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1 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, können Sie die Datei Setup.exe im 

Wurzelverzeichnis der CD durch Doppelklick direkt starten. 

Das Setup-Programm führt Sie Schritt für Schritt durch den Installationsprozess. Sie müssen 

lediglich ein Installationsverzeichnis sowie die gewünschte Sprache der Installation auswählen. Falls 

Sie das vorgeschlagene Installationsverzeichnis ändern, 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 selbstständig. Allerdings lassen 

nicht alle Firmen den Download von EXE-Dateien zu. In diesem Fall müssen Sie die ZIP-Datei 

entpacken und die enthaltenen Dateien von Hand in Ihr Installationsverzeichnis kopieren. Dort 

bereits vorhandene Dateien müssen mit denen aus dem Patch überschrieben werden. 

Nachdem Sie KISSsoft installiert haben ist eine Lizenzierung (siehe Kapitel 1.3, Lizenzierung) nötig. 

Ohne Lizenzierung startet KISSsoft lediglich als Demoversion. 

Ʒ Hinweis:  

Bei der Installation auf einem Server empfehlen wir die Installation von einem Client 

(Arbeitsplatzrechner) aus durchzuführen. Somit werden alle erforderlichen Verzeichniseinträge in der 

Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) automatisch richtig eingetragen. 

Andernfalls müssen diese Verzeichniseinträge nachträglich 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 Ihren vertrieblichen 

Ansprechspartner oder senden Sie ein Email an info@KISSsoft.com. 

3. Nach Zuteilung der benötigten Rechte seitens der KISSsoft AG, können Sie im Menü 

oben, unter Kundenbereich , die jeweilige Lizenzdatei herunterladen. 

http://www.kisssoft.ch/patches.php
http://www.kisssoft.ch/
mailto:info@KISSsoft.ch
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Ʒ Hinweis:  

In Ihrem persönlichen Downloadbereich befinden sich Lizenzdateien für 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 über eine Lizenzdatei und/oder eine Freischaltung lizenziert werden. Lesen Sie hierzu 

den Abschnitt gemäss Ihrem Lizenztyp. 

1.3.1 Testversion 

1. Starten Sie KISSsoft von dem Client (Arbeitsplatzrechner) und dem Benutzerkonto für 

das die Testversion freigeschaltet werden soll. 

2. Öffnen Sie das Lizenztool  im Menü Extras  und gehen Sie dort auf das Tab 

Freischalten. 

3. Online freischalten:  Wenn Ihr Rechner über einen Internetanschluss verfügt und Sie 

von uns einen Onlinecode erhalten haben, so geben Sie diesen unter der Option Test- 

oder Studentenversion freischalten  ein und klicken auf Freischalten . 

4. 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 Ihnen den dazu passenden Antwortcode. Geben Sie diesen im 

entsprechenden Feld ein und klicken auf Freischalten . 

1.3.2 Studentenversion 

1. Kopieren Sie Ihre Lizenzdatei (diese erhalten Sie in der Regel von Ihrer Hochschule) in 

Ihr Lizenzverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.2, Definitionen in [SETUP]). 

2. Öffnen Sie das Lizenztool  im Menü Extras  und gehen Sie dort auf das Tab 

Freischalten. 

3. 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 Ihre Lizenzdatei (siehe Kapitel 1.2, Lizenzdatei herunterladen) in Ihr 

Lizenzverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.2, Definitionen in [SETUP])) 
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2. Jetzt müssen Sie lediglich noch den mitgelieferten Dongle (Kopierschutzstecker) 

einstecken. 

Ʒ Hinweis  

Die Einzelplatzversion von KISSsoft kann auch auf einem zentralen Server installiert werden. Lokale 

Clients (Arbeitsplatzrechner) können 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) für den die Software 

lizensiert werden soll. 

2. Öffnen Sie das Lizenztool  im Menü Extras  und gehen Sie dort auf das Tab 

Freischalten. 

3. Geben Sie unter der Option Lizenzdatei anfordern  Ihre Kontaktdaten ein und klicken 

auf Senden  um uns Ihre rechnerabhängigen Zugriffsdaten direkt zu übermitteln. 

Alternativ können 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 Ihre Lizenzdatei herunter (siehe Kapitel 1.2, Lizenzdatei herunterladen) und 

kopieren Sie sie in Ihr 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 

Benutzeroberfläche. 

4. Tragen Sie Application : KISSsoft und als Server -File  eine beliebige Datei mit Endung 

*.mx ein. Auf die Datei müssen die Clients mit Lese- und Schreibberechtigung zugreifen 

können. Fügen Sie den Eintrag dann mit New Entry  zu. 

5. Über den Button Active -Users  lässt sich prüfen, wer KISSsoft nutzt. Ausserdem lässt 

sich eine genutzte Lizenz wieder freigeben. 
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1.3.5.2 Lizenzierung von KISSsoft 

1. Kopieren Sie Ihre Lizenzdatei (siehe Kapitel 1.2, Lizenzdatei herunterladen) in Ihr 

Lizenzverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.2, Definitionen in [SETUP]). 

2. Ergänzen Sie die Zeile 'ServerFile: serverfilepath' nach der Zeile Checksum in der 

Lizenzdatei. Der Serverfilepath ist der Pfad zur Serverdatei, die im Serverprogramm 

definiert ist. 

Ʒ Hinweis  

Die KISSsoft Installation läuft 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 möglich. 

1.3.6 Netzwerkversion mit Lizenzcode 

1. Starten Sie KISSsoft von einem Client (Arbeitsplatzrechner). 

2. Offnen Sie das Lizenztool  im Menü Extras  und gehen Sie dort auf das Tab Allgemein. 

3. Wählen Sie ein Zugriffsverzeichnis auf einem Server. Bitte beachten Sie das eine 

Änderung im nachhinein eine erneute Lizensierung erfordert. 

4. Wechseln Sie auf das Tab Freischalten. 

5. Geben Sie unter der Option Lizenzdatei anfordern  Ihre Kontaktdaten ein und klicken 

auf Senden  um uns Ihre rechnerabhängigen Zugriffsdaten direkt zu übermitteln. 

Alternativ können Sie diese Zugriffsdaten auch erst in einer Datei zwischen speichern 

und diese Datei anschliessend per Email an uns senden. 

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

7. Laden Sie Ihre 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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2 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 gewährleistet dass alle Anwender bei Änderungen und Erweiterungen mit einem einheitlichen 

Stand arbeiten. Verschieben Sie dazu die Verzeichnisse UDB, EXT und TEMPLATE auf einen für 

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 temporären Verzeichnisse lokal auf den 

Arbeitsplatzrechnern definiert sein. Ansonsten könnten Zwischenergebnisse von den Anwendern 

gegenseitig überschrieben werden. Per Installation verwendet KISSsoft das temporäre 

Benutzerverzeichnis gemäss Betriebssystem. Die Variablen CADDIR und TEMPDIR können jedoch 

in der Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) angepasst werden. 

Wenn Sie eine Berechnungsdatei oder ein Protokoll öffnen oder speichern möchten, schlägt 

KISSsoft Ihnen zuerst Ihr persönliches Benutzerverzeichnis  als Speicherort vor. Diese Eigenschaft 

erspart Ihnen häufiges Suchen in den Verzeichnissen Ihres Systems. Sie können dieses 

Benutzerverzeichnis über 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) gewählt haben. In diesem Fall schlägt 

KISSsoft Ihnen zuerst das Projektverzeichnis als Speicherort vor. 

2.2 Spracheinstellungen 

KISSsoft wird in neun Sprachen angeboten: Deutsch, Englisch, Französisch, Italienisch, Spanisch, 

Russisch, Portugiesisch, Chinesisch und Japanisch. Bei der Auswahl der Sprache wird zwischen der 

Sprache der Benutzeroberfläche und der Sprache der Protokolle unterschieden. Es ist also möglich, 

KISSsoft in einer Sprache zu bedienen und gleichzeitig Protokolle in einer anderen Sprache 

auszugeben. Meldungen werden entweder in derselben Sprache wie die Benutzeroberfläche oder 

wie die Protokolle angezeigt. 

Sie können im Programm unter Extras > Sprache zwischen den in Ihrer Lizenz verfügbaren 

Sprachen umschalten. Für globale Spracheinstellungen kann die Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.2, 

Definitionen in [SETUP]) editiert werden. Die Sprache der Protokolle kann benutzerdefiniert über 

Protokolle > Einstellungen  geändert werden. 
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2.3 Einheitensystem 

KISSsoft kennt zwei Einheitensysteme: das Metrische System und das Imperiale System (US 

Customary Units). Für globale Einstellungen editieren Sie die Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.2, 

Definitionen in [SETUP]). Sie können das Einheitensystem auch kurzfristig im Programm unter 

Extras > Einheitensystem umschalten. Zusätzlich zum Einheitensystem ist die Umschaltung einer 

Einheit pro Werteingabefeld (siehe Kapitel 5.2.1, Werteingabefelder) möglich. 

2.4 Definition eigener Standarddateien 

Wer häufig gleiche oder zumindest ähnliche Berechnungen durchführt, muss immer wieder dieselben 

Werte in Auswahllisten und Werteingabefelder eingeben. KISSsoft erleichtert Ihnen hier mittels 

Standarddateien die Arbeit ganz wesentlich. Für jedes Berechnungsmodul existiert eine interne 

Vorbelegung aller Werte. Haben Sie jedoch eine eigene Standarddatei definiert, so wird dieser 

Standard beim Öffnen eines Berechnungsmoduls und beim Laden einer neuen Datei verwendet. 

Um eine Standarddatei zu definieren, öffnen Sie eine neue Datei im entsprechenden 

Berechnungsmodul und geben Sie Ihre Vorbelegungen ein. Die Aktion Datei >Speichern als 

Standard  übernimmt Ihre Werte in die Standarddatei. Sämtliche Standarddateien werden in dem als 

TEMPLATEDIR (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) definierten Verzeichnis gespeichert. 

Standarddateien können auch projektabhängig definiert werden. Um spezielle Standards für ein 

Projekt (siehe Kapitel 6, Projektverwaltung) zu definieren, selektieren Sie dieses Projekt im 

Projektaum (siehe Kapitel 4.2.2, Der Projektbaum) und öffnen dessen Eigenschaften unter Projekt > 

Eigenschaften . Wählen Sie dort Eigene Standards für dieses Projekt verwenden  und bestimmen 

ein Verzeichnis für die Standarddateien. Zur Definition der Standarddateien müssen Sie dieses 

Projekt dann als aktives Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 6.3, Das aktive Arbeitsprojekt) wählen. 

2.5 Berechtigungen 

Sie können die Berechtigung ausgewählter Bereiche von KISSsoft für einige Anwender 

einschränken. 

Berechtigung  Umsetzung  

Änderungen an den allgemeinen 

Einstellungen 

Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6, Globale Einstellungen 

- KISS.ini) schreibschützen 

Änderungen oder Erweiterungen in den 

Datenbanken 

Datenbanken (Dateien von Typ *.udb) sowie die 

Verzeichnisse DAT und EXT/DAT schreibschützen 

(Schreibrechte für UDBDIR (siehe Kapitel 2.6.1, 

Definitionen in [PATH]) sollten aber unbedingt erhalten 

bleiben) 
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Änderungen der Protokollvorlagen Verzeichnisse RPT, EXT/RPT und EXT/RPU 

schreibschützen 

Änderungen der Standarddateien Verzeichnis TEMPLATE schreibschützen 

2.6 Globale Einstellungen - KISS.ini 

Globale Einstellungen für 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  Erklärung  Hinweis  

KISSDIR=<INIDIR> Das Installationsverzeichnis von 

KISSsoft wird üblicherweise mit 

der Variablen INIDIR bestimmt. 

 

HELPDIR Verzeichnis für Handbuch und 

Hilfebilder 

 

DATADIR  Verzeichnis für Dateien von Typ 

*.dat 

Achtung:  In diesem Verzeichnis sollten 

keine Erweiterungen oder Änderungen 

vorgenommen werden. Legen Sie Ihre 

eigenen Dateien im Unterverzeichnis DAT 

im EXTDIR ab 

RPTDIR Verzeichnis für Protokollvorlagen 

(*.rpt) 

Achtung:  In diesem Verzeichnis sollten 

keine Erweiterungen oder Änderungen 

vorgenommen werden. Legen Sie Ihre 

eigenen Dateien im Unterverzeichnis RPT 

im EXTDIR ab 

USERDIR Defaultverzeichnis zum Öffnen 

und Speichern 

 

CADDIR  Defaultverzeichnis für den CAD-

Export 

Sollte lokal auf einem Arbeitsplatzrechner 

liegen 

%TEMP% bestimmt das temporäre 

Verzeichnis gemäss Betriebssystem 

TMPDIR  Verzeichnis für temporäre 

Dateien 

Sollte lokal auf einem Arbeitsplatzrechner 

liegen 

%TEMP% bestimmt das temporäre 

Verzeichnis gemäss Betriebssystem 
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UDBDIR Verzeichnis für die 

benutzerspezifischen 

Datenbanken (*.udb) 

Bei mehreren Anwendern ist es sinnvoll 

die Datenbanken auf einem Server 

abzulegen um bei Änderungen und 

Erweiterungen einen einheitlichen Stand 

zu gewährleisten 

KDBDIR  Verzeichnis für die Datenbanken 

von KISSsoft (*.kdb) 

Datensätze von KISSsoft, diese Daten 

können nicht geändert werden. 

EXTDIR Verzeichnis für 

benutzerdefinierte 

Protokollvorlagen und 

zusätzliche DAT-Dateien 

Bei mehreren Anwendern ist es sinnvoll 

dieses Verzeichnis auf einem Server 

abzulegen 

TEMPLATEDIR  Verzeichnis für Standarddateien 

(STANDARD.*) 

Bei mehreren Anwendern ist es sinnvoll 

dieses Verzeichnis auf einem Server 

abzulegen 

LICDIR Verzeichnis für die Lizenzdateien Das Verzeichnis kann auf einen Server 

gelegt werden, um neue Lizenzdateien für 

alle Nutzer verfügbar zu machen. 

Tabelle 2.1: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung PATH 

Ʒ Hinweis  

Für die Verzeichnisse gemäss TMPDIR, CADDIR und USERDIR sowie für das Verzeichnis gemäss 

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 wählen Sie hier Verzeichnisse mit Schreibrechten. 

Die Verzeichnisse UDBDIR, TMPDIR, CADDIR, USERDIR und EXTDIR können auch über den Tab 

'Verzeichnisse' im Dialog 'Programmeinstellungen' (Extras ->Einstellungen ) festgelegt werden. 

2.6.2 Definitionen in [SETUP] 

Variablenname  Erklärung  Werte  

USCUSTOMARYUNITS Bestimmt das Einheitensystem 0: metrisch, 1: 

imperial 

MATERIALSSTANDARD  Bestimmt nach welcher Norm die 

Werkstoffe sind (Konfigurationstool) 

0: DIN, 1: BS, 2: 

AISI, 3: UNI, 4: 

AFNOR, 5: JIS, 6: 

CN 
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REPORTLANGUAGE  Bestimmt die Sprache der Protokolle 0: Deutsch, 1: 

Englisch, 2: 

Französisch, 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 Oberfläche 0: Deutsch, 1: 

Englisch, 2: 

Französisch, 3: 

Italienisch, 4: 

Spanisch, 5: 

Russisch, 6: 

Portugiesisch, 7: 

Chinesisch, 8: 

Japanisch 

DISPLAYFONTSIZE  Bestimmt die Schriftgrösse in KISSsoft 

(FONT) 

0: Systemgrösse, 

sonst direkt 

Schriftgrösse 

MESSAGESINREPORTLANGUAGE  Bestimmt die Sprache der Meldungen 0: wie Oberfläche, 

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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ENABLENETWORKING  Bestimmt, ob auf das Netzwerk/Internet 

zugegriffen werden darf (z.B. zur 

Anzeige von Neuigkeiten). 

0: Nein, 1: Ja 

CHECKFORUPDATES  Bestimmt, ob beim Programmstart nach 

Updates gesucht werden soll. 

0: Nein, 1: Ja 

USETEMPORARYDATABASE  Bestimmt, ob die Datenbanken beim 

Programmstart in ein temporäres 

Verzeichnis kopiert werden 

0: Nein, 1: Ja 

RECENTFILESCOUNT Anzahl zuletzt verwendeter Dateien im 

Menu Datei 

 

FORCEEXCLUSIVEOPEN Bestimmt, ob die Dateien nur exklusiv 

geöffnet werden können. 

0: Nein, 1: Ja 

CALCONOPEN  Bestimmt, ob beim Laden einer Datei 

gleich berechnet werden soll 

0: Nein, 1: Ja, 2: 

wenn KISSsoft 

von KISSsys aus 

gestartet wird 

nein, sonst ja 

CALCINTERFACEOUT  Bestimmt, ob beim Berechnen die 

temporären Protokolle für 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 

überschrieben werden kann. 

0: Nein, 1: Ja 

USEFILEEXPLORER  Bestimmt, ob der Explorer in der 

Menüliste "Ansicht" erscheinen soll. 

Durch diesen Prozess wird KISSsoft 

sehr verlangsamt. 

0: Nein, 1: Ja 

USEHIGHDPIICONS Verwendet skalierte Icons für 

hochauflösende Bildschirme 

0: Nein, 1: Ja 

Tabelle 2.2: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung SETUP 

2.6.3 Definitionen in [REPORT] 

Variablenname  Erklärung  

SIZE Ziffer 0-9, die den Protokollumfang vorgibt 
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INCLUDEWARNINGS 0/1: Warnungen sind im Protokoll enthalten 

FONTSIZE Ziffer für die Fontgrösse 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: Fügt 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 

READONLY 

0: Reports können editiert und als editierbare Textdokumente 

gespeichert werden 

1: Reports können 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  Erklärung  

SAVEFORMAT 0-5: DOCX, PDF, ODT, TXT, HTM, MD 

SYNCHSCROLL 
0: Das synchronisierte Scrollen ist deaktiviert. 

