eingabe des Normal Diametral Pitch anstatt des Normalmoduls) unter
Berechnung > Einstellungen > Allgemein  aktivieren.

15.1.3 Eingriffswinkel im Normalschnitt

Der Normaleingriffswinkel am Teilkreis ist auch der Flankenwinkel des Bezugsprofils. Fur
Standardverzahnungen betragt der Eingriffswinkel U, = 20°. Kleinere Eingriffswinkel kénnen bei
grosseren Zahnezahlen verwendet werden, um hohere Uberdeckungen und eine Unempfindlichkeit
gegeniuber Achsabstandsanderungen zu erreichen. Grossere Eingriffswinkel erhéhen die Festigkeit
und erlauben eine kleinere Zahnezahl ohne Unterschnitt, wobei die Uberdeckung abnimmt und die
Radialkrafte zunehmen

15.1.4 Schragungswinkel am Teilkreis

Der Schragungswinkel wird in [°] eingegeben. Er kann Gber den Umrechnen-Button im Fenster
Schragungswinkel umrechnen  aus anderen Gréssen, wie z.B. der Sprungtiberdeckung oder der
Axialkraft berechnet werden.
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Abbildung 15.2: Schragungswinkel am Teilkreis.

15.1.5 Achsabstand

Der Achsabstand bei Aussen- und Innenverzahnungen ist gemass ISO 21771 positiv bei zwei
Aussenzahnradern und positiv bei einem Aussenrad, das mit einem Innenrad gepaart ist. Bei
Innenverzahnung sind die Zahnezahl des Innenrades und der Achsabstand immer negativ.

Ist die Checkbox rechts neben der Einheit des Achsabstandswerts ausgewahlt, wird der Wert fir die
Berechnung konstant gehalten. Andernfalls wird der Achsabstand aus der
Profilverschiebungssumme berechnet.

Folgende Auslegungsmaoglichkeiten bestehen durch Klicken auf den Auslegen-Button:

A Summe der Profilverschiebungsfaktoren festhalten. Der Achsabstand wird auf Grund
einer vorgegebenen Profilverschiebungssumme berechnet. Ein Vorschlag fur die
Profilverschiebungssumme kann durch den Auslegen-Button nach DIN 3992 bestimmt
werden. Die Profilverschiebungssumme beeinflusst die Profilverschiebungsfaktoren der
beiden Rader und auch die Lage der Walzkreise und den Betriebseingriffswinkel.

A Profilverschiebungsfaktor Rad 1 (bzw. Rad 2) festhalten, spezifisches Gleiten
ausgleichen. Achsabstand bezliglich ausgeglichenem Gleiten optimieren: Bei
festgelegter Profilverschiebung eines (wéhlbaren) Rades wird mit dieser Option der
Achsabstand so berechnet, dass das spezifische Gleiten des Radpaares ausgeglichen
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ist (fur Stirnréder). Die Berechnung erfolgt mit automatischer Kopfhéhenanderung nach
DIN 3960, falls im Eingabefenster Bezugsprofil in der gleichnamigen Dropdownliste
nicht Eigene Eingabe ausgewahlt ist. Sie kdnnen den Wert fiir die Kopfhéhenanderung
im Eingabefenster Basisdaten auch selbst festlegen, indem Sie dort den Knopf
Details... klicken und dann im Fenster Details der Geometrie definieren die
Checkbox neben dem Eingabefeld Kopfhéhenénderung aktivieren.

15.1.6 Zdhnezahl

Die Zahnezahl ist standardmassig eine ganze Zahl. Fir Zahnsegmente ist es mdglich, Z&éhnezahlen
mit Nachkommastellen (siehe Kapitel 15.23.1.2, Eingabe der Zéhnezahlen mit Nachkommastellen)
zu verwenden. Bei einem Innenzahnrad muss gemass ISO 21771 die Zahnezahl negativ angegeben
werden. Bei einem Zahnradpaar Ritzel-Hohlrad ist auch der Achsabstand negativ (z. B. z1 = 20, z2 =
-35,a=-7.5, My =1).

Die minimale Zahnezahl wird durch geometrische Fehler wie Unterschnitt oder Zahndicke am Kopf
beschrankt. Fur Geradverzahnungen ohne Profilverschiebungen gibt es z.B. Unterschnitt bei weniger
als 17 Zahnen.

15.1.7 Zahnbreite

Die Zahnbreite sollte im Normalfall nicht grésser als 10 - 20 mal den Normalmodul sein, oder auch
nicht grosser als der Teilkreis des Ritzels. Wird die Zahnbreite zu gross, verschlechtert sich das
Tragbild. Der Breitenversatz by wird tber den Plus-Button rechts neben dem Eingabefeld der
Zahnbreite Ubergeben (s.a. Abb.). Durch den Breitenversatz verkleinert sich die effektive Breite flir
die Festigkeitsberechnung. Die gemeinsame Breite wird flr die Pressung verwendet, wahrend ein
gewisser Uberstand bei der Fussfestigkeit beriicksichtigt wird. Oft wird die Breite des Ritzels etwas
grosser als die Radbreite gewahlt.
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Abbildung 15.3: Breitenversatz bv

Bei Pfeilverzahnungen* muss die totale Breite der Verzahnung eingegeben werden (d. h. die Breite
von beiden Halften mit der Zwischennut). Die Breite der Zwischennut bn wird Gber den Plus-Button
rechts neben der Dropdownliste der Schragungsrichtung der Verzahnung eingegeben.

*Pfeilverzahnungen sind schragverzahnte Zahnrader, welche aus zwei Zahnhélften bestehen; die
eine Halfte ist links- die andere rechts-schrag.

15.1.8 Profilverschiebungsfaktor

Vorbemerkung: Wenn die Profilverschiebungssumme noch nicht festgelegt ist, erhalten Sie hierftr
einen Vorschlag im Fenster Achsabstand auslegen durch Betatigung des Auslegen-Button, rechts
neben dem Eingabefeld fur den Achsabstand (siehe Kapitel 15.1.5, Achsabstand). Der Vorschlag
beruht auf den Angaben der DIN 3992 fiir gut ausgeglichene Verzahnungen (Bereich P4/P5).
Weitere Informationen finden Sie in DIN 3992 oder in Niemann [8], Bild 22.1/6.
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Das Werkzeug kann fur die Herstellung verschoben werden. Der Abstand zwischen dem
Herstellwélzkreis und der Bezugsline des Werkzeugs nennt sich Profilverschiebung. Bei einer
positiven Profilverschiebung wird das Werkzeug weiter aus dem Material herausgezogen, wodurch
sich die Zahndicke am Fuss erhoht und am Kopf verringert. Bei einer negativen Profilverschiebung
fahrt das Werkzeug dagegen weiter in das Material hinein, wodurch sich die Zahndicke verkleinert
und auch Unterschnitt eher auftreten kann. Neben der Zahndicke werden auch die
Gleitgeschwindigkeiten durch den Profilverschiebungsfaktor beeinflusst.

Die Verteilung der Profilverschiebungssumme beeinflusst Zahndicken, Gleitverhaltnisse und
Festigkeitswerte und sie kann nach verschiedenen Kriterien durchgefiihrt werden. Hierzu dienen die
verschiedenen Auslegungsmdoglichkeiten im Fenster Profilverschiebungsfaktoren auslegen nach
Klicken des Auslegen-Button:

A Fur optimales spezifisches Gleiten
Der Vorschlag zeigt fiir das Stirnradpaar diejenige Profilverschiebung an, bei der das
spezifische Gleiten (zwischen Ritzel und Rad) ausgeglichen ist. Bei mehr als zwei
Réadern wird der Profilverschiebungsfaktor ausgegeben, der zum betragsmassig
kleinsten Wert fur das spezifische Gleiten am Fuss gehort.

A Fir minimale Gleitgeschwindigkeit
Die minimale Gleitgeschwindigkeit am Kopf der beiden Rader wird oft beim Ubertragen
ins Schnelle verwendet. Bei einem Stirnradpaar bedeutet es ausserdem, dass die
Gleitgeschwindigkeiten beider Rader gleich sind und dass die Eintritts- und
Austrittsstrecke der Eingriffslinie gleich lang sind.

A Fur maximale Zahnfusssicherheit
Der Profilverschiebungsfaktor wird iterativ flr den Bereich X*min, X*max bestimmt.

A Fir maximale Flankensicherheit
Der Profilverschiebungsfaktor wird iterativ fir den Bereich X*min, X*max bestimmit.

A Fur maximale Fresssicherheit
Der Profilverschiebungsfaktor wird iterativ flr den Bereich X*min, X*max bestimmt.

A Fir Rad 1 ohne Unterschnitt und Spitze am Kopf (min)
Der Minimalwert des Profilverschiebungsfaktors fiir Rad 1 ergibt sich aus der
Unterschnittgrenze fur Rad 1 und der Spitzengrenze fir Rad 2.

A Fir Rad 1 ohne Unterschnitt und Spitze am Kopf (max).
Der Maximalwert des Profilverschiebungsfaktors fir Rad 1 ergibt sich aus der
Spitzengrenze fir Rad 1 und der Unterschnittgrenze fir Rad 2.

A Fir Unterschnittgrenze je Rad.
Der Vorschlag bezieht sich nur auf das ausgewahlte Rad. Es wird nicht gepruft, ob die
resultierende Profilverschiebung fur das Gegenrad zulassig ist. Siehe auch obige
Erklarungen.

A Fir Spitzengrenze je Rad.
Der Vorschlag bezieht sich nur auf das ausgewahlte Rad. Es wird nicht gepruft, ob die
resultierende Profilverschiebung fur das Gegenrad zulassig ist. Die Zahnkopf-
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Mindestdicke kann unter Berechnung > Einstellungen > Allgemein > Faktor fur
minimale Zahndicke am Kopf eingegeben werden. Siehe auch obige Erkléarungen.

3 Hinweis:
Der Auslegen-But t on i st deaktiviert, falls die Option
bei behaltendé oder aFusskreis bei nderung der

Uber den Umrechnen-Button kann der Profilverschiebungsfaktor von KISSsoft aus gemessenen
Daten oder aus Angaben in Zeichnungen bestimmt werden.

Folgende Optionen stehen zur Auswahl:

A Zahnweite
Dazu muss die Zahnweite und die Messzahnezahl eingegeben werden. Diese Option
kann nicht fir (Innen-)Schragverzahnungen genutzt werden, da die Zahnweite in dem
Fall nicht messbar ist.

A Kugelmass uiber zwei Kugeln
Dazu muss dieses Mass und der Durchmesser des Messkdrpers eingegeben werden.
Das Kugelmass unterscheidet sich vom Rollenmass bei Schréagverzahnung und
ungerader Zahnezahl, siehe Rollenmass.

A Rollenmass tber zwei Rollen
Dazu muss dieses Mass und der Durchmesser des Messkdrpers eingegeben werden.
Bei Schragverzahnung und ungerader Z&hnezahl ist eine Mindestbreite erforderlich, so
dass die Messung durchgefihrt werden kann. Bei einer Innenschragverzahnung kann
das Rollenmass nicht gemessen werden.

A Dreirollenmass
Dazu muss dieses Mass und der Durchmesser der Rolle eingegeben werden. Bei
ungerader Zahnezahl und Schragverzahnung entspricht dies dem Mass uber zwei
Rollen. Diese Option kann nicht flir Innen- und Schragverzahnung und ebenfalls nicht
bei gerader Zahnezahl genutzt werden.

A Kopfkreis
Diese Berechnung ist eher ungenau, weil der Kopfkreis nicht immer nur von der
Profilverschiebung abh&ngt.

A Zahndicke am Teilkreis
Dazu muss die Zahndicke eingegeben werden, wobei zusatzlich festgelegt werden
kann, ob es sich um die Bogenléange oder Sehne, Stirn- oder Normalschnitt handelt.

3 Hinweis

Erscheint einer der beiden Werte fur die Profilverschiebung grau, wird er von KISSsoft berechnet.
Das ist genau dann der Fall, wenn die Checkbox zum Festhalten des Achsabstandswerts
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ausgewahlt ist. Uberschreiben Sie einen ausgegrauten Wert, wird dieser aktiv und der des anderen
Rads von KISSsoft berechnet.

15.1.9 Zahndickendnderungsfaktor

Ein Zahndicken&nderungsfaktor xs wird bei Stirnradern Ublicherweise nicht verwendet. Deshalb
besteht keine Eingabemaoglichkeit Uber die Benutzeroberflache. Fiur Ausnahmefélle kann ein
Zahndickendnderungsfaktor verwendet werden, z.B. Uber die DLL-Schnittstelle, KISSsys oder durch
Editieren der gespeicherten Datei *.Z12. Um xs zu setzen, muss die Variable RechSt.xs_Active = 1,
RechSt.xs_Ownlnput = 1 gesetzt werden. Dann kann xs in den Variablen ZkegR[0].XS fur Rad 1 etc.
Ubergeben werden. Weitere Erlauterungen zum Zahndickenanderungsfaktor (siehe Kapitel 18.2.8,
Zahndickenanderungsfaktor).

15.1.10 Qualitat

In diesem Eingabefeld kénnen Sie die Verzahnungsqualitat auf Basis der in Klammer angegebenen
Norm eintragen. Sie kdnnen die zugrundeliegende Norm uber den Einstellungen-Button unter der
Option Eingabe der Qualitat &andern. Die Verzahnungsqualitat nach 1ISO 1328 (DIN ISO 1328)
entspricht ungeféahr der gleichen Qualitéat nach BS 436/2.

Erreichbare Qualitaten sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt:

Herstellverfahren Qualitat nach I1ISO

Schleifen 2 7
Schaben 5 7
Hobeln (5)6 9
Frasen (5)6 9
Stossen (5)6 9
Stanzen, Sintern 8 C 12

Tabelle 15.1: Qualitatszahlen fir verschiedene Herstellverfahren

Umrechnung der Qualitaten nach AGMA:
Gemass AGMA 2015-1-A01, Annex B.2 ist die Summe der Qualitatszahlen der Version 2015
(vergleichbar mit ISO) und Version 2000 gleich 17.

Qualitat nach 1ISO 1328 Q. nach AGMA 2000
und AGMA 2015

1 16

2 15

3 14
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4 13
5 12
6 11
7 10
8 9
9 8
10 7
11 6

Tabelle 15.2: Qualitéatszahlen in verschiedenen Normen

Die Toleranzen kénnen in normspezifischen Tabs eingegeben werden. Die Anderungen in dem
Fenster werden dann fir jedes Zahnrad einzeln tbernommen. Der Toleranzwert kann auch direkt
eingegeben werden.

Eingegeben wird in dieser Tabelle die Abweichung von der Grundqualitéat, welche im Tab
Basisdaten eingegeben wird. Beispiel: Grundqualitdt von Rad 1 ist 6. Eingabe von +2 bei
Rundlaufabweichung bewirkt, dass die Rundlaufabweichung mit Qualitat 8 berechnet wird.

Es werden jeweils nur die Tabs (Normen) angezeigt, welche fir das Berechnungsmodul mdglich
sind. Die Benutzereingaben in diesem Fenster bleiben erhalten, solange man dasselbe
Berechnungsmodul verwendet. Man kann also eine andere Datei laden, den Haken setzen, dann
sind noch die gleichen Eingaben im Fenster hinter dem Plus-Button. Nur wenn man das
Berechnungsmodul wechselt, missen die Daten neu eingegeben werden.

Hinweis zur Achslagetoleranz nach ISO 10064:
Die verwendete Qualitatsstufe fur die Angabe der Achslagetoleranzen nach ISO 10064 entspricht im
Normalfall der besten Verzahnungsqualitat aller Zahnrader. Wenn beispielsweise Rad 1 Q6 hat und

Rad 2 Q5, wird fur ISO 10064 die Qualitatsstufe 5 verwendet. Auf Wunsch kann diese im Tab
Betriebsflankenspiel eingegeben werden.

15.1.11 Details der Geometrie

Durch Klicken des Details -Button oben rechts im Bereich Geometrie 6ffnen sich weitere
Eingabemaoglichkeiten. Sie kbnnen darin die Grossen andern fur

A Zeichnungsnummer

A Zeichnungsnummer (Systemdaten)
A Zeichnungsnummer (Raddaten)

A Zeichnungsnummer Version

A Auslauf der Verzahnung
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Abbildung 15.4: Bemassung der Durchmesser

15.1.12 Werkstoffe und Schmierung

15.1.12.1 Werkstoffe

Die in den Dropdownlisten angezeigten Werkstoffe stammen aus der Werkstoffdatenbank. Wenn Sie
den gewlinschten Werkstoff hier nicht finden, kdnnen Sie Eigene Eingabe aus der Liste wahlen,
oder den Werkstoff zuerst in der Datenbank (siehe Kapitel 9.4, Externe Tabellen) eintragen. Klicken
des Plus-Button rechts neben der Dropdownliste der Werkstoffauswahl 6ffnet das Werkstoff Rad
1(2)- Fenster, in dem Sie aus einer Liste der in der Datenbank verfugbaren Werkstoffe wahlen
kénnen. Auswahl von Eigene Eingabe ermdglicht es Ihnen, die Werkstoffparameter einzeln zu
Ubergeben, was dem Neuen Eintrag erstellen -Fenster des Datenbanktools entspricht.

Festigkeitsberechnung mit gewohnlichen Zahnrad-Werkstoffen:

In der Stirnrad-Festigkeitsberechnung nach 1SO 6336, DIN 3990 oder AGMA 2001 sind nur gewisse
(haufig verwendete) Werkstoffe und Warmebehandlungsmethoden beschrieben. Diese sind:

A Vergitungsstahl
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A Einsatzstahl

A Nitrierstahl

A Baustahl

A Gusseisen mit Kugelgraphit

A Gusseisen mit Lamellengraphit

Festigkeitsberechnung mit ungewohnlichen Zahnrad-Werkstoffen (nicht in Normen beriicksichtigt):

A Rostfreier Stahl

A Automatenstahl

A Aluminium- und Bronze-Legierungen

Diese Werkstoffe werden in KISSsoft wie Vergitungsstéhle behandelt. Davon werden verschiedene

weniger wichtige Werte, die zur Berechnung der zuldssigen Zahnfuss- und Flankenfestigkeit dienen,
beeinflusst: die Faktoren Ynr, Ydrerr, Yrrerr, Yx, ZNT. Di e Dauerfestigkeitswerte
miissen gemessen werden oder bekannt sein. Fir genauere Berechnungen muss die Wohlerlinie

bestimmt und verwendet werden.

A Sinter
Sinter hat - gemass Auskunft der Firma MIBA (A) - ahnliche Eigenschaften wie GG.
Deshalb werden fur Sinter alle Faktoren nach DIN oder ISO, welche von der
Werkstoffart abhangen, nach den fur GG gultigen Formeln bestimmt.

Kunststoffe

Die Festigkeit von Kunststoff-Zahnradern lasst sich nach Niemann VDI 2545 oder VDI 2736
berechnen. Die Werkstoffkennwerte (E-Modul, etc.) und die zulassigen Zahnfuss- und
Flankenspannungen hangen stark von der Temperatur und der Art der Schmierung ab. Die
Berechnung der Kenndaten von Kunststoff-Zahnradern erfordert daher sehr viel Zeit, Aufwand und
Erfahrung, vor allem, wenn nur wenige Werkstoffdaten vorliegen. In der VDI-Richtlinie 2736 wird die
Festigkeit von Zahnfuss und Flanke fur mehrere Grundwerkstoffe angegeben:

A Fussfestigkeit: POM, PA 12, PA66, PET, PE, Laminate

A Flankenfestigkeit: PA 12, PAG6, PA66, PBT, Laminate
A Bruchzeitfestigkeit fir Schnecken: POM, PA46, PA66, PEEK

Jedoch stellen auch die Werkstoffhersteller Raddaten zur Verfliigung, die fiir die Berechnung von
Kunststoff-Zahnradern benétigt werden. KISSsoft kann auf Wunsch die entsprechenden
Werkstoffdateien bereitstellen.

Der KISSsoft-Anwender kann auch eigene Werkstoffe in der Kunststoff-Datenbank hinzufligen. Die
entsprechende DAT-Datei enthalt spezifische Daten zu jedem Werkstoff. Der Anwender kann die
DAT-Dateien bearbeiten, um Kunststoff-Zahnrader mit Werten fir eigene Werkstoffe zu berechnen.
Neue DAT-Dateien konnen mit dem Kunststoff-Manager (siehe Kapitel 61) erstellt werden.
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Da die Bestimmung der zuléssigen Fuss- und Flankengrenzwerte sehr zeitraubend ist und diese
Werte oft nicht vorliegen, erméglicht KISSsoft auch die Berechnung mit sehr grundlegende
Materialeigenschaften (z.B. kann eine statische Berechnung durchgefiihrt werden, wenn die Daten
zur Zugfestigkeit vorhanden sind).

Als zusétzliche Information enthalt der Name des Kunststoffs eine Ubersicht der verfiigharen Daten
fur die Berechnung von Kunststoff-Zahnradern.

Die Daten fur die Berechnung von Kunststoff-Zahnradern liegen im folgenden Format vor: [S B Fog
wd].
Verwendete Abklrzungen:

S - Fur die statische Fussfestigkeitsberechnung steht die maximale und/oder Fliessfestigkeit des
Werkstoffs zur Verfugung.

B - Es stehen Wohlerlinien fur die Dauerfestigkeitsberechnung des Zahnfusses zur Verfiigung.

F - Es stehen Wohlerlinien fur alle Schmierungsarten fur die Dauerfestigkeitsberechnung der
Zahnflanke zur Verfugung.

Fo - Es stehen Wéhlerlinien fiir Olschmierung fiir die Dauerfestigkeitsberechnung der Zahnflanke zur
Verfligung.

Fg - Es stehen Woahlerlinien fir Fettschmierung fur die Dauerfestigkeitsberechnung der Zahnflanke
zur Verflgung.

Fd - Es stehen Wohlerlinien fur Trockenlauf fur die Dauerfestigkeitsberechnung der Zahnflanke zur
Verfugung.

Fog - Es stehen Wéhlerlinien fir Ol- und Fettschmierung fiir die Zahnflankenberechnung zur
Verflgung.

W - Es stehen Verschleiss-Faktoren fur alle Schmierungsarten fir die Verschleissberechnung zur
Verflgung.

Wo - Es stehen Verschleiss-Faktoren fir Olschmierung fiir die Verschleissherechnung zur
Verfugung.

Wg - Es stehen Verschleiss-Faktoren fir Fettschmierung fiir die Verschleissberechnung zur
Verfligung.

Wd - Es stehen Verschleiss-Faktoren fur Trockenlauf fur die Verschleissberechnung zur Verfugung.

C- S-N Kurven (Wodhlerlinien) stehen fir die Dauerfestigkeitsberechnung des Zahnfusses bei
Schraubradern zur Verfigung.
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3 Hinweis:

Bei Wahl einer Rechenmethode nach Niemann oder VDI wird automatisch eine Zahnfuss-, eine
Zahnflanken- und eine Verschleissberechnung durchgefihrt, falls Daten fur die Berechnung
vorhanden sind. Sind zu einer oder mehreren dieser Methoden keine Daten vorhanden, so werden
nur diejenigen Berechnungen durchgefiihrt, fiir die Daten vorhanden sind.

Co

Umr echnung der Harte in Dauerfestigkeitswerte GOHI i m,

Bei der Eingabe eines eigenen Werkstoffes gibt es eine Umrechnung der Harte in die
Dauerfestigkeitswerte 0OHIim, GFIim. Der Aufruf des Dia
jeweiligen Umrechnen-Buttons neben den Eingabefeldern der Dauerfestigkeitswer t e G HI i m, GFI| i m.
Die Umrechnung erfolgt geméss der Formel von der ISO 6336-5:2003 im Abschnitt 5.

(Bei Vergutungsstahlen "unlegiert/vergutet" und "legiert/vergitet" werden die Daten fiir geschmiedete
Stahle verwendet.)

GHI im, GFIl i m=A*Xx+B

x: Hartewert in der Einheit der Tabelle (je nach Werkstoffart HV oder HBW)

A,B: Faktoren fur die jeweilige Werkstoffart und Behandlung. (aus Tabelle 1, ISO 6336-5)

Es werden direkt in der Werkstoffmaske unter Eigener E
fur Umrechnung nach 1ISO 6336-5, sofern dies mit der eingegebenen Harte und Werkstofftyp méglich
ist.

Ein weiterer Umrechnungsdialog kann durch einen Umrechen-Button neben dem Eingabefeld fur die
Harte die Umrechnung der Héarte gestartet werden, bei der von un-/ und niedriglegierte Werkstoffe
die Harte aus der Zugfestigkeit oder anderen Hartewerten berechnet werden kann.

Zahnrad kugelgestrahlt

Die Angabe Kugelgestrahlt hat nur einen Einfluss auf den Wechselbiegungsfaktor YM, wenn dieser
nach 1ISO 6336-3, Anhang B, berechnet wird. Die Angabe wird vor allem fir Dokumentationszwecke

bendtigt, damit auf Zeichnungen die Angabe gemacht werden kann. Es ist bekannt, dass die
Zahnfussfestigkeit durch Kugelstrahlen verbessert wird. In den Normen zur Zahnradfestigkeit gibt es

bi sher aber keine verwendbaren Angaben. l st durch Mess
durch Kugelstrahlen erhéht, kann dies durch den Technologiefaktor YT berlcksichtigt werden i oder
indem OFIim vergr©°ssert wird.

15.1.12.2 Berechnung des Verschleisskoeffizienten kw fur Stahl

Nach Niemann [7], Tabelle 21.6/5, und der Dissertation Plewe [9] wird ein ungefahrer RICHTWERT
fur den Verschleisskoeffizienten kw berechnet. Kw hangt von der Grésse der Schmierspaltdicke im
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Walzkreis hc ab. Die von Plewe bestimmte Funktion kw = f(hmin) gilt fir normales Mineral6l ohne
High-Pressure-Zusatze.

Dieser Richtwert ist mit Vorsicht zu verwenden, da die vorhandenen Informationen sehr lickenhaft
sind. Insbesondere der Einfluss der Oberflachenrauigkeit und der Einfluss von Schmierstoff-
Additiven ist nur wenig bekannt. Fur verlassliche Verschleissberechnungen sollte der
Verschleisskoeffizient durch Messungen uberpruft werden.

Einflussfaktor Schmierstoff: Gemass [7] reduziert eine geeignete Additivierung des Schmierstoffs den
Verschleiss signifikant. Der Einflussfaktor Schmierstoff kann dementsprechend im Bereich 0.01 - 1
liegen.

Einflussfaktor Werkstoff: Plewe hat Messungen an verschiedenen Werkstoffpaarungen durchgefihrt:
Rad aus Vergutungsstahl gepaart mit hartem oder weichem Gegenrad, gepaarte Rader aus
Einsatzstahl und gepaarte Rader aus Nitrierstahl. Fir diese Kombinationen wird kw nach Plewe
bestimmt. Fir andere Kombinationen kann der Einflussfaktor - sofern bekannt - verwendet werden.
Weitere Angaben siehe [7].

15.1.12.3 Schmierung

Der Schmierstoff kann aus einer Liste gewéhlt werden. Bei der Wahl Eigene Eingabe kann der
Schmierstoff Gber den Plus-Button definiert werden.

Falls nach der Schmierstoffbezeichnung die Angabe (mit kw-Info) steht, ist fir diesen Schmierstoff ein
Einflussfaktor Schmierung kwu» zur genauen Bestimmung des Verschleissfaktors kw vorhanden.

Die Schmierungsart stellt die Auswahl zwischen Olschmierung (Tauch- oder Einspritzschmierung),
Fettschmierung oder Trockenlauf zur Verfigung. Trockenlauf kann dabei nur bei einer
Rechenmethode fir Kunststoffe gewahlt werden.

Der Plus-Button rechts neben der Dropdownliste zur Schmierung 6ffnet das Fenster Temperaturen
definieren .

Der Anwender kann in diesem Fenster entweder die Schmierstofftemperatur oder, bei Kunststoffen
und Trockenlauf, die Temperaturen fur Fuss und Flanke definieren. Diese Temperaturen werden bei
Kunststoffen berechnet. Die Berechnung kann aber auch ausgeschaltet und die Temperaturen selbst
definiert werden.

Sie kdnnen zwischen einem geschlossenen, halboffenen oder einem offenen Getriebe wahlen. Dies
hat eine Auswirkung auf die Temperaturberechnung nach VDI 2545 und VDI 2736.

Bei Kunststoffzahnradern, bei der Berechnung der Flanken- und Fusstemperatur, wird die
Einschaltdauer beriicksichtigt sowie auch bei Schneckengetrieben bei der Berechnung der
thermischen Sicherheit.
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Hinweis zur Temperaturberechnung:

Es wird angenommen, dass Warme standig abgefuhrt wird und nur wahrend der vorgegebenen
Einschaltdauer Warme zugefuhrt wird. Dabei wird vorausgesetzt, dass das Getriebe wahrend kurzer
Zeit lauft (maximal 15 Minuten) und dann wieder abgestellt wird. Falls dies nicht zutrifft, muss die
Einschaltdauer auf 100% gestellt werden.

15.1.12.3.1 Berechnung des Schmierdlbedarfs

Bei Einspritzschmierung wird der Schmierdlbedarf nach Schlecht [10] berechnet. Dabei wird ein
Unterschied zwischen Oleintritts- und Olaustritts-Temperatur von 10°C angenommen. Die
Warmekapazitat cp (Ws/(kg*K)] und das spezifische Gewicht bei Betriebstemperatur wird nach
Niemann [8] bestimmt.

15.2 Belastung

Das Eingabefenster Belastung gehdrt zu den Standard-Tabs (siehe Kapitel 5.1, Standard- und
Spezialtabs) und ist untergliedert in die 2 Bereiche Festigkeit und Lastkollektiv .

15.2.1 Rechenmethoden

Uber die Dropdownliste stehen dem Benutzer folgende Festigkeitsberechnungen zur Auswahl:
A 1. Nur Geometrie: Wird im Menii Berechnung das Modul Belastung deaktiviert, erfolgt
eine reine Berechnung der Geometrie.

A 2. Statische Berechnung : Die ISO 6336 hat keinen eigentlichen Rechengang fir den
statischen Fall, wie z.B. die DIN 743 fur Wellenberechnungen. Im statischen Fall wird
Ublicherweise die Nennspannung mit dem zulassigen Werkstoffwert (Streckgrenze
und/oder Bruchfestigkeit) verglichen. Dies fuhrt die statische Berechnung von
Stirnradern in KISSsoft aus, indem die Nennspannung im Zahnfuss (wird Gber den
Zahnformfaktor Yr berechnet) mit Streckgrenze und Bruchfestigkeit verglichen wird.
(siehe Kapitel 15.2.1.1, Statische Berechnung).

A 3.1S0 6336:2019 Methode B (Calculation of load capacity of spur and helical gears):
Die Berechnung erfolgt grundsatzlich nach Methode B.

A 4.1S0 6336:2006: Frithere Ausgabe der ISO 6336, nicht mehr giiltig

A 5a. DIN 3990 Methode B : Yr Methode B (Tragfahigkeitsberechnung von Stirnradern).

Die Berechnung erfolgt grundsatzlich nach Methode B. Die Berechnung des
Zahnformfaktors kann nach Methode B oder C erfolgen (firr Innenverzahnungen wird
Methode C, sonst Methode B empfohlen).

A 5b. DIN 3990 Methode B : Yr Methode C
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6. DIN 3990 Teil 41 (Fahrzeuggetriebe) Methode B (Tragfahigkeitsberechnung fur
Fahrzeuggetriebe): Die Berechnung erfolgt grundséatzlich nach Methode B. Zur
Abbildung von Lastkollektiven sind zwei Anwendungsfaktoren (siehe Kapitel 15.3.1,
Anwendungsfaktor) zu definieren.

7. AGMA 2001-C95: Die Norm ist in vollem Umfang implementiert. Fir Dynamikfaktor
und Breitenlastfaktor werden die Vorschlage nach AGMA berechnet. Geometriefaktoren
(far Zahnfuss und Flanke) werden vollumfanglich nach ANSI/AGMA 908-B89
berechnet. Ausgegeben werden nebst allen relevanten Zwischenresultaten: Pitting
Resistance Power Rating, Contact Load Factor, Bending Strength Power Rating, Unit
Load for Bending Strength, Service Factor.

Die Berechnung kann fur alle Zahnradkonfigurationen fur Stirnrader verwendet werden
(u.a. auch Planetenstufen). Zu beachten ist, dass die AGMA-Vorschrift die direkte
Berechnung der Zahnfussfestigkeit von Innenradpaaren nicht erlaubt. In diesem Fall
muss die Berechnung mit Hilfe der grafischen Methode (siehe Kapitel 15.2.7, Details
der Festigkeit (AGMA)) durchgefuhrt werden.

8. AGMA 2001-D04: neueste Ausgabe der AGMA 2001, gegeniiber der
Vorgangerversion C95 nur geringfiigige Anderungen.

9. AGMA 2101-D04 (Metric Edition): entspricht AGMA 2001-D04, jedoch durchgehend
in SlI- Einheiten.

10. Spezielle AGMA -Normen (6004 -F88, AGMA 6014-A06): Spezielle US-Normen fir die
Festigkeit von offenen Zahnkranzen. Diese Rechenmethoden beruhen grundsétzlich
auf der Grundnorm AGMA 2001 oder 2101, einzelne Faktoren sind jedoch spezifisch
fur spezielle Applikation definiert. Die AGMA 6014 ersetzt an sich die alte AGMA 6004;
da letztere noch vereinzelt gefragt ist, sind beide Methoden verfigbar.

11. AGMA 6011 -103 fur Turbogetriebe (High Speed Helical Gear Units): Die Norm
AGMA 6011 ist eine Spezialausgabe fur High Speed Getriebe, welche einfacher
aufgebaut ist als die Grundnorm AGMA 2001 (bzw. die metrische AGMA 2101).
Einfacher heisst in diesem Fall, dass gewisse Eingaben fest vorgegeben sind.
Beispielsweise lasst die AGMA 2001 fir die Bestimmung des Breitenlastfaktors die
Optionen "Offenes Getriebe", "Standardgetriebe" und "Prazisionsgetriebe" zu, wogegen
die AGMA 6011 das "Prazisionsgetriebe" fest voraussetzt. Ausserdem gibt die AGMA
6011 Hinweise zur Wahl des Anwendungsfaktors Ka fur spezifische Turbogetriebe-
Anwendungen und andere Hinweise konstruktiver Art fiir diese Art von Getrieben
(Schmierungsanordnung etc.). Es ist folglich jederzeit problemlos mdoglich, mit AGMA
2001 oder 2101 die Berechnung entsprechend AGMA 6011 durchzufiihren. Um
korrekte Eingaben fur die AGMA 2001, wie sie in KISSsoft implementiert sind,
entsprechend AGMA 6011 zu machen, muss man sich deren Einschréankungen
ansehen und bei der Eingabe der Parameter berticksichtigen. Um dem Benutzer diese
Arbeit abzunehmen, ist die Methode AGMA 6011 anwéahlbar. Dabei wird gepruft, ob alle
Einschrankungen gesetzt sind. Ist dies nicht der Fall, erscheint eine Abfrage, ob die
Anpassung vorgenommen werden sollen.
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12. AP1 613:2021 Special -purpose Gears for Petroleum, Chemical, and Gas Industry
Services: Gemass API 613 hat die Berechnung nach AGMA 2001 zu erfolgen. Bei
dieser Methode zur Festigkeitsberechnung werden besondere Einschrankungen in
Bezug auf Materialtyp, Harte, Qualitat, erforderliche Lebensdauer und Breitenlastfaktor
berlcksichtigt. Weitere Einzelheiten zur Durchfuihrung einer korrekten Berechnung
kdénnen der Anleitung, welche die einzelnen notwendigen Eingaben und Kontrollen
beschreibt, entnommen werden: kisssoft-anl-078-E-CylindricalGears AP1613.docx.

13. AGMA 6015-A13 fiur Walzwerk -Getriebe (Roll mills): Die Norm AGMA 6015 ist eine
Spezialausgabe fur Walzwerk-Getriebe, welche einfacher aufgebaut ist als die
Grundnorm AGMA 2001. Einfacher heisst in diesem Fall, dass gewisse Eingaben fest
vorgegeben sind. Beispielsweise lasst die AGMA 2001 fur die Bestimmung des
Breitenlastfaktors die Optionen "Offenes Getriebe", "Standardgetriebe" und
"Prézisionsgetriebe" zu, wogegen die AGMA 6015 nur "Standardgetriebe" und
"Préazisionsgetriebe" erlaubt. Wesentliche weitere Einschrankungen sind im Kapitel 1
der Norm aufgelistet. Um dem Benutzer Arbeit abzunehmen, ist die Methode AGMA
6015 anwahlbar. Dabei wird geprift, ob alle Einschrankungen gesetzt sind. Ist dies
nicht der Fall, erscheint eine Abfrage, ob die Anpassungen vorgenommen werden
sollen.

Die zulassigen Werkstoffkennwerte fur Biegung (sat) und Pitting (sac) nach AGMA
6015 sind fur den gleichen Werkstoff anders als die Angaben in AGMA 2001. Die Werte
mussen vom Benutzer nach Table 3 (sac) sowie nach Table 4 (sat) der AGMA 6015
bestimmt werden und in KISSsoft (Werkstoff auf Eigene Eingabe stellen) eingegeben
werden!

Die AGMA 6015 gibt Vorgaben f¢r"o60Service
informativ (nicht bindend) und sind mit dem Kunden abzuklaren. Die Faktoren werden
unter Berechnungseinstellungen > Sicherheitsfaktoren unter Allgemein >
Servicefaktoren nach AGMA  eingetragen.

14. GOST-21354-87: Berechnung nach der russischen Vorschrift (neueste Ausgabe von
1987). Die folgende Hinweise sind zu beachten, (siehe Kapitel 15.2.1.2, GOST 21354-
87).

15. Kunststoff nach Niemann:  siehe hierzu [7] und Tabelle 13.3 zur Unterscheidung.

16. Kunststoff nach VDI 2545 (Y £ Methode B) (Zahnrader aus thermoplastischen
Kunststoffen): Die Methode ist zurtickgezogen und wurde durch die neue Methode
nach VDI 2736 ersetzt. Die Vorschrift dient der Berechnung von Zahnradern aus
Kunststoff oder Paarungen Kunststoff/Stahl. (siehe Kapitel 15.2.1.3, Kunststoffe nach
Niemann, VDI 2545 oder VDI 2736).

17. Kunststoff nach VDI 2545 (Y r Methode C) : Der Zahnformfaktor Yrwird bei dieser
Rechenmethode nach Methode C berechnet.

18. Kunststoff nach VDI 2545 -modifiziert (Y r Methode B): Diese Methode wurde von
KISSsoft zur Anwendung empfohlen bevor die VDI 2736 veroffentlicht wurde. In der
VDI 2736 sind alle geméss Tabelle 13.3 und 13.4 empfohlenen Modifikationen
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enthalten. Diese Methode wird bei Kunststoffen zur Anwendung bei
Nor mal verzahnungen empf ot<l18.iirdieeUnerschiéddg ber deckung
zwischen VDI und VDI-modifiziert siehe Tabelle 14.4.

A 19. Kunststoff nach VDI 2545 -modifiziert (Y £ Methode C): Diese Methode wird bei
Kunststoffen zur Anwendung bei Hochverzahnungen
1.9. Fur die Unterschiede zwischen VDI und VDI-modifiziert siehe Tabelle 14.4. Fir die
Unterschiede zwischen VDI und VDI-modifiziert siehe Tabelle 14.4. Der Zahnformfaktor
Yrwird bei dieser Rechenmethode nach Methode C berechnet.

A 20. Kunststoff nach VDI 2736: Die im Jahr 2014/15 erstmals publizierte
Rechenmethode VDI 2736 wird zur Anwendung empfohlen. Samtliche im Blatt 2 der
VDI 2736 beschriebenen Methoden (Uberschlagsberechnung, Zahnfuss, Zahnflanke,
Verformung, Verschleiss) sind enthalten.

A 21. Wie FVA-Programm (DIN 3990) : Ergibt die gleichen Resultate wie das Referenz-
Programm des Forschungsvereins Antriebstechnik. Beruht auf DIN 3990 Methode B mit
kleineren Abweichungen. Seitens KISSsoft werden regelméssig Vergleiche von
Berechnungsbeispielen mit der STplus-Stirnradberechnung der FVA durchgefiihrt. Ein
Vergleich wurde erstmals im Jahr 2002 mit STplus Ausgabe 1988 gemacht, dann im
2003 (mit STplus 3.2). Da STplus an gewissen Stellen auf Grund von neueren
Untersuchungen leicht von der DIN 3990 abweicht, wurde bei KISSsoft entschieden,

di esen Rechenansatz als 6éanalog FVA® zu i mpl emen
fand im 2016 mit STplus 6.0 statt. Da die Norm DIN 3990 seit 1985 unverandert ist,
andert sich auch an den Ergebnissen verschiedener Programme wenig.

A 22. BV/Rina FREMM 3.1 Naval Ships und Rina 2010 (ISO 6336): Rechenvorschriften fir
Schiffsgetriebe

A 23. DNV41.2, Rechenvorschrift fiir Schiffe:  Die Rechenvorschrift der Det Noske Veritas
[11] fur Schiffsgetriebe entspricht im Prinzip der ISO 6336 (Fuss, Flanke) und der
ISO/TS 6336-20/21:2022 (Fressen), hat aber einige sehr markante Unterschiede,
insbesondere bei den Wahlerlinien. Beachten Sie die speziell dafur erhaltliche
Anleitung kisssoft-anl-076-DE-Application_of_DNV42_1.pdf.

>

24. Lloyd's Register, classification for ships: Rechenvorschrift fur Schiffsgetriebe

>

25.1S0O 13691, High Speed - special purpose gear units:  Rechenvorschrift fir
Turbogetriebe

15.2.1.1 Statische Berechnung

Alle Faktoren (Anwendungsfaktor, Breitenlastfaktor, Stirnfaktor, Dynamikfaktor) sind 1.0. Die
Zahnfussbelastung wird mit dem Zahnformfaktor nach ISO 6336 Methode B und dem Schragenfaktor
berechnet (ohne Spannungskorrekturfaktor).
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F
Opy = XY Yg} (15.1)
bfﬁ-mn
— 15.2
JF—KA‘KV'KM'KF;;'G'F& o2

Zusatzlich wird auch noch die mit dem Spannungskorrekturfaktor Ys multiplizierte értliche Spannung
im Zahnfuss berechnet. Diese Spannung entspricht ungefahr einer Normalspannung, wie sie mit
einem FEM-Modell berechnet wird. Diese Spannung wird im Protokoll ausgewiesen:

F (15.3)

b, -m

5 n

Der Spannungskorrekturfaktor Ys wird verwendet, um eine lokale Spannungskonzentration im
Fussradius zu berticksichtigen.

Im statischen Belastungsfall kann sich das Material in diesem Bereich lokal dehnen, was noch nicht
zu einem Versagen fuhrt, sondern nur die Spannung umverteilt, wodurch die hdchste Spannung
reduziert wird.

In dieser Situation mit der umverteilten Spannung wird der Ys-Faktor nicht mehr bendtigt, weil damit
die Spannungskonzentration entféllt, die von Ys berticksichtigt wird.

Daher kdnnen die statischen Sicherheitsfaktoren im Allgemeinen ohne den Ys-Faktor berechnet
werden. Die im Resultatefenster angezeigten Sicherheitsfaktoren sind aus diesem Grund die ohne
Ys berechneten Resultate.

Bei einem sehr kritischen Anwendungsfall, z. B. ein Getriebe in der Luft- und Raumfahrt, kann der
Ys-Faktor trotzdem miteinbezogen werden, um ein konservativeres Ergebnis zu erhalten. Fur diesen
Fall werden die Ergebnisse mit Ys im Hauptprotokoll mit aufgefuhrt.

15.2.1.2 GOST 21354-87

Qualitéat nach GOST 21354 -87
Die GOST kennt nur eine Qualitat, bei der Berechnung wird deshalb die schlechtere Qualitat der
beiden Zahnrader verwendet.

Q =max (Q1, Q2)

Dauerfestigkeitswerte fur Fuss und Flanke
Die Dauerfestigkeitswerte Grim und Gxim Werden in KISSsoft in der Datenbank abgelegt oder kdnnen
Uber die Option Eigene Eingabe eingegeben werden.
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Dauerfestigkeitamfe¢r Zahnfuss 0@

Di e Dauer fagwitd gegiéise QST wie folgt berechnet:

Grim = Fbh0 * Y2 * Yg* Ya * YA * Y7

Grimo T Nominelle Dauerfestigkeit bei Grenzlastspielzahl (GOST 21354-87 Tabellen 14-17).

Y: - Rohlingsfaktor (GOST 21354-87 Tabelle 13, Formel 10.3).

Yd T Bericksichtigt die Hartung des Fussiibergangbereiches (GOST 21354-87 Tabellen 14-17).

Yg T Bericksichtigt das Schleifen des Fussiibergangbereiches (GOST 21354-87 Tabellen 14-17).
Y11 Technologiefaktor (GOST 21354-87 Tabelle 13, Formel 10.2). Der Technologiefaktor wird
standardmassig auf 1.0 gesetzt, kann aber in KISSsoft unter Faktoren > Z-Y-Faktoren geéndert
werden.

Yai Wechselbiegungsfaktor (GOST 21354-87 Tabelle 13, Formel 10.6). Der Wechselbiegungsfaktor
wird standardmassig auf 1.0 gesetzt, kann aber in KISSsoft unter Faktoren >
Wechselbiegungsfaktor auf Eigene Eingabe gesetzt werden.

Die Faktoren Yq, Yg, Yz kbnnen in KISSsoft nicht eingegeben werden und missen bei der Eingabe
der Dauerfestigkeit direkt einbezogen werden.

Zusatzlich zu den oben genannten Faktoren muss die Dauerfestigkeit nach GOST vor der Eingabe in
KISSsoft mit einem Faktor 2.0 dividiert werden. In der Berechnung wird dann analog zu ISO oder

D | Nrim init dem Spannungskorrekturfaktor Ysr = 2 multipliziert.

Somit gilt f ¢r mndnKeSSIt fiar $AIT Berectnangein:
Geim( Ei ngabe Klms®ach GASN) * ¥4 * ¥y * Y2/ 2.0

Erforderliche Mindestsicherheiten

GOST hat die spezielle Eigenschaft, dass die vorgeschriebene Mindestsicherheit fir Zahnfussbruch
und Flanke von der Werkstoffart und der Hartung der Oberflache abhéngt. Unter Einstellungen >
Sollsicherheiten kdnnen deshalb fir GOST die Mindestsicherheiten fir jedes Rad einzeln
eingegeben werden.

Angabe zur Fussrundung

In diversen GOST Formeln wird unterschieden, ob die Fussrundung geschliffen ist oder nicht. Dazu
muss unter Details fir Fuss - und Flankenfestigkeitsberechnung  eine entsprechende Eingabe
gemacht werden.

Breitenlastfaktor Flanke Ko
Die Berechnung des Breitenlastfaktors (Flanke) erfolgt nach GOST Tabelle 6, Formel 7. Die
Uberlegungen geméss GOST 21354-87 Anhang 6 werden nicht beriicksichtigt.

Breitenlastfaktor Fuss Krp
Die Berechnung des Breitenlastfaktors (Fuss) erfolgt nach GOST 21354-87 Tabelle 13, Formel 4.

Dynamikfaktor Ks

Der Dynamikfaktor wird nach GOST 21354-87 Tabelle 6, Formel 6 berechnet. Falls die Bedingungen
(34) und (35) zu Formel 6 nicht erflllt sind, rechnet KISSsoft den Dynamikfaktor nach GOST 21354-
87 Anhang 5.
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Lastkollektive
Berechnungen mit Lastkollektiven werden nach der Regel von Palmgren-Miner entsprechend der
ISO 6336-6 durchgefiihrt.

Sicherheit der geharteten Schicht
Die Sicherheit der gehéarteten Schicht wird nach DNV 41-2 durchgefihrt.

15.2.1.3 Kunststoffe nach Niemann, VDI 2545 oder VDI 2736

Das Berechnungsverfahren fir Kunststoffe berticksichtigt vor allem die extreme Temperatur-
Abhangigkeit dieser Werkstoffe. Als Schmierung kann Ol- oder Fettschmierung oder Trockenlauf
vorgesehen werden. Auf Grund der lokalen Temperatur an der Zahnflanke und am Zahnfuss sowie
der Lastwechselzahl wird die zuldssige Belastung des Werkstoffs aus Datentabellen im DAT Format
bestimmt. Bei Fettschmierung oder Trockenlauf kann die lokale Temperatur berechnet werden; bei
Olschmierung entspricht die lokale Temperatur der Temperatur des Ols. Die Berechnung erfolgt fiir
Paarung Kunststoff/Kunststoff sowie fir Stahl/Kunststoff. Auch eine Kontrolle der zulassigen
Deformation wird durchgefuhrt. Zu folgenden Werkstoffen sind in KISSsoftDaten vorhanden:

A Polyamid (PA12, PAG, PAG6, PA46)

A Polyacetal (POM)

A Polyetheretherketon (PEEK)

A Polybutylenterephthalat (PBT)

A Polybutylenterephthalat (PET)

A Laminate

A Auf Anfrage stehen auch andere Werkstoffe zur Verfiigung

Alle spezifischen Eigenschaften des Werkstoffs sind in Texttabellen (DAT-Dateien) abgelegt, die die
Integration eigener Werkstoffe (siehe Kapitel 9, Datenbanktool und externe Tabellen) ermdéglichen.
Die Festigkeit von Kunststoffen kann nach Niemann [12], nach VDI 2545 (1981)* [13] oder nach VDI
2736 [14] berechnet werden. Zusétzlich ist eine modifizierte Berechnungsmethode nach VDI 2545
wahlbar. Diese berechnet die Zahnfussspannung mit dem Spannungskorrekturfaktor Ys. Die
wesentlichen Unterschiede zwischen den Rechenmethoden sind:

*Die Rechenmethode VDI 2545 wurde inzwischen zuriickgezogen und wurde durch die VDI 2736
ersetzt.

Fuss Niemann VDI 2545 VDI 2545-mod. VDI 2736
Y F C B oder C B oder C C

Ys DIN 3990 1.0 DIN 3990 DIN 3990
Yo 1.09 1 /oW 1 /009 DIN 3990
Yb 1.0 DIN 399019 DIN 3990 19 DIN 3990
GFE 2 *Qrim CFiim 2 *Qrim 2 *Qrim
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Tabelle 15.3: Unterschiede zwischen den Berechnungsmethoden fiir die Zahnfussfestigkeit bei Kunststoffen

Flanke Niemann VDI 2545 VDI 2545-mod. VDI 2736
Zy 1.0 DIN 3990 DIN 3990 DIN 3990
Zv DIN 3990 19 1.0 1.0 1.0
Zr DIN 3990 © 10 1.0 1.0 1.0

Tabelle 15.4: Unterschiede zwischen den Berechnungsmethoden fiir die Zahnflankentragfahigkeit bei Kunststoffen

Zahnverformung: Sehr unterschiedliche Rechenmethoden!

5 Nur bei Schichtpressholz, sonst 1.0

6 Nur bei Paarung Stahl/Kunststoff, sonst 1.0

) Bei Zahnfussfaktor Y rnach Methode B: 1.0

8 Die Methode setzt den Uberdeckungsfaktor fiir die Zahnfussspannung auf den Wert 1.0. Geméss
Niemann wird dies so praktiziert, weil die Werkstoffdaten meist unsicher sind. Die Formeln der VDI
2545 stimmen meist mit der ISO 6336:1996 Uberein.

9°Bei Schraubradern = 0.25 + 0.
10) Bei Schraubradern = 1.0

75171 U»s

15.2.1.4 Rechenmethode Fressen

Die Berechnung des Fressens erfolgt nach dem Blitztemperatur-Verfahren und dem
Integraltemperatur-Verfahren je nach Auswahl gemass:

A DIN 3990-4

Wird die Methode der Festigkeitsberechnung nach DIN verwendet, erfolgt die Berechnung des
Fressens immer nach DIN 3990-4.

A I1SOITS 6336-20/21:2022

In allen anderen Fallen, in denen nicht die DIN 3990-4 verwendet wird, erfolgt die Berechnung des
Fressens immer nach ISO/TS 6336-20/21:2022.

In Abweichung zur DIN 3990-4 werden (analog der ISO/TS 6336-20/21:2022) fur die
Massentemperatur die folgenden Formeln verwendet:

Amc = Aoit + X5 0.70 - Ariqine

Amp = Aoit + X5 - 0.47 - Aflamax

Bei EinspritzschmierungistXs=1. 2 (sonst 1. 0) . Es
Faktor zu multiplizieren, wie es die DIN 3990-4 vorschreibt.

ma c ht oi)wné deimg

Si
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A DIN 3990-4 analog STplus

STplus (Version 6.0) verwendet flr die Massentemperatur die Original-Formeln nach DIN 3990-4.
Hi ngegen wird die dymiaAbvecbungvonDINVGD98-4 mitsder ORempedtur
(statt der Massentemperatur) berechnet.

15.2.1.5 Rechenmethode Graufleckigkeit

Die Berechnung erfolgt nach ISO/TS 6336-22 (bisher ISO/TR 15144-1). Weitere
Informationen,(siehe Kapitel 14.1, Berechnungsgrundlagen) und(siehe Kapitel 23.5.4.4, Sicherheit
gegen Micropitting ).

15.2.1.6 Rechenmethode Flankenbruch

Flankenbruch tritt im Bereich der aktiven Zahnflanke, nicht im Bereich der hdchsten Biegespannung
an der 30°-Tangente auf.

Flankenbruch ("Tooth Flank Fracture TFF") kann nach dem Entwurf fir eine ISO Technical
Specification ISO/TS 6336-4 berechnet werden. Eine frihere Untersuchung von Dr. Annast [15] in
Munchen wurde anschliessend durch weitere Arbeiten erganzt. Durch Witzig [16] erfolgte dann ein
erster Entwurf fiir die ISO/TS 6336-4. Wichtig: TFF nach ISO/TS 6336-4 kann nur fir
einsatzgehartete Werkstoffe angewendet werden.

Dartiiber hinaus befindet sich eine neue halbanalytische Berechnungsmethode im Normungsprozess
(ISO 6336-4 N1457 Entwurf). Diese Methode beriicksichtigt zyklische mehrachsige
Beanspruchungen, die an jedem Diskretisierungspunkt des Zahnrades auftreten und zum
Flankenbruch fuhren kdnnen. Mit Eingabe des mehrachisgen Ermidungskriteriums werden
verschiedene Beanpruchungen wie Pressung (Hertzsche Theorie), Eigenspannungen aufgrund der
Oberflachenhartung und der lokale Materialwiderstand berticksichtigt. Es wurde eine neue Grafik
hinzugeflgt, die die Verteilung von Wertstoffanstrengung und Schubspannung farblich darstellt.
Zusatzlich wird der kritischste Punkt beim Beginn des Flankenbruchs markiert.

Die erforderlichen Eingaben zum Flankenbruch kénnen lber den Plus-Button vorgenommen werden.

Einhértetiefe EHT

Die vorgesehene Einhértetiefe (fir Harte HV400 bei nitrierten Stahlen, beziehungsweise HV550 fur
alle anderen Stéhle) kann eingegeben werden. Zuséatzlich kann auch die Harte HV300 eingegeben
werden; diese Angabe wird fur die graphische Darstellung des Einharte-Verlaufs verwendet. Die
Angabe qilt fur die Tiefe gemessen bei Fertigbearbeitung (nach dem Schleifen).

Wenn diese Eingabe gemacht wird, erfolgt automatisch die Berechnung der Sicherheit der
geharteten Randschicht nach DNV41.2 [11]. Dazu wird der Minimalwert von t400 (nitrierter Stahl)
bzw. t550 (alle anderen Stahle) verwendet. Falls nur die Angabe zu HV300 bekannt ist, wird dieser
Wert verwendet, die Berechnung ist dann jedoch nur als Hinweis zu verwenden. Die Berechnung
erfolgt nach dem Kapitel in [11] 'Subsurface fatigue'. Ausserdem werden die Angaben fir die



| stirnrader

Bestimmung des EHT-Faktors Yc nach DNV 41.2 benétigt. Die Berechnung entspricht nicht den
Ansatzen fur die Berechnung des Vorschlags fiir die empfohlene Einhértetiefe, ergibt aber ahnliche
Resultate. Um einen Vorschlag fur eine sinnvolle Einhartetiefe zu erhalten, wird empfohlen, die
Berechnung unter Protokoll > Vorschlage Einhartetiefe  aufzurufen. Die Angabe des Maximalwerts
der Einhértetiefe wird nur zur Kontrolle der Hartetiefe am Zahnkopf verwendet, sie dient
hauptséachlich zur Dokumentation.

Es gibt drei Moglichkeiten fiir die Berechnung:

A Verwendung einer Hartedatei fiir den Radwerkstoff, wenn diese Datei in der Datenbank
bereits vorhanden ist

A Auswahl einer unabhéngigen externen Datei mit den Harteangaben

A direkte Eingabe der Kernharte und einer Methode zum Erzeugen eines theoretischen
Harteverlaufs nach Lang oder Thomas (bei ISO/TS 6336-4)

Verwendung von gemessenen Einharteverlaufen fur Flankenbruch nach ISO/TS 6336 -4

Auswertung von Messungen an Windkraftanlagen durch Vestas (2017) im Komitee ISO TC60-WG6
haben gezeigt, dass die Verwendung von gemessenen Einhéarteverlaufen (wegen der Streuung der
einzelnen Messpunkte) mit der Methode nach ISO/TS 6336-4 nicht zu verlasslichen Ergebnissen
fuhrt. Empfohlen wird, den gemessenen Harteverlauf bestmdglichst mit dem theoretischen
Harteverlauf nach Thomas (oder Lang) zu approximieren und dies dann in der Berechnung zu
verwenden.