1: Das synchronisierte Scrollen ist aktiviert. 

KEEPZOOMFACTOR 

0: Der Zoomfaktor wird beim Öffnen eines neuen Reports auf 

100% zurückgesetzt. 

1: Der Zoomfaktor wird beim Öffnen eines neuen Reports 

beibehalten. 

KEEPSCROLLPOSITION 

0: Die Scroll-Position wird beim Öffnen eines neuen Reports 

zurückgesetzt. 

1: Die Scroll-Position wird beim Öffnen eines neuen Reports 

beibehalten. 
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SPLITONOPEN 

0: Nach dem Öffnen einer Datei mit KISSedit wird diese im 

Vollbildmodus dargestellt. 

1: Nach dem Öffnen einer Datei mit KISSedit wird diese in der 

geteilten Ansicht dargestellt. 

TABBED 
0: Ist nicht in einem Tab 

1: Ist in einem Tab 

LOCKED 
0: Das Editieren der Protokolle ist nicht gesperrt. 

1: Das Editieren der Protokolle ist gesperrt. 

PLAINTEXTFONT Schriftart (z.B. Consolas) 

PLAINTEXTFONTSIZE Schriftgrösse (Standard: 12) 

PLAINTEXTENCODEUTF8 
0: Text im ASCII-Format 

1: Text im UTF8-Format 

TITLECONFLICTRESOLUTION 

Ergänzt den Dateinamen um eine Zahl oder Datumsangabe, 

wenn mehrere Protokolle mit gleichem Namen geöffnet 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  Erklärung  

BACKGROUND 0: schwarz, 15: weiss 

CLIPDIAGRAMCURVES 0: Kurvenverlauf in Diagrammen vollständig anzeigen, 1: Kurven in 

Diagrammen auf aktuellen Achsenbereich kürzen 

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  Erklärung  

LOGGING  Ziffer zum Aktivieren eines Logfiles für die Lizenznutzung 
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0: keine Logfile 

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 zusätzlich die 

Nutzungszeit (Uptime: ) des Benutzers in Sekunden angezeigt. 

LICENSELOGFILE  *.log -File für das Protokollieren der Lizenznutzungen 

TIMEOUT Dauer bis eine nicht benutzte Floating-Lizenz wieder 

freigegeben wird [min] 

LICENSEMANAGEMENTSTATE  

Ist dieser auf 1 gesetzt, öffnet sich beim Starten von KISSsoft 

direkt der Lizenzdialog mit dem aktiven Tab 'Allgemein'. So 

kann zuerst die gewünschte Lizenz ausgewählt werden mit 

welcher KISSsoft verwendet werden soll. 

Tabelle 2.6: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung LICENSE 

2.6.7 Definitionen in [CADEXPORT] 

Variablenname  Erklärung  

USEDXFHEADER 0/1: DXF-Header wird für den DXF-Export benutzt 

DXFVERSION 0/1: Version 12/15 

INPUTLAYER  Name des Layers für Import 

OUTPUTLAYER  Name des Layers für Export 

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

Tabelle 2.7: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung CADEXPORT 

2.6.8 Definitionen in [INTERFACES] 

Variablenname  Erklärung  

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 Zahnlücke/ Halbe Zahnlücke gespiegelt 

(symmetrisch) (Standard = 0) 

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

mit Pfad wird gespeichert 

(Standard = 1) 

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

der Schnittstelle nicht mehr unterstützt wird. 

(Standard = 1) 

Tabelle 2.8: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung INTERFACES 

2.6.9 Definitionen in [SOLIDEDGE] 

Variablenname  Erklärung  

LIBRARY  Verzeichnis der Interface-dll (kSoftSolidEdge.dll ) 

SIMPLIFIEDPRESENTATION  0/1: Setzen der Variable auf 1 erzeugt zusätzlich ein vereinfachtes 

Zahnrad 

SMARTPATTERN  0/1: Fastpattern/Smartpattern 

APPROXIMATION  1/2/3/4: Polygonzug (unterstützt)/ Kreisbögen (unterstützt)/ 

Quadratische Splines (unterstützt)/ 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 übernommen 

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 übernommen. 

Tabelle 2.9: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung SOLIDEDGE 

2.6.10 Definitionen in [SOLIDWORKS] 

Variablenname  Erklärung  

LIBRARY  Verzeichnis der Interface-dll (kSoftSolidWorks.dll ) 

SIMPLIFIEDPRESENTATIONNAME  Setzen dieser Variable erzeugt ein vereinfachtes 

Zahnrad mit diesem Namen 
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APPROXIMATION  1/2/3/4: Polygonzug (unterstützt)/ Kreisbögen 

(unterstützt)/ Quadratische Splines (unterstützt)/ 

Kubische Splines (standard) 

Tabelle 2.10: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung SOLIDWORKS 

2.6.11 Definitionen in [INVENTOR] 

Variablenname  Erklärung  

LIBRARY  Verzeichnis der Interface-dll (kSoftInventor.dll )  

APPROXIMATION  1/2/3/4: Polygonzug (unterstützt)/ Kreisbögen (standard)/ 

Quadratische Splines (nicht unterstützt)/ Kubische Splines 

(nicht unterstützt)  

Tabelle 2.11: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung INVENTOR 

2.6.12 Definitionen in [CATIA] 

Variablenname  Erklärung  

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 unterstützt)/ Kreisbögen 

(nicht unterstützt)/ Quadratische Splines (standard)/ 

Kubische Splines (nicht unterstützt)  

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 für jede Version (Bsp. Wildfire 5, 32bit) ein eigenes 

Unterkapitel/ Menü. Die Definitionen in der "kiss.ini" sind jedoch in allen 3D-Schnittstellen zu Creo 

Parametric (ProEngineer)-Kapiteln gleich. 

Variablenname  Erklärung  

LIBRARY  Verzeichnis der Interface-dll (kSoftProEngineer.dll )  

INTERFACECOMMAND  Verzeichnis des *.exe-Files des Schnittstellen-Herstellers 

USCUSTOMARYUNITS 0/1: Einheitensystem des Modells Metrisch/Imperial 

APPROXIMATION  1/2/3/4: Polygonzug (nicht unterstützt)/ Kreisbögen (standard)/ 

Quadratische Splines (nicht unterstützt)/ Kubische Splines (nicht 

unterstützt) 

Tabelle 2.13: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung PROENGINEER 

2.6.14 Definitionen in [HICAD] 

Variablenname  Erklärung  

LIBRARY  Verzeichnis der Interface-dll (kSoftHiCAD.dll )  

APPROXIMATION  1/2/3/4: Polygonzug (nicht unterstützt)/ Kreisbögen (standard)/ 

Quadratische Splines (nicht unterstützt)/ Kubische Splines (nicht 

unterstützt) 

Tabelle 2.14: Tabelle der verwendeten Variablen in der Umgebung HICAD 

2.6.15 Definitionen in [VIDEOENCODING] 

Variablenname  Erklärung  Werte  

CODEC 

Bestimmt den Video Codec, welcher zum 

Enkodieren von Videos verwendet werden soll. 

Nicht alle Betriebssysteme unterstützten alle 

möglichen Werte. 

0: H.264, 1: H.265 

(Standard = 0) 

HARDWAREENCODING 
Bestimmt, ob Hardware Video Enkodierung 

verwendet werden soll, falls verfügbar. 

0: Nein, 1: Ja 

(Standard = 1) 

MODE 

Bestimmt den Enkodierungsmodus. Unter 

Umständen wird auf einen anderen Modus 

zurückgefallen, falls der ausgewählte Modus von 

der Hardware, dem Betriebssystem oder dem 

ausgewählten Codec nicht unterstützt wird. 

0: CBR (Fixe Bitrate) 

1: Unconstrained 

VBR (Variable Bitrate 

ohne Maximum) 
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Variablenname  Erklärung  Werte  

2: Constrained VBR 

(Variable Bitrate mit 

Maximum) 

3: Quality Level 

(Qualitätsziel ohne 

Bitratevorgabe) 

(Standard = 3) 

WIDTH 

Bestimmt die Breite des Videos. Die Breite kann 

automatisch bestimmt oder fixiert werden. 

Sehr kleine oder grosse Werte können dazu 

führen, dass die Aufnahme fehlschlägt. 

0: Verwende die 

momentane Breite 

der Grafik im 

Grafikfenster 

1-32767: Verwende 

diese Breite (in Pixel) 

(Standard = 0) 

HEIGHT 

Bestimmt die Höhe des Videos. Die Höhe kann 

automatisch bestimmt oder fixiert werden. 

Sehr kleine oder grosse Werte können dazu 

führen, dass die Aufnahme fehlschlägt. 

0: Verwende die 

momentane Höhe der 

Grafik im 

Grafikfenster 

1-32767: Verwende 

diese Höhe (in Pixel) 

(Standard = 0) 

QUALITY 

Bestimmt das Quality Level, welches verwendet 

wird, falls MODE=3 gesetzt ist. 

Nicht alle Codecs oder Betriebssysteme 

unterstützen alle möglichen Werte. 

0-51: Das zu 

verwendende Quality 

Level (Standard = 24) 

AVGBITRATE 

Die Zielbitrate des Videos in bit/s. 

Falls MODE=0, bestimmt die konstante Bitrate 

des Videos. 

Falls MODE=1/2, bestimmt die durchschnittliche 

Bitrate des Videos. 

Sehr kleine oder grosse Werte können dazu 

führen, dass die Aufnahme fehlschlägt. 

0: Bitrate wird 

automatisch anhand 

der Kush Gauge 

errechnet 

Andere Werte: Die zu 

verwendende Bitrate 

(Standard = 0) 
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Variablenname  Erklärung  Werte  

MAXBITRATE 

Die Maximalbitrate des Videos in bit/s, falls 

MODE=2. 

Sollte grösser als AVGBITRATE sein. Sehr 

kleine oder grosse Werte können dazu führen, 

dass die Aufnahme fehlschlägt. 

0: Bitrate wird 

automatisch anhand 

der Kush Gauge 

errechnet 

Andere Werte: Die zu 

verwendende Bitrate  

FPS 

Bestimmt die Anzahl Bilder pro Sekunde der 

aufgenommenen Videos. 

Sehr kleine oder grosse Werte können dazu 

führen, dass die Aufnahme fehlschlägt. 

Empfohlene Werte: 

30 oder 60 (Standard 

= 30) 

2.7 Benutzerdefinierte Einstellungen 

Benutzerdefinierte Einstellungen können über Extras > Konfigurationstool  zurückgesetzt werden. 

2.7.1 Konfigurationstool 

Im Tab Allgemein  kann das Datenbankverzeichnis 'kdb' (bis 03-2017 danach 'udb') der älteren 

Version ausgewählt werden (Datenbanken updaten ), mit 'Ausführen' werden dann die 

selbstdefinierten Datensätze der älteren Version in die aktuelle Version übernommen, so dass diese 

auch in der aktuellen Version zur Verfügung stehen. 

Bei Externe Daten updaten  kann man das 'ext'-Verzeichnis der älteren Version auswählen, dann 

werden die Unterverzeichnisse 'dat', 'rpt' und 'rpu' automatisch in den aktuellen Release kopiert. 

Bei Einstellungen updaten  können die persönlichen Einstellungen der letzten Version in den 

aktuellen Release übernommen werden. 

Mit Dateiendungen verknüpfen  werden alle KISSsoft-Dateien mit der aktuellen Version verknüpft, 

so dass man mit Doppelklick auf die Datei, diese im aktuellen Release öffnen kann. 



I KISSsoft einrichten 63 
 

 

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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Abbildung 2.2: Tab Werkstoffe im Fenster Konfigurationstool 

Im Tab Einstellungen  können die benutzerspezifischen Einstellungen (nach Gruppen eingeteilt) 

zurückgesetzt werden, somit werden wieder die Standardwerte geladen. 
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Abbildung 2.3: Tab Einstellungen im Fenster Konfigurationstool 

2.8 Regeln 

Regeln dienen der Sicherstellung von firmeninternen Vorschriften für Gültigkeitsbereiche von 

Parametern. Typischerweise betrifft dies Maximal- und Minimalwerte von Eingabewerten oder 

berechneten Werten und Verhältnisse von solchen Grössen, also Längen-Breitenverhältnisse, 

Längen-Durchmesserverhältnisse, oder auch das Verhältnis von Modul zu Achsabstand. 

Definiert werden diese Regeln indem sie in einer Datei Modul .rls hinterlegt werden, wobei Modul  für 

die interne Bezeichnung des Berechnungsmoduls steht, z.B. Z012 für Stirnradpaare. 
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Die Regeln werden unterteilt in solche, die vor der Berechnung erfüllt sein müssen, und solche, die 

hinterher überprüft werden. Wird eine Regel verletzt, können Meldungen ausgegeben werden. Bei 

Regeln, die vor der Berechnung überprüft werden, können auch Variablen auf konstante oder 

berechnete Werte gesetzt werden. 

Es gibt folgende mögliche Anweisungen: 

precalc : Markiert den Beginn der Regeln, die vor der Berechnung überprüft werden. 

postcalc : Markiert den Beginn der Regeln, die nach der Berechnung überprüft 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 erfüllt, wird die Meldung  

ausgegeben. Dabei kann Meldung  Variablen enthalten, analog zu den Protokollvorlagen. 

action set Zuweisung : Ist die Bedingung im vorangegangenen assert nicht erfüllt, wird die 

Zuweisung  ausgeführt. 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 Änderung von Variableninhalten nach 

der Berechnung nur zu inkonsistenten Ergebnissen führt, aber keine Auswirkungen mehr hat. 

Hier eine Beispieldatei für 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 für Modul (a={ZP[0].a}, mn={ZS.Geo.mn}, 

a/mn={ZP[0].a/ZS.Geo.mn})." 

Erklärungen:  

Die Anweisung Ăprecalc" erºffnet den Abschnitt der Regeln, die vor der Berechnung ausgef¿hrt 

werden. 

Die erste Ăassert"-Anweisung prüft ob die Nennprofilverschiebung von Rad 1 kleiner als 1.0 ist. 

Ist das nicht erf¿llt, wird in der Ăaction msg" Anweisung die Meldung ausgegeben, dass die 

Profilverschiebung zu gross ist, der aktuelle Wert angegeben und angekündigt, dass die 

Profilverschiebung auf 1.0 gesetzt wird. 

Die Ăaction set"-Anweisung setzt die Profilverschiebung dann auf 1.0. 

Die zweite Ăassert"-Anweisung prüft das gleiche für Rad 2. 

Die Ăpostcalc"-Anweisung beendet den Regelsatz vor der Berechnung und eröffnet den Abschnitt der 

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

definiert, die das Verhältnis von Achsabstand zu Modul überprüft. Wird die Regel verletzt, löst die 

Ăaction msg"-Anweisung eine Meldung aus. Eine der beiden Werte nach der Berechnung 

umzusetzen macht allerdings keinen Sinn, daher gibt es hier keine Ăaction set" Anweisung. 

Zulässige Operatoren und Funktionen in den Formeln (siehe Kapitel 8.5.3.3, Berechnungsvariablen). 

Die Datei mit den Regeln wird im Vorlagenverzeichnis (TEMPLATEDIR, standardmässig das 

Unterverzeichnis Ătemplate", (siehe Kapitel 2.1, Verzeichnisstruktur)) abgelegt. Da das 

Vorlagenverzeichnis auch projektspezifisch sein kann, können Regeln ebenfalls projektspezifisch 

definiert werden. 

2.9 FEM-relevante Einstellungen 

KISSsoft verwendet standardmässig 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 über 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 übergeben werden. 

START=Modul  Das angegebene Berechnungsmodul wird gestartet. Die 

Modulbezeichnung ist z.B. M040 für die Schraubenberechnung oder Z012 

für die Stirnradpaarberechnung. 

LOAD=Dateiname  Es wird das zur Datei gehörige Berechnungsmodul gestartet und die 

Datei geladen. Wird ein Dateiname ohne Pfad übergeben, wird die Datei 

im Benutzerverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) 

gesucht. 

LANGUAGE=Ziffer  KISSsoft startet mit der angegebenen Sprache für Oberfläche und 

Protokolle. (0: Deutsch, 1: Englisch, 2: Französisch, 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 

vollständigem Pfad zu definieren, um die Logdatei leicht finden zu 

können. 

LIC=Lizenzdatei   KISSsoft startet mit der angegebenen Lizenzdatei unabhängig von der 

regulär definierten Lizenzdatei. 

Dateiname  Es wird das zur Datei gehörige Berechnungsmodul gestartet und die 

Datei geladen. Eine Verknüpfung von KISSsoft mit den entsprechenden 

Dateiendungen in Windows ist daher auch möglich. 

3.2 Lizenz vom Netz trennen 

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

dass Benutzer registriert bleiben. Das kann dazu führen, dass die Lizenzen ausgelastet sind, obwohl 

einige Benutzer gar nicht mehr mit KISSsoft arbeiten. Sie können eine Lizenz vom Netz trennen, 

indem sie unter Extras > Lizenztool  im Tab Netzwerk die gewünschte Lizenz (Benutzer und Zeit 
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des letzten Zugriffs sind auch angegeben) anwählen, dadurch wird die entsprechende Cookiedatei 

gelöscht und die blockierte Lizenz freigegeben. 

Nicht verwendete Lizenzen werden nach einer gewissen Zeit freigegeben, sobald sich der nächste 

Benutzer anmeldet. Diese Zeitspanne kann über 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. 

Ʒ Hinweis  

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

mehr durchführen. Er muss KISSsoft neu starten. Datensicherungen können jedoch noch 

durchgeführt werden. 
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4 Elemente der KISSsoft -
Benutzeroberfläche  

KISSsoft ist eine Software für Windows. Regelmäßigen Windows-Anwendern werden die Elemente 

der Benutzeroberfläche, wie Menüs und Kontextmenüs, Dockfenster, Dialoge, Tooltips und Statusbar 

von anderen Anwendungen vertraut sein. Da bei der Entwicklung auf die international gültigen 

Windows Style Guides geachtet wird, werden Sie als Windows-Anwender schnell mit der Bedienung 

von KISSsoft vertraut werden. 

 

Abbildung 4.1: Elemente der KISSsoft-Benutzeroberfläche 

4.1 Menüs, Kontextmenüs und Symbolleiste 

Im Hauptmenü Datei können Sie Berechnungsdateien öffnen, speichern, als Email-Anhang 

versenden, frühere Berechnungszustände wiederherstellen, Dateieigenschaften einsehen und 

KISSsoft beenden. Über Datei > Speichern als Standard  können Sie benutzerdefinierte 

Vorbelegungen (siehe Kapitel 2.4, Definition eigener Standarddateien) festhalten. 

Die Projektverwaltung (siehe Kapitel 6, Projektverwaltung) von KISSsoft können Sie über das 

Hauptmenü Projekt sowie über den Projektbaum (siehe Kapitel 4.2.2, Der Projektbaum) bedienen. 

Sie können Projekte öffnen, schließen und aktivieren, Dateien zu einem Projekt hinzufügen oder 

entfernen sowie Projekteigenschaften einsehen. 
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Die einzelnen Dockfenster (siehe Kapitel 4.2, Dockfenster) der Benutzeroberfläche können im 

Hauptmenü Ansicht ein- und ausgeblendet werden. Befinden Sie sich im Protokoll- oder im 

Helptext-Viewer so kommen Sie über die Aktion Ansicht > Eingabefenster wieder zur Eingabe des 

Berechnungsmoduls zurück. 

Im Hauptmenü Berechnung können Sie die aktuelle Berechnung (siehe Kapitel 5, KISSsoft 

Berechnungsmodule) ausführen, weitere Berechnung als Standard- oder Spezialtabs zum 

Berechnungsmodul hinzuschalten und Unterberechnungen als Dialoge aufrufen. Über die Aktion 

Berechnung > Einstellungen  können Sie die modulspezifischen Einstellungen ändern. 

Im Hauptmenü Protokoll finden Sie Aktionen zum Erstellen und Öffnen eines Protokolls. Es wird 

immer das Protokoll zur aktuellen Berechnung erstellt. Die Aktion Protokoll > Zeichnungsdaten 

zeigt die Zeichnungsdaten (siehe Kapitel 8.3, Zeichnungsdaten) des gewählten Elementes im 

Protokoll-Viewer (siehe Kapitel 4.4.1, Protokoll-Viewer) an. Unter Protokoll > Einstellungen können 

Schriftgröße, Seitenränder und Umfang des Protokolls geändert werden. Die Aktionen zum 

Speichern, Senden und Drucken sind nur aktiv, wenn ein Protokoll geöffnet ist. 

Die Grafikfenster (siehe Kapitel 4.3, Grafikfenster) eines Berechnungsmoduls können im Hauptmenü 

Grafik geöffnet und geschlossen werden. Über 3D-Export greifen Sie auf die CAD-Schnittstellen 

von KISSsoft zu. Unter Grafik > Einstellungen können Sie das CAD-System auswählen, in welches 

das gewählte Element exportiert werden soll. 

Unter Extras finden Sie das Lizenztool, das Konfigurationstool sowie das Datenbanktool. Über 

dieses Hauptmenü können 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 können allgemeine Programmeinstellungen wie etwa 

Formate für Zeit- und Datumsangaben geändert werden. 

Windowskonform finden Sie am Ende der Menüleiste den Eintrag Hilfe mit dem Sie im Handbuch 

von KISSsoft navigieren können. Unter Hilfe > Info finden Sie Angaben zur Programmversion und 

zum Support von KISSsoft. 

Zusätzlich zum Hauptmenü verwendet KISSsoft an vielen Stellen Kontextmenüs . Kontextmenüs 

bieten Zugriff auf Aktionen zu einem bestimmten Bereich oder Element der Software. Kontextmenüs 

werden standardmäßig über die rechte Maustaste aufgerufen. 

Über die Symbolleiste  kann auf Aktionen aus den Menüs die besonders häufig verwendet werden, 

schneller zugegriffen werden. Beachten Sie auch die Tooltips welche Informationen zu den Aktionen 

der Symbolleiste anzeigen sowie die weiteren Erklärungen in der Statusbar (siehe Kapitel 4.5, 

Tooltips und Statusbar). 

Ʒ Hinweis  

Die Hauptmenüs Berechnung , Protokoll und Grafik sind nur aktiv, wenn ein Berechnungsmodul 

geöffnet ist. Die Aktionen dieser Menüs hängen teilweise vom aktuellen Berechnungsmodul ab. 
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4.2 Dockfenster 

Neben Menüleiste, Symbolleiste und Statusbar sind die Dockfenster wichtige Elemente der 

Benutzeroberfläche 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 

können. Mehrere Dockfenster können übereinander gelegt und als Tabs dargestellt werden. 

Sie können ein Dockfenster durch einen Doppelklick in der Titelleiste lösen. Verschieben Sie ein 

Dockfenster, in dem Sie mit der linken Maustaste in die Titelleiste klicken und die Maus bei 

gedrückter Taste bewegen. Kommen Sie in die Nähe einer Seite des Hauptfensters, so wird Ihnen 

eine neue Position für das Dockfenster angezeigt. Dockfester können in mehreren Zeilen und 

Spalten um das Hauptfenster herum angeordnet werden. Lösen Sie den Mausklick, um das 

Dockfenster abzusetzen.Wird vor und während dem Verschieben eines Dockfensters die Ctrl-Taste 

gehalten, so wird das Dockfenster freischwebend abgesetzt. 

 

Dockfenster können über das Menü Ansicht (siehe Kapitel 4.1, Menüs, Kontextmenüs und 

Symbolleiste) ein- und ausgeblendet werden. 

 

Die Anordnung der Dockfenster wird für 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 übersichtlich und logisch 

gegliedert aufgelistet. Berechnungsmodule, für die Sie keine Lizenz erworben haben, sind 

ausgegraut. Sie öffnen ein Modul durch einen Doppelklick mit der linken Maustaste. Das aktuelle 

Berechnungsmodul wird in Fettdruck dargestellt. 
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Abbildung 4.2: Berechnungsmodule von KISSsoft 

4.2.2 Der Projektbaum 

Der Projektbaum gibt Ihnen einen Überblick über die geöffneten Projekte, die Dateien, die zu diesen 

Projekten gehören und zeigt das aktive Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 6.3, Das aktive Arbeitsprojekt) in 

Fettdruck. Die Bedienung der Projektverwaltung (siehe Kapitel 6, Projektverwaltung) erfolgt über das 

Menü Projekt sowie über ein Kontextmenü (siehe Kapitel 4.1, Menüs, Kontextmenüs 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. Über das Kontextmenü 

können die Resultate gespeichert und gedruckt werden. 
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Abbildung 4.3: Das Resultatefenster von KISSsoft 

4.2.4 Das Meldungsfenster 

Im Meldungsfenster werden sämtliche Informationen, Warnungen und Fehler angezeigt. 

Standardmässig werden alle Meldungen zusätzlich zur Ausgabe auch in einer Messagebox 

angezeigt. Das Anzeigen von Informationen und Warnungen in einer Messagebox kann über Extras 

> Einstellungen geändert werden. 

4.2.5 Das Infofenster 

Im Infofenster werden Informationen angezeigt die über einen Info-Button (siehe Kapitel 5.2.1, 

Werteingabefelder) im Berechnungsmodul geöffnet werden. Über ein Kontextmenü (siehe Kapitel 

4.1, Menüs, Kontextmenüs und Symbolleiste) können die Informationen gezoomt und gedruckt 

werden. 

4.2.6 Handbuch und Suche 

Das Inhaltsverzeichnis und die Suchfunktion des Handbuchs sind ebenfalls als Dockfenster 

verfügbar. Wird ein Eintrag durch Doppelklick ausgewählt, öffnet sich der Helptext-Viewer (siehe 

Kapitel 4.4.2, Helptext-Viewer) und das entsprechende Kapitel im Handbuch wird angezeigt. 

4.3 Grafikfenster 

In KISSsoft können Sie beliebig viele Grafikfenster gleichzeitig öffnen und diese wie die anderen 

Dockfenster (siehe Kapitel 4.2, Dockfenster) nach Belieben anordnen. So haben Sie alle Grafiken 

und Diagramme, die für Ihre Berechnungen relevant sind, gleichzeitig im Blick. Um mit den Grafiken 

effektiv arbeiten zu können, stehen die Symbolleiste (siehe Kapitel 4.3.1, Symbolleiste und 

Kontextmenü), das Kommentarfeld, das Kontextmenü (siehe Kapitel 4.3.3, Kontextmenü) und die 

Eigenschaften (siehe Kapitel 4.3.4, Eigenschaften) zur Verfügung. 
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Abbildung 4.4: Komponenten des Grafikfensters 

4.3.1 Symbolleiste und Kontextmenü 

Über die Auswahlliste in der Symbolleiste können 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). 

 

Sperren  

Eignet sich zum Vergleichen zweier Berechnungsergebnisse. So können Sie bspw. für ein 

Verzahnungsszenario eine Grafik Spezifisches Gleiten  erstellen, diese Grafik sperren und nach 

Änderung der Zahnradparameter ein weiteres Grafikfenster mit den neuen Berechnungsergebnissen 

öffnen. Das gesperrte Fenster wird nicht mehr aktualisiert. 

 

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

Beim Sperren eines Grafikfensters öffnet sich ein Dialog, in dem Sie dem Fenster einen Titel 

zuweisen können, um bei Vergleichen einen besseren Überblick zu haben. 

 

Abbildung 4.6: Dialogfenster zur Eingabe des Fenstertitels 

 

Eigenschaften  
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Öffnet im gleichen Fenster eine Liste mit Eigenschaften (siehe Kapitel 4.3.4, Eigenschaften) der 

aktuellen Grafik. 

 

Videoaufnahme  

Startet eine Videoaufnahme der 3D Grafik. Alle Animationen und Bewegungen der Grafik werden 

aufgenommen, während die Videoaufnahme aktiv ist. Ein erneuter Klick endet die Aufnahme, 

wonach die Videodatei abgespeichert oder verworfen werden kann. 

Solange eine Aufnahme läuft, kann die Grösse der Grafik nicht verändert werden. 

4.3.2 Kommentarfeld 

Im Kommentar werden Hinweise zur Grafik angezeigt. Der Kommentar kann beliebig geändert 

werden und wird beim Drucken ausgegeben. 

4.3.3 Kontextmenü 

Mit der linken Maustaste können Sie in einer Grafik Selektieren, Verschieben, Zoomen und Messen. 

Welche Aktion ausgeführt werden soll, können Sie im Kontextmenü dauerhaft auswählen. Ein 

schnellerer Zugriff ist durch die Kombination Verschieben: Shift, Zoomen: Ctrl und Messen: Alt mit 

der linken Maustaste möglich. 

Weitere Aktionen im Kontextmenü sind: Vergrössern (Plus), Verkleinern (Minus) und Vollbild (Pos1 

bzw. Home). Die Pfeiltasten verschieben den aktuellen Grafikausschnitt. 

4.3.4 Eigenschaften 

Über die Eigenschaften einer Grafik können Sie deren Elemente ein- und ausblenden sowie Farben 

und Linienstile ändern. Je nach Grafik sind unterschiedliche Anpassungen möglich: bei Diagrammen 

etwa können Sie die Wertebereiche und die Einheiten auf den Achsen anpassen, bei einem 

Zahneingriff den Achsabstand variieren. 
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Abbildung 4.7: Grafikeigenschaften 

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

diese können 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 können 

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

 

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 während Sie deren Parameter 

variieren. 
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Speicher löschen  

Löscht die Kurven im Speicher. 

 

Abbildung 4.8: Grafik mit gespeicherten und variierten Kurven 

4.3.5 Verzahnungen 

Bei Verzahnungen befinden sich im Grafikfenster Geometrie zusätzliche Symbole zum Abwälzen 

der Zahnradpaarung und zum Anlegen der Flanken. 

 

Nach links drehen  

Abwälzen der Zahnradpaarung nach links. 

Tastenkombination: Ctrl + Pfeil links 
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Nach rechts drehen  

Abwälzen der Zahnradpaarung nach rechts. 

Tastenkombination: Ctrl + Pfeil rechts 

 

Unabhängig nach links drehen  

Ein Rad wird festgehalten während das andere nach links gedreht wird. Die Profile überdecken sich. 

Tastenkombination: Alt + Pfeil links 

 

Unabhängig nach rechts drehen  

Ein Rad wird festgehalten während das andere nach rechts gedreht wird. Die Profile überdecken 

sich. 

Tastenkombination: Alt + Pfeil rechts 

 

Flanke links anlegen  

Die Zahnräder werden so gedreht, bis sich die Flanken der beiden Räder links berühren. 

 

Flanke rechts anlegen  

Die Zahnräder werden so gedreht, bis sich die Flanken der beiden Räder rechtsberühren. 

Ʒ Hinweis:  

Wird ein Knopf zum Drehen gedrückt gehalten, werden die Zahnräder fortlaufend (Movie) gedreht. 

Ʒ Hinweis:  

Über die Eigenschaften (siehe Kapitel 4.3.4, Eigenschaften) kann die Anzahl der Rotationsschritte für 

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. Zusätzlich wird er für 

die Anzeige des internen Protokoll-Viewers sowie des internen Hilfe-Viewers verwendet. 

4.4.1 Protokoll-Viewer 

Wenn Sie in KISSsoft ein Protokoll erstellen, öffnet sich der Protokoll-Viewer im 

Haupteingabebereich, die Einträge im Menü Protokoll werden aktiviert und die Symbolleiste des 

Protokoll-Viewers wird angezeigt. Der Protokoll-Viewer ist ein Texteditor, der die üblichen Funktionen 

zum Speichern und Drucken einer Textdatei unterstützt. Sie können 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, Einfügen und 

Suchen mit den üblichen Shortcuts. Sie können die Ansicht zoomen und das Protokoll nachträglich 

bearbeiten, in dem Sie die Schriftgröße, Fettdruck, Kursivdruck und Untersteichen ändern. Um 

generell das Aussehen des Protokolls zu ändern, gehen Sie ins Menü Protokoll > Einstellungen . 

4.4.2 Helptext-Viewer 

Das Handbuch von KISSsoft wird im HTML Format im Helptext-Viewer angezeigt. Öffnen Sie das 

Handbuch über eine Auswahl im Inhaltsverzeichnis des Handbuchs oder dessen Suchfunktion. Über 

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 eingefügt, welche Ihnen eine zusätzliche 

Kurzinformation zu Programmelementen geben. Tooltips erscheinen automatisch, wenn Sie langsam 

mit der Maus über ein Programmelement fahren. 

Im linken Bereich der Statusbar werden ausführlichere Informationen zu allen Aktionen des Menüs 

angezeigt sobald Sie sich mit der Maus über einem Menüpunkt befinden. Befinden Sie sich mit der 

Maus über einer Auswahlliste so wird der aktuelle Listeneintrag in der Statusbar angezeigt. Dies ist 

besonders hilfreich, wenn die Breite der Auswahlliste die Anzeige beschränkt. 

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 durchgeführt werden sollte. 
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5 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 Öffnen einer neuen Berechnung 

sind nur die Tabs zu sehen, welche unbedingt notwendige Eingaben enthalten (z.B. für ein 

Stirnradpaar die Tabs Basisdaten, Bezugsprofil, Herstellung und Toleranzen ). Über das Menü 

Berechnung  können je nach Bedarf weitere Tabs hinzugefügt werden (z.B. für ein Stirnradpaar das 

Tab Modifikationen insofern Modifikationen an den Zahnrädern gewünscht sind). 

KISSsoft Berechnungsmodule kennen zwei Arten von Tabs: Standardtabs und Spezialtabs (siehe 

Abbildung 5.1). 

 

Abbildung 5.1: Standard- und Spezialtabs 

Wenn beim Ausführen der Berechnung ein Standardtab (z.B. Basisdaten ) aktiv ist, so wird die 

Basisberechnung ausgeführt 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 
Ausführen der Berechnung zusätzlich zur Basisberechnung eine spezielle Berechnung (z.B. für ein 
Stirnradpaar die Berechnung der Eingriffslinie unter Last) ausgeführt. Im Resultatefenster 
(Spezialberechnung) stehen dann, zusätzlich zu den Resultaten im Resultatefenster 
(Basisberechnung), die Ausgaben der zusätzlichen Berechnung. Auch beim Protokollieren erhalten 
Sie ein Protokoll über die Ergebnisse der zusätzlichen Berechnung. 

5.2 Eingabeelemente 

Alle KISSsoft Berechnungsmodule verwenden zur Eingabe dieselben Eingabeelemente, welche im 

Folgenden genauer erläutert werden. 
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5.2.1 Werteingabefelder 

Zu einem Werteingabefeld gehört 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 können einer oder 

mehrere der folgenden Buttons stehen: 

 

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

 

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

und welche festgehalten werden. 

 

Der Auslegen-Button berechnet den Wert anhand von Rechenmethoden. 

 

Der Umrechnen-Button berechnet den Wert anhand von Umrechnungsformeln. 

 

Der Plus-Button liefert zusätzliche Daten zu einem Wert. 