—— index number depth (mm) hardne=a=s (HV)
—— these lines are comments

DLTR

1 0.2 700

2 0.3 675

3 0.4 650

4 0.5 625

S 0.6 600

= = =

= = =

*
*

=

END

Abbildung 15.5: Aufbau der Hartedatei (wichtig: die Angaben zur Tiefe missen in mm sein)

Ergebnisse der Flankenbruchberechnung stehen im Protokoll (Protokoll > Flankenbruch) zur
Verfligung.

254



| stirnrader 255

15.2.2 Lebensdauer

In das Eingabefeld wird die geforderte Lebensdauer direkt tibergeben.

Der Auslegen-Button ermdglicht die Auslegung derselben. Basierend auf den Mindestsicherheiten fuir
Zahnfuss- und Flankenfestigkeit wird fur alle Zahnrader und die eingegebene Belastung die
Lebensdauer (in Stunden) berechnet. Die Lebensdauer wird nach 1ISO 6336-6:2006 mit der
Palmgren-Miner-Regel berechnet. Ausgegeben wird die Lebensdauer des Systems, also die
Mindestlebensdauer aller Zahnrader der Konfiguration. Die Auslegung der Lebensdauer Gber den
Auslegen-Button ist mit oder ohne Definition eines Lastkollektivs (siehe Kapitel 15.2.8, Lastkollektiv
definieren) mdoglich.

15.2.2.1 Lastwechselzahl

Die Anzahl der Lastwechsel wird in KISSsoft aus der Drehzahl und der geforderten Lebensdauer
berechnet. Wenn Sie den Wert beeinflussen wollen, kénnen Sie dies im Fenster Lastwechselzahl
fur Rad n definieren . Zugriff darauf haben Sie durch Klicken auf den Plus-Button. Darin kdnnen Sie
zwischen fiinf verschiedenen Lastwechselzahlberechnungen wahlen.

1. Automatisch Die Lastwechselzahl wird automatisch aus Lebensdauer, Drehzahl und
der Anzahl Zwischenrader berechnet.

2. Lastwechselzahl Die Anzahl Lastwechsel in Millionen wird direkt eingegeben. Diese
Option muss fur alle beteiligten Rader gewahlt werden, um bertcksichtigt zu werden.

3. Lastwechsel pro Umdrehung Die Anzahl Lastwechsel pro Umdrehung wird
eingegeben. Bei einem Planetengetriebe mit drei Planeten wére fur die Sonne im
Eingabefeld der Wert 3, fiir die Planeten der Wert 1 einzutragen.

Hinweis:

Ist der Auswahlbutton Automatisch gesetzt, werden im Berechnungsmodul
Planetenstufe die Anzahl Lastwechsel bereits unter Berticksichtigung der Anzahl
Planeten von KISSsoft bestimmt.

4. Lastwechsel pro Minute Die Lastwechselzahl pro Minute wird eingegeben. Dies kann
z.B. bei Zahnstangen oder Zahnradstufen mit haufigem Drehrichtungswechsel, wo
keine Dauerdrehzahl definiert ist, geeignet sein.

5. Effektive Zahnstangenldnge Die eingegebene Zahnstangenléange wird zur Berechnung
der Lastwechselzahl der Zahnstange verwendet. Die Lange der Zahnstange sollte
grosser sein als der Umfang des Zahnrades, ansonsten muss beim Rad bertcksichtigt
werden, dass nicht jeder Zahn in Eingriff kommt. Bei einer Paarung Ritzel mit
Zahnstange sollte hier eine Eingabe vorgenommen werden. Andernfalls wird
Ni(Zahnstange) = Ni(Ritzel)/10 gesetzt.
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3 Hinweis

Fir Antriebe, die nur einen Schwenkwinkel Giberstreichen, wird im Folgenden ein Vorgehen zur
Berechnung dargestellt.

Gegeben sei ein Szenario mit Untersetzung

Q

,Q.l Q-

und einem Schwenkwinkel w in [°] von Rad 2, wobei Rad 2 dauernde Vor- und
Ruckwartsbewegungen um den Winkelbetrag w2 ausfihrt. Als Lebensdauer wird die effektive
Einsatzdauer eingegeben. Berechnet werden nun zwei Faktoren fa1, faie, die die absolute
Lastwechselzahl N modifizieren. Fuhren Sie dazu folgende Schritte aus:

A a) Fir Ritzel und Rad den Wechselbiegungsfaktor zu 0.7 setzen oder nach 1SO 6336-
3:2006 bestimmen. Damit zahlt ein Lastwechsel als eine komplette Vor- und

Ruckwartsbewegung
A b) Die Faktoren fai1, Fniz fir Ritzel und Rad werden wie folgt bestimmt:
Y6 YO ’(ﬁ*%ﬁ
nQ ﬁ _ T[
W R
q?
ocQT

Zw2 = Schwenkwinkel Rad 2
- wi1= W2%
- ROUNDUP = aufrunden auf ganze Zahl

Der Wert im Zahler der Formel stellt die tatséachliche Anzahl Belastungen dar, die wahrend einem
kompletten Zyklus (Vor- und Ruckwartsschwenken) auf den am haufigsten belasteten Flanken (nicht
Zahnen) vorliegt. Durch das Aufrunden auf die nachste ganze Zahl wird jede angefangene
Umdrehung als eine Belastung gezahilt.

Um den gesuchten Faktor fai12 zu ermitteln wird die tatsachliche pro Flanke auftretende Anzahl
Belastungen durch die Anzahl Belastungen geteilt, welche bei kontinuierlicher Rotation ohne
Ruckwartsdrehung beim Drehwinkel pro Zyklus auftreten wirde (1 Belastung pro 360°).

Beispielsrechnung fir faii,2:

Rad 1 dreht sich in einem halben Zyklus um 540° wobei Rad 2 sich um 90° schwenkt (i
= 6).

In einem kompletten Zyklus wird der Schwenkwinkel jeweils einmal vor- und einmal
rickwarts zurtickgelegt.

Die tatsachliche, pro kompletten Zyklus, auf den am haufigsten belasteten Flanken (nur
die eine Seite des Zahns wird betrachtet) auftretende Anzahl Lastwechsel ist:

256



| stirnrader 257

Fir Rad 1:
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A c) Die Faktoren fNL1 und fNL2 werden in das Eingabefeld Lastwechsel pro
Umdrehung eingetragen.

Berlicksichtigen der Punkte a - d ermdglicht die Festigkeitsberechnung fir die korrekte Anzahl
Lastwechsel.

15.2.3 Zuverlassigkeit

Die Berechnung der Zuverlassigkeit erfolgt nach dem Buch von Bertsche [17], in welchem die

mdglichen Verfahren ausfuhrlich beschrieben werden. Am Ublichsten und gut angepasst an die aus
klassischen Maschinenbauberechnungen erhéltlichen Resultate istdiesogenannt e - AWei bul |
Verteilung". Bertsche empfiehlt hier die Verwendung der 3-Parameter-Weibull-Verteilung. Die

Zuverlassigkeit R eines Maschinenelements in Abhangigkeit der Lastwechselzahl t wird nach den

folgenden Gleichungen berechnet.

=l #

R(y=e " x100%
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Die Parameter T und to lassen sich aus der rechnerisch erreichbaren Lebensdauer Hat des Bauteils

wei folgt bestimmen (mitFoent spr echende

Re c h e n me twhaasdlrabelle 7 rmadhe |

Bertsche).
Rechenmethode Schadenswahrscheinlichkeit Fo
1% |10% |Andere |Kommentar
Welle, DIN743 2.5% Angenommen, ist nicht dokumentiert
Welle, FKM-Richtlinie 2.5%

Welle, AGMA6001

Falls kC = 0.817

Waélzlager, 1ISO281

Falls Faktor a1=1.0

Zahnflanke, 1ISO6336; DIN3990

Zahnfuss, 1ISO6336; DIN3990

Zahnflanke, AGMA2001

*

Falls Zufalligkeitsfaktor KR=1

Zahnfuss, ISO6336; AGMA2001

*

Falls Zufalligkeitsfaktor KR=1

Tabelle 15.5: 14.6a: Schadenswahrscheinlichkeit von verschiedenen Rechenmethoden bei der Bestimmung der

Werkstoffkennwerte

H, =1 H, .

an

"

Ir= - = + S H oy | Sac

II l [] F
fl— — "o
VL 100

o0 = S H gy fac
mit
y ()
(O] —_—
@ p O
», T[ ‘r[ ”n,
PR gm 2

Faktoren und Parameter fur Zuverlassigkeitsberechnung nach Bertsche [17].

Faktor ftB Weibull -Formparameter b
Wellen 0.7...0.9 (0.8) 1.1..1.9 (1.5)
Kugellager 0.1...0.3(0.2) 11
Rollenlager 0.1...0.3(0.2) 1.35
Zahnflanke 0.4...0.8 (0.6) 1.1..1.5(1.3)

e
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Zahnfuss 0.8...0.95 (0.875) 1.2..2.2(1.7)
Tabelle 15.6: 14.6b: Faktoren fur Weibull-Verteilung nach Bertsche; in Klammern die in KISSsoft verwendeten
Mittelwerte
3 Hinweis:

Die Berechnung der Zuverlassigkeit mit der Weibull-Verteilung verwendet die berechnete
Lebensdauer, berticksichtigt somit auch die Sollsicherheiten. Falls die Zuverlassigkeit ohne
Berlcksichtigung von Sollsicherheiten erfolgen soll, missen diese auf 1.0 gesetzt werden.

15.2.4 Uberlastfaktor

Der Uberlastfaktor Kap nach DNV 41.2 wird bei der Berechnung des Fressens verwendet, wenn
kurzzeitig hohe Uberlast auftritt, welche nicht durch den Anwendungfaktor Ka abgedeckt ist. In
diesem Fall wird Fuss und Flanke mit Ka berechnet, das Fressen hingegen mit Kap. Die ist ein
Vorgehen, welches bei speziellen Anwendungen sinnvoll sein kann. Deshalb kann die Methodik auch
bei Berechnungen nach ISO verwendet werden.

15.2.5 Leistung, Drehmoment und Drehzahl

Der Auslegen-Button neben dem Eingabefeld der Leistung (des Drehmoments) berechnet eine
Leistung (ein Drehmoment) so, dass ein vorgegebenes Sicherheitsminimum (siehe Kapitel 15.23.5,
Sicherheitsfaktoren) eingehalten wird.

Leistung, Drehmoment und Drehzahl muss immer mit einer positiven Zahl definiert werden. Die
Drehrichtung wird Uber die Eingabe der Arbeitsflanke vorgegeben.

Der Plus-Button neben dem Eingabefeld der Drehzahl wird bei Planetenstufen sichtbar und erlaubt
die Eingabe einer zweiten Drehzahl (zusatzlich zur Drehzahl des Bezugsrades). Diese Drehzahl
kann positiv oder negativ eingegeben werden. Ein positiver Wert bedeutet, dass die Drehrichtung die
gleiche ist wie die Drehrichtung des gewéhlten Bezugsrades; andernfalls in Gegenrichtung.

3 Hinweis:

Der Plus-Button ist, bei Aufruf von KISSsys, auch bei Zahnradpaaren aktiv, wenn ein Umlaufgetriebe
mit Zahnradpaarenin KISSsys modelliert wird. Dann kann die Drehzahl des Planetentragers [nSteg]
eingegeben werden. Fir die Berechnung wird dann die Hauptdrehzahl [n] des Bezugsrades mit n -
nSteg verwendet. Damit ergeben sich die exakten Lastwechselzahlen.

Wenn das Lastkollektiv mit Werten definiert ist, dann ist es nicht moglich, Bezugsrad, Leistung,
Drehmoment und Drehzahl zu bearbeiten.
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15.2.6 Details der Festigkeit

Klicken Sie auf Details fur die Fuss- und Flankenfestigkeitsberechnung, um einen Dialog mit
zusatzlichen Einstellungen fir die Festigkeitsberechnung zu 6ffnen. Beachten Sie, dass sich der
Aufbau des Fensters fir die Rechenmethode nach AGMA (siehe Kapitel 15.2.7, Details der
Festigkeit (AGMA)) von den Ubrigen unterscheidet.

Fir Fressen, Zahnflankenbruch, Micropitting und Abplatzen sind zusétzliche Einstellungen in den
entsprechenden Plus-Schaltflachen verfligbar.

15.2.6.1 Vereinfachte Berechnung nach DIN 3990/ISO 6336 zulassen

Mit dieser Option wird die Berechnung von Kunststoffen mit den Rechenmethoden fir
Stahlzahnréder zugelassen. Die Berechnung erfolgt mit den Dauerfestigkeitswerten, die in der
Werkstoffdatenbank eingetragen sind. Die Werte flr die mitgelieferten Kunststoffe gelten fir
Olschmierung, eine Temperatur von 70°C und eine Lastwechselzahl von 108. Im Gegensatz zur
Berechnung nach VDI 2545 oder VDI 2736 entfallt hier die Abh&angigkeit der Festigkeitswerte von der
Temperatur und Schmierungsart.

Die Berechnung erfolgt wie fur Vergutungsstahl mit der entsprechenden Wohlerlinie nach ISO 6336.

15.2.6.2 Flankenpressung UHB wund UOHD bei

Gemass ISO 6336 (oder DIN 3990) wird im Einzeleingriffspunkt B die Hertzsche Pressung nur fur
das treibende Rad und in D die Pressung nur fur das getriebene Rad kontrolliert. Mit dieser Option
werden beide Rader in B oder D kontrolliert, ja nachdem, in welchem Punkt die gréssere Hertzsche
Pressung besteht.

15.2.6.3 Festigkeitsberechnung bei mittlerer Toleranzlage (der Zahnform)

Standardmassig werden zur Berechnung Werte fir die theoretische Verzahnung (ohne Abmasse)
herangezogen. Aktivieren Sie diese Checkbox, rechnet KISSsoft mit den mittleren Abmassen ftir
Achsabstand, Fusskreis und Zahndicke. Diese Option eignet sich fir den Einsatz bei grossen
Toleranzen.

15.2.6.4 Zahnfussfestigkeit mit Kranzeinfluss (VDI 2737)

Die Festigkeitsberechnung von Innenverzahnungen bedarf in den meisten Fallen einer wesentlichen
Erganzung. Oft liegt eine Zahnkranzbeanspruchung vor, die sich auf die Tragfahigkeit auswirken
kann. Die VDI 2737 ist heute die einzige Richtlinie, welche die Zahnkranzbeanspruchung und damit
verbundene Einflisse berucksichtigt. Die Berechnung erfolgt in zwei Schritten

1. Die Zahnfussbruchsicherheit (statisch und dauerfest) ohne Berucksichtigung des
Zahnkranzeinflusses.

b e
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2. Zahnfussbruchsicherheit mit Zahnkranzeinfluss. Zu diesem Fall kann das
Spannungsmaximum im Zahnfuss ausserhalb des Zahneingriffs unter Umstéanden
grosser werden als die eigentliche Biegespannung im belasteten Zahn.

Der Kerbfaktor Ys wird wie bei ISO 6336:2006 an der Stelle bestimmt, an der die Tangente an die
Flanke mit der Zahnmittellinie einen Winkel von 60° einschliesst.

Die Resultate der Berechnung nach VDI 2737 befinden sich im normalen Protokoll in einem eigenen
Abschnitt.

Faktor fir Maximallast (VDI 2737)

Zur Berechnung der statischen Sicherheit nach VDI 2737 wird ein Maximallastfaktor eingegeben, der
mit dem Nenndrehmoment multipliziert wird. Fur die Berechnung der Dauerfestigkeit wird das
Nenndrehmoment, wie tblich, mit dem Anwendungsfaktor Ka multipliziert.

15.2.6.5 Profilmodifikation

Fir Hochleistungs-Zahnrader konnen beim Schleifen der Verzahnung Modifikationen an der
theoretischen Evolvente vorgenommen werden. Vorschlage fur vernunftige Modifikationen (bei
Stirnradern) erhalten Sie tUber das KISSsoft-Modul Z15 (siehe Kapitel 15.7, Modifikationen).

Die Art der Ausfiihrung der Profilmodifikation hat einen Einfluss auf die Stirnfaktoren Ky ound Kup
sowie auf die Berechnung der Fresssicherheit.
der Profilmodifikation etwas anders berechnet. Der wesentliche Unterschied besteht zwischen
Ausfihrung mit oder ohne Profilmodifikation. Der Unterschied zwischen Ausfuhrung fir
Hochleistungsgetriebe oder fur gleichmassigen Eingriff  ist hingegen klein. Die
Festigkeitsberechnungsnorm setzt voraus, dass der Wert der Kopfriicknahme Ca korrekt ausgelegt
ist, sie gibt aber keine konkrete Vorgabe an.
der Profilmodifikation geméass DIN 3990 wie folgt:

Der

Der
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Kraftaufteilungsfaktor Xy (DIN 3990)

1.00 1.00
067 | 0.86 |
0.33 i ; ' '
! ! 0.14
1 | " 2
A B D E A B D E
Bild 1: bei Zahnradern ohne Bild 2: fur Zahnrader fur Hochleistungs-
Profilmodifikation getriebe - falls Ritzel treibt
1.00 1.00
0.86 1 1
1 1 1 1
0.14 ! ! 1 1
L 1
A B D E A B D E
Bild 3: fur Zahnrader fur Hochleistungs- Bild 4: fur Zahnrader fur ausgeglichenen
getriebe - falls Rad treibt Eingriff

Abbil dung 15. 6: Kraftaufteilungsfaktor Xo f¢r verschiedene Profi

15.2.6.6 Lebensdauerfaktoren nach 1SO 6336

Der Lebensdauerfaktor Zntreduziert die zuléssige Werkstoffbelastung geméss 1ISO 6336- 2:2006:
O tttimred = Zn7 " Tittim

O piimred = Y1 O Flim

Bei der Berechnung von Stirnradern nach ISO 6336 hat diese Eingabe eine wichtige Bedeutung und
ist Grund fur die kleineren Sicherheiten im Dauerfestigkeitsbereich gegentber der DIN 3990.

1. normal (Reduktion auf 0.85 bei 10 ° Zyklen): Die zulassige Werkstoffbelastung im
Dauerfestigkeitsbereich (Fuss und Flanke) nimmt nochmals ab. Die
Lebensdauerfaktoren Y nrund Zvvwe r d e n ¥ leastwe€hgeh zu 0.85 gesetzt.

2. erhoht bei besserer Qualitat (Reduktion auf 0.92): YnrundZnrwer den  Blei O 10
Lastwechseln zu 0.92 gesetzt (gemass Angaben in ISO 9085).

3. bei optimaler Qualitéat und Erfahrung (immer 1.0): Die Reduktion entféllt und entspricht
somit der DIN 3990. Vorausgesetzt ist eine optimale Behandlung und Kontrolle der
Werkstoffe.
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15.2.6.7 Modifikation Wohlerlinie im Dauerfestigkeitsbereich
Bei dem Ublichen Wohlerdiagramm wird bei einer gewissen Lastwechselzahl der
Dauerfestigkeitsbereich erreicht. Von diesem Punkt an verandert sich die Schwingfestigkeit bei einer

Erhdhung der Lastwechselzahl nicht mehr. Dieses Verhalten wird nach Miner benannt.

Neuere Untersuchungen zeigen aber, dass es keine eigentliche Dauerfestigkeit gibt und die
Wohlerlinie im Dauerfestigkeitsgebiet modifiziert werden sollte.

Im Dauerfestigkeitsbereich kdnnen deshalb die folgenden modifizierten Formen angewahlt werden:

A Miner (entspricht der DIN 3990, Teil 2, 3 wund
A nach Corten/Dolan; Steigung p

A nach Haibach modifiziert; Steigung 2*p

A nach Haibach original; Steigung 2*p-1 (nach [18])

Die hier erwahnte Steigung p entspricht der Wéhlerlinie nach 1ISO, AGMA oder DIN im
zeitfesten Bereich, bestimmt aus YNT, bzw. ZNT. Siehe auch ISO 6336-6 [19]

Die folgende Abbildung (siehe Abbildung 15.7) zeigt die entsprechenden Charakteristiken. Bei der
Lebensdauerberechnung mit Lastkollektiven ergibt der Ansatz nach Miner erfahrungsgemass zu
optimistische Resultate. Empfohlen wird der Ansatz nach Haibach.

op (Log)

A
Ogt € a: DIN (Miner)
b: ISO, AGMA

¢: Haibach, modifiziert
d: Haibach, Original
e: Corten/Dolan

Orpmfb - — — + — e — ot — i — e — e — . — . — . a
D00 1 : b
c

d

Abbildung 15.7: Dauerfestigkeitsmodelle

6)
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Hinweis zu Berechnungen nach ISO oder DIN:

Die Steigung der Wohlerlinie fir Zahnbiegung im zeitfesten Bereich (zwischen NO und NOO) wird
bestimmt aus den Faktoren YNT, YdrelT, YRrelT und YX fir den statischen und den dauerfesten
Fall, hingegen im dauerfesten Bereich (NL > NOO) nur aus Faktor YNT fiir den statischen und den
dauerfesten Fall. Dasselbe gilt fir die Flankenfestigkeit mit den Faktoren ZNT, ZL, ZV, ZR und ZW.
Dies entspricht der Vorgehensweise nach 1ISO6336; bedeutet aber, dass sich bei der Wéhlerlinie
nach Corten/Dolan ein Knick bei NOO ergibt.

Als Beispiel: Fur einsatzgehérteten Stahl betragt die Steigung der Wohlerlinie im dauerfesten Bereich
13.2, hingegen im zeitfesten T je nach den exakten Werten von YdrelT, etc ungefahr 10.

Die Faktoren Ydrel T, etc k°nnen ¢ber aEigene
konstanter Verlauf der Wéhlerlinie.

3 Hinweis:

In den gespeicherten Dateien *.z?? sowie in der STANDARD.z?? Datei gibt es die Variable
ZS.CortanDolanFactors. Diese kann = true gesetzt werden. Damit kann erzwungen werden, dass
auch die Faktoren YdrelT, YRrelT, YX, ZL, ZV, ZR und ZW i entgegen der Definition in ISO i im
dauerfesten Bereich extrapoliert werden.

15.2.6.8 Zahnformfaktoren bestimmen

Der Zahnformfaktor Yr berticksichtigt den Einfluss der Zahnform auf die nominelle
Zahnfussspannung Gro. Der Spannungskorrekturfaktor Ys berticksichtigt den Kerbwirkungseffekt im
Zahnfuss. Fur die Berechnung dieser beiden Faktoren gibt es drei Moglichkeiten:

1. nach Formeln der Norm (normal)
Die Zahnformberechnung und die Bestimmung des Spannungskorrekturfaktors erfolgen
- gemass ISO 6336 oder DIN 3990 - an der Stelle des Zahnfusses, an welchem die
Tangente mit der Zahnmittellinie einen Winkel von 30° einschliesst. Dieser Ansatz ist,
insbesondere fur Hochverzahnungen, anerkanntermassen ungenau.

2. nach grafischer Methode
Gemass Obsieger [20] wird ein verbesserter Ansatz gemacht, indem an der effektiv auf
Grund des Herstellverfahrens bestimmten Zahnform fur alle Punkte im ganzen
Fussbereich das Produkt von Zahnform- Yrund Spannungskorrekturfaktor Ys
berechnet und der Maximalwert bestimmt wird. Die Festigkeitsberechnung wird dann
mit diesem Maximalwert durchgefuhrt. Die Faktoren Yrund Ys werden entsprechend
der Formeln in ISO 6336 oder DIN 3990 berechnet.

Insbesondere bei Sonderzahnformen und bei Innenverzahnungen ist die Methode sehr
empfehlenswert. Diese Rechenprozedur wird, wenn die Verwendung erwiinscht ist, in
der Festigkeitsberechnung nach ISO 6336 und DIN 3990, sowie auch in der
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Feinauslegung angewandt.
Hinweis:
Wird die Zahnformberechnung nach grafischer Methode gewahilt, fuhrt KISSsoftvor
jeder Festigkeitsberechnung eine Zahnformberechnung aus. Sie ist parametriert mit
den zuvor im Eingabefenster Zahnform (siehe Kapitel 23.2.1, Zahnform)_angegebenen
Werkzeugdaten, bzw. mit den Vorgaben im Eingabefenster Bezugsprofil . Dabei wird
der Maximalwert des Produkts von Zahnform- und Spannungskorrekturwert bestimmt
und dann in der Festigkeitsberechnung eingesetzt.
| Ft o
D "
Lhe() 47\ pe()
he(r
6 F (1) COsSaF
YF (l') = s (rf; 2
[r';—] cosa Ye(r) «Ys(r)
" max (Yr «Ys)
qs=0,5sr(r)/pr(r)
a=12+0,13[se(r)/he(r)]
b=121+2.3/[se(r)/he(r)]
Ys(r) = a-qswb] i | >
re Mmax F

Abbildung 15.8: Abbildung: Zahnformfaktoren nach grafischer Methode

3. bei Innenverzahnung nach Vorschlag VDI 2737

Diese Auswabhl erlaubt bei der Festigkeitsberechnung nach 1ISO 6336 oder DIN 3990,

die Verwendung des Zahnformfaktors nach VDI 2737, der fir Innenverzahnungen

wesentlich genauer ist, da er die Spannung am Punkt der 60° Tangente auswertet und

die Zahnform aus dem Herstellprozess mit dem Stossrad ableitet.

Die Berechnung nach ISO 6336 hat einen gegentiber der DIN 3990 verbesserten

Ansatz zur Berechnung der Zahnfussspannung. Die Bestimmung der Fussrundung im
kritischen Punkt (bei der 60° Tangente) ist aber noch fehlerhaft. Die Methode nach VDI

2737, Anhang B, ist viel genauer, weshalb empfohlen wird diese Methode zu
verwenden. Wenn diese Option gew?2hlt
Zahnfussdicke sFn im kritischen Querschnitt nach den Formeln der VDI 2737
berechnet, alle andern Grossen nach 1SO 6336.

Die Tabelle (unten) zeigt an 4 Beispielen, die doch grossen Abweichungen bei der
Zahnfussrundung zwischen dem Resultat nach 1ISO 6336 und an der Zahnform

st
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gemessenen effektiven Werten. Die Berechnung nach VDI 2737 passt hingegen sehr

gut.
Gear x=  |Pinion Cutter [tF in1SO 6336- [LF in aktueller tF gemessen auf [tF mit VDI
x0= 32006 und ISO 6336-3 2007- |[der Zahnflanke 2737
2007-02 04
-0.75 0.1 0.201 0.426 0.233 0.233
-0.75 0.0 0.175 0.403 0.220 0.220
0.0 0.1 0.298 0.364 0.284 0.286
0.0 0.0 0.274 0.343 0.265 0.264

Tabelle 15.7: Vergleich Zahnfussrundungen

Hinweis zur Berechnung von YE:

A Zur Berechnung wird die theoretische Profilverschiebung verwendet, falls das Abmass
As < 0.05*mn ist (gemass 1SO 6336-3). Andernfalls wird die (grossere)
Herstellprofilverschiebung xE.e (unter Verwendung der theoretischen Uberdeckung)
verwendet, dies entspricht dem Vorgehen im Programm STplus (von Miinchen). In der
ISO fehlt eine genaue Definition. Jedoch kann in den Details fur die Fuss- und
Flankenfestigkeitsberechnung eine bestimmte Toleranzlage vorgegeben werden,
welche dann immer fur die Festigkeitsberechnung und die Profiliberdeckung verwendet
wird.

A Gemass ISO ist fir die Berechnung das Bezugsprofil der fertigen Verzahnung zu
verwenden. Falls deshalb bei der Eingabe das Bezugsprofil fur die Vorbearbeitung mit
Protuberanz eingegeben wird, und nach Abzug der Schleifzugabe ein Fertigprofil mit
Rest-Protuberanz verbleibt, wird fir die Berechnung das Bezugsprofil fiir
Fertigbearbeitung verwendet. Bei Bezugsprofil fir die Vorbearbeitung ohne (oder mit zu
kleiner) Protuberanz entsteht eine Schleifkerbe. Um diese Situation korrekt berechnen
zu kénnen, wird das Vorbearbeitungs-Bezugsprofil (mit Vorbearbeitungs-
Herstellprofilverschiebung) fur die Berechnung von Yr verwendet. Zusatzlich wird mit
dem Fertigbearbeitungs-Bezugsprofil die Schleifkerbe berechnet und damit Ysg (Kapitel
7.3 in 1SO6336-3) bestimmt.