 

Der Einstellungen-Button liefert zusätzliche Einstellungsmöglichkeiten zu einem Wert. 

 

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

5.2.2 Formeleingabe und Winkeleingabe 

In einigen Fällen 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) öffnen Sie einen Formeleditor. Hier kann eine Formel aus 

den vier Grundrechenarten +, -, * und / eingegeben werden. Zusätzlich können alle Funktionen 

verwendet werden, die vom Reportgenerator unterstützt werden (siehe Tabelle 8.2). Bestätigen Sie 

die Formel mit der Enter-Taste und die Formel wird ausgewertet. Die Formel selbst geht dabei 

verloren: wenn Sie in die Formeleingabe zurückkehren, 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 können 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 öffnet sich ein Kontextmenü, welches alle 

möglichen Einheiten für den Wert anbietet. Wird eine andere als die momentan verwendete Einheit 

ausgewählt, rechnet KISSsoft den aktuellen Wert im Werteingabefeld auf die neue Einheit um. 

Um generell zwischen metrischen und imperialen Einheiten umzuschalten, gehen Sie ins Menü 

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 

häufig zusätzliche Informationen als Tooltip (siehe Kapitel 4.5, Tooltips und Statusbar) angezeigt. 

Hinter Tabellen zur Eingabe von Daten stehen in der Regel folgende Buttons: 

 

Der Add-Button fügt eine Zeile in die Tabelle ein 

 

Der Remove-Button entfernt die selektierte Zeile aus der Tabelle 

 

Der Clear-Button löscht alle Einträge in der Tabelle 

5.3 Berechnen und Protokollieren 

Über Berechnung >Ausführen wird die aktuelle Berechnung ausgeführt. Zusätzlich haben Sie über 

die Toolbar und über die Funktionstaste F5 schnellen, komfortablen Zugriff auf diese Option. 

Beachten Sie hierbei, dass ein Berechnungsmodul zusätzlich zur Basisberechnung weitere spezielle 

Berechnungen haben kann. Diese speziellen Berechnungen werden nur ausgeführt, wenn das 

entsprechende Spezialtab (siehe Kapitel 5.1, Standard- und Spezialtabs) aktiv ist. 
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Über 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 ausgeführt werden konnte. Sobald 

im Eingabefenster Daten geändert werden, wird die Berechnung inkonsistent, d.h. die Resultate im 

Resultatefenster sowie die Grafiken stimmen nicht mehr mit den Daten der Oberfläche überein. 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. 

Standardmässig 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 über Extras > Einstellungen geändert werden. 
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6 Projektverwaltung  

KISSsoft hat eine eigene Projektverwaltung, die Sie bei der Organisation Ihrer Berechnungsdateien 

und Ihrer externen Dateien unterstützt. Der wesentliche Bereich der Projektverwaltung ist der 

Projektbaum (siehe Kapitel 4.2.2, Der Projektbaum) von KISSsoft. Hier sehen Sie welche Projekte 

Sie gerade geöffnet bzw. aktiviert haben und bekommen alle Informationen über die Dateien, die zu 

den einzelnen Projekten gehören. 

 

Abbildung 6.1: Der Projektbaum von KISSsoft 

6.1 Projekte erstellen, öffnen und schliessen 

Über die Option Projekt >Neu... können Sie ein neues Projekt erstellen. Es öffnet sich ein Dialog, in 

dem Sie den Namen des Projektes, das Projektverzeichnis, Beschreibungen und Kommentare sowie 

das Verzeichnis für die Standarddateien (siehe Kapitel 2.4, Definition eigener Standarddateien), die 

verwendet werden sollen, eingeben können. Das neu erstellte Projekt wird in den Projektbaum 

eingefügt und als aktives Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 5.2.3, Einheitenumschaltung) festgelegt. 

Wenn Sie ein bestehendes Projekt öffnen (Projekt >Öffnen... ), wird dieses ebenfalls in den 

Projektbaum eingefügt und als aktives Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 6.3, Das aktive Arbeitsprojekt) 

festgelegt. 



I Projektverwaltung 87 
 

Sie schließen ein Projekt, in dem Sie das Projekt selektieren und über Projekt >Schließen 

ausführen. Diese Option finden Sie auch im Kontextmenü (siehe Kapitel 4.1, Menüs, Kontextmenüs 

und Symbolleiste) des Projektbaums. Das Projekt bleibt dabei erhalten, und Sie können es jederzeit 

wieder öffnen. 

6.2 Dateien hinzufügen und entfernen 

Dateien können entweder über die Projekteigenschaften (siehe Kapitel 6.5, Projekteigenschaften) 

oder über das Kontextmenü (siehe Kapitel 4.1, Menüs, Kontextmenüs und Symbolleiste) hinzugefügt 

und entfernt werden. Sie können nicht nur Berechnungsdateien von KISSsoft, sondern auch 

beliebige externe Dateien zu einem Projekt hinzufügen. 

6.3 Das aktive Arbeitsprojekt 

Der Projektbaum zeigt alle geöffneten 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 können ein Projekt über die Option Projekt >Als Arbeitsprojekt festlegen 

sowie über das Kontextmenü aktivieren. Bei Auswahl Projekt > Ohne Projekt arbeiten  wird das 

aktive Arbeitsprojekt deaktiviert. 

Die aktuelle Berechnungsdatei muss nicht unbedingt zum aktiven Arbeitsprojekt gehören. 

6.4 Speicherorte 

Dateien, die einem Projekt angehören, müssen nicht unbedingt im Projektverzeichnis liegen. Dateien 

können daher auch mehreren Projekten gleichzeitig angehören. Haben Sie aber ein aktives 

Arbeitsprojekt (siehe Kapitel 6.3, Das aktive Arbeitsprojekt) festgelegt, so schlägt KISSsoft Ihnen 

zuerst dessen Projektverzeichnis als Speicherort vor, wann immer Sie eine Berechnungsdatei oder 

ein Protokoll öffnen oder speichern möchten. Arbeiten Sie ohne Projekt, so wird Ihr persönliches 

Benutzerverzeichnis (siehe Kapitel 2.6.1, Definitionen in [PATH]) als Speicherort vorgeschlagen. 

6.5 Projekteigenschaften 

Die Projekteigenschaften für das selektierte Projekt werden über die Option Projekt >Eigenschaften  

oder über das Kontextmenü (siehe Kapitel 4.1, Menüs, Kontextmenüs und Symbolleiste) des 

Projektbaums angezeigt. 
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7 Dynamische Benutzeroberfläche  

Die Oberfläche von KISSsoft ist durch editierbare Textdateien (Beschreibungsdaten) definiert. Die 

enthaltenen Elemente sind fester Bestandteil der Software. Ihre Aufteilung und Anordnung können 

jedoch von jedem Anwender selbst zusammengestellt werden. Häufig verwendetet Eingaben können 

in den Tabs und Dialogen vorgezogen, nicht verwendete ausgeblendet oder schreibgeschützt 

werden. KISSsoft kann somit leicht an die individuellen Bedürfnisse 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 Oberfläche, die mit einem Patch ausgeliefert werden, überschreiben sämtliche 

Änderungen des Anwenders. Um die Oberfläche an die eigenen Bedürfnisse anzupassen, wird die 

entsprechende Beschreibungsdatei ins Verzeichnis ext/kui kopiert und dort geändert. KISSsoft wertet 

zuerst die Dateien in diesem Verzeichnis aus. Die Beschreibungsdateien werden über ihren 

Dateinamen und die Dateiendung *.kui dem entsprechenden Berechnungsmodul zugeordnet. Daher 

darf der Dateiname nicht verändert werden. 

7.2 Hinzufügen zusätzlicher Tabs und Dialoge 

Die Beschreibungsdateien für zusätzliche 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 gewählt werden, die Dateiendung muss jedoch zwingend *.dui lauten. 

 

Durch den Tag <module> erkennt KISSsoft für 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 zusätzlichen Tabs definiert werden. Wenn das Tag 

<before> nicht gesetzt wird, wird das zusätzliche Tab hinter die mitgelieferten Tabs gesetzt. Ein 

zusätzliches Tab kann auch als Ersatz für mitgelieferte Tabs dienen. Das zu ersetzende Tab wird mit 

dem Tag <exclude> definiert. 

 

Beispiel für ein zusätzliches 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 zusätzliches Tab wird per Default immer angezeigt. Mit dem Tag <permanent> wird definiert, 

dass das Tab über das Menü Berechnungen zugeschaltet werden kann. 

<permanent>false</permanent>  

 

Zusätzliche Tabs verhalten sich per Default wie die mitgelieferten Standard-Tabs. Um das Verhalten 

eines Spezial-Tab abzubilden, werden die Tags <calculation> , <report>  und <results> 

hinzugefügt. Das Tag <calculation> führt eine COM-Funktion aus. Sämtliche über die COM-

Schnittstelle verfügbaren Funktionen stehen zur Verfügung. Für das Protokoll und die Resultate wird 

der Name der entsprechenden Vorlage gesetzt (siehe Kapitel 8, Resultate und Protokolle). 

Zusätzlichen Dialogen kann über den Tag <setup> eine COM-Funktion mitgegeben werden, 

welche beim Dialogstart ausgeführt wird. 

 

Beispiele für zusätzliche Beschreibungsdateien können bei der KISSsoft AG angefordert werden. 

7.3 Formatierungen 

7.3.1 Elemente 

Ein Element wird mit dem Tag <element>ElementName</element> hinzugefügt. Die Reihenfolge der 

Elemente in der Beschreibungsdatei entspricht der Reihenfolge in der Oberfläche. 

 

Folgende Elementtypen sind vorhanden: 

Werteingabefelder Zur Eingabe von ganzzahligen Werten oder Gleitkommawerten 

Auswahllisten 

(Dropdownlisten) 

Zur Auswahl von Listeneinträgen, Datenbankeinträgen, Werkstoffen, 

Schmierstoffen oder Lastkollektiven 

Checkboxen Zum Aktivieren/Deaktivieren von Berechnungsoptionen 

Überschriften und Texte Zur Gliederung der Oberfläche 
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Listen mit den vorhandenen Elementen finden Sie im Hilfeverzeichnis unter kui. 

7.3.2 Spalten 

Eine Spalte wird mit dem Tag <column > hinzugefügt. Die Reihenfolge der Spalten in der 

Beschreibungsdatei entspricht der Reihenfolge in der Oberfläche. Mehr als zwei Spalten sind in der 

Regel nicht sinnvoll. 

 

Beispiel für ein zweispaltiges Layout: 

<column>  

<element>Element1</element>  

<element>Element2</element>  

</column>  

<column>  

<element>Element3</element>  

<element>Element4</element>  

</column>  

 

 

7.3.3 Gruppen 

Eine Gruppe wird mit dem Tag <group> hinzugefügt. Die Reihenfolge der Gruppen in der 

Beschreibungsdatei entspricht der Reihenfolge in der Oberfläche. Gruppen können Spalten 

enthalten. Gruppen können 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 für eine Gruppe: 

<group>  

<title>145</title>  



I Dynamische Benutzeroberfläche 91 
 

<element>Element1</element>  

<element>Element2</element>  

</group>  

7.3.4 Tabs 

Dialoge können Tabs enthalten. Ein Tab wird mit dem Tag <tab>  hinzugefügt. Die Reihenfolge der 

Tabs in der Beschreibungsdatei entspricht der Reihenfolge im Dialog. Jedes Tab enthält in Gruppen 

oder Spalten angeordnete Elemente. Unter-Tabs in einem Tab eines Berechnungsmoduls werden 

nicht unterstützt. 

 

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 

Für ein Element können folgende Attribute eingesetzt werden: 

Attribut  Wert  Beschreibung  Verwendung  

de, en, fr, it, es, 

pt, ru (all: 

obsolet !) 

Konkreter Text oder 

die ID (Nummer) 

eines Textes aus 

dem KISSsoft 

Glossar 

(wpoolUi_.txt) 

Überschreibt die Bezeichnung eines 

Elements für eine Sprache. Mit dieser 

Option kann ein firmenspezifisches oder 

regionales Glossar realisiert werden. 

element, title 

prompt ID (Nummer) eines 

Textes aus dem 

KISSsoft Glossar 

(wpoolUi_.txt) 

Überschreibt die Bezeichnung eines 

Elements. Mit dieser Option kann ein 

firmenspezifisches oder regionales 

Glossar realisiert werden. 

element 

showPrompt false Die Bezeichnung wird nicht angezeigt. element (Typ 

Auswahlliste) 

ignoreTitle true Die Gruppe wird ohne Bezeichnung 

angezeigt. 

group 

dynamic true Die Bezeichnung wird durch eine Funktion 

bestimmt. 

titel 

readOnly true Wird dieses Attribut gesetzt, so ist das 

entsprechende Element schreibgeschützt. 

Mit dieser Option können Werte vorbelegt 

(siehe Definition eigener Standarddateien 

element 
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im Handbuch) und deren Änderung durch 

den einzelnen Anwender blockiert werden. 

decimals 2 Verwendet die gesetzte Anzahl der 

Nachkommastellen als Standard in der 

Oberfläche 

element (Typ 

Werteingabe) 

unit DEGREE, 

MILLIMETER, INCH, 

etc. 

Verwendet die gesetzte Einheit als 

Standard in der Oberfläche. 

element 

index 1, 2, 3, etc. Elemente mit mehrfachen Eingaben 

werden auf einen festen Index reduziert. 

element 

count 1, 2, 3, etc. 

Funktion z.B. 

GetGearCount 

Für Elemente mit mehrfachen Eingaben 

wird die zu verwendende Anzahl 

festgesetzt. 

element 

visibleCondition Funktion z.B. 

IsOwnInput 

Wird dieses Attribut gesetzt, so wird das 

entsprechende Element nur angezeigt, 

wenn die Funktion true liefert. 

element, 

group, tab 

shrink true Das Element kann schmaler werden als 

sein Inhalt. 

element (Typ 

Auswahlliste) 

layout table Die Tabelle füllt den ganzen Bereich (incl. 

Bezeichnung, Formelzeichen, Einheit) 

aus. 

element (Typ 

Tabelle) 

joinLayout off Die Gruppe bzw. das Tab wird nicht mit 

dem automatischen Layout verbunden. 

group, tab 

alignment left, right, center Die Eingabeelemente werden links, rechts 

oder zentriert ausgerichtet. 

element, text, 

button 

hSpacer skip Der automatische horizontale Platzhalter 

wird nicht gesetzt. 

group 

vSpacer skip Der automatische vertikale Platzhalter 

wird nicht gesetzt. 

dlg, tab, 

column 

geometry 1000x450, etc. Der Dialog wird in der vorgegebenen 

Grösse angezeigt. 

dlg 

editButton no 

 

 

 

 

Funktion z.B. 

IsOwnInput 

 

Das Element bekommt keinen EditButton 

auch wenn dieser vorhanden ist 

(CheckBox oder RadioButton wird nicht 

dargestellt). 

 

Das Element bekommt keinen EditButton, 

wenn die Funktion nicht erfüllt ist, auch 

wenn dieser vorhanden ist. 

element 
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dummy 

 

Das Element bekommt einen Platzhalter. 

button KUI-Datei Dem Element wird ein Button hinzugefügt 

der einen Dialog gemäss der KUI-Datei 

anzeigt. 

element 

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

7.3.6 Kommentare 

Kommentare in einer Beschreibungsdatei können sinnvoll sein, um den Aufbau zu erläutern. 

Kommentare werden mit // eingeleitet. 

 

<title>32</title>  // Basisdaten 

7.3.7 Sonderelemente 

7.3.7.1 Trennlinie 

Eine (horizontale) Trennlinie kann so hinzugefügt werden 

<line></line>  

7.3.7.2 Text 

Ein (horizontaler) Text kann so hinzugefügt werden: 

<text>975</text>  // ID (Nummer) eines Textes aus dem KISSsoft Glossar (wpoolUi_.txt) 

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

7.3.7.3 Button 

Ein Button kann so hinzugefügt werden: 

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

<button prompt="1799">MyFunction</button> // Name einer Funktion, die über den Button 

ausgeführt werden soll<accept>MyFunction</accept> // Name einer Funktion, die über den OK-

Button in einem Dialog ausgeführt werden soll 
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<action prompt="2053">ExportToothForm</action> // Name einer Funktion, die über einen 

zusätzlichen Actions-Button in der Buttonarea in einem Dialog ausgeführt werden soll 

<report>MyReportFile.rpt</report> // Name eines Protokollvorlage, die über den Protokoll-Button in 

der Buttonarea in einem Dialog ausgeführt werden soll 
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8 Resultate und Protokolle  

8.1 Resultate einer Berechnung 

Wenn eine Berechnung ausgeführt 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 

Benutzeroberfläche übereinstimmen. 

8.1.1 Eigene Texte im Fenster Resultate ergänzen 

Dazu ist eine neue Datei im KISSsoft-Installationsverzeichnis unter "é\ext\rpt\" zu definieren. Diese 

muss folgendermassen benannt werden: "Modulname + result.RPT" (z.B. für ein Stirnradpaar 

Z012result.RPT).  

Darin sind dann die neuen Parameter oder Werte zu definieren, welche ergänzt werden sollen. Diese 

Werte werden am Ende des Fensters "Resultate" zusätzlich mit angezeigt.  

Die Syntax entspricht genau den Angaben bei den Protokollvorlagen. 

8.2 Berechnungsprotokolle 

Über die Aktion Protokoll > Erstellen können Sie Ihre Berechnungen protokollieren. Zusätzlich 

haben Sie über die Toolbar und über die Funktionstaste F6 schnellen, komfortablen Zugriff auf diese 

Aktion. Die Protokollinhalte sind abhängig 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 können über benutzerdefinierte (siehe Kapitel 8.5, 

Protokollvorlagen) beeinflusst werden. 