15.2.6.9 Zahneingriffssteifigkeit

Die Zahneingriffssteifigkeit wird fiir die Berechnung des Dynamikfaktors und des Breitenlastfaktors
bendtigt. Es stehen die folgenden Berechnungsmaoglichkeiten zur Verfligung:

1. nach Formeln der Norm (normal)
Die Zahneingriffssteifigkeit cg wird in den Berechnungsnormen nach
Uberschlagsformeln (ISO 6336, DIN 3990, etc.) bestimmt.
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2. anhand der Zahnform
Die Steifigkeit der Zahnform c¢' wird bei Auswahl dieser Option nach der Dissertation
von Weber/Banaschek [21] berechnet. Darin werden Zahnbiegung, Verformung des
Grundkdrpers und Hertzsche Pressung beriicksichtigt. Letztere bedingt die
Lastabhangigkeit von c'. Mittels der effektiven Zahnform wird die Eingriffssteifigkeit
bestimmt (siehe Eingriffssteifigkeit (Z24)). Der dabei berechnete Mittelwert des
Steifigkeitsverlaufs wird dann in die Berechnung tbertragen. Diese Rechenprozedur
wird, wenn die Verwendung erwiinscht ist, in der Festigkeitsberechnung nach 1SO 6336
und DIN 3990, sowie auch in der Feinauslegung (Z04) angewandt. Die
Einzelfedersteifigkeit c' wird aus cq4 berechnet, indem c¢' aus der Formel fiir cq (ISO oder
DIN) abgeleitet wird.

3. konstant
Bei Auswahl di eser Option wird die Zahneingriffs
gesetzt.

15.2.6.10 Kleine Anzahl Griibchen zul&ssig
Die Bildung einer kleinen Anzahl Gribchen an der Flanke kann in bestimmten Fallen zugelassen
werden. Dies fluhrt bei einer Reihe von Werkstoffen im Zeitfestigkeitsbereich zu etwas héheren

Flankensicherheiten durch eine geanderte Wohlerlinie nach 1ISO6336-2, Abb. 6, Kurve 1 oder
DIN3990-2, Bild 8.1.

15.2.6.11 Eingriffswinkelfaktor YSa bertucksichtigen

Die Berechnung der Zahnfussspannung nach 1SO 6336 gilt fiir ein Bezugsprofil mit einem
Normaleingriffswinkel von 20° nach ISO 53. Fir eine erweiterte Betrachtung des Einflusses des
Normaleingriffswinkels auf die Zahnfussspannung kann der in Langheinrich [22] definierte
Eingriffswinkelfaktor Ys overwendet werden.

Aussenverzahnung, Zahnstange:

Ysa, sym = 1+0.012(20-Uh)

Innenverzahnung:

Ysa, sym = 1+0.001(20-Uh)

15.2.6.12 Schmierstofffaktor

Der Schmierstofffaktor wird fur die Berechnung von Reibungszahl, Verlust, Mikropitting sowie
Fressen benétigt und kann tber den entsprechenden Einstellungen-Button definiert werden.
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Gemass ISO/TS 6336-22 gilt:

A 1.0 fur Mineralole

A 0.6 fur wasserlosliche Polyglykole

A 0.7 fiir nicht wasserldsliche Polyglykole
A 0.8 fiir Polyalfaolefine

A 1.3 fiir Phosphatester

A 1.5 fur Traktionsfluide

15.2.6.13 Geflugefaktor XwrelT oder Gefligefaktor Xw (Fressen)

Der Gefligefaktor beriicksichtigt die Unterschiede in Werkstoff und Warmebehandlung auf die

Fresstemperatur. Der Faktor kann Uber den entsprechenden Einstellungen-Button definiert werden.

Je nach Norm wird der relative Gefuigefaktor Xwrerr (in DIN 3990 und in ISO/TS 6336-21:2022) oder

der Gefuigefaktor Xw (in ISO/TS 6336-20:2022) verwendet. Da aber gilt Xwreir =Xw/Xwt sowie Xwr = 1.

Daraus ergibt sich Xwerr = Xw; die beiden Faktoren sind identisch.
Die Normen machen keine Angaben, wie bei einer Paarung unterschiedlicher Werkstofftypen zu
verfahren ist. Diesen Faktor missen Sie eingeben, er wird von KISSsoft nicht automatisch gesetzt.

Vergutete Stahle 1.00

Phosphatierte Stahle 1.25

Verkupferte Stahle 1.50

Nitrierte Stéhle 1.50

Einsatzgehartete Stahle 1.15 (mit unterdurchschnittlichem Austenitgehalt)
Einsatzgehartete Stahle 1.00 (mit normalem Austenitgehalt)
Einsatzgehartete Stahle 0.85 (mit Uberdurchschnittlichem Austenitgehalt)
Rostfreie Stahle 0.45

Tabelle 15.8: Gefuigefaktor nach DIN 3990-4

Wie der Faktor einzusetzen ist, wenn Ritzel und Rad aus unterschiedlichen Werkstofftypen
bestehen, wird von der Norm nicht festgelegt. Sicherer ist es, in einem solchen Fall den kleineren
Wert fur das Paar einzusetzen.

15.2.6.14 Schleifkerbe

Der Einfluss der Schleifkerbe kann gemass DIN 3990 oder ISO 6336 durch den Faktor Ysg
berlcksichtigt werden. Eingegeben wird das Verhéltnis von Tiefe der Schleifkerbe tg zu Radius der
Schleifkerbe Dy geméass Bild DIN 3990-3, Kapitel 4.4 oder geméass 1SO 6336-3, Figure 5. Berechnet
wird in KISSsoftein Faktor Y g = Ysg/Y s (ein Faktor, der mit Ys multipliziert wird).
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Fir die Tiefe der Schleifkerbe ty wird der Abstand der 30° Tangenten von Vor- und Fertigkontur
verwendet. Wenn in KISSsoftein Aufmass fir die Vorbearbeitung eingegeben wird (siehe Abb.
14.11), dann kann das Verhaltnis tg/t.q nicht mehr vom Benutzer eingegeben werden, sondern wird
von der Software bestimmt. Eine Schleifkerbe entsteht, wenn eine Eintauchtiefe der Schleifscheibe
(siehe Kapitel 15.7, Modifikationen) eingegeben wurde und keine Restprotuberanz verbleibt, also
entweder kein Protuberanzwerkzeug verwendet wurde, oder das Aufmass zu klein gewahlt wurde.
Der Rundungsradius Dy wird dann durch Abwélzen der Schleifscheibe an der 30°- Tangente
bestimmt (bei Innenverzahnungen an der 60° Tangente).

Abbildung 15.9: Schleifkerbe

15.2.6.15 Vorspannung

Der Einfluss eines Presssitzes, oder andere die Zahnfussspannung beeinflussende Behandlungen,
kann dur ch di epbdriccksisehict wendennRjesdi Wert beeinflusst die berechnete
Zahnfussspannung sowie die Sicherheit nach folgenden Formeln:

Fir die statische Festigkeit:

O, =0, +0,
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Fir die Ermudungsfestigkeit:

: o
—_ r

i

S' _JFG
e
OF
Di e Vor s prenzeugt lediglich zusatzliche Ergebnisse in den Protokollen. Ergebnisse im
Resultate Fenster Dbleiben unver?2AbDetrail STed&hinni ent ewe
3 Hinweis 1

Diese Regel ist in der ISO-Norm nicht dokumentiert; wir empfehlen daher grésste Vorsicht, wenn
der Vorspanneffekt beriicksichtigt werden soll. Die Formeln stammen von Alstom Ecotecnia.
KISSsoft zeigt diesen Effekt nur im Protokoll.

3 Hinweis 2
Wird die Anwendung dieser Regel fur die Hauptberechnung gefordert (Einzellast oder Lastkollektive),

muss hierfg¢gr der Wert GO6FIim entsprechend der Gl eichun

o' Flim = uf‘lim*-[.* —%]

M

In den Werkstoffwerten muss UO6FIim an Stelle von GFIl im
Hauptberechnung anhand dieser Regel fur die Vorspannung ausgefuhrt.

15.2.6.16 Tragheitsmomente

Bei Bedarf kann das Tragheitsmoment der Zahnrader eingegeben werden. Die Angabe wird
verwendet bei der Berechnung des Dynamikfaktors. Bei Falscheingabe (Abweichung > 100% von
der erwarteten Angabe) wird eine Warnung ausgegeben. Meistens handelt es sich dann um einen
Fehler in den Masseinheiten bei der Eingabe.
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15.2.6.17 Optimale Kopfricknahme

Fir die Berechnung der Sicherheit gegen Mikropitting nach Methode B der ISO/TS 6336-22 muss
eingegeben werden, ob die Profilmodifikation als optimal angenommen werden soll oder nicht.
Dasselbe gilt fur die Berechnung der Fresssicherheit. Eine Kontrolle erfolgt durch die Software, ob
die effektive Kopfriicknahme (Ca) in etwa der optimalen (Ceff) entspricht. Wenn diese Kontrolle
grosse Abweichungen ergibt, d.h. Ca < 0.333*Ceff oder Ca > 2.5*Ceff ist, erscheint eine Warnung. In
diesem Fall wird die Eingabe nicht beachtet und im Report entsprechend dokumentiert.

15.2.6.18 Fussrundung geschliffen

Die Angabe, ob die Fussrundung geschliffen ist oder nicht, wird nur verwendet bei Berechnungen
nach GOST.

15.2.6.19 Information zur Werkstoffharte

Fur mehr Informationen zur Werkstoffharte gehen Sie bitte zum Abschnitt Rechenmethode
Flankenbruch (siehe Kapitel 15.2.1.6).

15.2.7 Details der Festigkeit (AGMA)

Klicken Sie auf Details fir die Fuss- und Flankenfestigkeitsberechnung, um einen Dialog mit
zusatzlichen Einstellungen fiir die Festigkeitsberechnung zu 6ffnen.

3 Hinweis

Hier werden nur die vom Eingabefenster der Berechnungen nach ISO abweichenden Erganzungen
erlautert.

15.2.7.1 Zeitfestigkeitsfaktoren

Die Zeitfestigkeitsfaktoren bestimmen die zulassigen Werkstoffwerte im Zeit- und
Dauerfestigkeitsgebiet. Fir Standardanwendungen reduziert sich die Dauerfestigkeit bis 10°
Lastwechseln von 100% auf 90% (Fuss) und 85% (Flanke). Der Abfall der Festigkeit wird gemass
AGMA auch Uber die 10'° Lastwechsel hinaus verlangert. Bei kritischen Anwendungen (wenn ein
Ausfall des Getriebes unbedingt vermieden werden sollte) werden die Werkstoffwerte gegeniber
Standard-Anwendungen weiter reduziert.

15.2.7.2 Zahnformfaktoren

Fur Stirnrader mit kleinem Schragungswinkel oder geradverzahnte Stirnrader kann wahlweise der
Kraftangriff am Kopf oder der Kraftangriff im Einzeleingriffspunkt (genauere Variante) gewahlt
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werden. Bei Stirnradern mit grossem Schragungswinkel (30 1) wird nach AGMA i mmer
Kraftangriff in den Einzeleingriffspunkt gelegt.

Die Berechnung am Einzeleingriffspunkt fihrt zu einer kleineren Zahnfussbeanspruchung durch eine
Aufteilung der Lasten auf zwei Zahnpaare. Bei grossen Teilungseinzelabweichungen tritt diese
Aufteilung allerdings nicht auf, deshalb sollte dann der Kraftangriff am Kopf gewahlt werden.

Gemass AGMA wird als kritischer Querschnitt im Fuss der Kontaktpunkt zwischen der Zahnform und
der Lewis-Parabel gewahlt. Dort werden die Spannungen ermittelt. Zur Berechnung von
Innenverzahnungen liefert die AGMA keine Formeln, sondern verweist auf die grafische
Zahnformbestimmung. Die erforderlichen Daten sind Messungen zu entnehmen. Durch Aktivieren
der Checkbox flur den Zahnformfaktor nach grafischer Methode fuhrt die Software automatisch eine
Zahnformberechnung an der Stelle des grossten Ks- oder I-Faktors aus. Gegeniiber der Methode
nach Lewis, bei der die Berechnung nur im Kontaktpunkt der Parabel ausgefuihrt wird, liefert der
Ansatz des Querschnitts mit den grossten Spannungen genauere Ergebnisse und ist daher auch fir
Aussenzahnréder zu empfehlen.

15.2.7.3 Transmission accuracy level number

Av (bzw. Qv fir AGMA 2001-C95 oder fruher) wird nach den Formeln der AGMA 2001 oder 2101
berechnet und hangt stark von der Verzahnungsqualitat ab. Av kann um eine Stufe grésser oder
kleiner sein als die Verzahnungsqualitat und wird fir die Berechnung des Dynamikfaktors benétigt.
Der Wert kann vom Benutzer tberschrieben werden.

15.2.8 Lastkollektiv definieren

In dieser Gruppe kénnen Sie auf Lastkollektive, die in der Datenbank abgelegt wurden, zugreifen.
Weiter konnen die Lastkollektive direkt definiert werden.

Wenn Einlesen gewahlt wird, kann eine Datei (Entweder *.txt oder *.dat) mit einem Lastkollektiv
eingelesen werden.

Eine Beispieldatei, wie ein Lastkollektiv definiert werden kann, ist in der Datei
'‘Example_DutyCycle.dat' im Unterordner dat im KISSsoft-Installationsverzeichnis ersichtlich. Fur
Lastkollektive auf Tragern muss das in 'Example_Carrier_DutyCycle.dat' dargestellte spezielle
Format mit einem Header verwendet werden.

Sollen bei der Berechnung mit Lastkollektiven fur jedes Lastkollektivelement separate Faktoren (K g
Ko, etc.) beruicksichtigt werden, missen im Tab Faktoren entsprechende Einstellungen fur den
Lastverteilungsfaktor K, (siehe Kapitel 15.3.4, Aufteilungsfaktor), den Wechselbiegungsfaktor Yw
(siehe Kapitel 15.3.5, Wechselbiegungsfaktor) und den Breitenlastfaktor K+ s(siehe Kapitel 15.3.6,
Breitenlastfaktor) vorgenommen werden. Eine Beispieldatei, wie ein Lastkollektiv mit Faktoren (Kupg
Ks, etc.) definiert werden kann, ist in der Datei 'Example_DutyCycleWithFactors.dat' im Unterordner
dat im KISSsoft-Installationsverzeichnis ersichtlich.
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Ein Lastkollektiv kann auch mit der Option Drehmoment -Messung aus einer Messreihe mit
Drehmoment/Drehzahl/Zeit generiert werden. Der Aufruf erfolgt iber den Umrechnen-Button
unterhalb der Lastkollektiv-Tabelle, (siehe Kapitel 15.8, Drehmoment-Messung).

15.2.8.1 Art des Lastkollektivs

Die Berechnung der Lebensdauer bei Lastkollektiven erfolgt nach der ISO 6336, Teil 6, und beruht
auf der Palmgren-Miner-Regel.

Vorgegeben sind drei Lastkollektive nach DIN 15020 (Kranbau) und viele Normkollektive. Eigene
Lastkollektive kbnnen eingegeben werden.

Ein Lastkollektiv besteht aus mehreren (bis zu 50 in der Datenbank bzw. unbeschrankt falls
eingelesen ab Datei) Elementen, jeweils bestehend aus der Haufigkeit, Drehzahl und Leistung oder
Drehmoment. Die Daten beziehen sich immer auf das bei der Eingabe der Nennleistung (Maske
Leistung- Moment-Drehzahl) gewéahlte Bezugsrad. Intern werden die Werte als Faktoren abgelegt, so
dass bei der Anderung der Nennleistung die Werte automatisch angepasst werden.

Wenn bei Planetenstufen zwei Drehzahlen ungleich Null vorgegeben sind, kdnnen zwei
Lastkollektive ausgewahlt werden. Beim zweiten Lastkollektiv spielt dabei nur der Drehzahlfaktor
eine Rolle.

3 Hinweis

In der Berechnung wird die Lastabhéngigkeit der K-Faktoren (Dynamik-, Breitenlast- und
Stirnfaktoren) berticksichtigt. Wenn das Resultat genauer Uberprift werden sollte, finden sich in der
Textdatei Z18-H1.TMP (im TMP-Verzeichnis) die interessanten Zwischenresultate.

15.2.8.2 Lastkollektive mit negativen Elementen

Lastkollektive mit negativen Lastkollektiv-Elementen (T < 0 und/oder n < 0) kdnnen wahlweise wie
folgt berechnet werden.

WICHTIG:

A Ein Lastkollektiv-Element wird dann als negativ bewertet, wenn die Nicht-Arbeitsflanke
belastet wird.

A Wird fur die Berechnung der Griibchensicherheit bei Zwischenrédern nicht
angewendet (bei Planetenstufen folglich nur auf Sonne und Hohlrad; beim
Planeten wird angenommen, dass beide Flanken immer belastet werden).

A Wird fur die Berechnung der Zahnfusssicherheit nur auf Elemente, bei welchen der
Wechselbiegungsfaktor Yu=1.0 ist, angewendet.
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ARBEITSFLANKE RAD 1: Rechts
LK-Element | Leistung | Drehmoment | Drehzahl LK'E‘:::“M
1 +1 +1 +1 pasitiv
2 -1 +1 -1 positiv
3 -1 -1 +1 negativ
4 +1 -1 -1 negativ

ARBEITSFLANKE RAD 1:Links

LK-Element | Leistung | Drehmoment | Drehzahl LK-E.:em ent
YP
1 +1 +1 +1 positiv
2 -1 +1 -1 positiv
3 -1 - +1 negativ
4 +1 -1 -1 negativ

Option 1: Alle negativen LK-Elemente positiv werten

Option 1: Alle negativen LK-Elemente positiv werten

S i

i

Cahadl

Arbeitsflanke mit Arb ke mit kumulation
Paar1 Paar2 Paar3 Paarl Paar2 Paar3
LK-E. Rad 1 Rad 2 Rad 2 Rad 3 Rad 3 Rad 4 LK-E. Rad1 Rad 2 Rad 2 Rad 3 Rad 3 Rad4
1 Rechts Rechts Links Links Rechts Rechts 1 Links Links Rechts Rechts Links Links
2 Rechts Rechts Links Links Rechts Rechts 2 Links Links Rechts Rechts Links Links
3 Rechts Rechts Links Links Rechts Rechts 3 Links Links Rechts Rechts Links Links
4 Rechts Rechts Links Links Rechts Rechts 4 Links Links Rechts Rechts Links Links
n.b. - nicht bericksichtigt n.b. - nicht beriicksichtigt
Option 2: Nur rechte Flanke beriicksichtigen Option 2: Nur linke Flanke beriick igen
Arbeitsfl mit Schadi Arbeitsfl mit Schad ion
Paar1 Paar2 Paar 3 Paarl Paar 2 Paar3
LK-E. Rad 1 Rad 2 Rad 2 Rad 3 Rad 3 Rad 4 LK-E. Rad 1 Rad 2 Rad 2 Rad 3 Rad 3 Rad 4
1 Rechts Rechts n.b. n.b. Rechts Rechts 1 Links Links n.b. n.b. Links Links
2 Rechts Rechts n.b. n.b. Rechts Rechts 2 Links Links n.b. n.b. Links Links
3 n.b. n.b. Rechts Rechts n.b. n.b. 3 n.b. n.b. Links Links n.b. n.b.
4 n.b. n.b. Rechts Rechts n.b. n.b. 4 n.b. n.b. Links Links n.b. n.b.
n.b. - nicht bericksichtigt n.b. - nicht beriicksichtigt
Option 3: Nur linke Flanke beriicksichtigen Option 3: Nur rechte Flanke beriicksichtigen
Arbeitsflanke mit Schadi Arbeitsflanke mit Schadi kumulation
Paar1 Paar2 Paar 3 Paarl Paar 2 Paar3
LK-E. Rad 1 Rad 2 Rad 2 Rad 3 Rad 3 Rad 4 LK-E. Rad 1 Rad 2 Rad 2 Rad 3 Rad 3 Rad 4
1 n.b. n.b. Links Links n.b. n.b. 1 n.b. n.b. Rechts Rechts n.b. n.b.
2 n.b. n.b. Links Links n.b. n.b. 2 n.b. n.b. Rechts Rechts n.b. n.b.
3 Links Links n.b. n.b. Links Links 3 Rechts Rechts n.b. n.b. Rechts Rechts
4 Links Links n.b. n.b. Links Links 4 Rechts Rechts n.b. n.b. Rechts Rechts
n.b. - nicht berucksichtigt n.b. - nicht berucksichtigt
Option 4: Beide Falle rechnen und unginstigs Fall dok tieren. Option 4: Beide Falle rech und ung geren Fall dol ti
Optionen 2 und 3werden berechnet und der Fall doku iert. Optionen 2 und 3 werden berechnet und der unglinstigere Fall dokumentiert.

Abbildung 15.10: Bewertung von Lastkollektiv-Elementen

Unter Details fiir die Fuss - und Flankenfestigkeitsberechnung
Folgendes ausgewahlt und festgelegt werden:

A Fur die Berechnung der Griibchensicherheit

im Tab Belastung kann

A Alle negativen Lastkollektiv-Elemente positiv werten (wie bisher)

A Nur rechte Flanke beriicksichtigen

A Nur linke Flanke bertcksichtigen

A Beide Falle rechnen und ungunstigeren Fall dokumentieren

A Fir die Berechnung der Zahnfusssicherheit

>

Alle negativen Lastkollektiv-Elemente positiv werten (wie bisher)

A Bei negativen Lastkollektiv-Elementen Fussspannung mit 1/0.7 erhdhen

p>

Beide Falle rechnen und realistischeren Fall dokumentieren

Bei positiven Lastkollektiv-Elementen Fussspannung mit 1/0.7 erhéhen
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15.2.8.3 Klassifizierung der Lastkollektive nach F.E.M. Richtlinie

F¢er ein

Last kol

l ektiv wird

im Report

der Spektrumfaktor km, sowie die Maschinenklassen L, T und M angegeben.

unter

275

dem Abschni

Der Spektrumfaktor km liegt zwischen 0 und 1 und beschreibt die Belastung einer Maschine durch

das wirkende Drehmoment. Bei einem Lastkollektiv von 100% Drehmoment zu 100% der Zeit wird km
zu 1. Die Spektrumklasse L wird nach Tab. T.2.1.3.3 der F.E.M. 1.001 aus dem errechneten
Spektrumfaktor km ermittelt und steigt mit dem wirkenden Drehmoment von L1 bis zu L4.

Die Anwendungsklasse T wird aus der gesamten Zeitdauer des Lastkollektives ermittelt. Dabei wird
je nach einer Zeitdauer zwischen Null und 50 000 Betriebsstunden die Maschine in eine bestimmte
Anwendungsklasse TO bis T9 eingeteilt (s. Tab. T.2.1.3.2 der F.E.M. 1.001). Im Report werden
jeweils die vorgegebene und erreichbare Anwendungsklasse T ausgegeben.

Je nach festgestellter Anwendungsklasse T und Spektrumklasse L wird gemass Tab. T.2.1.3.2 der
F.E.M. 1.001 eine Maschinenklasse M ermittelt. Im Report werden jeweils die vorgegebene und
erreichbare Maschinenklasse M ausgegeben. In Abh&angigkeit der Anwendungsklasse T und

Spektrumklasse L werden die Maschinenklassen M1 (kurze Betriebsdauer, geringe Belastungen) bis
M8 (lange Betriebsdauer, hohe Belastungen) festgelegt.

15.3 Faktoren

Das Eingabefenster Faktoren gehort zu den Standard-Tabs (siehe Kapitel 5.1, Standard- und

Spezialtabs).

15.3.1 Anwendungsfaktor

Mit dem Anwendungsfaktor werden Unsicherheiten in der Lastannahme sowie Stdsse berticksichtigt,

wobeiKaO 1. 0.

Ei

nen

Hi

nwei s

auf

di e

Angaben dazu finden Sie in der ISO 6336, DIN 3990 und DIN 3991.

Gr °sse

des

Faktors

Bei der Entscheidung, wie der Anwendungsfaktor gewéhlt werden soll, sollten Sie Sollsicherheiten,
Lastannahmen und Anwendungsfaktor im Zusammenhang betrachten.

Arbeitsweise der

Arbeitsweise der getriebenen Maschine

Antriebsmaschine ) . )
gleich massige mittlere starke
massig Stosse Stosse Stdsse
gleichméssig 1.00 1.25 1.50 1.75
leichte Stosse 1.10 1.35 1.60 1.85
massige Stosse 1.25 1.50 1.75 2.00
starke Stosse 1.50 1.75 2.00 2.25

gi
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Tabelle 15.9: Zuordnung Arbeitsweise - Anwendungsfaktor

In DIN 3990, Teil 41 (Fahrzeuggetriebe) wird unterschieden zwischen einem Anwendungsfaktor fur
die Flankenfestigkeit Kan und der Fussfestigkeit Kar . FUr alle Berechnungen ausser der
Flankenfestigkeit, z. B. fiir die Fresssicherheit, wird der Anwendungsfaktor Kar verwendet.

Der Anwendungsfaktor nach DIN 3990, Teil 41, darf auch kleiner als 1.0 sein. Dies ist gedacht, um
eine Berechnung mit Lastkollektiven zu umgehen. Fur ein 4-Gang-PKW- Getriebe werden in DIN
3990, Teil 41, Anhang A z.B. folgende Werte vorgeschlagen:

Gang R 1 2 3 4

NL 1075 2*10"6 1.5+*10"7 3*10M7 2*10"8
Kan 0.65 0.65 0.65 0.65

Kar 0.70 0.70 0.80 0.80

Tabelle 15.10: Anwendungsfaktor nach DIN 3990, Teil 41

15.3.2 Dynamikfaktor

Der Dynamikfaktor berticksichtigt Zusatzkrafte auf Grund von Eigenschwingungen (Resonanzen) im
Zahneingriff. Er wird standardméssig gemass der gewéahlten Rechenmethode berechnet, kann aber
auch auf Grund von genaueren Messungen eingegeben werden. Haben Sie die Checkbox rechts
des Eingabefelds ausgewabhlt, kbnnen Sie den Wert andern.

15.3.3 Stirnfaktor

Der Stirnfaktor Kn uwird auf Grund der gewéahlten Rechenmethode berechnet. Der Stirnfaktor
beriicksichtigt ungleichméssiges Tragverhalten iiber mehrere Zahne. Bei steigender Uberdeckung
wird der Stirnfaktor grosser, abhéngig von der vorgegebenen Verzahnungsqualitat. Eine hohe
Uberdeckung fiihrt zu einer Minderung der Fussspannungen, dieser Effekt wird bei grossen
Teilungseinzelabweichungen durch den Stirnfaktor kompensiert.

In Sonderfallen wird der Stirnfaktor unrealistisch gross. Wenn man den Stirnfaktor in einem solchen
Fall beschréanken mdchte, setzt man einen Haken in die Checkbox rechts neben dem Eingabefeld.
Der Wert ist dann veranderbar.

15.3.4 Aufteilungsfaktor

Der Aufteilungsfaktor berticksichtigt die ungleichmassige Verteilung der Last auf mehrere Planeten
oder Zwischenrader. Die Last wird dabei mit diesem Faktor multipliziert. Auslegungsvorschlag nach
AGMA 6123-C16:
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Anzahl Planeten
Anwendungs - 2 3 4 5 6 7 8 9 Flexible
level Montage
1 1.16 |1.23 [1.32 |1.35 1.38 |1.47 152 |- ohne
2 1.00 |1.05 [1.25 |1.35 1.38 |1.47 152 |1.61 ohne
3 1.00 |1.00 [1.15 |1.19 1.23 |1.27 1.30 |1.33 ohne
4 1.00 |1.00 [1.08 |1.12 1.16 |1.20 1.23 |1.26 mit

Tabelle 15.11: Aufteilungsfaktor Ko in Abh2ngigkeit der Planeten

Anwendungslevel Erklarung

1 Typisch fur grosse, langsam drehende Planetengetriebe
2 Mittlere Quialitat, typisch fur Industriegetriebe

3&4 Getriebe hoher Qualitat, z.B. fur Gasturbinen

Tabelle 15.12: Bedeutung der Anwendungslevel

Der Aufteilungsfaktor kann auch nach ISO/TS 6336-20 (Aufteilungsfaktor Kmp) oder nach DNVGL-
CG-0036 berechnet werden mit

O p&t MU ¢ o

¢ number of opl anet s

3 Hinweis

Level 2 oder hoher verlangt, dass mindestens ein Element fliegend ist.

Level 3 oder hoher verlangt einen flexiblen Zahnkranz.

Flexible Montage der Planeten verlangt eine Lagerung auf flexiblem Zapfen/flexibler Welle oder eine
Lagerung mit Kupplung.