Ein Berechnungsmodul kann weitere Protokolle haben, auf die sie über das Menü Protokoll 

zugreifen können. 

Protokolle werden standardmäßig im Protokoll-Viewer (siehe Kapitel 4.4.1, Protokoll-Viewer) von 

KISSsoft angezeigt. Wichtig : Wenn Sie vom Protokoll-Viewer zum Eingabefenster zurückkehren wird 

das Protokoll verworfen. Um es längerfristig zur Verfügung zu haben müssen Sie es unter einem 

neuen Namen abspeichern! 
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Ʒ 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 können Sie das Protokoll 

dennoch erstellen, wobei der Status der Berechnung dann im Protokoll vermerkt wird. 

Ʒ 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 über Protokoll >  Zeichnungsdaten ein Protokoll erstellt werden, 

welches als Ausdruck für Zeichnungen verwendet werden kann. 

8.4 Protokolleinstellungen 

Unter Protokoll >Einstellungen können Sie das automatische Erstellen der Protokolle anpassen. 

Sämtliche 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 beigefügt werden sollen. Weitere Einstellungen sind Schriftgrösse 

und Sprache sowie das Standardformat für das Speichern der Protokolle. 

Das Protokoll kann auf zwei verschiedene Arten dargestellt werden: Ă¦berschreiben" oder 

ĂVergleichen". 

Wenn ein Protokoll generiert wird während ein früher erstelltes Protokoll geöffnet ist, werden die 

Daten überschrieben. 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 ĂVergleichen" eingestellt werden. Wichtig: dieser Modus kann nur gewªhlt werden, wenn 

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

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

Hier können Sie das Papierformat und die Seitenränder für das automatische Erstellen der Protokolle 

festlegen. 

8.4.3 Kopf- und Fusszeile 

Protokolle in KISSsoft werden standardmässig mit Kopfzeile und Fusszeile erzeugt. Sie können die 

Kopf- und Fusszeile selbst definieren. Hierzu stehen einige Platzhalter zur Verfügung. 

Platzhalter  Erklärung  

%logo Bilddatei 

%date Datum 

%time Uhrzeit 

%pn Seitenzahl 

%pc Anzahl Seiten 

%t Tabulator 

Der Platzhalter %logo verwendet die gewählte Bildatei um ein benutzerdefiniertes Logo (Firmenlabel) 

einzubinden. Datum und Zeit werden gemäss der Angabe unter Extras > Einstellungen  

ausgegeben. 

8.4.4 Start- und Endblock 

Protokolle in KISSsoft werden standardmässig mit einem Start- und einem Endblock erzeugt. Sie 

können diesen Start- bzw. Endblock selbst definieren. Die Start- und Endblöcke 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 

Französisch 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 können und ihre Bedeutung: 

  

Befehl  Erklärung  

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. "Example1.Z12") 

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 Anzahl Linien des Protokolls 

IMPERIALUNITS Für IF-Anweisungen, ob imperial Einheiten eingestellt sind 

METRICUNITS Für IF-Anweisungen, ob metrische Einheiten eingestellt sind 

PROJECTUSED Für IF-Anweisungen, ob Projekte genutzt werden 

  

8.5 Protokollvorlagen 

KISSsoft stellt für jedes Berechnungsmodul Protokollvorlagen zur Verfügung, die Form und Inhalt der 

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

Vorlagen erstellen, um die Protokolle nachhaltig Ihren Bedürfnissen anzupassen. Hierbei müssen 

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 können Sie verhindern, dass Ihre Vorlagen beim 

Aufspielen eines Patch überschrieben 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 MMMMlsz.rpt, die sich folgendermassen 

zusammensetzt: 

MMMM Modulbezeichnung z. B. M040  

l  historisch bedingt immer = l  

s  Sprache des Protokolls s = d, e, f, i, s oder a  

z  historisch bedingt immer = 0 

.rpt  Dateityp 
 

Ʒ Beispiele  

Schraubenberechnung:  

M040LD0.RPT Schraubenberechnung, deutscher Ausdruck 

M040USER.RPT Standard-Ausdruck über Schnittstelle, 

ergibt Datei M040USER.OUT 

Stirnradberechnung:  

Z012LD0.RPT Stirnradpaar, deutscher Ausdruck 

Z012USER.RPT Standard-Ausdruck über Schnittstelle, 

ergibt Datei Z012USER.OUT 

Z10GEAR1.RPT Ausdruck über Schnittstelle, enthält nur Daten 
 

von Rad 1, ergibt Datei Z10GEAR1.OUT 

Z10GEAR2.RPT Ausdruck über Schnittstelle, enthält nur Daten 
 

von Rad 2, ergibt Datei Z10GEAR2.OUT 

Z011LD0.RPT Einzelnes Rad, deutscher Ausdruck 

Z013LD0.RPT Zahnstange, deutscher Ausdruck 
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Z014LD0.RPT Planetenstufe, deutscher Ausdruck 

Z015LD0.RPT 3 Räder, deutscher Ausdruck 

Z016LD0.RPT 4 Räder, deutscher Ausdruck 

Federberechnung:  

F10SPRING.RPT Standard-Ausdruck für Zeichnungsdaten ergibt Datei 

F10SPRING.OUT 

Englischer Ausdruck:  

M040LE0.RPT Schraubenberechnung, englischer Ausdruck 

Amerikanischer Ausdruck:  

M040LA0.RPT Schraubenberechnung, amerikanischer Ausdruck 

8.5.2 Umfang eines Protokolls 

Der Umfang, bzw. die Länge, eines Protokolls kann im Menü Protokoll > Einstellungen auf einer 

Skala von 1 bis 9 eingestellt werden. 9 steht für das vollständige, 1 für ein kurzes Protokoll. In der 

Protokollvorlage steht zu Beginn jeder Zeile eine Ziffer zwischen 1 und 9. Diese Ziffer bestimmt in 

Abhängigkeit zu obengenannter Einstellung, ob die Zeile gelesen werden soll oder nicht. 

Beispiel: Wenn Sie für die Länge des Protokolls eine 5 (mittel) gewählt 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 ä, ö, ü sowie einige Sonderzeichen falsch dargestellt. 

Folgende Anweisungen und Schlüsselwörter sind im Protokollformat definiert: 

Á Texte die ausgegeben werden sollen 

Á Kommentare die nicht ausgegeben werden sollen 

Á Bezeichnungen und Formatierungen von Berechnungsvariablen 

Á Bedingte Verzweigungen (IF ELSE END) 

Á Wiederholungen (FOR-Schleifen) 

8.5.3.1 Textformatierungen 

Folgende Textformatierungen können 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 <SUB> </SUB> 

Schriftgrösse <FONTSIZE=xx> 
 

Schriftgrösse vergrössern <INCFONTSIZE> </INCFONTSIZE> 

Schriftgrösse verkleinern <DECFONTSIZE> </DECFONTSIZE> 

Seitenumbruch <NEWPAGE> 
 

Zeilenumbruch <BR> 
 

Textfarbe rot <RED> <BLACK> 

Textfarbe grün <GREEN> <BLACK> 

Textfarbe blau <BLUE> <BLACK> 

HTTP Link oder E-Mail-Adresse <LINK=Ziel> </LINK> 

Leerzeichen <SPACE> 
 

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

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

Protokollvorlage einfügen <EXECUTE=name.rpt> 

8.5.3.2 Kommentare 

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

Ʒ Beispiel  

// Hier habe ich am 13.12.95 die Protokollvorlage geändert, 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 können keine eigenen Variablen definieren (ausser den für FOR-Schleifen (siehe Kapitel 8.5.3.5, 

Schleife FOR) verwendeten Zählvariablen, die der Benutzer selbst benennen und deren Wert 

ausgeben kann). 

Platzhalter  

Mit Platzhaltern werden Dateityp und Formatierung einer Variablen angegeben: 

Á %i steht für eine Ganzzahl 

Á %f steht für eine Fliesskommazahl 

Á %ɜ1.ɜ2f steht für eine formatierte Fliesskommazahl mit ɜ1 Stellen gesamt (inkl. 

Vorzeichen und Dezimalzeichen) und ɜ2 Nachkommastellen 

Á %s steht für eine linksbündige Zeichenkette (Text) 

Á %ns steht für eine rechtsbündige Zeichenkette in einem n- Zeichen langem Feld (n ist 

eine ganze Zahl). 

Die Datentypen müssen mit der Definition im Programm übereinstimmen. Der Wert wird genau an 

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

Standard. 

Ʒ Beispiele  

Á %10.2f gibt eine Fliesskommazahl in einem 10 Zeichen langen Feld mit 2 

Nachkommastellen aus. Dabei steht der Dezimalpunkt an der Stelle des %-Zeichens. 

Á %i gibt eine Ganzzahl aus, wobei sie rechtsbündig links vom Prozentzeichen platziert 

wird. Damit steht sie direkt unter dem ganzzahligen Anteil einer Fliesskommazahl an 

gleicher Stelle. 

Á %30s steht für eine rechtsbündige Zeichenkette in einem 30 Zeichen langen Feld. Wird 

die Zahl 30 weggelassen, werden die Zeichen linksbündig ausgegeben. 

Ʒ Gegenbeispiele  

Á %8.2i ist eine ungültige Formatierung, da eine Ganzzahl keine Nachkommastellen hat. 

Á %10f2 gibt eine Fliesskommazahl auf 10 Stellen rechtsbündig aus, die 2 

Nachkommastellen werden jedoch ignoriert und als Text 2 ausgegeben. 

Standardmässig werden Fliesskommazahlen auf 6 Nachkommastellen ausgegeben. 

Variablen  
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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 

übereinstimmen. 

Ʒ 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 veränderten Variablen  

Im Protokoll können Variablen verändert ausgegeben werden. Sie können mit einem Faktor 

multipliziert oder dividiert werden. Es kann auch eine Zahl addiert oder subtrahiert werden. Diese 

Funktionalität steht auch in den Argumenten der IF- oder FOR-Anweisungen (siehe weiter unten) zur 

Verfügung. 

Wert der Variablen multipliziert %3.2f {Var*2.0} 

Wert der Variablen dividiert %3.2f  {Var/2.0} 

Wert der Variablen addiert %3.2f  {Var+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 Verfügung: 

Winkel %3.2f {Grad(angle)} 

Variablen können auch direkt miteinander verknüpft werden, z.B. in der Form {sheave[0].d- 

sheave[1].d}. Auch mehr als zwei Zahlen können verknüpft werden. Zahlen, in denen Vorzeichen 

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

Die zur Verfügung 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 zurück 

acos(val) Arcuscosinus von val, gibt Bogenmass zurück 

atan(val) Arcustangens von val, gibt Bogenmass zurück 



I Resultate und Protokolle 104 
 

abs(val) |val| 

exp(val) eval 

log(val) Rückgabewert x in ex = val 

log10(val) Rückgabewert x in 10x = val 

sqr(val) Rückgabewert val2 

sqrt(val) Rückgabewert  

int(val) Ganzzahl von val 

pow(x;y) Rückgabewert xy 

sgn(val) 

Rückgabewert  

sgn2(val) 

Rückgabewert  

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) Rückgabewert val/25.4 

celsius_f(val) 

Rückgabewert val + 32 

min(ɜ1; ...; ɜ5) R¿ckgabewert ist das Minimum von ɜ1,...,ɜ5 

max(ɜ1; ...; ɜ5) R¿ckgabewert ist das Maximum von ɜ1,...,ɜ5 

and(ɜ1; ɜ2) binäre und Funktion 

or(ɜ1; ɜ2) binäre oder Funktion 

xor(ɜ1; ɜ2) binäre exclusiv oder Funktion 

AND(ɜ1; ...; ɜ5) logische und Funktion 

OR(ɜ1; ...,ɜ5) logische oder Funktion 

NOT(val) 

Rückgabewert  

LESS(ɜ1; ɜ2) 

Rückgabewert  

EQUAL(ɜ1; ɜ2) 

Rückgabewert  

GREATER(ɜ1; ɜ2) 

Rückgabewert  
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ROUND(x;n) Rundet x auf n Stellen 

strlen(str) Länge der Zeichenkette 

strcmp(str1;str2) Zeichenkettenvergleich 

Rückgabewert: 

1 wenn str1 = str2 

0 sonst 

Tabelle 8.1: Verfügbare Funktionen für Berechnungen im Protokoll 

8.5.3.4 Bedingungsabfrage IF ELSE END 

Die Bedingungsabfrage oder Verzweigung ermöglicht es, gewisse Werte und Texte nur dann 

auszugeben, wenn eine bestimmte Bedingung erfüllt ist. Folgende Bedingungen werden unterstützt: 

Zeichenkombination  Bedeutung  

== gleich 

>= grösser als oder gleich 

<= kleiner als oder gleich 

!= ungleich 

< kleiner als 

> grösser als 

Tabelle 8.2: Verfügbare boolesche Funktionen im Protokoll 

Diese Bedingung wird wie folgt angegeben: 

IF (Bedingung) {Var}  

Fall 1 

ELSE  

Fall 2 

END; 

Ʒ Beispiel  

IF (%i=0) {Zst.kXmnFlag}  

Kopfhöhe modifiziert nein 

ELSE  

Kopfhöhe modifiziert ja 

END; 
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Falls die Variable Zst.kXmnFlag gleich 0 ist, wird der erste Text ausgegeben, sonst der zweite. Es 

können beliebig viele Zeilen zwischen IF, ELSE und END stehen. Jede mit IF eröffnete Verzweigung 

muss mit END; wieder geschlossen werden (Strichpunkt nach END nicht vergessen). Das 

Schlüsselwort ELSE ist optional, es kehrt die Bedingung um. Verzweigungen können bis zur Tiefe 9 

ineinander verschachtelt werden. 

Ʒ 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. 

Ʒ Beispiel von verschachtelten Verzweigungen  

IF (%f Ò 2.7) {z092k.vp} 
 

 
Schmierung regelmässig von Hand (Text1 ) 

ELSE 
    

 
IF (%f<12) {z092k.vp} 

 

  
Schmierung mit Tröpfler (2 bis 6 Tropfen pro Minute) (Text 2) 

 
ELSE 

   

  
IF (%f<34) {z092k.vp} 

 

   
Schmierung mit Öltauchschmierung (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 möglich. Innerhalb einer FOR- Schleife 

wird eine Zählvariable hoch-(oder runter-)gezählt. Es können bis zu 10-fach verschachtelte 

Konstrukte verwendet werden. 



I Resultate und Protokolle 107 
 

Diese Schleife wird wie folgt angegeben: 

FOR varname=%i TO %i BY %i DO {startwert}{endwert} {schritt}  

// Zugriff auf Variable mit #varname oder $varname  

...  

END FOR; 

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

 

FOR varname=0 TO 10 BY 1 DO  

...  

END FOR; 

Á oder gemischt: 

 

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

...  

END FOR; 

Á Jede FOR-Schleife muss mit der Anweisung END FOR; (inkl. Semikolon) 

abgeschlossen werden. Jede definierte Zählvariable (varname) innerhalb der Schleife 

kann über die Anweisung #varname angesprochen werden. 

Á Die Schrittweite kann auch negativ gewählt werden (zum Beispiel -1). Sie darf jedoch 

nie 0 sein. Die Schrittweite muss immer angegeben werden. 

Á Die #varname-Anweisung kann für die Definition einer Variablen verwendet werden. 

Zum Beispiel: 

Á Zähnezahl: %3.2f {ZR[#varname].z} 

Á Die $varname- Anweisung kann für 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; 

  

Ʒ Beispiel einer einfachen Schleife  

FOR i=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 I  

Durchgang Nummer 9 J  

Durchgang Nummer 10 K 

Die Zählvariable kann innerhalb der Schleife beliebig verwendet werden, auch für Arrays. 

8.5.3.6 Metadaten in einer Protokollvorlage 

Mit Hilfe von Metadaten können eine Reihe von Einstellungen für die Protokollerzeugung über die 

Protokollvorlage vorgenommen werden. Diese Einstellungen überschreiben gegebenenfalls die im 

Menü Protokoll > Einstellungen gesetzten Werte. 

Die Definition der Metadaten erfolgt in einem Kommentarblock am Anfang der Haupt-

Protokollvorlage. Anschliessend über <EXECUTE> nachgeladene Protokollvorlagen können keine 

Einstellungen vornehmen. 

Der Kommentarblock muss zusammenhängend sein. Ab der ersten Zeile, die nicht mit 

Kommentarzeichen ó//ôbeginnt, werden weiter Metadaten ignoriert. Das Format zur Definition der 

Metadaten ist dabei 

//NAME=wert  

Folgende Einstellungen können vorgenommen werden: 

Name Wert  Kommentar  

NOTABSTOPS  

Stellt auf Schrift mit fester Laufweite (Courier-

Font) um. Die Einrückung erfolgt mit Leerzeichen 

anstelle von Tabulatoren. 

Vor allem für alte Formatvorlagen gedacht. Sollte 

nicht für neue Vorlagen verwendet werden. 

TITLE 

Titel ausgeschrieben oder 

über die GETSTRING() 

Funktion 

Wird nur bei RPS-Dateien ausgewertet. 

Der Titel wird im Menü Protokoll > 

Spezialprotokolle angezeigt. Ist er nicht gesetzt, 

wird der Dateiname der Vorlage verwendet. 
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Name Wert  Kommentar  

MODULE 

Modulbezeichnung, z.B. 

Z012, auch Z010 und Z000. 

ALL für alle 

Wird nur bei RPS-Dateien ausgewertet und legt 

fest, in welchen Berechnungsmodulen die 

Vorlage im Menü Protokoll > Spezialprotokolle 

angezeigt wird. 

LANDSCAPE  Stellt auf Querformat um. 

FORMAT TEXT Stellt auf Textformat um. 