In Abhéngigkeit der Verzahnungsqualitat und der Anzahl Planeten wird mittels der Methode
Berechnet nach AGMA 6123 der Aufteilungsfakor K, fir die Anwendungslevel 1 bis 3 bestimmt.

Soll der Lastverteilungsfaktor bei Verwendung von Lastkollektiven fur jedes Element unterschiedlich
eingegeben werden ist die Methode Eigene Eingabe, pro Laststufe zu wahlen.
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15.3.5 Wechselbiegungsfaktor

Die Berechnung der Zahnfussfestigkeit ist flir die schwellende Belastung des Zahnfusses ausgelegt.
In Spezialfallen ist der Zahnfuss aber durch Wechselbiegung belastet (z. B. das Planetenrad in
Planetengetrieben). Fir dieses Szenario kann durch Wahl der Methode Eigene Eingabe oder
Eigene Eingabe, pro Lastkollektivellement,  die Wechselbiegefaktoren der einzelnen Rader
verandert werden. Alternativ zur direkten Ubergabe der Werte konnen Sie durch Wahl der Methode
Berechnet nach ISO 6336 -3 Anhang B den Faktor berechnen lassen. Dazu missen Sie dann im
Tab Belastung im Abschnitt Lastkollektiv die Parameter fiow und frigh fir jedes Rad eingeben. fnign
muss immer mit 100% vorgegeben werden.

Die ISO 6336-5:2003, Abschnitt 5.3.3 und DIN 3990-5, Abschnitt 4.3 geben Yw fir den Fall reiner
Wechselbeanspruchung mit 0.7 an. In ISO 6336-3:2006, Anhang B wird das Spannungsverhéltnis R
mit folgender Formel fir Zwischen- und Planetenrader bericksichtigt

] (12.16)

sz
_p. =M
1+ M

(12.17)
R=-12. Jm

high

fhigh Lastanteil der hoher belasteten Seite der Flanke (muss immer mit 100%
vorgegeben werden)

fiow Lastanteil der niedriger belasteten Seite der Flanke

M Von der Behandlungsart und der Beanspruchungsart

abhangige dimensionslose Grosse

(siehe Tabelle B.1 in ISO 6336:2006-3, Annex B)

R Spannungsverhaltnis

Ywm Wechselbiegungsfaktor

Behandlung Dauerfestigkeitsfaktor Faktor fur statischen
Nachweis

Stahle

einsatzgehartet 0.8-0.15Ys 0.7

einsatzgehartet und kugelgestrahlt | 0.4 0.6

nitriert 0.3 0.3

brenn-/induktionsgehéartet 0.4 0.6

nicht oberflachengehartete 0.3 0.5
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Gussstahl 0.4 0.6

Tabelle 15.13: Mittleres Spannungsverhaltnis M entsprechend Table B.1 - Mean stress ratio in ISO 6336:2006-3

Nach Linke [24] wird der Wechselbiegungsfaktor (dort als Y a bezeichnet) gemass Abb. 14.19
bestimmt. Fir Kunststoffe gilt nach Niemann [7] eine Empfehlung von 0.8 fiir Hartgewebe und von
0.667 fur PA sowie POM.

Wechselbiegungsfaktor
Befriebsart | (Mittelspannungseinflussfaktor) Belastungsrichtung
Yy
A
oF
N
A
oF
0.7 @
wechselnd 0.65 @
N
0.85 — 0.15 - 2EXrer (1)
[
0.85 - 020-“EX= )
reversierend (1< N,,, <10%
0.7 @
0.65 @
(N,o, = 10°)
(1) Linke, H.: Stirnradverzahnung, Carl Hanser Verlag, 1996.
(2) Linke, H.: Stirnradverzahnung, Carl Hanser Verlag, 2010.

Abbildung 15.11: Wechselbiegungsfaktor nach Linke [24]
3 Hinweis
Yw ist nicht genormt und ist nicht Bestandteil der ISO 6336-3 Methode B. Der Anwender sollte

sicherstellen, dass die eingesetzten Werte durch Erfahrungswissen oder Versuche abgesichert
werden.
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15.3.5.1 Lastkollektiv mit wechselndem Drehmoment
Lastkollektivelemente konnen auch mit negativen Drehmomenten eingegeben werden.
Die Problematik:

Bis heute sind keine Rechenvorschriften bekannt, welche die Berechnung von Zahnradern mit
wechselnden Lastkollektiven beschreiben.

Der einzige eindeutige Fall ist, wenn bei jedem Zyklus (und in jedem Element des Kollektivs) ein
Wechselmoment anliegt. Dann entspricht ein Lastwechsel genau einer Doppelbelastung mit
+Moment und dann mit T Moment. Dieser Fall wird korrekt berechnet, indem das Lastkollektiv der
+Momente und der Wechselbiegungsfaktor Ywm fur den Zahnfuss eingegeben wird. Die Flanke wird
ebenfalls korrekt berechnet, da die +Momente immer an der gleichen Flanke anliegen.

Wenn hingegen der Antrieb eine gewisse Zeit vorwarts und anschliessend rickwarts lauft, sind sich
die Experten zwar einig, dass dies fur den Zahnfuss keine reine Wechsellast ist (und moglicherweise
nur als ein einziger Wechsellast-Lastwechsel zéhlt). Aber wie genau ein solcher Fall realistisch
rechnerisch bewertet wird, ist in Diskussion. Noch schwieriger ist es zu definieren, wie gemischte
Lastkollektive mit ungleichen + und T Momenten fir den Zahnfuss zu behandeln sind. Fir die Flanke
werden in einem solchen Fall nur die +Momente betrachtet (unter der Voraussetzung, dass die
+Momente gleich oder grosser als die i Momente sind).

Ein Hinweis zur Behandlung von Lastkollektiven mit reversierendem Drehmoment:
Ein Belastungsverlauf wie in der Abbildung unten dargestellt, wenn der Zahn einige Male auf der
linken Flanke belastet wird und anschliessend einige Male auf der rechten Flanke, kann wie folgt als

Lastkollektiv umgesetzt werden. Hier an einem Beispiel dargestellt.

Belastungsverlauf (Beispiel):

A 13 Belastungen mit 100% der Nennlast (100 Nm) auf der linken Flanke, dann

A 9 Belastungen mit 80% der Nennlast (80 Nm) auf der rechten Flanke, etc.

Damit ergibt sich folgender Verlauf:

A 11 Lastzyklen mit 100% Last, positives Drehmoment, pulsierend; dann
1 Lastzyklus mit 100% Last links und 80% Last rechts; dann

>

7 Lastzyklen mit 80% Last, negatives Drehmoment, pulsierend; dann

A 1 Lastzyklus mit 80% Last rechts und 100% Last links;
dann wieder von vorne.

Dies kann wie folgt als Lastkollektiv abgebildet werden:
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Haufigkeit Drehmoment Belastung Linke Flanke | Belastung Rechte
Flanke
11/20 = 0.55 100 Nm 100% 0%
7/20=0.35 80 Nm 0% 100%
2/20=10.10 100 Nm 100% 80%

Tabelle 15.14: Belastungsverlauf abgebildet als Lastkollektiv

T [Nm]
I 3

11 pulsating(left) 1 alternating
I

100 -

o

1 alternfating One period 7 pulsating(right)

Abbildung 15.12: Belastungsverlauf

15.3.6 Breitenlastfaktor

Die Breitenlastfaktoren Kns Kr 6 uea beriicksichtigen die Auswirkung einer ungleichméssigen
Lastverteilung Uber die Zahnbreite auf die Flankenpressung, Zahnfussbeanspruchung und
Fressbeanspruchung. Den Breitenlastfaktor kdnnen Sie entweder als konstanten Wert definieren
oder mittels anderer Werte berechnen. Kennen Sie den Breitenlastfaktor Knsbereits, kbnnen Sie
durch Wahl der Methode Eigene Eingabe einen Wert festlegen. Durch Klicken des Plus-Buttons
offnet sich bei der Berechnung nach DIN/ISO das Fenster Breitenlastfaktor definieren , in dem Sie
den gesuchten Wert anhand einiger Parameter berechnen kdnnen.

Die ubliche Einstellung hier ist die Verwendung der Methode ' Berechnung geméass Rechenmethode'.

Damit erfolgt die Berechnung des Breitenlastfaktors nach den Formeln der Norm fir die
Festigkeitsberechnung (ISO, AGMA oder DIN). Dazu sind einige Eingaben notwendig, welche im
rechten Teil des Fensters erscheinen (Flankenlinienmodifikation, etc.) und in den folgenden Kapiteln
beschrieben werden. Weitere Eingaben konnen tber den Plus-Button im Fenster Breitenlastfaktor
definieren vorgegeben werden.

Zur Eingabe Faktor K mit Stitzwirkung : Das Ritzel bewirkt eine Versteifung der Welle
(Stutzwirkung), wenn di/dsh >1.15 ist und das Ritzel mit festem Presssitz oder Welle/Ritzel am Stiick
gefertigt ist.

Die von den Normen vorgeschlagenen Formeln zur Bestimmung des Breitenlastfaktors Kuperlauben
eine sehr schnelle, aber nur Uberschlagige (und damit ungenaue), Bestimmung von Kus Der Faktor
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Knpwird mit diesen Formeln meist hdher berechnet als er tatséchlich ist, und ist damit auf der
sicheren Seite. Wenn der Faktor hoch wird (> 1.5), dann ist es sinnvoll eine genauere Berechnung
durchzufiihren. Dazu kann die Methode 'Berechnet ohne Herstellabweichung, nach ISO 6336-1
Anhang E' verwendet werden.

Die Methode 'Berechnet nach ISO 6336 Anhang E' ist eine sehr genaue, aber aufwandige, Methode.
Wie in [19] beschrieben, wird das Klaffen im Zahneingriff berechnet, und damit dann die
Lastverteilung Uber der Zahnbreite bestimmt. Zur Berechnung werden die Wellen mit den genauen
Abmessungen und der Lagerung benétigt. Uber die Option Achslage definieren  kénnen die in der
Wellenberechnung gespeicherten zugehorigen Wellen angegeben werden.

Die Methode 'Berechnung mit Herstellabweichung, nach ISO 6336 Anhang E' ist die genaueste
Variante. Dabei wird zusatzlich die Angabe der Verzahnungstoleranz fu(Betrag der Summe der
Flankenlinienabweichungen tber der tragenden Zahnbreite) und der Achslagetoleranz fpar
(Schiefstellung der Achslage in der Eingriffsebene) benétigt. In diesem Fall wird die Berechnung der
Lastverteilung Uber der Zahnbreite 5 Mal berechnet (gemass [19]): Zuerst ohne Abweichung, dann je
mit (+fu 5+ foar), (+fH - fpar), (-fs+ fpar), (-fus- fpar); der grosste dabei ermittelte Breitenlastfaktor Knpist
das Endresultat.

i ber den Ausl egungsknopfudwerdereimeindneUnterienstergverdcigedene
Vorschlage, wie die Herstellfehler berticksichtigt werden kénnen, angegeben.

Der Maximal-Vorschlag zeigt die moglichen Héchstwerte fir das Toleranzintervall zu fpar u N d 1o 8nf
Der statistisch bewertete Vorschlag zeigt Toleranzen an, welche einem statistisch bewerteten
Toleranzintervall bei 99.7% Wahrscheinlichkeit entsprechen.

Folgende Formeln werden zur Bestimmung der Toleranzsumme fiotal VErwendet:

foar = fgmiso * € @)st(fellso* s iv) (Betkdg in der Eingriffsebene, Einfluss der
Gehausefertigungsfehler nach ISO/TR 10064-4 oder DIN 3964))

fiotal-maximal = Hbdiax + fpar-max = fup o+ frp 2+ fpar

footastatistic = Hbeat + fparsae = 3 o BB { (T d £3)? + (fpar 13)7];
wobei dann so aufgeteilt wird:

F fiomax = +lf nd + It nd;2

fpar-max = [fparl

Z ffibstat = frotal-statistic * (frp o+ T 2/ (frp o+ fro 2+ fpar);

—_— R .
- - )
foar-stat = frotal-statistic * fpar / (fH p o+ fup 2+ fpar)

Ef
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3 Hinweis

Soll der Breitenlastfaktor unter Verwendung von Lastkollektiven fur jedes Element berechnet werden
ist die Methode Eigene Eingabe, pro Laststufe , Berechnet geméass Rechenmethode oder
Berechnet ohne/mit Herstellabweichung, nach ISO 6336 -1 Anhang E, pro Laststufe zu wahlen.

Im Berechnungsmodul Stirnradpaare, Drei- und Vierradketten und Planetensysteme kdnnen
Wellenberechnungsdateien aufgerufen werden um die relative Verschiebung zwischen den
Zahnflanken, basierend auf den entsprechenden Wellendurchbiegungslinien (siehe Kapitel 15.3.7,
Beriicksichtigung der Wellenbiegung (Breitenlastfaktor und Kontaktanalyse)), mit grésserer
Genauigkeit zu berechnen. Drehmoment, Leistung und Kraft fur alle Lastelemente der
Wellenberechnung werden entsprechend des Teillastfaktors wtangepasst.

Eine Torsion des Radkdrpers kann berticksichtigt werden. Die Berechnung geht dabei von einem
Voll- oder Hohlzylinder aus (Aussendurchmesser = Fusskreis + 0.4*Normalmodul oder Walzkreis, je
nach Vorgabe unter 'Einstellungen’, Bohrung = Innendurchmesser), das heisst der
Innendurchmesser wird berticksichtigt, das Drehmoment ist auf einer Seite Null. Das Drehmoment ist
linear Uber die Zahnbreite verteilt (parabolischer Verlauf der Torsions-Verdrehung). Die Seite der
Einleitung des Torsionsmomentes kdnnen Sie auswahlen, die Bezeichnungen | und Il beziehen sich
dabei auf die gleichen Seiten, wie bei der Eingabe der Verzahnungsmodifikationen. Bei der Sonne
von Planetenstufen wird die Erhéhung des Drehmoments durch den Mehrfacheingriff (mehrere
Planeten) berlcksichtigt. In allen anderen Konfigurationen (z.B. bei Zahnradpaaren) wird kein
Mehrfacheingriff berticksichtigt. In solchen Fallen kann der korrekte Drehmomentverlauf verwendet
werden, wenn die Verformung aus der Wellenberechnung bernommen wird.

Zur Berechnung des Breitenlastfaktors nach ISO 6336, Anhang E, wird die Zahnbreite in Scheiben
unterteilt:

Die Rechengenauigkeit des Breitenlastfaktors nach Anhang E lasst sich tiber den Dialog Anzahl
Scheiben definieren einstellen, welcher Uber den Plus-Button neben der Auswahl der
Rechenmethode erreichbar ist.

15.3.6.1 Breitenlastfaktoreinstellungen fir Berechnung nach 1SO, Anhang E

Lastfaktoren: Definiert die Verwendung der Lastfaktoren Kv, Ka und Ks. Diese kénnen fur die
Berechnung der Lastverteilung und Achslage nach ISO 6336-1, Anhang E, bertcksichtigt werden.

Lastverteilung der Eingriffe iterieren (betrifft nur Planetenstufen): Wenn zur Definition der Achslage
Wellendaten verwendet werden, wird in der Wellenberechnung bei der Berechnung der Biegung
erstmals angenommen, dass die Lastverteilung Uber der Zahnbreite konstant ist. Dies ist eine
akzeptable Naherung, falls die Lastverteilung relativ gut verteilt ist, der Breitenlastfaktor folglich nicht
grosser als 1.3 (maximal 1.5) ist. Ist die Lastverteilung unginstiger, so sollte die Lastverteilung in der
Wellenberechnung zurtickiibertragen werden und eine nachste Berechnung der Biegung mit der
modifizierten (nicht linearen) Lastverteilung durchgefuihrt werden. Damit ergibt sich eine modifizierte,
genauere Lastverteilung. Diese iterative Bestimmung der Lastverteilung tber alle Eingriffe erfolgt
dann so lange bis die Lastverteilung in allen Eingriffen nicht mehr andert. Beachten Sie, dass diese



| stirnrader 284

Option nur dann Wirkung zeigt, wenn mindestens eine der Deformationskomponenten mit der
Wellenberechnung verknipft ist.

Zahneingriffssteifigkeit: Legt fest ob die Zahneingriffssteifigkeit n
(standard) oder ob diese nach AGMA927-0 1 konstant ist mit Cm = 11 N/ mm/ em

Berechnung Torsionswiderstandsmoment: Wird im Dialog Achslage definieren die Berechnung
auf der Torsionsverformung auf 'Seite I/ll' gesetzt wird fur die Berechnung der hier eingestellte
Durchmesser verwendet.

15.3.6.2 Flankenlinienmodifikation

Falls gezielte Flankenlinienmodifikationen ausgefiihrt werden, ergibt sich ein ausgeglicheneres
Tragverhalten. Die Abbildung zeigt die beiden am haufigsten angewandten Modifikationen (siehe
Abbildung 15.13).

’ be L bred P be N
@ - Lt e Ll Lal
@ L o
(o] [&] (& ]
v h J h 4
b(p) . I Breitenballigkeit
4 b . 4 b .
Endrtucknahme Breitenballigkeit

Abbildung 15.13: Endriicknahme und Breitenballigkeit

15.3.6.3 Stirnradpaare

Die Berechnung, wie sie in der ISO 6336 angegeben ist, beruht auf einer approximativen
Bestimmung der Deformation des Ritzels. Dies kann in vielen Fallen sehr ungenau sein und ergibt
meist zu hohe Breitenlastfaktoren.

Der Breitenlastfaktor ist das Verhéaltnis zwischen maximaler und mittlerer Linienlast. Die
Grundgleichung* fur den Breitenlastfaktor ist entsprechend Gleichung (41) der Norm:
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*Gleichungsnummern in diesem Abschnitt beziehen sich auf die ISO 6336:2006

(F/B) ., Py @

S Mm S max

" F,b 2:(F,/b)

Die wirksame Flankenlinienabweichung Fgy, s. Gleichung (52) der Norm, wird unter der Annahme
einer linearisiert bestimmten Verformungskomponente fsn bestimmt. Der Multiplikator 1.33 in der
Gleichung steht fir die Umrechnung des linear bestimmten Verformungsverlaufs in den realen
parabolischen Verlauf - siehe Glg. (14.5).

Fﬂ_’\-‘ = Fﬁr ’ K_ﬂ' =( 33 ﬁh‘ + mﬂ) ﬂ (149

Die Herstellkomponente der Flankenlinienabweichung fma wird aus den Herstelltoleranzen
abgeleitet. Sofern ein Ubliches Vorgehen bei der Kontrolle der Verzahnungsqualitéat eingesetzt wird,
kann folgende Formel (Gleichung (64) der Norm) angewendet werden:

[ 2 2 (14.6)
j:rm =4/ fHﬂI + fH,ﬁ'E

Wenn Sie mit der KISSsoft-Wellenberechnung die exakte Flankenlinienabweichung durch
Verformung (Torsion und Biegung) in der Eingriffsebene berechnet haben, so kdnnen Sie den auf
Grund der Norm nur approximativ berechneten Wert fsn korrigieren und damit wesentlich genauere
Breitenfaktoren berechnen! Die Formel der Norm ist nach ISO 6336 nur Vollwellen oder Hohlwellen
mit einem Innendurchmesser kleiner dem halben Aussendurchmesser gltig.

Die Berechnung des Breitenlastfaktors erfolgt nach Methode C2 gemass der folgenden Gleichungen:

Grosse Dropdownliste Auswahl Gleichung Gl.nr.
Kro (8.04)/
(8.06)

Fo (8.08)
Fo Lage des Tragbilds ohne Nachweis oder ungunstig (8.26)
glinstig (8.27)

optimal (8.28)

fsh (8.39)
fsho Flankenlinienmodifikation | keine 0. 023 4(831)
Breitenballigkeit 0. 012 4(8.34)
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Endriicknahme 0. 016 4(835
volle Flankenlinienmodifikation |0 A o a)
leichte Breitenballigkeit 0. 023 4b)
Schragungswinkelmodifikation 0. 0023 |b
Breitenballigkeit + 0. 00283 |b
Schragungswinkelmodifikation

2 Verzahnung gerad-/schragverzahnt (8.32)
pfeilverzahnt (8.33)

fma Flankenlinienmodifikation | Keine 1. Gub A (8.51)
Breitenballigkeit 0. 56 A |(853)
Endriicknahme 0. ™b A |(852)
volle Flankenlinienmodifikation |0 . Fub A 2)
leichte Breitenballigkeit 0. FbHA |D
Schragungswinkelmodifikation |1 . Gub A b)
Breitenballigkeit + 0. FbHA |D
Schragungswinkelmodifikation

Tabelle 15.15: Ubersicht der verwendeten Gleichungen nach DIN 3990:1987

a) Analog DIN 3990, Gleichung (6.20)

b) Analog ISO 9085, Tabelle 4

Grosse Dropdownliste Auswahl Wert Gl.nr.

K (39)/

(41)

Fo (43)
ohne Nachweis oder ungunstig (52)

Fo Lage des Tragbilds gunstig (53)
optimal (56)

fsh (57)/

(58)

fma (64)
keine 1/ 1
Breitenballigkeit 0.5/ 0.5 |Table8
Endricknahme 0.7/ 0.7
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Schragungswinkelmodifikation

B1/B2 Flankenlinienmodifikation | volle Flankenlinienmodifikation |0/ 0.5 |(56)
leichte Breitenballigkeit 1/ 0.5
Schragungswinkelmodifikation |0.1/ 1.0 |Table8
Breitenballigkeit + 0.1/ 0.5

Tabelle 15.16: Ubersicht der verwendeten Gleichungen nach 1ISO 6336:2006

Art der Ritzelwelle

Der Lastfall nach 1SO 6336:2006, Fig. 13 (DIN 3990/1, Bild 6.8), bzw. die Lageranordnung, ist in der

folgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 15.14: Lastfall nach ISO 6336:2006, Fig. 13.

Belastung nach AGMA 2001

288

s1<0.3

s/h<0.3

s1<0.3

s1<0.3

s1<0.3

Die Definition von s und s1: nach AGMA 2001, Bild 13-3. In Abb. 14.23 wird die Lageranordnung nach

AGMA 2001 dargestellt.



| stirnrader

b

51 H s/2

N, SN, S

Abbildung 15.15: Lastfall nach AGMA 2001, Bild 13-3

15.3.6.4 Planetenstufen

Die Berechnung der Breitenlastfaktoren fur Planetenstufen unterscheidet sich von der Berechnung
bei Stirnrddern. Die Verformungskomponente fsh ergibt sich aus der Deformation der Wellen
gepaarter Zahnrader durch Torsion und Biegung. Dabei wird zur Vereinfachung bei einer Paarung
Ritzel-Rad nur die (wesentlich gré3ere) Deformation des Ritzels betrachtet.

Bei Planetenstufen treten folgende wesentliche Verformungen auf:

A Die Sonne hat mehrere Zahneingriffe, dadurch heben sich alle Radialkrafte auf. Die

Biegung entfallt, die Verformung entsteht einzig durch die Torsion; diese ist jedoch
wegen des Mehrfacheingriffes entsprechend der Anzahl Planeten ein Mehrfaches
hoher als bei normalen Ritzelwellen.

Ein Planet hat zwei Eingriffe mit entgegengesetztem Drehmoment, dadurch entsteht
keine Torsions-Verformung. Die Biegung kann wie bei Ritzelwellen berechnet werden,
die Umfangskraft ist aber wegen den Eingriffen Sonne/Planet und Planet/Kranz zu
verdoppeln.

Die Deformation des Kranzes kann Ublicherweise vernachlassigt werden. Damit folgt,
dass beim Eingriff Sonne/Planet die Torsion des Ritzels und die Biegung der
Planetenwelle zu beriicksichtigen ist, beim Eingriff Planet/Kranz nur die Biegung der
Planetenwelle. Fir tbliche Lagerungsanordnungen von Planeten wird die Biegung -
analog dem Vorgehen der ISO 6336 - analytisch bestimmt. Im Folgenden sind die
haufigsten 4 Falle dargestellt (siehe Abbildung 15.16).
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Abbildung 15.16: Lagerungsanordnung von Planeten
a) Planeten auf beidseitig fest eingespanntem Bolzen gelagert
b) Planeten mit Zapfen, die beidseitig im Planetentrager gelenkig gelagert sind
c¢) Planeten auf beidseitig weich eingespanntem Bolzen (gelenkig gelagert)
d) Planeten auf einseitig eingespanntem Bolzen gelagert
Konfiguration ISO 6336 DIN 3990 AGMA 2001
a Teil 1, Formeln Chapter 15, (37)
Anhang D 6.20/6.21/6.24/6.25/
b Teil 1, Formeln Chapter 15, (37)
Anhang D 6.24A/6.24B/6.25A/6.25B
cundd Teil 1, Formeln nach Teil 1, Chapter 15, (37)
Anhang D Anhang C, siehe [25]

Tabelle 15.17: Konfiguration der Planetenstufen in ISO, DIN und AGMA

Zur 1SO 6336 siehe auch die Erlauterungen in [25].

Die Gleichungen (14.7a - 14.7d) zeigen die Biege- Komponente in Abhangigkeit der Distanz x vom
Beginn der tragenden Breite am Planeten. Da nur die Veranderung der Biegung Uber der Zahnbreite
interessiert, wurde der konstante Term in den Gleichungen weggelassen, so dass fo(x = 0) zu Null
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wird. Ahnliche Formeln finden sich in der Fachliteratur [26]. Fur die Falle a bis d gelten die folgenden
Gleichungen:

9 (pT"OT(I)Z © G o en Ofd ool TO OF (14.7a)
CT’Q (0] c_r _c Ty Ty

Pn 64 F/b [x' b ba(-b) (E_E) (14.7b)
E T dyE, [24 12 8 8 12
: 64 F, /b [x* bx* bx*(1-b) ,, (1 b (14.7¢)
fhp!a: -_-T— _____ (7)+b_x[___)

7 dyE, [24 12 8 8 12
ro- 64 F,/b [x' b’ b bix(l-b) (14.7d)
K m dyE, |24 6 4 2

Die Torsionsverformung an der Sonne nach Gleichung (14.8) kann aus Anhang D abgeleitet werden
(f: entsprechend Formel D.1).

8 F /b (b E‘xl X o

7 039-E \d | b 2b

Kiar

Lfl;.'.‘iU‘ = p

Um mdglichst nahe bei der Methode der ISO 6336 zu bleiben (und Formel 2 verwenden zu kénnen),
wird die mittlere Verformungskomponente fompia (Biegung am Planet) und fimso (TOrsion an der Sonne)
bestimmt.

1 b 1 b (14.9)
Lf.rsn:r = Ejj:m (x)dx f;bmp.fu = E_[f;}mpm (‘}:)dx
1] 0
, 64 F /b b’ b | b R
Sompia = 3 Tl 3Vt 1w
sh™~'p
64 F,/b b (1 b @410
j.‘imwfa -~ EE g_g]
64 F,/b b (1 b 14109
.fbnwfuzz' ‘a:le lE 5_3
sh™~p
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\ 64 F /b b* (b’ )
Jompla =2 — | ——bl+1I
! diE 415

(14.10d)

;o8 b (b 2
|'.III.'-|-'_P F‘_‘I-.?f {}.39!-':.”1 ﬂi‘

E1e)

(14.11)

Entsprechend ISO 6336:2006 Gleichung D.8 ergibt sich die linearisierte Verformungskomponente

der Flankenlinien-Abweichung fsh (in mm) nun wie folgt:

I (Paarung Sonne — Pfanef) = 2000 - ( £+ fx;mrpfu) (14.12)

I (Paarung Planet — Ring )= 2000 - Sompia

(14.13)

Damit kénnen mit GIn. (14.4) und (14.5) die Breitenlastfaktoren fur den Eingriff Sonne-Planet und

Planet-Zahnkranz bestimmt werden.

Formelzeichen Einheit Bedeutung
b mm Tragende Breite Zahneingriff
cob N/ ( mm ¢ m) |Zahneingriffs-Steifigkeit
dpla mm Teilkreis Planet
dsh mm Durchmesser Planetenwelle
dso mm Teilkreis Sonne
Ep N/mm2 Elastizitatsmodul Planetenbolzen/-welle
Eso N/mm2 Elastizitatsmodul Sonne
fbpla mm Durchbiegung Planetenwelle
fHb em Flankenlinien-Winkelabweichung nach 1SO 1328
fmU em Herstellfehler-Abweichungskomponente
der Flankenlinienabweichung
fsh em Verformungskomponente
der Flankenlinienabweichung (linearisiert)
ftso mm Torsionsverformung Sonne
Fm/b N/mm Mittlere Linienlast

(Fm/b)max N/mm Maximale ortliche Linienlast
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Fly em Wirksame Flankenlinienabweichung
KHb [] Breitenlastfaktor
I mm Lange Planetenbolzen/-welle
p mm Anzahl Planeten
X mm Distanz vom linken Ende der Zahnbreite
ab [] Einlauffaktor

Tabelle 15.18: Ubersicht Formelzeichen

15.3.6.5 KHR-Berechnung mit Herstellungsfehlern

Nach ISO 6336-1(E) werden Steigungsabweichungen (fHb) und Fluchtfehler der Welle (fma)
zusatzlich in der Eingriffsebene bertcksichtigt. Inre kombinierte Wirkung wird dann fur den
Flankenspalt mit funf mdglichen Fallen beriicksichtigt:

> > > > >

Fall 1: fma = fHb = O, d.h. kein Fehler

Fall 2: fma = |fma|, fHb = |fHb|, d.h. positive Werte fur beide Fehler
Fall 3: fma = +|fma|, fHb = -|fHb|

Fall 4: fma = -|fma|, fHb = +|fHDb|

Fall 5: fma = -|fma|, fHb = -|fHb|, d.h. negative Werte fiir beide Fehler

Der Breitenlastfaktor Kur wird fiir alle finf Falle berechnet und der Hochstwert wird als

Breitenlastfaktor des Radpaars gewahilt.

Die positive Richtung liegt immer in Richtung des Materials des Ritzels, gesehen vom gemeinsamen
Kontaktpunkt.
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(+)

Abbildung 15.17: Definition der positiven Richtung

Alle funf Falle der Herstellungsfehler werden im Protokoll sowie in den Grafiken Klaffen und
Lastverteilung dokumentiert.

Vorschlag fur fhb und fma

Uber den Auslegungsknopf neben dem Eingabefeld zu |[fHb|kénnen Vorschldge fiir brauchbare
Angaben zu fHb und fma erhalten werden.

Der Vorschlag "Maximum" zeigt die grosstmoglichen Werte fir fHb und fma an. Die Werte werden von
den Toleranzen fHbT (Flankenlinien-Winkelabweichung) der beiden Réader und von der
Achslagetoleranz (fg sund fg § hergeleitet.

Der Vorschlag "statisch bewertet" zeigt einen Vorschlag, welcher wahrscheinlich Grosstwerte anzeigt
(99.7% Wahrscheinlichkeit). Dieser Vorschlag wird wie folgt berechnet:

S = 3*1!'[{.-ﬂmn}2 + [famrzjz +( /s )’

Jip =3* 'I..'ll':fnrm ) +(f i )
fw = fmr _fr,rp-

15.3.6.6 Definition des Wellenversatzes der einzelnen Bauteile

Fir das Planetensystem werden die folgenden Bauteile angenommen:

A Sonnenrad
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A
A
A

Planetentrager
N Planetenrader mit den entsprechenden N Zapfen
Hohlrad

Die Lage dieser Bauteile im Getriebe und der entsprechende Wellenversatz kénnen im Dialog
Achslage definieren festgelegt werden, der sich durch Klicken auf die Schaltflache Achslage
definieren im Tab Faktoren und Kontaktanalyse 6ffnet. Alle Werte beziehen sich auf die
gemeinsame Zahnbreite.

Im Tab Achslage, proportional  wird die lastabhangige Ausrichtung der Systembauteile festgelegt:

A

>

Verkippen der Sonne zur Getriebeachse (siehe Abbildung 15.18). Wird keine
Wellendatei verwendet kann die Sonne als fliegend gelagert bertcksichtigt werden.

Verkippen des Planetentragers zur Getriebeachse (siehe Abbildung 15.19)

Verkippen des Planetenbolzens zum Planetentrager in Umfangsrichtung dt und in
radialer Richtung dr (siehe Abbildung 15.20). Fir die Modellierung einer
torsionsbedingten Verformung des Tragers ist ein Wert dt festzulegen. Dieser Wert
bezieht sich auf die Zahnbreite des Planeten.

Das Verkippen des Planetenrads ist relativ zum Planetenbolzenachse. Der positive
Wellenversatz (in Umfangsrichtung dt und radial dr) wird nach der Konvention (siehe
Abbildung 15.20) festgelegt.

Das Verkippen des Hohlrads relativ zur Getriebeachse (siehe Abbildung 15.18).
Zusatzlich kann die konische Aufweitung des Hohlrads berticksichtigt werden.

Die Verformung des Planetenbolzens entsteht aus der Verwindung des
Planetentragers. Wenn unter dem Tab "Torsion" die Richtung des Drehmomentes
eingegeben wird, fuhrt die Software eine Kontrolle durch mit entsprechender Warnung,
ob das Vorzeichen von dt korrekt eingegeben ist.

Istim Tab "Torsion" die Richtung des Drehmomentes eingegeben, dann geht die
Software davon aus, dass dt die Verwindung des Tragers durch das Drehmoment
reprasentiert. Bei Lastkollektiv-Elementen mit negativem Leistungsfaktor wird deshalb
das Vorzeichen von dt bei der Berechnung von Kusgeandert
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Abbildung 15.18: Verkippen von Sonne und Hohlrad zur Getriebeachse
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Abbildung 15.19: Verkippen des Planetentragers zur Getriebeachse

Abbildung 15.20: Verkippen des Planetenzapfens zum Planetentréger
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Abbildung 15.21: Verkippen des Planeten zum Planetenzapfen

Die Ausrichtung aller Wellen, ausser dem Planetenzapfen, kann auch mit Hilfe von Wellendateien
festgelegt werden. Fir die Wellendateien werden die gleichen Kontrollen ausgefiihrt wie fir ein
Zahnradpaar. Beispielsweise muss das Drehmoment der Zahnréder in den
Wellenberechnungsdateien der Eingabe im Berechnungsmodul fir die Zahnrader entsprechen. Die
Tragerwelle unterscheidet sich durch ihre beiden Kupplungen: eine Kupplung Ubertragt das
Drehmoment auf das Sonnenrad, die andere Ubertragt das Drehmoment auf das Hohlrad. Fur beide
Kupplungen muss der AWi r k du-PlaneteneAshsabstahd sginh uad dieh
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dem Sonne

AL2nge der Krafteinleitung" muss zur Zahnbreite des PI

oder Hohlrad eine Wellendatei verwendet, muss Uber den zusatzlichen Plusknopf der zu
berticksichtigende Zahneingriff gewahlt werden.

Die proportionale Achslage wird mit der Teillast wt (fur Kontaktanalyse), bzw. mit den ISO-Faktoren
Kv,Ka und K, skaliert.

Der Winkel zum er st en PBhfiadegaweiliye Systemeefnitionfdas erste  wo s i

Planetenrad befinden muss. Jedes der aufeinander folgenden Planetenréder hat einen

Wi nkel versatz von 2"/ N zum vorhergehenden. Be
die Lastverteilung am Planeten abh&2ngi g von der Position der
kann sich Kupandern, die Eingabe erlaubt deshalb den "worst case" zu finden.

Im Tab Achslage, konstant wird die nicht lastabhangige Achsneigung/-schrankung definiert.

Im Tab Torsion wird festgelegt, von welcher Seite das Drehmoment auf das System eingeleitet oder
von ihm abgeleitet wird (je nachdem, ob es sich um ein Antriebs- oder ein angetriebenes Element
handelt). Fur die Eingabe der Drehmomentrichtung werden 3 Optionen angeboten:

A Nicht berlcksichtigt

A Drehmoment wird eingeleitet/abgeleitet auf Seite |

i gegeben
Pl aneten.
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A Drehmoment wird eingeleitet/abgeleitet auf Seite |I

Die jeweilige Konfiguration wird auch grafisch dargestellt, damit der Benutzer seine Eingaben
Uberprifen kann.

Wird fir die Festlegung der Wellenverformung eine Wellendatei benutzt, so ergibt sich die
Torsionsverformung automatisch aus den Ergebnissen der Wellenberechnung.

Der Planetentrager ist meist komplexer als wie er in der Wellenberechnung eingegeben wird. Die
Verwindung (Torsion) des Tragers ist deshalb oft grosser als rechnerisch in der Wellenberechnung
hergeleitet. Deshalb kann wahlweise die Torsionsverformung aus der Wellenberechnung
Ubernommen, oder unter dt bei 'Planetenbolzen’ eingegeben (oder tiber FEM berechnet) werden.

15.3.6.6.1 Berechnung der Planetentragerverformung mit FEM

Die Deformation des Planetentragers bewirkt eine Schiefstellung des Planetenbolzens (Verkippen
des Bolzens beziglich der Planetentréagerachse um dt und dr). Eine genaue Bestimmung der
Deformation des Planetentrdgers muss mit der Finite-Elemente-Methode (FEM) gemacht werden.
Dazu stehen verschiedene Optionen zur Verfugung:

A Direkte Eingabe der berechneten FEM-Ergebnisse in Form von Punktkoordinaten und
Punktverformungen (bei zweiseitigem Planetentrager je ein Knoten auf beiden Seiten;
bei einseitigem Planetentrager zwei Knoten auf einer Seite, siehe Bild)

Doppelwandiger Planetentrager Einwandiger Planetentrager
Knotenseite
Knotenseite | Knotenseite 1 [ 1

.

-y — ] —  — - — |-

vz ] NNNNNNNN
7/ AANANNAN

7NN -
7 i

LA

Abbildung 15.22: Tab Planetentrager

A Die Datei mit den FEM-Ergebnissen der Verformung des Planetentragers importieren.
Aus der Datei werden dann die Verformungen in den beiden Knoten ausgelesen. Die
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Koordinaten der Knoten mussen nicht exakt vorgegeben werden; die Verformungs-
Daten des nachstliegenden Knotens werden Gibernommen.

Einige grundsatzliche Abmessungen des Planetentragers eingeben, KISSsoft erzeugt dann den
Trager in 3D und bestimmt die Verformung des Planetentréagers anhand des Bezugsdrehmoments.

Die folgenden Daten sind einzugeben:

Ein- oder zweiseitiger Planetentrager

Stiftdurchmesser (d)

Faktor fiir den Aussendurchmesser des Planetentragers(fwa)

Faktor fiir den Innendurchmesser des Planetentragers (fui)

Faktor fur die Wandstarke des Planetentragers, die fur Seite | und Seite Il unterschiedlich sein kann
(fsw1 @and fswi)

Breitenfaktor des Planetentragers (fopc)

Faktor fiir das Verbindungsstiick des Planetentragers (facon)

Faktor fur das innere Verbindungsstiick des Planetentragers (fdaicon)
Aussenflanschdurchmesser auf Seite | (dral)

Flanschlange auf Seite | (L#)

Flanschwandstarke auf Seite | (Swr)

Aussenflanschdurchmesser auf Seite 11 (dfan)

Flanschlange auf Seite Il (L)

Flanschwandstarke auf Seite Il (Swii)

Planetentragermaterial (Auswahl aus der zur Verfigung stehenden Datenbank)

Die verschiedenen Faktorenkénnenunt er aDetail s6 eingegeben werden, ent
direkt als Abmessungen.

Dort ist es auch m°glich, ¢ber die Kn°pfe aPlanetentr?
di mensionierend ¢bliche Angaben f¢r diese Daten zu erh

Bitte beachten Sie auch, dass die Netzauflosung auch eingegeben werden kann.

In der folgenden Abbildung sind die Faktoren und Dimensionen genauer erklart. Beim einseitigen
Planetentrager entféllt, je nach Eingabe der Torsionsrichtung, die Seite | oder .
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Aussparung N = Anzahl Planeten

@wa = 2+a+*fua r:f.--a-2-1N
Bwi = 2+asfu _ ¢ 5,
-T; Sut = Do faut e T AN

" /| Swgl, Swgll _
. St Swa Swil = b * fsun Sge = fm.w
"J:;:’ bp: = b"fbpl: (m_m)
dm — daﬂ‘fdm Sg = fii .—2

dicon = 2+ a * fiicon Swgl = Twgl * Swl

Swgll = Twg® Swi

1 Sul Sl I o Verbindung
| Dpe |
Bolzen
ad

Ly ;’,:'
_1//| Verbindung

@dm iﬁWi

geradflankige
Verbindung

Abbildung 15.23: Faktoren und Dimensionen Planetentrager

Neben den oben dargestellten Tragervarianten kann ein Step-Modell des Tréagers direkt eingegeben
werden.

Zu beachten ist hier, dass der Trager am Innendurchmesser des Flanschs verspannt ist. Ist kein
Flansch vorhanden, wird er am Innendurchmesser des Planetentragers verspannt. Sind diese beiden
Durchmesser identisch, wird er Uber die volle Lange des Flanschs und die Innendurchmesser des
Tragers verspannt. Wird ein Step-Modell verwendet, wird am vorgegebenen Flanschdurchmesser
verspannt.

15.3.7 Beriicksichtigung der Wellenbiegung (Breitenlastfaktor und
Kontaktanalyse)

Die Wellenbiegung kann tber den Dialog 'Achslage definieren' berticksichtigt werden. Dieser kann
entweder Uber den Tab "Faktoren" (Im Feld Breitenlastfaktor es muss die Option '‘Berechnet nach
ISO6336 Anhang E' oder '‘Berechnet mit Herstellabweichung nach ISO6336 Anhang E' gewéhlt sein)
oder "Kontaktanalyse" erreicht werden.

301



| stirnrader 302

15.3.7.1 Haupteinstellungen

Im Dialog Achslage definieren kdnnen die proportionale und konstante Achsschrankung (fg e pfe o)
und die Achsneigung (fg i pfe ik definiert werden. Die proportionale Achsschrankung/-neigung wird am
Nominalmoment definiert und mit der jeweiligen ISO-Faktoren Strategie Giber die Lastfaktoren
skaliert. Die Skalierung wird im Dialog Einstellungen fur Breitenlastfaktor ~ und im Tab
Kontaktanalyse festgelegt.

Anstatt die Abweichung und Neigung der Achsen direkt festzulegen (lineares Verformungsmodell),
kénnen Wellenberechnungsdateien verwendet werden, um den Einfluss von Biegung und Torsion
der Wellen, auf denen die Zahnréader montiert werden, genauer zu bestimmen.

Der Dialog Achslage definieren ist nachstehend dargestellt; hier wird die Achslage anhand von
Wellenberechnungsdateien ermittelt. In den Feldern "Datei Welle Rad 1/Rad 2" ist der Dateiname fir
die Welle, zu der das Ritzel (1) bzw. das Rad (2) gehdren, einzugeben. Der Dateiname muss die
vollstandige Pfadangabe enthalten (zum Beispiel
C:\MyCalculations\ContactAnalysis\pinion_shaft.W10); sind die Wellendateien im gleichen Ordner
wie die Zahnradberechnungsdatei Z12 abgelegt, gentigt die Eingabe der Wellenberechnungsdatei
(wie in der Abbildung gezeigt).

Im oberen Teil des Dialogs wird die resultierende Skalierung der Last in % angegeben.

| m Achslage definieren (Kontaktanalyse) >

Achslage  Torsien

Wichtig: Alle Eingaben hier beziehen sich auf die im Tab ,Belastung' definierte Nominallast Tnom.

In der Berechnung werden die Eingaben skaliert mit: 125.0000 %

Konstant Proportional (T; = 0.000 Nm)

Datei Welle Rad 1 B + 0
Achsschrankung Rad 1 - Rad 2 frm 0.0000 0.0000 pm < ©
Achsneigung Rad 1 - Rad 2 fom 0.0000 0.0000 pm 2

Datei Welle Rad 2

[
+
O

Welle/Zahnrad Plausibilitatspriifung unterdricken

Erlaubte Abweichung Welle/Zahnrad 1.0000 %

Abbrechen

Abbildung 15.24: Achslage definieren (Planeten und Zahnradpaar)

Wird eine Wellendatei verwendet, muss uber den zusatzlichen Plus-Button der zu berticksichtigende
Zahneingriff gewahlt werden.
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Fir Hohlrader kann die konische Aufweitung berticksichtigt werden.

15.3.7.2 Bedingungen fur die Wellenberechnungsdateien

Wird mit Wellendateien gearbeitet, so miissen die Auslegungsparameter zwischen dem
Zahnradmodul und den ausgewahlten W010-Dateien Ubereinstimmen. Im Einzelnen gilt:

1. Die Ritzelgeometrie muss mit der in der Wellendatei 1 fur das Ritzel festgelegten
Geometrie Ubereinstimmen. Die Auswahl beruht auf dem Walzkreis, der Richtung
(treibend/getrieben) und der Kontaktflanke. Das Gleiche gilt fir die Zahnradwelle.

2. Die Leistung des Zahnradpaars muss mit der in den Wellendateien festgelegten
Leistung der Zahnrader Ubereinstimmen.

3. Die Drehrichtung von Ritzel und Zahnrad (laut Wellendateien W10) muss konsistent
sein. Dreht sich beispielsweise das Ritzel im Uhrzeigersinn, so muss sich das Zahnrad
gegen den Uhrzeigersinn drehen. Ist das Zahnrad jedoch ein Hohlrad, miissen sich in
diesem Beispiel Ritzel und Zahnrad beide im Uhrzeigersinn drehen.

Aus diesen Bedingungen ergibt sich auch, ob die Wellendateien fir die Kontaktanalyse verwendet
werden koénnen. Ist eine dieser Bedingungen nicht erfillt, so wird keine Berechnung durchgeftihrt.

Zusatzlich zu obigen Bedingungen werden weitere Bedingungen gepruft (Warnungen), die sich auf
den Schragungswinkel, die Zahnbreite und den Betriebseingriffswinkel des Zahnrads beziehen.

Alle Bedingungen kénnen mit der Eingabe 'Erlaubte Abweichung Welle/ Zahnrad' gesteuert oder
Uber die Einstellung 'Welle/Zahnrad Plausibilitatspriifung unterdriicken' abgeschaltet werden.

15.3.7.3 Wirkung der Torsion des Radkdorpers

Die Wirkung der Torsion des Radkorpers kann anhand der Ergebnisse der Wellenberechnung oder
mit einer eigenen Eingabe beriicksichtigt werden (gleiche Regelung fur Seite | und I1). Nattrlich
koénnen die Ergebnisse der Wellenberechnung nur herangezogen werden, wenn fir die Bestimmung
der Achslage Wellendateien verwendet werden.

Wird die Torsion des Radkdrpers Uber 'Seite I/Seite II' definiert, dann wird das Torsions-
Widerstandsmoment aus dem Fusskreis df und Innendurchmesser berechnet.

15.3.7.4 Behandlung von Biegung und Torsion anhand der Ergebnisse fir die
Welle

Wurde ein Zahnradpaar gefunden und die Wellenberechnungen erfolgreich ausgefiihrt, so werden
die Biegung und der Einfluss der Torsion aus den Ergebnissen fir die Welle bestimmt.
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Die Biegeergebnisse aus jeder Wellendatei werden in einen gemeinsamen Koordinatenahmen
Ubertragen, in dem der Ritzelkontakt bei 0° und der Zahnradkontakt bei 180° erfolgt. Der
Torsionswinkel jedes Zahnrads wird mit 0° auf der am weitesten links liegenden Seite (Seite I, d.h.
die Seite mit der kleinsten y-Koordinate in der Wellendatei) angenommen und alle Torsionswinkel fur
das jeweilige Zahnrad beziehen sich auf diese Seite.

15.3.8 Z-Y-Faktoren, C-K-Faktoren und Technologiefaktor

Im Fenster Z-Y-Faktoren konnen auf Wunsch alle Faktoren, welche die zulassigen Werkstoffwerte
(Fuss und Flanke) nach ISO oder DIN beeinflussen, verandert werden. Bei Auswahl der Berechnung
nach AGMA koénnen die C-K-Faktoren geédndert werden. Der Ort des Fensters fir die Z-Y- und C-K-
Faktoren kann dem Tab Faktoren entnommen werden.

Die Faktoren Z., Zv, Zr, Zw und Zx beeinflussen die Griibchen-Grenzfestigkeit e, die Faktoren Yr,
Yareir, Yrrerr, Yx die Zahnfuss-Grenzfestigkeit Urc.

Z-Y-Faktoren kénnen im Bereich 0.5 bis 2.0 vorgegeben werden. Werden Werte eingegeben, welche
ausserhalb dieses Bereichs liegen, werden sie auf 1.0 gesetzt. Im Fall der C-K-Faktoren (AGMA)
kénnen héhere Werte eingegeben werden, allerdings wird dem Benutzer dann eine Warnmeldung
angezeigt.

Der Technologiefaktor beriicksichtigt die Veranderung der Fussfestigkeit durch die Bearbeitung.
Dabei wird die zulassige Spannung des Werkstoffs mit Yt O  1mullipliziert. In den Normen der 1SO,
DIN und AGMA ist dieser Faktor nicht beschrieben und wird folglich auf 1.0 gesetzt.

Der Zahnkranzfaktor Ys kann nur bei Rechenmethode nach ISO 6336 eingegeben werden. Bei Wahl
einer anderen Methode wird die Option deaktiviert und der Faktor auf 1.0 gesetzt.

Art der Bearbeitung des Zahngrundes Technologiefaktor Yt

Kugelstrahlen

einsatzgehartete/carbonitrierte Verzahnung; 1.2
in der verfestigten Schicht nicht geschliffen

Rollen

flamm-/induktionsgehértete Verzahnung; 13
in der verfestigten Schicht nicht geschliffen

Schleifen

einsatzgehartete oder carbonitrierte Verzahnung 0.7 (allgemein);
1.0 (CBN-Schleifscheiben)

Spanende Bearbeitung

gilt nicht fir geschliffene Verzahnung! 1.0

Tabelle 15.19: Technologiefaktor nach Linke
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Gemass Bureau Veritas/RINA [27] gelten diese Technologiefaktoren:

Art der Bearbeitung des Zahngrundes Technologiefaktor Yt
Kugelstrahlen Einsatzstahl 1.2
Kugelstrahlen Vergutungsstahl 1.1
Kugelstrahlen Nitrierstahl 1.0

Tabelle 15.20: Technologiefaktor nach der Vorschrift von Bureau Veritas/RINA

Yrist nicht Bestandteil der ISO 6336. In Kapitel 6.7.2 gibt es aber Angaben zur Erhéhung von Grim in
Abhangigkeit vom Kugelstrahlen. Diese konnen Uber den Technologiefaktor dargestellt werden. Die
Angaben gelten ausschliesslich flr Zahnfussbhiegespannungen und kugelgestrahlten Einsatzstahl.

Werkstoffklasse Technologiefaktor Yt
ML 1.0

MQ 1.1

ME 1.05

Tabelle 15.21: Technologiefaktor geméass Hinweis in ISO 6336-5:2016, Abschnitt 6.7.2

15.3.8.1 Schmierfaktor mit Oltemperatur berechnen
Abweichend zur ISO 6336 und DIN 3990, welche die Berechnung immer mit der Viskositat des Ols
bei 40°C durchftihren, wird durch Aktivieren der Checkbox der Schmierfaktor Z. mit der Viskositat

des Ols bei Betriebstemperatur berechnet. Auch der Werkstoffpaarungsfaktor Zw wird mit der
Viskositat bei Betriebstemperatur berechnet, falls die Option gesetzt ist.

15.3.8.2 Berechnung der Grossenfaktoren fir kleine Zahnrader
Berechnung der Grossenfaktoren fur kleine Zahnrader geméass FVA-Bericht 410:
Bei mn < 1 werden die Grossenfaktoren (nach DIN oder ISO) Zx und Yx > 1.

3 Hinweis

Wird diese Methode verwendet, dann sollten die bisher verwendeten Sollsicherheiten eventuell
angepasst werden, da sich nun deutlich héhere rechnerische Sicherheiten ergeben.
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15.3.8.3 Berechnung des Einsatzhartungstiefenfaktors geméss FVA 271

Gemass FVA271:2001 [28] kbnnen zwei Faktoren fur die tiefenabhangige Einsatzhartung, Zcxo und
Ychp, verwendet werden, wenn als Zahnradwerkstoffe Einsatzstahle gewahlt werden und wenn die
Berechnung nicht gemass AGMA durchgeftihrt wird.

Die Faktoren sind ackffcndCe nl .Be rbeeigcrhe n0z.t5. (BeZ der
271 wird der benutzerdefinierte Bereich der Hartungstiefe mit einer Harte von 550 HV bericksichtigt.
Dieser Bereich wird anschliessend mit dem Bereich der optimalen Hartungstiefe verglichen, fiir den
die Grenzwerte (CHDoptimalmin / CHDoptimalmax) gemass FVA 271 berechnet werden.

Da ein Vergleich von zwei Bereichen zur Verfligung steht (Benutzereingabe durch
Einsatzhartungstiefe mit 550 HV im Vergleich zu dem Bereich, der geméass FVA 271 berechnet
wurde), wird das folgende Verhalten implementiert:

1. Wenn die beiden vom Benutzer eingegebenen Werte kleiner als CHDoptimalmin sind,
werden die Faktoren Zcup und Ychp mithilfe der Gleichungen 33 und 38 [28] unter
Berucksichtigung des kleineren der beiden Werte fiir die Einsatzhértungstiefe
berechnet.

2. Wenn die beiden vom Benutzer eingegebenen Werte grésser als CHDoptimalmax sind,
werden die Faktoren Zcxp and und Ychp mithilfe der Gleichungen 35 und 40 [28] unter
Berucksichtigung des grosseren der beiden Werte fiir die Einsatzhartungstiefe
berechnet.

3. Wenn die vom Benutzer eingegebenen Werte zwischen CHDoptimalmin und
CHDoptimalmax liegen, sind die Faktoren Zcxp und Ychp gleich 1.

4. Wenn ein vom Benutzer eingegebener Wert kleiner/grosser als CHDoptimal ist, werden
die Faktoren Zcup und Ychnp sowohl mithilfe der Gleichungen 33 und 38 als auch mithilfe
der Gleichungen 35 und 40 [28] unter Bertcksichtigung des kleineren Werts der
Festigkeitsberechnung berechnet.

15.3.9 Allgemeines Berechnungsverfahren fur KHbeta nach 1ISO
6336-1, Anhang E

1. Die Wellendateien lesen und die richtigen Zahnrader auswahlen, Initialisierungen
durchfuhren

2. Die Wellen berechnen und die Biegelinie und Torsion im Eingriffspunkt der Rader
ermitteln (bei einheitlicher Lastverteilung Uber die Zahnbreite des Zahnrads)
Die Flankenmodifikationen aus Z012 (nicht W010) berlicksichtigen

4. Die Licke im Zahnkontakt, dann die Lastverteilung mit der Zahneingriffssteifigkeit und
schlieBlich Kusberechnen

5. Die Lastverteilung auf den urspriinglichen Zahnradern anhand der berechneten
Lastverteilung korrigieren
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6. Die Zahnréder in "Schnitte” einteilen, deren Lastwert wie im vorhergehenden Schritt

7. Mit der Flankenuberdeckung (als Vektor) aus der vorhergehenden Iteration gk-1 und der
aktuellen Flankeniiberdeckung gk wird die Wurzel der relativen Quadratfehlersumme
berechnet als

ﬁ:ufz[m.mj

i
Il st &>0. 1%, zur¢ck zu Schritt 2 und weitere | teration

Diese Verfahrensweise folgt genau der in ISO 6336-1, Anhang E, beschriebenen Methode; es wird
lediglich ein strengeres Iterationskriterium verwendet.

15.4 Bezugsprofil

Im Gegensatz zum klassischen Maschinenbau, wo man meist ein vorgegebenes
Standardbezugsprofil verwendet, wird in der Feinwerktechnik haufig das Bezugsprofil verandert. Im
Eingabefenster Bezugsprofil geben Sie das Verzahnungsbezugsprofil oder das entsprechende
Werkzeug ein. Die Eingabe kann jeweils als Faktoren, Langen oder Durchmesser erfolgen.

15.4.1 Konfiguration

Standardméssig wird das Bezugsprofil der Verzahnung definiert. Alternativ besteht die Mdoglichkeit,
direkt den Abwalzfraser oder ein Stossrad zu definieren. Die Stossradparameter werden auch fir die
Berechnung des Zahnformfaktors in der Festigkeitsberechnung verwendet. Fir die Feinwerktechnik
steht zudem die Auswahl Konstruierte Evolvente  zur Verfigung. Hiermit wird direkt die Evolvente
mit einem Fussradius definiert.