LANGUAGE 

 

  

GERMAN 

ENGLISH 

FRENCH 

ITALIAN 

SPANISH 

PORTUGUESE RUSSIAN 

CHINESE 

JAPANESE 

Wird nur bei RPS-Dateien ausgewertet und legt 

fest, bei welcher Spracheinstellung die Vorlage 

angezeigt wird. 

UNITS US 
Stellt auf Imperial um. Funktioniert zur Zeit nur mit 

der englischen Sprache. 

SIZE 

 

 

 

  

A5 

A4 

A3 

LETTER 

LEGAL  

Setzt das Papierformat. 

 

ENCODING 

ASCII 

LATIN1 

UTF8 

UTF8BOM 

UTF16 

Setzt das Encoding der Resultatedatei. Ist in den 

meisten Fällen nur im Zusammenhang mit 

FORMAT=TEXT sinnvoll. 

MARGINTOP Länge in mm Oberer Rand 

MARGINBOTTOM Länge in mm Unterer Rand 

MARGINLEFT Länge in mm Linker Rand 

MARGINRIGHT Länge in mm Rechter Rand 

HEADER NONE 
Unterdrückt die Kopfzeile und das Laden der 

KISS?.RPT 

FOOTER NONE 
Unterdrückt die Fusszeile und das Laden der 

KISSF?.RPT 
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9 Datenbanktool und externe Tabellen  

Als Eingaben für 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 geändert 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 Ihrem 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 

M000 - Welle-/Nabeverbindung und Schrauben 

W000 - Wellen und Lager 

Z000 - Zahnräder 

In folgender Tabelle (siehe Tabelle 9.1) ist am Beispiel der M000-Datenbank dargestellt, wie Daten in 

KISSsoft organisiert sind. Die Tabellen F040NORM und M090MAT gehören demnach zur Gruppe 

der Welle-/Nabeverbindungen. 

KMAT  

M000 

W000 

Z000 

(a) Datenbanken 

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

KMAT  

M000 

F040NORM 

... 

M090MAT 
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W000 

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 Hypoidkegelräder; 

Herstellverfahren Kegelräder; Keilriemen Norm; Kerbverzahnung Norm; Kettentyp DIN 8154; 

Kettentyp DIN 8187; Kettentyp DIN 8188; Klebwerkstoffe; Lastkollektive; Lötwerkstoffe; Passfeder 

Norm; Polygon Norm; Scheibenfeder Norm; Schmierstoffe; Schrauben Typ; Unterlegscheibe Norm; 

Vielnut Norm; Wälzlager; Werkstoffe Kleb- und Lötverbindung; Werkstoff; Zahndickentoleranzen; 

Zahnriemen Norm. 

9.1 Datenbankeinträge einsehen 

Sie öffnen die Datenbank im Menü Extras unter dem Menüpunkt Datenbanktool , wie dargestellt in 

(Abb. 9.5, ). Es erscheint ein Dialogfenster mit der Frage, ob Sie die Datenbank schreibberechtigt 

öffnen wollen ( ). Drücken Sie Ja, können Sie die Datenbankeinträge bearbeiten, im anderen Fall 
sind sie schreibgeschützt. Entscheiden Sie sich für Nein , startet das eigentliche Datenbanktool-

Fenster ( ) im Nur-Lesen Modus. Dort können Sie aus einer Liste eine Tabelle wählen, 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 Datenbankeinträge, z.B. 
Werte für die Streckgrenze verschiedener Werkstoffe. Wie man Einträge der Datenbank editiert, 
lesen Sie in diesem Abschnitt. Tabelleneinträge können Sie durch Auswahl einer Zeile im 

Datenbanktool-Fenster und anschliessendes Bestätigen mit Anzeigen darstellen ( ). Es öffnet sich 
das Eintrag anschauen -Fenster mit einer strukturierten Darstellung der Wertemenge aus einer 

Tabellenzeile ( ). 

9051.htm
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Abbildung 9.1: Zugriff auf Datenbankeinträge 

Ʒ Hinweis:  

Mit dem KISSsoft Datenbankentool können die Datenbanken verändert und um eigene Eingaben 

erweitert werden. Die in den Datenbanken abgelegten Daten sind in dem Sinne Ăsensibel", dass 

falsch eingegebene Werte kaum feststellbare, aber umso schwerwiegendere Auswirkungen haben 

können. Deshalb wird beim Öffnen der Datenbank gefragt, ob ein schreibberechtigter Zugriff erfolgen 

soll. Wird diese Frage verneint, dann können zwar die Daten in den Tabellen angeschaut, jedoch 

nicht verändert werden. 

Wer ganz sicher gehen möchte, dass die Datenbanken unverändert bleiben, kann die zugehörigen 

Dateien (*.udb ) schreibschützen. Der Versuch, eine Tabelle schreibberechtigt zu öffnen, führt dann 

zu einer Fehlermeldung und die Tabelle wird normal schreibgeschützt geöffnet. Zum Ändern eines 
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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 Schreibgeschützt . Wenn Sie 

Änderungen an einer schreibgeschützten Datei vornehmen möchten, müssen Sie die 

CheckboxSchreibgeschützt deaktivieren oder die Datei unter einem anderen Namen speichern. 

9.2 Datenbankeinträge verwalten 

Wenn Sie einen eigenen Eintrag in einer Tabelle der Datenbank ändern wollen, müssen Sie im 
schreibberechtigten Modus arbeiten. Klicken Sie in diesem Fall im Dialogfenster 5ba0bcdba6a56 auf 

Ja. In der sich anschliessend öffnenden Liste ( ) wählen Sie die gewünschte 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 

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

 

Bewegt die Auswahl eine Zeile nach oben 

 

Bewegt die Auswahl eine Zeile nach unten 

 

Bewegt die Auswahl an den Listenanfang 

 

Bewegt die Auswahl an das Listenende 

 

Fügt der Liste einen neuen Eintrag zu 

 

Verschiebt den ausgewählten Eintrag in die Liste ausgeblendeter Datensätze 

Über das Dropdown-Menü Filter oben rechts im Fenster können Sie wählen zwischen der Anzeige 

aktiver Datensätze, ausgeblendeter Datensätze oder der Darstellung von beiden. Aktive Datensätze 

sind innerhalb der Berechnungsmodule nutzbar, ausgeblendete nicht. 

9.2.1 Erstellen eines Datenbankeintrags 

Nach Klicken des -Buttons ohne Auswahl einer Zeile öffnet sich das Eintrag  anschauen -Fenster 

( ) mit leeren bzw. genullten Eingabefeldern. Lediglich im Feld Name steht der Eintrag _NEW, der 
standardmässig den neuen Tabelleneintrag kennzeichnet. Nachdem Sie die erforderlichen Daten 
übergeben haben, bestätigen Sie Ihre Eingaben durch Klicken von OK und anschliessendes 
Speichern im Datenbanktoolfenster. Der neue Eintrag erhält eine Identifikationsnummer (ID) Ó 
20000 und wird in die Liste aktiver Datensätze übernommen. Die Schaltfläche Bearbeiten ermöglicht 
die  nderung der Eintrªge mit einer ID Ó 20000. 

Klicken des -Buttons nach Auswahl einer Zeile öffnet das Eintrag  anschauen -Fenster mit 
vorgegebenen Werten in den Eingabefeldern entsprechend des Tabelleneintrags. An den Namen 
wird automatisch der Anhang _NEW angehängt, um ihn vom ursprünglichen Datensatz zu 
unterscheiden. Die weitere Verfahrensweise entspricht ansonsten der oben beschriebenen. 
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Beispiel: Erstellen eines Datenbankeintrags  
Angenommen, Sie wollen der Tabelle KMAT.F000 einen neuen Federwerkstoff zufügen. Gemäss 
der beschriebenen Vorgehensweise würde man aus der Datenbank KMAT die Tabelle F000 wählen, 

dort mit dem -Button einen neuen Eintrag/eine neue Zeile in der Tabelle zufügen und in den 
Eingabefeldern des Eintrag anschauen -Fensters die neuen Daten übergeben. Jedoch sind dort nur 
wenige Parameter frei wählbar und es stellt sich die Frage, wo die anderen Grössen wie 
Streckgrenze und Elastizitätsmodul verändert werden können. Die Antwort lautet: In den 
Eingabefeldern des Basiswerkstoffs, also in der Tabelle KMAT.KISS . Für die Einführung eines 
neuen Federwerkstoffs braucht es immer einen zugrundeliegenden Basiswerkstoff. Fehlt dieser, 
müssen Sie ihn zuerst in der Tabelle KMAT.KISS definieren und schliesslich in KMAT.F000 die 
fehlenden Einträge ergänzen. 

Ʒ Hinweis  

Sämtliche werkstoffbezogene Tabellen wie KMAT.F000 oder KMAT.Z080 - mit Ausnahme von 

KMAT.KLUB - haben einen Check-Button neben dem Basiswerkstoff Dropdown-Menü. Haben Sie 

den Haken in der CheckBox gesetzt, ist die Auswahl eines alternativen Basiswerkstoffs im 

assoziierten Dropdown-Menü möglich. Ist die CheckBox leer, ist der Zugriff auf das Menü der 

Basiswerkstoffe gesperrt. Diese Option dient zur Sicherung vor ungewollten Änderungen bei der 

Zuordnung des Basiswerkstoffs. 

9.2.2 Löschen eines Datenbankeintrags 

In keinem Fall werden Datensätze in KISSsoft gelöscht. Es ist lediglich möglich, Einträge mit einer ID 
Ó 20000 in die Tabelle ausgeblendeter Datensªtze zu verschieben. Wªhlen Sie den entsprechenden 

Eintrag durch Einfachklick in Fenster aus und klicken Sie den -Button. Die gewählte Zeile wird 
in den Bereich ausgeblendeter Datensätze kopiert und aus der Liste aktiver Datensätze entfernt. 
Über die Option Nur ausgeblendete Datensätze zeigen im Dropdown-Menü Filter des 
Datenbanktool-Fenster oben rechts haben Sie Zugriff auf die Tabelle inaktiver Datensätze. 

9.2.3 Wiederherstellen eines Datenbankeintrags 

Wählen Sie die in der Tabelle ausgeblendeter Datensätze die entsprechende Zeile durch 

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

9.3 Datenimport und -export mit dem Datenbanktool 

Die Datensätze jeder Tabelle des Datenbanktools können in eine Datei exportiert oder aus einer 

Datei importiert werden. Export und Import können für einzeln ausgewählte Datensätze oder für 

mehrere aus einer Liste ausgeführt werden. 

Um eine Liste von Datensätzen zu importieren, müssen diese erst in einer Datei, vorzugsweise einer 

Excel Tabelle mit der Erweiterung Ă*.csv", gespeichert werden. Die Eintrªge in den Kolonnen der 

Excel Tabelle müssen mit den Kolonnen der Datenbanktabelle übereinstimmen. 
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Die Software kann auch Listen, die als Text mit der Erweiterung *.txt gespeichert sind, lesen. Die 

Einträge müssen mit einem Komma oder einem Semikolon getrennt sein. Welches Trennzeichen 

verwendet werden soll, hängt von den Einstellungen des Betriebssystems ab. 

Á Der Button Datensatz importiert oder exportiert in/aus eine(r) Datei mit der Erweiterung 

"*.kds". 

Á Der Button Liste importiert oder exportiert Datensätze in/aus eine(r) Datei mit der 

Erweiterung "*.csv". 

Ʒ Wichtige Anmerkungen:  

1. Nur "Benutzerdefinierte Datensätze" (ID >= 20000) können importiert und exportiert 

werden. 

2. Ein bestehender "Benutzerdefinierter Datensatz" kann überschrieben werden bei der 

Bearbeitung von einzelnen Datensätzen. 

3. Der Name der Kolonne in den "*.kds" Dateien muss exakt mit demjenigen im 

Datenbanktool übereinstimmen (auch Gross- und Kleinschreibung). Datensätze können 

exportiert werden, um die Namen der Kolonnen zu prüfen. 

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 grössere Datenmengen zu 

handhaben. Die Aufgabe externer Tabelle besteht darin, einem oder mehreren Eingabewerten einen 

oder mehrere Ausgabewerte zuzuordnen (siehe Abbildung 9.2). 

 

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 während der Programmausführung 

festgestellt. Der direkte Nutzen dieser Tatsache für 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 ergänzbar. So wäre es zum Beispiel möglich, 

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: 

 

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. Für das Argument Typ  muss einer 

der folgenden Bezeichner verwendet werden: 

FUNCTION Funktionstabellen 

RANGE Bereichstabellen 

LIST Listentabellen 

Ʒ Hinweis  

Leerstellen in Tabellen können mit *, - oder Leerzeichen gekennzeichnet sein. Beachten Sie dabei, 

dass Sie keine Leerschläge verwenden dürfen, wenn nachfolgend noch Werte folgen. KISSsoft 

interpretiert Leerzeichen als Trennung von Werten. 

Der Aufbau des Tabellenkopfs und Datenkörpers in Abhängigkeit 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 zurückliefern. 

Ʒ 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 

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

DATA 
 

0 30 60 90 . . . 
 

0.1 0.25 .45 .078 . . . 

END 

INPUT ist ein Schlüsselwort, d.h. ein vom Tabellen- Interpreter reserviertes Wort, gefolgt von einem 

Argument X, das dem Eingabeparameter angle eine Dimension zuweist. Das Schlüsselwort TREAT 

mit zugehörigem 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 

Datenkörper der 1D-Tabelle (zwischen DATA und END) entspricht dem Eingabewert angle , die 

zweite Zeile dem Ausgabewert. Der Datenkörper einer 1D-Tabelle ist demnach immer eine (2 × N)-

Matrix, d.h. beide Zeilen müssen die gleiche Anzahl Werte aufweisen. 

Ʒ 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 
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INPUT X angle TREAT LINEAR 

 
INPUT Y speed TREAT LINEAR 

-- Datenkörper: (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 (Y) 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). 

 

Abbildung 9.4: Datenschema von 2D-Tabellen 

Beachten Sie, dass es so möglich wäre, eine inverse Tabelle zu definieren. Nehmen Sie den Fall an, 

dass in Ihrem XY-Riemen-Katalog die Tabelle für die Leistungsbestimmung die Drehzahl in der 

ersten Zeile und der Durchmesser in der ersten Spalte steht, dann müssen Sie nicht Ihre Tabelle auf 

den Kopf stellen. Ändern 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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Ʒ 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 

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

-- 3. Zeile: INPUT Y Untergrenze 

  

DATA 

    200 300 500 1000 4000 

  LOWER 1.5 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 Abhängigkeit der Drehzahl in einem definierten Bereich bewegt und muss nicht 

deklariert werden. Zwischenwerte der Drehzahl werden logarithmisch interpoliert. Die erste Zeile des 

Datenkörpers 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 überhalb 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 nächsten Eingabewertes, 

dieser jenen des nächsten usw. bis zum letzten. Alle Eingabewerte ausser dem letzten müssen mit 

den Einträgen im Datenkörper übereinstimmen (TREAT DIRECT (siehe Kapitel 9.4.4, Liste 

verwendeter Schlüsselwörter)). 

Ʒ Beispiel 1  

Folgende drei Eingabewerte seien gegeben: 

g.d = 2.0; g.P = 0.8; s.l = 6  
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Die Ausgabewerte wären gemäss untenstehendem Code: 

s.l = 7; s.k = 3; s.k = 4.5 . 

-- 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.l definiert s.l 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 

-- Datenkörper: Eine (N × 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.l deklariert eine Variable s.l , die sowohl 

als Eingabe-, als auch als Ausgabevariable benutzt wird (Durchgangsvariable). TREAT fungiert 

wieder als Schlüsselwort zur Behandlung von Zwischenwerten: NEXT_BIGGER gibt vor, das 

Eingabewerte aufgewertet werden sollen, sofern es sie nicht in der entsprechenden Spalte des 

Datenkörpers gibt. Im Beispiel liegt der Eingabewert s.l =  6 zwischen den Werten 5 und 7 und wird 

im Sinne von NEXT_BIGGER aufgewertet zum nächstgrösseren. OUTPUT s.k, s.dk deklariert - 

neben s.l - die Ausgangsgrössen s.k und s.dk . Die Anzahl der Spalten des Datenkörpers muss 

mindestens der Anzahl Eingabevariablen entsprechen und höchstens der Anzahl Eingabevariablen + 

Ausgabevariablen, hier: 3 < Nin > 5. 

Ʒ Beispiel 2  

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

Schraubentyp, hier repräsentiert durch die Variable typ und die Länge der Schraube, gegeben durch 

l. 
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:TABLE LIST schraube.geometrie  
 

INPUT typ  
 

INPUT l 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 l, usw. Als 

Eingaben werden die Variablen typ und l verwendet, wobei der Wert für die Variable typ in der Liste 

aufgeführt sein muss. Wird für die Variable l ein Zwischenwert gegeben, so wird die Zeile mit dem 

nächstkleineren Wert als Resultat interpretiert. Leerstellen sind keine erlaubt, d. h. es müssen 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 Überlesen der entsprechenden 

Spalte, d. h. diese Variable wird nicht gesetzt. 

Ʒ Hinweis  

Auskommentierte Output-Definitionen können nicht von Ihnen geändert werden. 

9.4.4 Liste verwendeter Schlüsselwörter 

-- 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>, ...] 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 müssen in 

entsprechender Spalte/Zeile mit denen des Datenkörpers 

übereinstimmen. 

TREAT NEXT_SMALLER  Zwischenwerte: Es wird der nächstkleinere Wert 

zugeordnet. 

TREAT NEXT_BIGGER  Zwischenwerte: Es wird der nächstgrössere 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 für den Datensatz eingetragen werden, anhand welcher die Datensätze 

im Programm ausgewählt werden. 

Hinweis: Felder, welche für die Eingabe von Dateinamen vorgesehen sind, haben eine 

Autovervollständigungsfunktion. Hierzu sucht die Software in den Ordnern ..\dat und ..\ext\dat sowie 

dem aktuellen Projektverzeichnis. 

9.5.1 Achsabstandtoleranzen 

Á Dateiname: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Achsabstandstoleranzen beginnen mit K10-

???.dat. Die Achsabstandstoleranzen nach ISO 286 werden direkt aus dem 

Programmcode und nicht aus einer Datei gelesen. 

9.5.2 Bearbeitungszugabe Stirnrad 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

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

???.dat. 
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9.5.3 Bezugsprofile 

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

voneinander abhängig. 

Á Bezeichnung nach ISO: zugrunde gelegter Standard  

Á Kommentar: Textfeld für den eigenen Gebrauch  

Á Datenherkunft: Textfeld für den eigenen Gebrauch  

Á Definierbare Bezugsprofildaten: Fusshöhenfaktor h* fP, Fussradiusfaktor Ɫ*fP, 

Kopfhöhenfaktor h* aP, Kopfradiusfaktor Ɫ*aP, überschneidend, 

Protuberanzhöhenfaktor h* prP, Protuberanzwinkel ŬprP, Kopfformhöhenfaktor h* FaP, 

Kantenbrechflankenwinkel ŬKP 

9.5.4 Druckfeder Norm 

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

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Druckfeder Normen beginnen mit f010-??.dat. 

Á Toleranz:  Toleranzangabe der Geometrie-Norm 

9.5.5 Abwälzfräserauswahl 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabelle für die Fräserdaten nach DIN 3972 heisst Z000-BP.dat. 

9.5.6 Grundwerkstoff Kleb- und Lötverbindung 

Á Zugfestigkeit R m: [N/mm2] Für die Berechnung der Kleb- und Lötverbindungen wird die 

Zugfestigkeit des Werkstoffes benötigt. 

9.5.7 Herstellverfahren Kegel- und Hypoidräder 

Diese Werte sind nur bei der Berechnung nach Klingelnberg nötig. Sie entsprechen Tabellen für 

Maschinentypen nach der Klingelnberg-Werksnorm.  

Á Zu definierende Werte: Maschinentyp, Flugkreisradius Messerkopf r 0 [mm], Gangzahl 

Messerkopf z 0, Maximale Maschinendistanz MD max [mm], Minimaler Normalmodul 

mn,min [mm], Maximaler Normalmodul m n,max [mm] 
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9.5.8 Keilriemen Norm 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Keilriemen Norm beginnen mit Z090-???.dat. 

Á Berechnungsmethode:   

Á 1) Schmalkeilriemen (Fenner) 

Á 2) Schmalkeilriemen/ Kraftbänder 

Á 3) Conti-Riemen 

Á Weitere Definitionen: Maximale Riemengeschwindigkeit v max [m/s], Elastizität E [N], 

Gewicht pro Länge q [kg/m], Reibkoeffizient ɛr 

9.5.9 Kerbverzahnung Norm 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Kerbverzahnungsnormen beginnen mit M02C-

???.dat. 

Á Berechnungsmethode: Zu der jeweiligen Kerbverzahnung wird die passende 

Berechnungsmethode gewählt. 

9.5.10 Kettenprofile ISO606 

Á Zu definierende Grössen dieser Tabelle: Typ, Teilung p [mm], Anzahl Stränge n s, 

maximaler Rollendurchmesser d 1 [mm], maximaler Bolzendurchmesser d 2 [mm], 

Mindestweite zwischen Innenlaschen b 1 [mm], maximale Breite des Innenglieds b 2 

[mm], gesamte Breite b tot [mm], maximale Höhe der Innenlasche h 2 [mm], Verhältnis 

tH/tS 

9.5.11 Klebstoffe 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Definierbare Grössen: Minimale  und maximale Scherfestigkeit ŰB,min , ŰB,max [N/mm 2]. 

9.5.12 Modifikationen 

Die verschiedenen Modifikationen der Zahnräder sind als Datenbankklasse definiert. Wenn ein 

Datensatz in der Datenbank ausgeblendet wird, wird dieser in der Auswahlliste der Modifikationen 

nicht mehr sichtbar sein. 

Es können zwar neue Datensätze in der Datenbank zugefügt werden, diese werden aber im 

Berechnungsmodul nicht sichtbar sein. 
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9.5.13 Lastkollektive 

Definitionen aller Eingaben (Häufigkeit, Leistung, Drehzahl) können 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 für das Drehmoment 

(Leistungsfaktor/ Drehzahlfaktor) für Kräfte und Momente verwendet. Wenn die Eingabe auf Werte 

gesetzt ist, dann ist es nicht möglich, Bezugsrad, Drehmoment, Drehzahl und Leistung zu ändern. 

Diese Eingabefelder werden inaktiv. 

Lastkollektive können entweder aus einer Datei gelesen oder direkt eingegeben werden. Mit der 

direkten Eingabe ist die Anzahl der Lastfälle gegeben durch die Anzahl eingegebener Zeilen. 

Á Eingabe:  Auswahl, ob es Faktoren für die Leistung oder das Drehmoment sind. Dies ist 

auch gültig, wenn das Lastkollektiv aus einer Datei gelesen wird. 

Á Mit Datei verknüpfen:  Diese Option wird angezeigt, wenn das Lastkollektiv auf "Eigene 

Eingabe" gesetzt ist. Wenn die Option zu sehen ist, können Lastkollektivwerte von einer 

ausgewählten Datei importiert werden. Der Import kann auf zwei Arten ausgeführt 

werden: Wenn der Flag nicht gesetzt ist, können die importierten Lastkollektivwerte 

geändert werden. Wenn der Flag gesetzt ist, werden die Lastkollektivwerte automatisch 

durch die Werte in der ausgewählten Datei überschrieben und können nicht geändert 

werden. 

Á Eigene Eingabe von Lastkollektiven:  Das Lastkollektiv kann direkt eingegeben oder 

über eine Datei eingelesen werden. 

Á Dateiname:  Die Datei kann mit dem -Knopf über die Verzeichnisse ausgewählt 
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 Verfügung stehen. 

 

Beispieldatei Lastkollektiveingabe 

Á Häufigkeit:  H0 ... H19, die Summe dieser Häufigkeiten muss 1 ergeben. 
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Á Leistungsfaktor (Drehmomentfaktor):  P0 ... P19 0<Pn<,Ð. 

Á Drehzahlfaktor: N0 ... N19, 0<Nn<Ð. 

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

getrieben. 

9.5.14 Lote 

Á Definierbare Grössen: Minimale  und maximale Scherfestigkeit ŰB,min , ŰB,max [N/mm2]. 

9.5.15 Oberflächenrauigkeit Wellen und Welle-Nabe-Verbindungen 

Bei den Welle-Nabe-Verbindungen gibt es zusätzlich eine 'Eigene Eingabe', bei den Wellen werden 

die Rz-Werte anhand der Liste abgebildet. 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Definierbare Grössen: Gemittelte Rauhtiefe R z [ɛm] und Mittenrauhwert R a [ɛm]. 

9.5.16 Passfeder Norm 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Passfeder Normen beginnen mit M02A-???.dat. 

9.5.17 Polygon Norm 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Polygon Normen beginnen mit M02D-???.dat. 

9.5.18 Scheibenfeder Norm 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Scheibenfeder Normen beginnen mit M02E-

???.dat. 

9.5.19 Bolzen/ Stifte 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Bolzen/ Stifte Normen beginnen mit M03A-

???.dat. 
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9.5.20 Schmierstoffe 

Á Kommentar, Bezeichnung nach ISO, Datenherkunft:  Textfelder für den eigenen 

Gebrauch 

Á Additivierung bei Wälzlagern:   

Á ohne Additive:  Schmierstoffe ohne Additive, oder mit solchen, deren 

Wirksamkeit in Wälzlagern nicht geprüft wurde. 

Á Mit Additiven:  Schmierstoffe, deren Wirksamkeit in Wälzlagern geprüft 

wurden 

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

Á Kinematische Viskosität bei 40°C und bei 100°C ɜ40,ɜ100 : [mm2/s] 

Á Schmierstoffbasis: Auswahlmöglichkeiten:  

Á Mineralöl 

Á Synthetisches Öl auf Polyglykol-Basis 

Á Synthetisches Öl auf Polyäther-Basis 

Á Synthetisches Öl auf Polyalphaolefine-Basis 

Á Synthetisches Öl auf Ester-Basis 

Polyalphaolefine: Mineralölähnlich, gut mischbar mit Mineralöl, teilweise lebensmittelverträglich. 

Ester: Teilweise lebensmittelverträglich, teilweise biologisch abbaubar. 

Á Fresstest -Verfahren:  Auswahlmöglichkeiten:  

Á Keine Infos zum Fressen 

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

Á FZG Test A/16.6/90 

Á FZG Test A/16.6/120 

Á FZG Test A/16.6/140 

Á FZG Test A10/16.6R/120; ISO 14635-2 

Á Eingabe der Fresstemperatur 

Á FZG Test A10/16.6R/90 

Á FZG Test S-A10/16.6R/90 

Á Laststufe Fressen FZG -Test: Angabe der Fresslaststufe nach dem FZG-Test. Die 

Angabe wird bei Zahnradberechnungen benötigt. 

1= schwächste Stufe; 12=beste Stufe 

Gute Getriebeschmierstoffe haben alle die Fresslaststufe 12. 

Á Fresstemperatur ɗs: bei Wahl Eingabe der Fresstemperatur beim Fresstest-Verfahren. 
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Á Micropitting -Test -Verfahren: Auswahlmöglichkeiten  

Á Keine Info zum Micropitting 

Á C-GF/8.3/90/ mit Ra=0.50 ɗ=90Á (FZG) 

Á C-GF/8.3/60/ mit Ra=0.50 ɗ=60Á (FZG) 

Á C-GF bei aktueller Öltemperatur 

Á Laststufe Micropitting Test: Die beste erreichbare Laststufe ist 10. 

Á Dichte Ɫ: [kg/dm3] 

Á Konuspenetration bei 25°C (Fett) P e: [0.1mm] Diese Eingabe wird nur für die 

Berechnung von fettgeschmierten Gleitlagern benötigt. 

Á Seifenanteil (Fett) c s: [Vol%] Diese Eingabe wird nur für die Berechnung von 

fettgeschmierten Gleitlagern benötigt. 

Á k-Faktor, s -Faktor (Druckviskosität) k, s: Faktoren für die Berechnung der 

Druckviskosität (AGMA 925): 

 

Wenn die Werte nicht bekannt sind, kann 0 eingegeben werden, dann werden die Werte der Norm 

entnommen (AGMA 925-A03, Table 2). 

Á Unter -/ Obergrenze Einsatztemperatur ɗmin, ɗmax : [°C] 

9.5.21 Schrauben: Anziehfaktor 

Á Anziehverfahren:  Auswahl ónicht streckgrenzen- oder drehwinkelgesteuertô und 

óstreckgrenzen- oder drehwinkelgesteuertô 

Á Minimaler Anziehfaktor ŬAmin: Minimaler Wert, je nach Anziehverfahren definierbar. 

Á Mittlerer Anziehfaktor ŬAmid: Mittlerer Wert, je nach Anziehverfahren definierbar. 

Á Maximaler Anziehfaktor ŬAmax: Maximaler Wert, je nach Anziehverfahren definierbar. 

9.5.22 Schrauben: Bohrung 

Á Dateiname: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Bohrungen beginnen mit M04-???.dat. 

Á 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 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Definierbare Grössen: Streckgrenze R p [N/mm2], Zugfestigkeit R m [N/mm2], 

Scherfestigkeitsverhältnis ɘb/Rm[-] 

Ʒ Hinweis:  

Bei den Festigkeitsklassen 8.8 und SAE J429 Grade 2 und 5 wird in der Datenbank immer die 

Streckgrenze und Zugfestigkeit für die untere Durchmessergrenze angezeigt. Ist der Durchmesser 

grösser als die Durchmessergrenze wird dies im Programm korrigiert. 

Die Scherfestigkeitsverhältnisse wurden aus der Tabelle 5.5/2 der VDI 2230 (2015) anhand der 

Festigkeitsklassen entnommen, nicht definierte SAE-Klassen werden auf das Verhältnis 0.6 gesetzt. 

9.5.24 Schrauben: Muttern Festigkeitsklasse 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Definierbare Grössen: Vickershärte für Regelgewinde für den Durchmesser D <= 16 

mm [HV], Vickershärte für Regelgewinde für den Durchmesser D > 16 mm  [HV], 

Vickershärte für Feingewinde für den Durchmesser D <= 16 mm  [HV], Vickershärte für 

Feingewinde für den Durchmesser D > 16 mm [HV] 

Ʒ Hinweis:  

Bei den Festigkeitsklassen wird der minimale Wert der Norm DIN EN ISO 898-2:2012 angegeben. 

Da der Wert bei einigen Festigkeitsklassen durchmesserabhängig ist, werden in der Datenbank 

beide definiert und dann im Programm unterschieden, für welchen Durchmesser der Wert 

genommen wird. Dasselbe gilt für die Unterscheidung Fein- oder Regelgewinde, es wird im 

Programm unterschieden welcher Wert verwendet wird, je nach Wahl in der Oberfläche. 

9.5.25 Schrauben: Reibungszahlklassen 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Definierbare Grössen: Minimaler Reibkoeffizient ɛmin [-] und Maximaler Reibkoeffizient 

ɛmax [-] 

Ʒ  

Ʒ 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 

Á Name:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Dateiname: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Gewinde beginnen mit M04-???.dat. 

Á Faktor zur Berechnung des Flankendurchmessers / Kerndurchmessers  

Á Flankenwinkel Ŭ: [°] 

9.5.27 Schrauben: Muttern 

Á Dateiname: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Muttern beginnen mit M04-???.dat. 

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

werden sollen. 

9.5.28 Schrauben: Typ 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Schraubentypen beginnen mit M04-???.dat. 

Á Name:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Gewindetyp: Auswahlliste zu welchem Gewindetyp diese Schraube gehört. 

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

werden sollen. 

9.5.29 Schrauben: Unterlegscheibe 

Á Dateiname: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Unterlegscheiben beginnen mit M04-???.dat. 

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

werden sollen. 

9.5.30 Stossradauswahl 

Á Dateiname: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

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

Á Dateiname: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Tellerfedern beginnen mit F040-?.dat. 

9.5.32 Toleranzen Norm 

Á Dateiname: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Toleranzen beginnen mit K10-???.dat. 

Die Toleranzen nach DIN EN ISO 286 wurden direkt in KISSsoft einprogrammiert. Für 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 Trägerprofile 

Á Zeichnungsdatei:  Bild, welches in der Maske bei der Wellenberechnung angezeigt 

wird. 

Á Werte zu den Profilen: Höhe h  [mm], Breite b  [mm], Querschnitt A  [cm2], 

Flächenträgheitsmomente bzgl. x -/ z-Achse I x/ Iz [cm4], Torsionträgheitsmoment I t 

[cm4], Widerstandsmomente bzgl. x -/ z-Achse  Wx/ Wz [cm3], 

Torsionswiderstandsmoment W t [cm3] 

9.5.34 Vielnut Norm 

Á Dateiname: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Vielnut-Profile beginnen mit M02b-???.dat. 

9.5.35 Werkstoffe 

Die Werkstoffe bestehen aus einer Datenbank-Tabelle Basisdaten Werkstoffe  und der jeweiligen 

Tabelle für die Module. In der Tabelle Basisdaten werden die generellen Daten der Werkstoffe 

zusammengetragen, die Werkstoffe können dann in den einzelnen Modul-Tabellen übernommen 

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  ausgewählt sein. 

9.5.35.1 Basisdaten Werkstoffe 

Á Bezeichnung nach DIN, BS, AISI, UNI, AFNOR, JIS, CN, alte Bezeichnung, 

Werkstoffnummer, Herkunft der Daten, Kommentar:  Textfelder für eigenen Gebrauch 
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Á Elastizitätsmodul bei 20°C E 20: [N/mm2] 

Á Poissonzahl ɜ: [-] 

Á Dichte Ɫ: [kg/dm3] 

Á Wärmeausdehnungkoeffizient Ŭ: [10-6/K] 

Á Schubmodul bei 20°C G 20: [N/mm2] 

Á Behandlungsart: In dieser Liste kann der Behandlungsart ausgewählt werden. 

Á Werkstofftyp:  In dieser Liste kann der Werkstofftyp ausgewählt werden. 

Á Härtewert: Dieser Wert ist rein informativ und hat auf die Berechnung nur einen 

geringfügigen Einfluss. 

Á Einheit der Härte: in Liste auswählbar. 

Á Kernhärtewert: Dieser Wert wird z.B. für 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 geringfügigen Einfluss. Bei 

einsatzgehärteten Einsatzstählen wurde der Wert für die Zugfestigkeit Rm aus der 

Norm DIN EN 10084 für den Durchmesser 16-40 mm entnommen und dann mit der 

Härteumrechnung der Brinnellhärtewert HBW berechnet. 

Á Einheit der Kernhärte: In Liste auswählbar. Als Eingabegrössen sind die Härtewerte 

nach Brinell, Rockwell C und Vickers möglich. Je nach Eingabe werden die benötigten 

Härtewerte in die verwendete Härteeinheit umgerechnet. 

Á Zugfestigkeit R m: [N/mm2] max. 10 verschiedene Durchmesserbereiche definierbar. 

Á Streckgrenze R p: [N/mm2] max. 10 verschiedene Durchmesserbereiche definierbar. 