15.4.1.1 Werkzeug: Abwalzfraser

Ein Abwalzfraser kann liber eine Auswahlliste und den danebenstehenden Plus-Button aus einer
Liste gewahlt werden:
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| (A Fraser aus Datenbank auswahlen ? x

B auswahl mit Modul und Eingriffswinkel einschranken

I Bezeichnung my, [mm] a. [7] hzen P h'en h"oera Qgern [F]
DIM 3372 Profil IIT ... 65,0000 20,0000 1.3257 0.2000 1,2000 0.0000 0.0000
strecre

Abbildung 15.25: Abwalzfraser Auswahl-Fenster

Bei der Wahl eines Profils (z.B. DIN 3972 Ill) fuhrt die Liste die in der entsprechenden Fraserdatei
verfigbaren Werkzeuge auf (der Name der Fréaserdatei ist in der Datenbank eingetragen). Setzen
eines Hakens in der Checkbox Auswahl mit Modul und Eingriffswinkel einschrédnken  fihrt nur
die Werkzeuge auf, deren Modul und Eingriffswinkel mit denen in der Radgeometrie definierten
Ubereinstimmen. Standardméssig werden nur die Werkzeuge angezeigt, die zum gewahlten Modul
und Eingriffswinkel passen. Erfolgt die Auswahl Uber den Tab Zahnform , werden zuséatzlich

Wer kzeuge angezeigt, @me= dd cedrBlertdiien Die Standaciolsrgni)
wird auf + - 1° gesetzt.
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hfPO

>
haP

A
—

_ _ Qxpro
*1 Nicht 0berschneidendes Werkzeug

*2 Uberschneidendes Werkzeug

Bemassung eines Abwalzfrasers (Werkzeug)
Abbildung 15.26: Bezugsprofil fir die Konfiguration Werkzeug: Abwalzfraser

Abwalzfraser fur asymmetrische Zahnrader:

_ _ QkPor
*1 Nicht Gberschneidendes Werkzeug

*2 Uberschneidendes Werkzeug

Bemassung eines Abwalzfrasers (Werkzeug)

Abbildung 15.27: Bezugsprofil fir asymmetrische Zahnrader fur die Konfiguration Werkzeug: Abwalzfraser

*2
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Wenn Eigene Eingabe gewahlt wird, kann der Fraser direkt definiert werden:

A

A

Der Kopfhohenfaktor des Frasers h*apo definiert die Kopfhéhe des Frasers, die den
Fusskreis des Zahnrades bestimmt. Ein Ublicher Wert ist 1.25.

Der Kopfradi usf a*eddefiniertdien Kopfadidssies Fréserk, der den
Fussradius des Zahnrades bestimmt. Der Kopfradius wird durch den maximal
geometrisch moglichen Radius begrenzt, der von der Kopfhohe und dem Eingriffswinkel
abhangt. Ein Gblicher Wert liegt im Bereich 0.2...0.38.

Der Fusshohenfaktor des Frasers h*po definiert die Fusshohe des Frésers, die bei
einem Uberschneidenden Werkzeug den Kopfkreis bestimmt. Hierfir ist ein tblicher
Wert 1. Bei einem nichtiiberschneidenden Werkzeug muss Spiel zwischen Werkzeug
und Kopfkreis des Rades bestehen, was von der Software gepruft wird. Hier ist 1.2 ein
Ublicher Wert fur eine Kopfhéhe des Bezugsprofils von 1.

Der Fussradi usf a*edtdefiniertden Radibg ain$ess des Fréasers. Bei
einem Uberschneidenden Werkzeug erzeugt der Fussradius meistens eine Verrundung
am Kopf des Zahnrades. Je nach den geometrischen Verhaltnissen kann auch eine Art
Kantenbruch oder eine Ecke am Kopf entstehen.

Der Protuberanzhdhenfaktor h*yrro definiert die LAnge einer Protuberanz gemessen von
der Kopfhdhe aus. Die Protuberanz wird verwendet, um kinstlichen Unterschnitt zur
Vermeidung einer Schleifkerbe zu erzeugen. Die Protuberanzhdhe kann aus der
Grosse der Protuberanz und dem Protuberanzwinkel umgerechnet werden.

Der Pr ot ub e rms istdiblicherkeesé kleider als der Eingriffswinkel, kann bei
einigen Sonderfrasern aber auch grosser sein.In diesem Fall ergibt sich kein
Unterschnitt sondern eine gréssere Zahndicke am Fuss des Zahnrades. Der
Protuberanzwinkel kann aus der Grosse der Protuberanz und der Protuberanzhdhe
umgerechnet werden. Bei einer Eingabe von O liegt keine Protuberanz vor.

Die Protuberanz wird erst ab einer gewissen Grésse bei der Berechnung der
Uberdeckung beriicksichtigt, da bei Profilmodifikationen Kontakt unter Last
vorausgesetzt wird. Der Schwellwert zur Berticksichtigung von Protuberanz und
Knickfussflanke bei den Nutzkreisen kann unter dem Menupunkt Berechnung >
Einstellungen (siehe Kapitel 15.23.3, Berechnungen) vorgegeben werden.

Der Fussformhohenfaktor hriro* definiert das Ende des geradflankigen Teils des
Wer kzeugs mit de mDEHohgwird demeassen ablkler | U
Werkzeugbezugslinie.

Der Kantenbrechflankenwinkel akpo* definiert eine Kantenbrechflanke oder eine
Profilmodifikation, die im Fraser enthalten ist. Die Lange wird durch den
Fussformhohenfaktor bestimmt. Der Winkel ist grésser als der Eingriffswinkel Un. Bei
einer Eingabe von 0 wird dieser Teil ignoriert.
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A Wie bei der Protuberanz gilt auch hier der Schwellwert fiir die Beriicksichtigung bei der
Berechnung der Nutzkreise und der Uberdeckung (siehe Kapitel 15.23.3,
Berechnungen).

A Der Zahndickenfaktor der Bezugslinie s*ro betragt fiir die tiblichen Werkzeuge s'po =
2. Der Wert kann f¢r Sonderwerkzeuge

A Der Kopfhéhenfaktor des Zahnrad-Bezugsprofils h*ap ist, bei nichtiiberschneidendem
Werkzeug, mit dem Ublichen Wert von h*ap = 1 des Zahnrad-Bezugsprofils oder tiber
den Kopfkreis des Zahnrades definiert. Der Wert lasst sich aus dem Kopfkreis
umrechnen.

Durch Klicken auf den Button Datenbank (neben dem Eingabefeld flir Datenquelle) kann der
Walzfraser in die Datenbank geschrieben werden (nur wenn der Walzfraser als eigene Eingabe
definiert ist). Sobald er in die Datenbank gespeichert ist, kann der Fraser auch unter Datenquelle
ausgewahlt werden.

15.4.1.2 Werkzeug: Stossrad

Ein Stossrad kann fur Innen- und Aussenrader tiber den Plus-Button neben der
Stossradbezeichnung aus einer Liste gewahlt werden. Vordefiniert sind Stossréder nach DIN 1825,
1826 und 1827. Die Bedienung dieses Fensters entspricht der des Fensters Abwalzfraser
auswahlen 15.4.1.1. Standardmassig werden nur die Werkzeuge angezeigt, die zum gewahlten
Modul sowie Eingriffs- und Schragungswinkel passen.

dyw = dg+2Xg*mg,
deao = dyo + 2+ (hapo-hpeo)

drp = dyp -2 hgpp

Abbildung 15.28: Bezugsprofil fir die Konfiguration Werkzeug: Stossrad

Stossrad fur asymmetrische Zahnrader:
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dw = dg+2+*Xg*myg,

drao = dyg +2 = (hapo-hpeo)

dro = dvo -2 heepo

Abbildung 15.29: Bezugsprofil fir asymmetrische Zahnrader fur die Konfiguration Werkzeug: Stossrad

Wenn Eigene Eingabe gewahlt wird, kann das Stossrad direkt definiert werden:

A

Die Zéhnezahl zo des Stossrades kann von KISSsoft vorgeschlagen werden. Eine zu
kleine Zahnezahl kann dazu fuhren, dass der Kopfformkreis und/oder der
Fussformkreis des Stirnrades nicht hergestellt werden kann, eine zu grosse Zahnezahl
kann zu Kollisionsproblemen bei der Fabrikation fiihren.

Der Profilverschiebungsfaktor des Stossrades Xo ist oft unbekannt, hat aber einen
Einfluss auf den Fusskreis des resultierenden Zahnrades. Er wird zusammen mit der
Zahnezahl automatisch gesetzt.

Als Kopfform eines Stossrades sind sowohl Radius als auch Kantenbruch tblich. Die
Kopfform ist in den Normen nicht definiert. Um auf der sicheren Seite zu sein, wurde ein
Kantenbruch von mn/20 in den Dateien gesetzt. Dieser Wert ist gegebenenfalls zu
prufen.

Der Kopfhohenfaktor des Stossrades h*apo definiert die Kopfhohe des Stossrades, die
den Kopfkreis des Stossrades und den Fusskreis des Zahnrades bestimmt. Ein tblicher
Wert ist 1.25.

Der Fusshohenfaktor des Stossrades h*ro definiert die Fusshdhe des Stossrades, die
bei einem Uberschneidenden Werkzeug den Kopfkreis bestimmt. Hierfur ist ein Ublicher
Wert 1. Bei einem nicht tiberschneidendem Werkzeug muss Spiel zwischen Werkzeug
und Kopfkreis des Rades bestehen, was von der Software gepriift wird. Hier ist 1.2 ein
tblicher Wert fur eine Kopfhéhe des Bezugsprofils von 1.

Der Fussradi usf ak two defintee den Fadius sus Fussdless +
Stossrades. Bei einem tberschneidenden Werkzeug erzeugt der Fussradius eine
Verrundung am Kopf des Zahnrades. Der Eingabewert wird nur fur ein
Uberschneidendes Werkzeug angezeigt.
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A Der Protuberanzhdhenfaktor h*peo definiert die Lange einer Protuberanz gemessen von
der Kopfhdhe aus. Die Protuberanz wird verwendet, um kiinstlichen Unterschnitt zur
Vermeidung einer Schleifkerbe zu erzeugen.

A Der Pr ot ub e e istablichenkeesé kleider als der Eingriffswinkel, Bei einer
Eingabe von 0 liegt keine Protuberanz vor.

A Die Protuberanz wird erst ab einer gewissen Grésse bei der Berechnung der
Uberdeckung beriicksichtigt, da bei Profilmodifikationen Kontakt unter Last
vorausgesetzt wird. Der Schwellwert zur Berticksichtigung von Protuberanz und
Knickfussflanke bei den Nutzkreisen kann unter dem Menupunkt Berechnung >
Einstellungen (siehe Kapitel 15.23.3, Berechnungen) vorgegeben werden.

A Der Fussformhéhenfaktor hero* definiert das Ende der Evolvente des Werkzeugs mit
dem Ei ngr i fDiesdhi wikl gemes§bn ab der Werkzeugbezugslinie.

A Der Kant enbr ec hi*ldefiniéet eineviKantekbeethflabke oder eine
Profilmodifikation, die im Stossrades enthalten ist. Die Lange wird durch den
Fussformh°henfaktor besti mmt. Der Wk Bek el
einer Eingabe von 0 wird dieser Teil ignoriert.

A Wie bei der Protuberanz gilt auch hier der Schwellwert fir die Beriicksichtigung bei der
Berechnung der Nutzkreise und der Uberdeckung (siehe Kapitel 15.23.3,
Berechnungen).

A Der Kopfhohenfaktor des Zahnradbezugsprofils har * mit dem tblichen Wert von hap* =
1 definiert bei einem nicht Uberschneidenden Werkzeug den Kopfkreis des Zahnrades.
Der Wert lasst sich aus dem Kopfkreis umrechnen.

Durch Klicken auf den Button Datenbank (neben dem Eingabefeld fir Datenquelle) kann der
Walzfraser in die Datenbank geschrieben werden (nur wenn der Walzfraser als eigene Eingabe
definiert ist). Sobald er in die Datenbank gespeichert ist, kann der Fraser auch unter Datenquelle
ausgewahlt werden.

15.4.1.3 Bezugsprofil

Die angezeigten Bezugsprofile stammen aus der Datenbank. Wenn Sie das gewlinschte
Bezugsprofil hier nicht finden, missen Sie dieses in der Datenbank (siehe Kapitel 9, Datenbanktool
und externe Tabellen) zuerst eintragen (Z000.ZPROF). Alternativ kbnnen Sie in der Dropdownliste
Eigene Eingabe wahlen, woraufhin alle Eingabefelder editierbar und damit alle
Bezugsprofilparameter veranderbar sind. Ein zuséatzliches Eingabefeld Bezeichnung erscheint
unterhalb der Dropdownliste Bezugsprofil , das zur Kennzeichnung lhres selbstdefinierten Profils im
Berechnungsprotokoll dient.

3 Hinweis

Die Definition eines eigenen Profils unter Eigene Eingaben erstellt keinen neuen Eintrag in der
Datenbank.
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Die Bezugsprofilangaben sind analog nach 1ISO 53, DIN 867 oder DIN 58400 ausgefihrt. Dabei
handelt es sich um die Bezugsprofildaten des Zahnrades. Die entsprechenden Angaben in mm
erhalten Sie durch die Multiplikation mit dem Normalmodul. Beachten Sie folgende Punkte:

A Wenn das Bezugsprofil auf Eigene Eingabe gestellt wird, wird die Kopfhéhenanderung
(siehe Kapitel 15.7, Modifikationen)_auf Null gesetzt. Beim Umschalten kann sich

deshalb die Kopfhdhe andern.

A Um bei Verwendung des Bezugsprofils BS4582-1:1970 Rack 2 die korrekten Kopf- und
Fusskreisdurchmesser zu erhalten, muss eine entsprechende Zahndickentoleranz von

A =-0.1572-m,

eingegeben werden. Kopf- und Fusskreisdurchmesser entsprechen dann den Angaben
von BS4582-1(8)).

A Die Kantenbrechflanke dient tiblicherweise zur Erzeugung eines Kopfkantenbruchs
(auch semi-topping genannt). Alternativ kann eine kleine Knickfussflanke auch zur
Erzeugung einer Profilmodifikation verwendet werden. Profilmodifikationen werden aber
im Regelfall im Tab Modifikationen (siehe Kapitel 15.7, Modifikationen)_definiert.

A Die Kantenbrechflanke wird bei einer kleinen Winkeldifferenz zum Eingriffswinkel nicht
bei der Uberdeckung beriicksichtigt, da bei Profilmodifikationen davon ausgegangen
wird, dass unter Last die Uberdeckung nicht vermindert wird. Bei einem Kantenbruch
dagegen soll die Uberdeckung entsprechend vermindert werden. Als Schwelle zur
Unterscheidung von Profilmodifikationen und Kantenbriichen kann eine Winkeldifferenz
unter Einstellungen (siehe Kapitel 15.23.3, Berechnungen) vorgegeben werden.

A Wenn ein Vorbearbeitungswerkzeug verwendet wird, wird das Aufmass fir die
Vorbearbeitung gesondert eingegeben. Eingegeben wird das Bezugsprofil des
Zahnrads bei der Vorbearbeitung. Das Bezugsprofil der Fertigbearbeitung wird daraus
unter Berucksichtigung der Schleifscheibe berechnet und im Protokoll dokumentiert
(siehe Kapitel 15.4.2, Vorbearbeitung und Schleifzugabe).

A Bei Profilmodifikationen, d.h. Winkeldifferenz < Schwellwert (s.0.), wird der
Kopfformhohenfaktor h FaP* von der Vor- zur Fertigbearbeitung nicht gedndert.

m2'm m™2'm m/2*m
\ af N\
haP - ap : N “ \. haP
“ g finish
h FaP - ~ [ .
g/sinay, [ -
3 h hea \ Poring N i 2 Neor|h
hpe i grind . Pgng ﬁﬂ|)1\5h
Bezugsprofil Vorbearbeitung Werkzeug fur Fertigbearbeitung Bezugsprofil Fertigbearbeitung

Abbildung 15.30: Bezugsprofil fir die Konfiguration: Bezugsprofil Zahnrad

Bezugsprofil flir asymmetrische Zahnrader:
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Abbildung 15.31: Bezugsprofil fir die Konfiguration: Bezugsprofil asymmetrische Zahnrader

A Der Auslegen-Button neben der Bezugsprofil-Dropdownliste 6ffnet einen Dialog,
welcher Vorschlage fir Bezugsprofile nach den folgenden Kriterien unterbreitet:
A Beide Rader mit (dNf-dFf)-Minimum

A Beide Rader an Spitzengrenze (x auf Gleitgeschwindigkeit optimiert)
A Beide Rader an Spitzengrenze (x nicht Verandern)
A Hochverzahnung nach dem im Tab Auslegung der 'Modulspezifischen

Einstellungen' (Berechnung > Einstellungen ) definierten
Sollprofiliiberdeckung)
A Kilicken Sie auf den Umrechnen-Button neben der Dropdownliste "Bezugsprofil”, um ein
Dialogfenster zu 6ffnen, das die Mdglichkeit der Auswahl eines Zahnrads bietet, dessen
Eigenschaften des Bezugsprofils kopiert werden kénnen.

A haP* gilt immer fir das normale Bezugsprofil der Zahnrader. Die Zahndicke auf der
Bezugslinie ist
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15.4.1.4 Konstruierte Evolvente

Bei der Auswahl Konstruierte Evolvente  werden weniger Parameter als bei der Auswabhl
Bezugsprofil abgefragt. Der wesentliche Unterschied ist, dass hier keine Simulation der Herstellung
vorgenommen wird, sondern direkt eine Evolvente generiert wird. Normalerweise wird der
Protuberanzteil der konstruierten Evolvente als Evolvente mit einem anderen
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Grundkreisdurchmesser (berechnet aus Uyp) definiert. Zuséatzlich kann die Protuberanz auch als
gerade Linie definiert werden.

Im Fuss des Zahnrades wird die Evolvente mit einem Radius abgeschlossen, der Gber den
Fussradiusfaktor j t definiert wird. Der Fussradiusfaktor wird bei der theoretischen Evolvente meist
grosser gewahlt als der Faktor bei einem Bezugsprofil, da kein Abwélzen bei der Herstellung
stattfindet.

*Definition fur geradlinige Protuberanz
**Definition fur evolventische Protuberanz
Evolvente mit dv, = d*cos(atan(tan(a..)/cos(f)))

Aussenverzahnung Innenverzahnung
drten =drei+ 2 = pr | detei| =1 el -2 hpr
Jraei =daei- 2 * (ha- PFa) | draeil =| daeil + 2 * (ha- hFa)

Abbildung 15.32: Bezugsprofil fir die Konfiguration: Konstruierte Evolvente

Fir asymmetrische Zahnrader:

*Definition fur evolventische Protuberanz
Evolvente mit du,r = d+cos(atan(tan(ap)/cos(B)))

Aussenverzahnung Innenverzahnung
drreri =dren+ 2+ hpr | drfer| =1 dreil-2* hpe
dra e =daeri- 2 * (ha- hra) | dra il = daei| + 2 (ha- hea)

Abbildung 15.33: Abbildung: Bezugsprofil fir asymmetrische Zahnréder fur die Konfiguration: Konstruierte Evolvente
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15.4.2 Vorbearbeitung und Schleifzugabe

Vielfach werden Zahnrader mit Schleifzugabe vorgefrast, dann gehartet und anschliessend
geschliffen. Beim Schleifen wird Ublicherweise die Zahnflanke, nicht aber der Zahnfuss geschliffen.

Hinweis: Falls als Vorbearbeitungswerkzeug ein Fraser, Stossrad oder konstruierte Evolvente
gewahlt wird, wird das Zahnradbezugsprofil bei Vorbearbeitung aus den Werkzeugdaten intern
berechnet.

In diesem Fall wird der Fusskreis durch das Vorbearbeitungs-Werkzeug erzeugt, die Flanke durch
den Schleifprozess. Um diesen Fall korrekt nachzuvollziehen, kdnnen Sie in der Dropdownliste
wahlen zwischen Vorbearbeitung (mit eigener Eingabe, oder mit Schleifzugabe fiir Bezugsprofil 111
oder IV nach DIN 3972) und Fertigbearbeitung . Entscheiden Sie sich fir Vorbearbeitung, erscheint
das Eingabefeld Schleifzugabe . Die Datenbank kann um eigene Toleranzen erweitert werden. Als
Bezugsprofil wird das Profil des Vorbearbeitungswerkzeugs eingegeben (Ausnahme: hap *). Bei den
Zahndickenabmassen (Toleranzen) wird das Zahndickenabmass der fertigen Verzahnung (As).
Schleifzugabe wird in KISSsoft zum Abmass der fertigen Verzahnung gerechnet. Die Vorbearbeitung
wird folglich mit folgendem Zahndickenabmass berechnet:

S cosa,

Fir besondere Anforderungen kann tber den Plus-Button im Fenster Toleranz der Schleifzugabe
definieren die Toleranz erweitert werden. Wird eine Angabe fiir gmax-gmin gemacht, so wird daraus
dann mit gmax = g+(gmax-gmin)/2 und gmin = g-(gmax-gmin)/2 die Abmasse bei der Vorbearbeitung
bestimmt.

Das Toleranzintervall gmax-gmin wird begrenzt auf den kleineren Wert von entweder 200% des
Zahndicken-Toleranzintervalls (As.e-As.i) oder 30% oder Schleifzugabe (q).

KISSsoftermittelt intern das Bezugsprofil, welches der fertigen Zahnform entspricht. Damit wird die
Berechnung der Faktoren Yrund Ys fur die Zahnfussfestigkeit durchgefuhrt. Die Zahnform wird
automatisch aus der Uberlagerung der Vorbearbeitungskontur mit nachfolgenden Schleifprozess
bestimmt. Die Fusskreise errechnen sich aus dem Bezugsprofil fiir die Vorbearbeitung. Die
Kontrolldaten (z. B. Zahnweite) werden fiir die vorbearbeitete und die fertige Verzahnung berechnet
und ausgedruckt.

3 Wichtige Ausnahme

Der Kopfhdhenfaktor h ap* ist der theoretische Kopfhohenfaktor mit welchem der theoretische
Kopfkreisfaktor berechnet wird. Die entsprechende Mindestfusshdohe des Abwalzfrasers h*wro, welche
notwendig ist, um ohne die Zahnform ohne tGberschneiden zu erzeugen, wird im Protokoll
angegeben. hap* gilt immer fur das Fertigbearbeitungsbezugsprofil der Zahnrader. Die Zahndicke auf
der Bezugslinie ist ~/2*mn.
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15.4.3 Kopfhéhenéanderung

Die Kopfhéhenanderung k*mn wird standardmassig aus der Profilverschiebungssumme berechnet,
so dass sich das Kopfspiel nicht andert. Falls das Bezugsprofil auf Eigene Eingabe gestellt ist, wird
die Kopfhéhenéanderung dagegen nicht berechnet. Bei einem Aussenradpaar ergibt sich eine
Kirzung des Kopfkreises mit einem negativen Wert der Kopfhdhenénderung. Bei
Innenverzahnungen ergibt sich dagegen ein positiver Wert fir beide Rader, die Zahnhthe
vergréssert sich also. In KISSsoft wird die Zahnhdhe der Innenverzahnung nicht vergréssert, die
Kopfhéhenanderung wird mit O begrenzt.

Alternativ kann die Kopfhdhenédnderung vom Benutzer eingegeben werden, was aber nur mit nicht
Uberschneidendem Werkzeug einen Einfluss hat, ansonsten wird der Wert beim Berechnen auf 0
gesetzt. Uber einen Auslegen-Button kann der Vorschlag fiir konstantes Kopfspiel berechnet werden.

Mit dem Umrechnen-Button kann durch Eingabe eines Kopfkreisdurchmessers (entweder da, dae
oder daj) die Kopfhéhenénderung mit dem vorhandenen Bezugsprofil berechnet werden.

15.5 Herstellung

In diesem Tab kann der Herstellprozess fir die Vorbearbeitung und die Fertigbearbeitung
eingegeben werden. Ausserdem ist es mdglich zu prufen, ob spezielle Fertigungsverfahren, wie z.B.
Walzschélen (Power Skiving) oder Honen, eingesetzt werden kénnen. Und in einer Tabelle kénnen
Herstellabweichungen (gemessene Abweichungen, natirlicher Twist sowie Winkel- und
Formabweichungen) vorgegeben werden.

Die Vorgabe von Herstellabweichungen erlaubt es, mit Hilfe der Zahnkontaktanalyse den Einfluss auf
die Zahneingriffseigenschaften zu bestimmen. Beispielsweise kann so ermittelt werden, welche
Auswirkung Herstellabweichungen (entsprechend der vorgegebenen Verzahnungsqualitat) auf die
theoretisch optimal ausgelegte Verzahnung haben.

15.5.1 Angaben zum Schleifprozess

Hier kann der Schleifprozess definiert werden. Diese Eingaben sind notwendig, wenn im Reiter
Bezugsprofil eine Schleifzugabe vorhanden ist und/oder im Tab Modifikationen
Profilmodifikationen hinzugefugt werden. Der Beginn der Modifikationen am Kopf beziehungsweise
am Fuss gibt vor, bis zu welcher Hohe der Schleifprozess das Zahnrad bearbeitet. Insbesondere
muss auch der Radius am Kopf der Schleifscheibe vorgegeben werden. Erreicht der Schleifprozess
den Durchmesser, welcher dem gewahlten Beginn der Modifikation am Fuss entspricht, simuliert die
Software das Austauchen des Schleifwerkzeugs. Die méglicherweise entstehende Schleifkerbe wird
berechnet und in der Festigkeitsberechnung nach ISO/DIN bertcksichtigt. Die Eingaben kénnen als
Faktoren, Langen oder Durchmesser erfolgen. Bei Profilmodifikationen, welche tber eine bestimmte
Lange definiert werden (z.B. lineare Fussricknahme) wird die L&ange ab dem gewahlten Beginn der
Modifikation am Kopf beziehungsweise am Fuss gemessen.

Der Herstellprozess mit Werkzeug und Zahnrad kann in der 2D-Grafik Herstellung Uberpruft
werden.
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Ublicherweise wird der Zahnfussbereich nicht mitgeschliffen. Uber die Eingabe bei Beginn der
Modifikation am Fuss kann auf Wunsch angegeben werden, dass auch der Fussbereich geschliffen
wird. Hierzu wird meist die Kopfhdhe [h*gind] der Schleifscheibe angegeben. Die Profilmodifikationen
am Fuss beginnen dann ab der Kopfformhohe [hra*ging] der Schleifscheibe, aber frihestens ab dem
Grundkreis des Zahnrads.

3 Hinweis:

Empfehlung zur Einstellung Abwélzen oder Formschleifen :

Falls nicht bekannt ist, ob der Schleifprozess im Abwalz- oder im Formschleifverfahren durchgefuhrt
werden wird, ist bei Eingabe der Fertigverzahnung ohne Vorbearbeitungswerkzeug das Verfahren
"Formschleifen" die verniinftigere Wahl, bei Eingabe mit Vorbearbeitungswerkzeug ist "Abwalzen"
eher zu empfehlen.

15.5.2 Walzschalen (Power Skiving)

Soll geprift werden, ob die Fertigbearbeitung eines Zahnrads durch Walzschélen (Power Skiving)
gemacht werden kann, muss die Option aktiviert werden. Uber den Plus-Button kann dann ein
Fenster geoffnet werden, in welchem spezifische Zusatzeingaben gemacht werden missen.

Mit den Checks wird eine grobe Abschatzung beziiglich Limitierungen durch Werkzeug und
Maschine sowie optional infolge méglicher Kollisionen zwischen Werkzeug und Werkstiick
ermoglicht. Die Tests erlauben eine erste Evaluation, stellen aber keinen Ersatz fir eine
abschliessende Analyse in Zusammenarbeit mit dem Werkzeughersteller dar.

Werkzeugauswahl
Im Dialog Priifen auf Wéalzschéalen werden alle Angaben fiir die Checks definiert. Fir die
Werkzeugauswabhl relevant sind der minimal und maximal moégliche Schalraddurchmesser. Diese

sind fur einzelnen Maschinen bereits hinterlegt oder kdnnen manuell eingegeben werden.

Die Zahnezahl des Werkzeugs ist standardmassig auf 20 gesetzt, mit dem Auslegen-Button kann
eine passende Zahnezahl, welche alle aktivierten Tests berlicksichtigt, errechnet werden.

Zahneingriff Werkzeug -Werkstiick
Unter Zahneingriff Werkzeug -Werkstiick wird die Paarung Werkzeug-Werkstlick in Bezug auf den
Schragungswinkel definiert. Die Eingabe erfolgt wahlweise Uiber den Achskreuzwinkel oder den

Schragungswinkel des Werkzeugs.

Mit diesen Angaben wird Uberprift, ob Walzschalen in Bezug auf die Zahngeometrie von Werkzeug
und Werkstiick grundsatzlich moglich ist.

Kollisionsprifung
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Zusétzlich kann die Konfiguration auf mdgliche Kollisionen zwischen Werkstiick und Werkzeug
untersucht werden. Hierzu werden die entsprechenden Szenarien unter Kollisionsprifung  aktiviert.
Als Eingabe wird jeweils der relevante Abstand zur Verzahnung «Nutbreite» sowie der relevante
Durchmesser «Nutdurchmesser» spezifiziert.

Resultate und Dokumente fur die Werkzeug -Herstellung

Die Resultate werden im Protokoll aufgelistet. Fir Firmen, welche die Werkzeuge von Lieferanten
beziehen, kann ¢ b-&nmopfein spezielles®bkangent lereetigs veerden, welches alle
Angaben enthélt, um ein Angebot fur ein Wéalzschal-Werkzeug zu erhalten.

Feinauslegung

Die Funktion Prufen auf Walzschalen steht auch im Rahmen der Feinauslegung zur Verfligung. Die
Prifung erfolgt automatisch, wenn die Vorgaben gesetzt sind. Im Tab mit den Resultaten der
Feinausl egung kann durch die rechte Maustaste
dieSpal t en O0PSKx6 sichtbar gemacht werden.

Schnittstelle zum Walzschal -Programm von Gleason

Fur eine genauere Uberpriifung der Herstellung durch einen Walzschalprozess auf Gleason-
Maschinen wird die Verwendung der Walzschal-Software von Gleason empfohlen. Dazu muss der
Flag Eingabedaten fir GLEASON -Werksprogramm erzeugen aktiviert werden. Damit wird bei
jedem Berechnungsgang automatisch eine entsprechende Eingabedatei

060Gl easonPowe r-?S.kci wci 6n gel rnzpeuutg t .

15.5.3 Honen

Soll gepruft werden, ob die Fertigbearbeitung eines Zahnrads durch Honen gemacht werden kann,
muss die Option aktiviert werden. Uber den Plus-Button kann dann ein Fenster gedffnet werden, in
welchem spezifische Zusatzeingaben gemacht werden mussen.

Mit den Checks wird eine grobe Abschatzung bezuglich Limitierungen durch Werkzeug und
Maschine sowie optional infolge moglicher Kollisionen zwischen Werkzeug und Werkstiick
ermoglicht. Die Tests erlauben eine erste Evaluation, stellen aber keinen Ersatz fir eine
abschliessende Analyse in Zusammenarbeit mit dem Werkzeughersteller dar.

Kollisionsprifung

Zusatzlich kann die Konfiguration auf mogliche Kollisionen zwischen Werkstiick und
Werkzeugvorderseite und/oder Werkzeugriickseite untersucht werden. Hierzu werden die
entsprechenden Szenarien unter Kollisionspriifung aktiviert. Die erforderlichen Eingaben dazu sind in

den jeweiligen Hilfebildern (Info-Button) dargestellt.

Resultate und Dokumente fur die Werkzeug -Herstellung

di

e
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Die Resultate werden im Protokoll aufgelistet. Fir Firmen, welche die Werkzeuge von Lieferanten
beziehen, kann ¢ b-&nmopfein spezielles®éknngeat leroeugs veerden, welches alle
Angaben enthalt, um ein Angebot flir ein Honwerkzeug zu erhalten.

Feinauslegung

Die Funktion Prifen auf Honen steht auch im Rahmen der Feinauslegung zur Verfiigung. Die
Prufung erfolgt automatisch, wenn die Vorgaben gesetzt sind. Im Tab mit den Resultaten der
Feinauslegung kann durch die rechte Maustaste die Funktion Spalten anzeigen aktiviert werden und
die Spalten O6Honingd sichtbar gemacht werden.

15.6 Toleranzen

Die Berechnung der Geometrie von Verzahnungen erfolgt fur den spielfreien Zustand. Um in der
Praxis ein Klemmen der Zahnrader zu vermeiden, wird die Zahndicke etwas kleiner hergestellt.
Diese Verkleinerung der Zahndicke (gegentber dem spielfreien Zustand) wird Zahndickenabmass
genannt. Das obere Zahndickenabmass gibt die obere Grenze fir die Zahndicke an, das untere
Zahndickenabmass die untere Grenze.

Beispiel:
Zahndicke im spielfreien Zustand: 4.560 mm
Oberes Zahndickenabmass: -0.050 mm
Unteres Zahndickenabmass: -0.060 mm
Somit ergibt die effektive Zahndicke: 4.500 ...4.510 mm

15.6.1 Zahndickentoleranz
In dieser Dropdownliste stehen die im folgenden aufgefuhrten Toleranzen zur Verfugung. Beachten

Sie, dass Sie Ihre eigenen Toleranztabellen einbinden kénnen. Eine Beschreibung des Vorgehens
finden Sie im Abschnitt Datenbanktool (siehe Kapitel 9.4, Externe Tabellen) von KISSsoft.

15.6.1.1 DIN 3967

Wahl einer Toleranz nach DIN 3967 (fiir Getriebe mit Modul ab 0.5 mm). Vorschlage nach Niemann
[7] (S.84):

Gegossene Drehkranze a29, a30

Drehkréanze (normales Spiel) a28

Drehkréanze (enges Spiel) bc26
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Turbogetriebe (hohe Temperaturen) ab25
Kunststoffmaschinen c25, cd25
Lokomotivantriebe cd25
Allgemeiner Maschinenbau,

Schwermaschinen, nicht reversierend b26

Allgemeiner Maschinenbau,

Schwermaschinen, reversierend

€25,c24,cd25,cd24,d25,d24,e25,e24

Kraftfahrzeuge d26
Landwirtschaftsmaschinen e27,e28
Werkzeugmaschinen f24, 25
Druckmaschinen f24, g24
Messgetriebe g22

15.6.1.2 1SO 1328

Die aktuelle Ausgabe der ISO 1328 enthalt keine Toleranzklassen fiir Zahndickenabmasse mehr.
Viele Firmen nutzen deshalb noch heute die Toleranzklassen geméass der alten Ausgabe von 1975.

15.6.1.3 DIN 58405

Vorschlage nach DIN 58405, Teil 2: Abmasse fur die Feinwerktechnik;

Ubliche Getriebepassungen nach DIN 58405 Blatt 2

Werkstoff Bearbeitung Achsabstands - Zahnweiten -
toleranz toleranz
Stahl gehartet geschliffen 5J 5f
Stahl vergiitet feinstgefrast 6J 6f
Leichtmetall feingefrast 7J 7f
Leichtmetall feingefrast 8J 8f
Stahl/Schichtpressstoff feinstgefrast 6J 6e
Stahl/Schichtpressstoff feinstgefrast 7] 7d/7c
Leichtmetall feingefrast 8J 8d/8c
Plastik gefrast 9J 9e/9d
Plastik gespritzt 10J 10e
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15.6.1.4 Eigene Eingabe

Diese Auswahl ermdglicht Thnen, eigene Daten einzutragen. Beachten Sie, dass das
Zahndickenabmass, das Normal- oder Verdrehflankenspiel (pro Rad) und das Zahnweitenabmass
voneinander abhangen. Das (negative) Zahnweitenabmass entspricht dem Normalflankenspiel.

15.6.2 Kopfkreisabmasse

Die Kopfkreisabmasse kdnnen eingegeben werden, falls ein nichtiiberschneidendes Werkzeug
definiert wurde. Bei einem Uberschneidenden Werkzeug werden die Kopfkreisabmasse dagegen aus
den Zahndickenabmassen berechnet. Die Abmasse haben tber den effektiven Kopfkreis Einfluss auf
die Uberdeckung.

Uber den Plus-Button kann ein Toleranzfeld nach ISO 286 vorgegeben werden. Bei
Innenverzahnungen wird das Vorzeichen der Toleranzen geéandert, da der Kopfkreis in der
Berechnung als negatives Mass verwendet wird. Die Toleranzklasse wird intern gespeichert und bei
Anderungen des Kopfkreises angepasst.

Uber den Umrechnen-Button kénnen der minimale und der maximale Kopfkreisdurchmesser
eingegeben werden, aus welchen die Abmasse berechnet werden.

15.6.3 Fusskreisabmasse

Die Fusskreisabmasse werden normalerweise aus den Zahndickenabmassen berechnet. Das
Verzahnungsspiel wird bei spanender Bearbeitung durch ein Zustellen des Werkzeugs erzeugt,
daher sind die Fusskreisabmasse von den Zahndickenabmassen abhangig.

In Sonderfallen, z.B. bei gesinterten Zahnradern oder gespritzen Kunststoffzahnradern, wird ein
anderer Prozess zur Herstellung verwendet. Dann kénnen die Fusskreisabmasse vom Anwender
Uberschrieben werden.

Uber den Umrechnen-Button kdnnen der minimale und der maximale Fusskreisdurchmesser
eingegeben werden, aus welchen die Abmasse berechnet werden. Uber den Plus-Button kann ein
Toleranzfeld nach ISO 286 vorgegeben werden. Die Abmasse werden bestimmt und einmalig in die
Eingabemaske geschrieben. Die Toleranzklasse wird nicht gespeichert fiir eine spéatere Verwendung.

15.6.4 Achsabstandstoleranzen

Die Achsabstandsabmasse werden entweder Uiber eine Normtoleranz aus der Datenbank oder als
Eigene Eingabe definiert. Sie haben einen Einfluss auf das Verzahnungsspiel und die Uberdeckung.
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15.6.5 Einstellungen

Die Zahnweite und die Masse uber Kugeln und Rollen werden im Protokoll zu den am besten
geeigneten Messzahnezahlen oder Rollendurchmessern angegeben. Wenn auf bestehenden
Zeichnungen eine andere Messzéhnezahl oder ein anderer Messkorperdurchmesser verwendet wird,
kénnen die von der Software gewéahlten Werte hier GUberschrieben werden.

Falls Werte eingegeben werden, mit denen eine Messung nicht mdglich ist, wird kein Resultat
ausgegeben. Wenn die Option Bei Geometriefehlern weiterrechnen  (siehe Kapitel 15.23.1.3, Bei
Geometriefehlern weiterrechnen) aktiviert ist, werden auch die Prifmasse fiir Félle ausgegeben, in
denen sie nicht messbar sind, z.B. bei Berihrpunkten oberhalb des Kopfkreises.

3 Hinweis

Die vorgeschlagenen Kugel- und Rollendurchmesser werden aus der Datei ZOROLLEN.dat gelesen.
Fur Zahnwellen nach ANSI 92.1 aus der Datei ZOROLLENANSI.dat . Diese Datei entspricht
empfohlenen Durchmessern nach DIN 3977. Mittels eines Editors kann sie an die vorhandenen
Messkorper angepasst werden. Ausfihrliche Informationen zum Umgang mit externen Datenséatzen
finden Sie im Abschnitt Externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, Externe Tabellen).

15.7 Modifikationen

Modifikationen der Zahnform kénnen im Tab Modifikationen definiert werden. Zusatzlich kdnnen
Kopfkantenbruch/Rundung sowie seitlicher Kantenbruch festgelegt werden. In der Tabelle
Modifikationen konnen Profil- und Flankenlinienmodifikationen definiert werden.

Abbildung 15.34: Definition seitlicher Kantenbruch
3 Hinweis:

Der seitliche Kantenbruch, am Kopf, wird nicht eingegeben fir Zahnradberechnungen, da sie die
Festigkeit nicht vermindert. Falls die Fase aussergewdhnlich gross ausgefiihrt wird, dann kann hy'
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u n de' durch Kopfkantenbruch oder seitlicher Kantenbruch simuliert werden. Die Normen geben
keine Hinweise hierzu.

15.7.1 Art der Modifikation

Erstellen Sie einen neuen Eintrag in der Liste auszufuhrender Modifikationen durch Klicken auf den
Plus-Button. Durch Doppelklicken auf einer Zelle der Spalte Art der Modifikation ist es mdglich, den
Wert der Zelle Uber eine Dropdownliste zu &ndern.

In den folgenden beiden Abschnitten (siehe Kapitel 15.7.3, Profilmodifikationen) und (siehe Kapitel
15.7.4, Flankenlinienmodifikationen) sind die nach ISO 21771 definierten Modifikationen erlautert.

Eingabe von unterschiedlichen Modifikationen fur rechte oder linke Flanke: In der Dropdownliste
Flanke kann ausgewahlt werden, ob eine Modifikation auf die rechte, die linke oder auf beide

Flanken angewendet wird.

Definition der rechten/ linken Zahnflanke (geméss 1SO 21771):

Innen-Zahnrad

Taster

RIIL
y

Taster

Definition:
R - Rechte Flanke
L - Linke Flanke

Aussen-Zahnrad

Abbildung 15.35: Definition der rechten/linken Zahnflanke geméss 1ISO 21771

15.7.2 Individuelle Modifikationen pro Zahn

Bei den Stirnradern kénnen pro Zahn individuell Modifikationen eingegeben werden. Die Option
Individuelle Modifikation pro Zahn kann tber den Einstellungen-Button aktiviert werden (wenn die
Festigkeitsberechnung deaktiviert ist). Die Modifikationen zu jedem Zahn kdnnen in der Tabelle
«Modifikationen» festgelegt werden. Die angewandten Modifikationen andern die Zahnformgrafik des
einzelnen Zahns (nur im Stirnschnitt) und das 3D Modell.
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15.7.3 Profilmodifikationen

Profilmodifikationen sind Abweichungen von der Evolvente, sog. Hohenmodifikationen. In den
folgenden Abschnitten sind die in KISSsoft moglichen Profilmodifikationen erlautert.

3 Hinweis 1:

Bei der Definition von Hohenmodifikationen wird die Eingabe des Langenfaktors Lca+ verlangt. Der
Langenfaktor ist die Differenz der Walzlange Ly (ab Beginn der Modifikation bis zum Kopf- oder
Fussformkreis) geteilt durch den Normalmodul: Lca* = (Ldra - Lac)/mnbzw. L = (Ldac - Larr)/mn. Die
Walzlange Ly wird nach ISO 21771, Glg. 17, oder DIN 3960, Glg. 3.3.07, berechnet.

Fir die Berechnung des Beginns der Modifikation am Kopf werden immer die theoretischen
Durchmesser da oder dra verwendet.

3 Hinweis 2:

Die Messung der Kopfriicknahme Ca direkt am Kopfkreis kann ungenau sein. Wenn
Kopfricknahmen definiert werden, wird im Protokoll zu Messzwecken die Kopfriicknahme auf einem
speziellen Messkreis dcheck angegeben.

MessKreis dcneck = dra.i - 0.02-mn

3 Hinweis 3:

Verschiedene Profilmodifikationen wie Kopfriicknahmen kdnnen ausnahmsweise auch mit negativen
Ca-Parametern vorgegeben werden. Da beim Schleifen immer Material entfernt wird, ergibt eine
negative Kopfriicknahme eine Zahnform, bei welcher vom Zahnfuss an Material konstant entfernt
wird (entsprechend Ca). Im Bereich der vorgegebenen Modifikationslange wird dann der
Materialabtrag verringert, um am Kopf dann zu Null zu werden (siehe Abbildung 15.36).
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Flanke Art der Modifikation Betrag [um] Faktor 1
beide Kopfriicknahme, linear -50.0000 2.0000

Abbildung 15.36: Profilmodifikation mit negativem Ca-Parametern

15.7.3.1 Kopfricknahme und Fussrticknahme, linear

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.37) ist eine lineare Kopf- und Fussriicknahme gemass
Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung von Betrag und Faktor 1 ist ebenfalls in
dieser Abbildung dargestellt. Der Beginn der Modifikationen am Kopf und am Fuss kann im Tab
Herstellung festgelegt werden. Der Ubergang von der Riicknahme zur Evolvente ist nicht
gleichmaéssig, was zu erhdhten lokalen Flankenpressungen fihren kann.
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dca Kopfriickname, Ende, am Kopf dcF Fussriickname, Ende, am Fuss
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Abbildung 15.37: Lineare Kopf- und Fussriicknahme

15.7.3.2 Kopfriicknahme und Fussriicknahme, linear mit Ubergangsradius

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.38) ist eine lineare Kopf- und Fussriicknahme mit

Ubergangsradius geméss Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung der Werte fiir
Faktor 1 und Faktor 2 ist ebenfalls in dieser Abbildung dargestellt. Der Beginn der Modifikationen am
Kopf und am Fuss kann im Tab Herstellung festgelegt werden. Der Ubergang zwischen Riicknahme

und Evolvente ist tangential.
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LCs Kopfrickmame, Wialzlange Lo Fussrickname, Walzlange
ca Ubergangsradius, am Kopf rcr Ubergangsradius, am Fuss
L Walzlange
Betrag Faktor 1 Faktor 2
Eingaben Caa, Gaf L cafimn, Lotfmn rcadimn, resimn
Bedingungen | = 0 =0 =0

Abbildung 15.38: Lineare Kopf- und Fussriicknahme mit Ubergangsradius

Falls Faktor 2 = 0 ist, dann wird rca so berechnet, dass gilt La = 0.8 - Lca. Der entsprechende Faktor 2
wird berechnet und gesetzt. Falls Faktor 2 so gross ist, dass gilt La < 0.75 - Lca, dann wird rca SO
berechnet, dass gilt La = 0.75 - Lca. Der entsprechende Faktor 2 wird berechnet und gesetzt.

Entsprechend tUbergeben Sie im Falle der Fussriicknahme die Werte fur Cuy den Quotienten aus Lct
und mn. und den Quotienten aus rcrund mn.

15.7.3.3 Kopfricknahme und Fussricknahme, bogenférmig

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.39) sind die bogenférmigen Kopf- und Fussriicknahmen
gemass Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung von Betrag und Faktor 1 ist
ebenfalls in dieser Abbildung dargestellt. Der Beginn der Modifikationen am Kopf und am Fuss kann
im Tab Herstellung festgelegt werden. Der Ubergang zwischen der Riicknahme und der Evolvente
ist tangential, daher gibt es einen gleichméssigen Ubergang zwischen der Evolvente und dem
Riucknahmeanteil der Zahnform.
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Abbildung 15.39: Bogenformige Kopf- und Fussriicknahme

15.7.3.4 Kopfricknahme und Fussriicknahme, progressiv

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.40) ist die progressive Kopf- und Fussricknahme gemass

Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung von Betrag und Faktor 1 ist ebenfalls in
dieser Abbildung dargestellt. Fir die Festlegung von Faktor 2 (siehe Kapitel 15.9.2.11, Progressive
Profilmodifikation). Der Beginn der Modifikationen am Kopf und am Fuss kann im Tab Herstellung

festgelegt werden. Der Ubergang zwischen Riicknahme und Evolvente ist tangential.
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Abbildung 15.40: Progressive Kopf- und Fussriicknahme

15.7.3.5 Kopfricknahme, linear mit Hohenballigkeit

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.41) ist die lineare Kopfriicknahme mit Héhenballigkeit geméass
Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Es handelt sich um die Kombination aus einer linearen
Kopfriicknahme und einer sich daran anschliessenden Héhenballigkeit. Die Festlegung von Betrag,
Faktor 1 und Faktor 2 ist ebenfalls in dieser Abbildung dargestellt. Der Beginn der Modifikationen am

Kopf und am Fuss kann im Tab Herstellung festgelegt werden.
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Abbildung 15.41: Lineare Kopfriicknahme mit Héhenballigkeit

Bei Ublicher Anwendung dieser Modifikation wird versucht, die lineare Kopfriicknahme ohne Knick
tangential in die Hohenballigkeit Gibergehen zu lassen. Zu diesem Zweck wird im Info-Feld eine
Angabe Factor2_opt=... ausgegeben. Wenn Sie diesen Wert in Feld Faktor 2 eintragen, erreichen

Sie genau dies.

15.7.3.6 HOohenballigkeit, walzlangenzentriert

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.42) ist die (wélzlangenzentrierte) Hohenballigkeit gemass

Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung des Betrages ist ebenfalls in dieser
Abbildung dargestellt. Der Beginn der Modifikationen am Kopf und am Fuss kann im Tab
Herstellung festgelegt werden.

Eine wélzlangenzentrierte Hohenballigkeit entsteht dort, wo es zu einem im Stirnschnitt stetig

zunehmenden Materialabtrag in Richtung Kopf- und Fusskreis kommt, ausgehend von der Mitte der
abgewickelten Zahnflankenléange. Die Punkte A, E und das Mass Ca definieren den bogenférmigen
Verlauf. Fir die Hohenballigkeit gilt Ca = Coa= Cu+ Fir eine unterschiedliche Balligkeit am Kopf und

Fuss kann die exzentrische Hohenballigkeit (siehe Kapitel 15.7.3.8) verwendet werden.

Die walzlangenzentrierte Hohenballigkeit entspricht der Definition nach 1ISO 21771 und fuhrt zu einer

bogenformigen Modifikation im Profildiagramm.
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Abbildung 15.42: Walzlangenzentrierte Hohenballigkeit

15.7.3.7 HOhenballigkeit, durchmesserzentriert

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.43) ist die (durchmesserzentrierte) Hohenballigkeit gemass

Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung des Betrages ist ebenfalls in dieser
Abbildung dargestellt. Der Beginn der Modifikationen am Kopf und am Fuss kann im Tab
Herstellung festgelegt werden.

Eine durchmesserzentrierte Hohenballigkeit entsteht dort, wo es zu einem im Stirnschnitt stetig

zunehmenden Materialabtrag in Richtung Kopf- und Fusskreis kommt, der von der Mitte der

berechneten Zahnhohe ausgeht. Uber die Punkte A und E und den Wert Ca wird der bogenférmige

Verlauf festgelegt. Fur die Hohenballigkeit gilt Ca= Cu = Cu+ Eine durchmesserzentrierte
Hohenballigkeit ergibt einen Kreisbogen in Richtung der Zahnhohe.
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Abbildung 15.43: Durchmesserzentrierte Hohenballigkeit

15.7.3.8 HOohenballigkeit, exzentrisch

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.44) ist die exzentrische Hohenballigkeit geméass Festlegung im
Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung von Betrag , Faktor 1 und Faktor 2 ist ebenfalls in dieser

Abbildung dargestellt. Der Beginn der Modifikationen am Kopf und am Fuss kann im Tab
Herstellung festgelegt werden.

Die exzentrische Hohenballigkeit &hnelt der durchmesserzentrierten Hohenballigkeit. Mit dem Faktor
1 lasst sich der Hochpunkt der Balligkeit anpassen, mit Faktor 2 der Betrag der Balligkeit am Fuss.
Eine exzentrische Hohenballigkeit fihrt zur Ausbildung von 2 Kreisbdgen, einem fur den Kopf und

einem fur den Fuss des Zahns, in Richtung der Zahnhohe.
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Abbildung 15.44: Exzentrische Hohenballigkeit

15.7.3.9 Hohenballigkeit, verklrzt

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.45) ist die verkirzte Hohenballigkeit geméass Festlegung im
Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung von Betrag , Faktor 1 und Faktor 2 ist ebenfalls in dieser

Abbildung dargestellt. Der Beginn der Modifikationen am Kopf und am Fuss kann im Tab
Herstellung festgelegt werden.

Die verkurzte Hohenballigkeit sollte nur in Verbindung mit einer Kopfriicknahme verwendet werden.

Die Kopfricknahme sollte bei ds beginnen.
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Abbildung 15.45: Verkirzte Hohenballigkeit

15.7.3.10 Eingriffswinkelmodifikation (Betrag)

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.46) ist die Eingriffswinkelmodifikation (Betrag) gemass
Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung des Betrages ist ebenfalls in dieser
Abbildung dargestellt. Der Beginn der Modifikationen am Kopf und am Fuss kann im Tab

Herstellung festgelegt werden.

Die Eingriffswinkelmodifikation (Betrag) wird auf ahnliche Weise als lineare Kopfriicknahme
festgelegt (siehe Kapitel 15.7.3.1, Kopfriicknahme und Fussriicknahme, linear). Der Unterschied
besteht jedoch darin, dass die Eingriffswinkelmodifikation tber die gesamte Walzlange angewendet

wird.
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Abbildung 15.46: Eingriffswinkelmodifikation (Betrag)

15.7.3.11 Eingriffswinkelmodifikation (Winkel-Minuten)

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.47) ist die Eingriffswinkelmodifikation (Winkel) gemass
Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung von Faktor 1 ist ebenfalls in dieser

Abbildung dargestellt. Der Beginn der Modifikationen am Kopf und am Fuss kann im Tab
Herstellung festgelegt werden.

Die Eingriffswinkelmodifikation (Winkel-Minuten) wird auf ahnliche Weise als lineare Kopfriicknahme
festgelegt (siehe Kapitel 15.7.3.1, Kopfriicknahme und Fussriicknahme, linear). Der Unterschied
besteht jedoch darin, dass die Eingriffswinkelmodifikation tber die gesamte Walzlange angewendet

wird. Der Betrag der Eingriffswinkelmodifikation in Winkelminuten sollte in Faktor 1 eingegeben
werden.



1] | stirnrader
Cha
(w)>7 T
*,
ds, % L(dsa)
|
|
| | bcHa
= - =9
g | 5
- -
\ €
& ' 3
N \ 3
1
L
= L(dss)
d Eingriffswinkelmodifikation, Beginn, Eingrifiswinkelmodifikation, Ende,
=a dsf
am Kopf am Fuss
c Eingriffswinkelmodifikation, Betrag, Eingrifiswinkelmodifikation, Betrag,
Ha BCHa .
normal zur Evolvente Winkel
L Walzlange an=f | Effektiver Eingriffswinkel
Betrag Faktor 1 Faktor 2
Eingaben - BcHa (in Winkel-Minuten) | -
Bedingungen | - #0 -
Gleichung Cag = 1000 - tan a; - (Faktor 1/60/ cos ) - Abs (L{dm} - L(d_ﬂ-f])
ftn gff = atan (cns(ﬁ} - tan (at + 0.001 - Cg fAbs (Ll{dm} - L(d_..-f])jtan rxt))

Abbildung 15.47: Eingriffswinkelmodifikation (Winkel-Minuten)

15.7.4 Flankenlinienmodifikationen

Flankenlinienmodifikationen sind Abweichungen Uber die Zahnbreite. In den folgenden Abschnitten

sind die in KISSsoft implementierten Flankenlinienmodifikationen erlautert.

15.7.4.1 Schragungswinkelmodifikation, konisch

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.48) ist die konische Schragungswinkelmodifikation gemass
Festlegung im Flankenliniendiagramm dargestellt. Die Festlegung des Betrages ist ebenfalls in
dieser Abbildung dargestellt. Die Modifikation wird Uber die effektive Zahnbreite des Zahnrads

angewendet.

Die Schragungswinkelmodifikation ist auf &hnliche Weise als lineare Endriicknahme festgelegt (siehe
Kapitel 15.7.4.7, Endricknahme, linear, Seite | und Il). Der Unterschied besteht jedoch darin, dass
die Schragungswinkelmodifikation Uber die gesamte effektive Zahnbreite des Zahnrads angewendet

wird.

338



1] | stirnrader

I A-A I I B-B 11
A
Cw¢ B B
A
A S— — L
b S e A N A
1 " i
S g2
be be |8
b b
|
geradverzahnt rechtssteigend linksssteigend
LE LF
] (=) (+)
(-) (+) LF
() oo +)
- +
(-) — ] +) | RF
RF I e I
11 RF
I1 I
b Zahnbreite b Effektive Zahnbreite
Chp Schragungswinkelmodifikation, Bert Effektiver Schragungswinkel
Betrag
Betrag Faktor 1 Faktor 2
Eingaben Chs - -
Bedingungen | #0 - -
i Cup = 1000 - cos ay, - b - (tan(f — Faktor 1/60) — tan(f))
Gleichung Beff = atan ((b; -tan f + Abs(0.001 - Cyp/ cos at))/bp)

Abbildung 15.48: Konische Schragungswinkelmodifikation

15.7.4.2 Schragungswinkelmodifikation, parallel (Betrag)

In den Abbildungen (siehe Abbildung 15.49) ist die parallele Schragungswinkelmodifikation (Betrag)
gemass Festlegung im Flankenliniendiagramm dargestellt. Die Festlegung des Betrages ist ebenfalls
dargestellt. Die Modifikation wird Uber die effektive Zahnbreite des Zahnrads angewendet.

Die Festlegung der Schragungswinkelmodifikation unterscheidet sich zwischen 1ISO 1328 und ISO
21771 sowie bei Innen- und Aussenradern. Weitere KISSsoft-Einstellungen (Material entfernen auf
beiden Seiten oder Herstellung mit angepasstem Schragungswinkel

die Modifikation aus (siehe Abbildung 15.49).

) wirken sich ebenfalls auf
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Abbildung 15.49: Parallele Schragungswinkelmodifikation (Betrag), Teil 1 und 2

15.7.4.3 Schragungswinkelmodifikation, parallel (Winkel-Minuten)

In den Abbildungen (siehe Abbildung 15.50) ist die parallele Schragungswinkelmodifikation (Winkel)
gemass Festlegung im Flankenliniendiagramm dargestellt. Die Festlegung von Faktor 1 ist ebenfalls
dargestellt. Die Modifikation wird Uber die effektive Zahnbreite des Zahnrads angewendet.

Die Festlegung der Schragungswinkelmodifikation unterscheidet sich zwischen ISO 1328 und ISO
21771 sowie bei Innen- und Aussenradern. Weitere KISSsoft-Einstellungen (Material entfernen auf
beiden Seiten oder Herstellung mit angepasstem Schragungswinkel ) wirken sich ebenfalls auf
die Modifikation aus (siehe Abbildung 15.50).
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