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

9.5.35.2 Werkstoff Federberechnung 

Die Tabelle gilt für Druck- (F010), Zug- (F020) und Schenkelfedern (F030): 

Á Zulässige Schubspannung: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen 

(siehe Kapitel 9.4, Externe Tabellen). Die Tabellen für die Federn beginnen mit F01-

???.dat. In dieser Datei können die zulässige Schubspannung, die Werte für das 

Goodman-Diagramm und die Werte für das Relaxationsdiagramm eingesehen oder 

definiert werden. Werden die Kurven des Relaxationsdiagrammes nur mit 2 Punkten 

definiert sind die Werte für tau3 und rel3 0 zu setzen, damit KISSsoft dies erkennt. 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Minimaler und Maximaler Drahtdurchmesser d min, dmax [mm] 

Á Temperaturabhängigkeit Schubmodul ŬG: [1/K] 

Á Verwendung: Auswahlliste mit den Varianten kalt- und warmgeformt 



I Datenbanktool und externe Tabellen 133 
 

9.5.35.3 Werkstoff Gleitlagerberechnung 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

9.5.35.4 Werkstoff Globoid-Schneckenräder 

Die Tabelle gilt für Schneckenräder (Z080): 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Werkstoffcharakteristik:  Auswahlliste (wie CuSn-Bronze/ wie CuAl-Bronze/ wie 

GGG40/ wie GG25/ wie PA-12) 

Á Faktor Mineralöl W MLOel: Werkstoff/Schmierstofffaktor für Mineralöl 

Á Faktor Polyglykol (DIN)/ (ISO) W MLGDIN/ WMLGISO: Werkstoff/Schmierstofffaktor für 

Polyglykol 

Á Faktor Polyalphaolefin W MLA: Werkstoff/Schmierstofffaktor für Polyalphaolefin 

Á Werkstofffaktor Y W: (siehe DIN 3996, Tabelle 5) 

Á Grübchenfestigkeit ůHlimT: [N/mm2] (die Verwendung der reduzierten Werte nach ISO 

14521 wird empfohlen) 

Á Schubdauerfestigkeit ŰFlimT: [N/mm2] 

Á Schubdauerfestigkeit reduziert ŰFlimTred: [N/mm2] (Falls keine leichte Verformung 

zulässig ist, muss mit einer reduzierten Festigkeit gerechnet werden.) 

9.5.35.5 Werkstoff Pressverband 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

9.5.35.6 Werkstoff Schrauben 

Die Tabelle gilt für das Schraubenmodul (M040): 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Zulässige Pressung p G: [N/mm2] (Daten sollten entsprechend der VDI 2230 angegeben 

werden) 

Á Scherfestigkeit ŰB: [N/mm2] 

9.5.35.7 Werkstoff Tellerfederberechnung 

Die Tabelle gilt für Tellerfedern (F040): 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 
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Á Goodman -Diagramm: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe 

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

F04-???.dat. 

Á Temperaturabhängigkeit Elastizitätsmodul ŬE: [1/K] 

9.5.35.8 Werkstoff Welle-Nabe-Verbindung 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

9.5.35.9 Werkstoff Gehäuse 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

9.5.35.10 Werkstoff Wellenberechnung 

Die Tabelle gilt für Wellen (W010): 

Á Werte für Festigkeitsberechnung nach Hänchen:  

Á Biegewechselfestigkeit ůbW: [N/mm2] 

Á Werte für Festigkeitsberechnung nach DIN 743:  

Á Bezugsdurchmesser d b [mm], Zugfestigkeit R m [N/mm2], Streckgrenze R p 

[N/mm2], Biegewechselfestigkeit ůbW [N/mm2], Zug-

/Druckwechselfestigkeit ůzdW [N/mm2], Torsionswechselfestigkeit ŰtW 

[N/mm2] 

Á Experimentielle Daten: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe 

Tabellen (siehe Kapitel 9.4, Externe Tabellen). Die Tabellen für das 

experimentielle Haighdiagramm beginnen mit W01-???.dat. 

Á CrNiMo -Einsatzstahl: Zur Bestimmung des technologischen 

Grössenfaktors K1 wird bei einem Einsatzstahl noch unterschieden, ob es 

sich um einen CrNiMo-Einsatzstahl handelt oder nicht. Zu dieser Gruppe 

gehören 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 gehören auch diese Gruppe nach 

Angaben von Prof. Linke. 

Á Werte für Festigkeitsberechnung nach FKM:  

Á Zugfestigkeit für Nenndurchmesser R m,N [N/mm2], Streckgrenze für 

Nenndurchmesser R e,N [N/mm2], Effektiver Nenndurchmesser für R p,N 

deff,N,p [mm], Effektiver Nenndurchmesser für R m,N deff,N,m [mm], Effektiver 

Nenndurchmesser für A d eff,N,a [mm], Konstante zur Berechnung K d,p 
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(Fliessen) a d,p , Konstante zur Berechnung K d,m (Bruch) a d,m , Konstante 

zur Berechnung K d,a (Bruchdehnung) a d,A 

Á Bruchdehnung A: [%] 

Á FKM Gruppe: Auswahlliste zu welcher Werkstoffgruppe der Eintrag 

gehört. 

9.5.36 Werkstoff Zahnräder 

Á Kommentar:  Textfeld für eigenen Gebrauch 

Á Datei für Härteverlauf: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe 

Kapitel 9.4, Externe Tabellen). Die Tabellen für den Härteverlauf beginnen mit Z22-

???.dat. Gemessene Härtewerte des Werkstoffs zur grafischen Darstellung in Modul 

Z22; hat auf die Berechnung keinen Einfluss. Hier ein Beispiel wie ein solcher 

Härteverlauf in einer externen Tabelle aufgebaut werden muss. 

 

Abbildung 9.5: Beispiel für eine Härteverlauf-Definition (Z22-100.dat) 
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Á Datei Wöhlerlinie: Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe 

Kapitel 9.4, Externe Tabellen). Die Tabellen für die Wöhlerlinie müssen *.dat. heissen. 

Hier muss (obligatorisch) bei Kunststoffen  ein Dateiname eingetragen werden. Die 

Datei enthält die Werkstoffdaten (Wöhlerlinien, Elastizitätsmodul, etc.), welche bei der 

Berechnung verwendet werden. 

Bei metallischen Werkstoffen kann hier ein Dateiname eingetragen werden. Die Datei 

enthält die Wöhlerlinien für Biegefestigkeit und für Hertzsche Pressung, welche bei der 

Berechnung verwendet werden, falls der Flag Berechnung mit eigener Wöhlerlinie  

gesetzt ist. 

 

Abbildung 9.6: Beispiel für eine Datei mit Wöhlerlinien für metallische Werkstoff 

Á Dauerfestigkeit Fuss (ISO, DIN/ AGMA 2101) ůFlim/sat, Dauerfestigkeit Flanke (ISO, DIN 

AGMA 2101) ůHlim/sac: [N/mm2] Dauerfestigkeitswerte nach DIN 3990 oder ISO 6336 

Teil 5. 

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

Dauerfestigkeitswerte nach AGMA 2001. 

Á Gemittelte Rautiefe Fuss/ Flanke R zF/ RzH: [ɛm] 

Á Thermischer Kontaktkoeffizient B M: [N/mm/s0.5/K] Dieser Koeffizient wird für die 

Berechnung des Blitzfaktors benötigt. Hinweise finden Sie in der DIN 3990, Teil 4, 

Gleichungen 3.11, 4.17, 4.18, 4.19. Für übliche Werkstoffe beträgt er 13.795. 
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9.5.37 Wälzlager 

Die Wälzlager Tabellen sind in drei verschiedene Tabs unterteilt:  

Á Tab Basisdaten 

Á Tab Zusatzdaten 

Á Tab Innere Geometrie 

9.5.37.1 Wälzlager Basisdaten 

Á Lagerbezeichnung:  Die Kurzzeichen für die Lagerreihen sind nach der DIN 623 Teil 1. 

Á Kommentar: Genauere Beschreibung des Lagers (z.B. SKF-Explorer, X-Life,...) 

Á Hauptabmessungen des Lagers: Innendurchmesser d  [mm], Aussendurchmesser D  

[mm], Lagerbreite b [mm], Ecken -Rundungsradius r smin [mm] 

Á Dynamische Tragzahl C:  [kN], Dynamische radiale Tragzahl Cr: [kN] (wenn radiale und 

axiale vorgegeben, z.B. Kreuzrollenlager) 

Á Statische Tragzahl C 0: [kN], Statische radiale Tragzahl C0r: [kN] (wenn radiale und 

axiale vorgegeben, z.B. Kreuzrollenlager) 

Á Dynamische axiale Tragzahl Ca: [kN] (wenn vorhanden, z.B. Kreuzrollenlager) 

Á Statische axiale Tragzahl C0a: [kN] (wenn vorhanden, z.B. Kreuzrollenlager) 

Á Hybridlager:  [Ja/Nein] Ja: wenn Hybridlager (Keramikwälzkörper); Nein: wenn kein 

Hybridlager 

Á Faktoren X1, Y1, X2, Y2, e, e0, X01, Y01, X02, Y02 

 Bestimmung der einzelnen Faktoren:  

X1,Y1,e: Koeffizienten in Formel P = X1*Fr + Y1*Fa für Fa/Fr <= e 

X2,Y2: Koeffizienten in Formel P = X2*Fr + Y2*Fa für Fa/Fr > e 

X01,Y01: Nach ISO: Koeffizienten in Formel P0 = max (Fr; X0*Fr + 

Y0*Fa): X0 wird bei X01,Y0 und Y01 eingesetzt. 

Nach Schaeffler: Koeffizienten in Formel P0 = X01*Fr + 

Y01*Fa für Fa/Fr <=e0 

X02,Y02, e0: Nach ISO: e0, X02 werden 0 gesetzt (nicht vorhanden). 

Nach Schaeffler: Koeffizienten in Formel P0 = X02*Fr + 

Y02*Fa für Fa/Fr > e0 

X1,Y1,X2,Y2,e: Bei gewissen Lagern werden diese Werte nicht aus der 

Datenbank gelesen, sondern in Abhängigkeit der Axiallast 

aus Dateien ausgelesen. 

Bestimmung e0 nach Schaeffler: P0 = X0*Fr + Y0*Fa -> mit P0 = Fr an Grenze -> Fr = X0*Fr + Y0*Fa -

> e0 = Fa/Fr = (1-X0)/Y0 
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Kugellager:  in Abhängigkeit von f0*Fa/C0 

Á bei Lagerluft C0: Daten aus Datei W05-100A.dat (einreihige Lager) und W05-100B.dat 

(zweireihige Lager) 

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

(zweireihige Lager) 

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

(zweireihige Lager) 

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

Schrägkugellager:  in Abhängigkeit von f0*Fa/C0 und Druckwinkel 

Á bei Druckwinkel 5°: Daten aus Datei W05-100A.dat (einreihige Lager) und W05-

100B.dat (zweireihige Lager) 

Á bei Druckwinkel 10°: Daten aus Datei W05-101A.dat (einreihige Lager) und W05-

101B.dat (zweireihige Lager) 

Á bei Druckwinkel 15°: Daten aus Datei W05-102A.dat (einreihige Lager) und W05-

102B.dat (zweireihige Lager) 

Á bei Druckwinkel 20Á< Ŭ< 45Á: Daten as Datei W05-103A.dat (einreihige Lager) und 

W05-103B.dat (zweireihige Lager) 

Hinweis:  

Die Lagerluftklasse C2 wird als C0 behandelt. Die Faktoren wurden der Literatur "Die 

Wälzlagerpraxis" [2] entnommen. 

Á Drehzahlgrenze bei Fettschmierung nGmax: [1/min] SKF Lager haben nur eine 

Drehzahlgrenze angegeben, es wird nicht unterschieden zwischen Fett- oder 

Ölschmierung. 

Á Drehzahlgrenze bei Ölschmierung nOmax: [1/min] SKF Lager haben nur eine 

Drehzahlgrenze angegeben, es wird nicht unterschieden zwischen Fett- oder 

Ölschmierung. 

Á Gewicht m: [kg] 

Á Druckwinkel Ŭ0: [°] 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. 

Á Zulässige Axialkraft F*azul: [-] Eingabe der zulässigen Axialkraft in % von Fr. Bei 

Eingabe von 0 wird die zulässige Axialkraft nicht überprüft. 

Á Maximaler Einstellwinkel Ŭ: [min] Bei Eingabe von 0 wird die Winkeleinstellbarkeit (d.h. 

der Vergleich der zulässigen Schiefstellung der Welle mit der effektiven Schiefstellung 

im Lager) nicht überprüft. 
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Á Thermische Bezugsdrehzahl nɗr: [1/min] 

Á Zur Zeit nicht ausgewertet in KISSsoft: Verfügbarkeit (0=am Lager; 1=nicht am Lager), 

Preis [in Landeswährung] 

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

(siehe Tabelle: Verwendung der Zusätze A-E) 

Á radiale  und axiale Federkonstante cr, ca: [N/ɛm] 

Á Federkonstante gegen Neigung crot : [Nm/°] Eingabe der Federsteifigkeit gegen 

Neigung. 

Á Faktor f0: wird zur Bestimmung von X und Y (z.B. bei Rillenkugellagern) benötigt, da 

diese Werte vom Faktor f0*Fa/C0 abhängen. 

Á Mindestbelastung P/C: Die Mindestbelastung P/C (P: dynamisch äquivalente 

Belastung: C: dynamische Tragzahl) ist üblicherweise: 

Á 0.01 für Kugellager mit Käfig 

Á 0.02 für Rollenlager mit Käfig, 0.04 für vollrollige Lager mit Käfig 

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

Berechnung verwendet.Diese Einträge gelten nur für die radiale Belastung. Die 

axiale Mindestkraft wird direkt in der Software berechnet. 

Á Ermüdungsgrenzbelastung C u: Faktor zur Berechnung der erweiterten Lebensdauer 

Bauform Zusatz A Zusatz B Zusatz C Zusatz D Zusatz E 

Schrägkugellager 

(einreihig) 

 
Versatz a (mm) 

(*2) 

   

Schrägkugellager 

(zweireihig) 

 
Versatz a (mm) 

(*2) 

   

Axial-Zylinderrollen- 

lager 

 
Faktor A (*1) 

 
max. 

Axiallast 

(kN) 

 

Kegelrollenlager 

(einreihig) 

 
Breite B (mm) Versatz a 

(mm) (*2)  

Mass C 

(mm) 

 

Kegelrollenlager 

(zweireihig, O) 

 
Mass T (mm) 

(*1) 

 
Mass C 

(mm) (*1) 

 

Kegelrollenlager 

(zweireihig, X) 

 
Mass 2B (mm) 

 
Mass 2T 

(mm) 

 

Tonnen- und 

Torodialrollenlager 
Berechnungs- 

faktor k1 (SKF 

CARB, innere 

Geometrie) 

Berechnungs- 

faktor k2 (SKF 

CARB, innere 

Geometrie) 

   

Axial-Pendelrollen- 

lager 
Mass d1 

(mm) 

Mass T2 

(mm) 

Mass D1 

(mm) 

Mass T1 

(mm) 

Schwenkmittel-

punkt (mm) 
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Tabelle 9.3: Verwendung der Zusätze A-E 

Bezeichnungen in den Zusatzdaten sind gemäss INA/FAG Katalog 2017. 

(*1) Werte werden nur für SKF Lager verwendet, sie sind nach dem SKF Katalog 2013. 

(*2) Werte für das Mass a für FAG Lager wurden vom Hersteller bis zum Lagermittelpunkt erhalten, 

zu diesem Wert wurde dann in KISSsoft für die Datenbank die halbe Lagerbreite dazu addiert (kann 

kleine Abweichungen zum Lagerkatalog geben). Für die Berechnung wird der Wert zum 

Lagermittelpunkt verwendet, was dem entspricht was wir vom Hersteller bekommen haben. 

9.5.37.2 Wälzlager Innere Geometrie 

Bei den meisten Lagertypen können Im Tab Innere Geometrie die Daten für die innere Geometrie 

definiert und editiert werden. Viele Lagerhersteller stellen diese Daten nicht direkt zur Verfügung. In 

KISSsoft besteht allerdings die Möglichkeit, diese Daten unter Verwendung der in ISO/TS 16281 

beschriebenen Berechnungsmethoden abzuschätzen. 

Die nachfolgend dokumentierten Angaben sind für die Berechnung der inneren Geometrie 

notwendig. Für einige Wälzlager 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 können, können diese Ringe einzeln 

oder zusammen deaktiviert werden. Es ist zwingend notwendig, dass die innere Geometrie definiert 

ist, um diese Funktion nutzen zu können. Anschliessend beziehen sich die entsprechenden 

Lagerinnen- und Aussendurchmesser d und D auf den (mittleren) Wälzkreis der entsprechenden 

Laufflächen und müssen gegebenenfalls angepasst werden. Für die Berechnung des Lagerspiels 

wird somit ein geringfügig anderer Bezugsdurchmesser verwendet, was zu vernachlässigbaren 

Abweichungen gegenüber identischen Lagern mit Ringen führen kann. Wo eine Lagerseite als ohne 

Ring definiert wird, werden zudem allfällige Passungsrechnung bei Verwendung in Wellenprojekten 

deaktiviert. 

Die Korrekturfaktoren der Tragfähigkeit (fC, fC0) dienen der Anpassung der Tragfähigkeit, die für die 

Approximation der Lagergeometrie verwendet wird gemäss: 

C' = C Å fC  

C'0 = C0 Å fC0 

Á Rillenkugellager (einreihig), Vierpunktlager: Anzahl Kugeln Z  [-], Kugeldurchmesser D W 

[mm], Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Borddurchmesser innen, druckseitig  DBI [mm], 

Borddurchmesser aussen, druckseitig D BA [mm], Krümmungsradius innen  ri  [mm], 

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

Á Rillenkugellager (zweireihig): Gleiche Geometrieeingabe wie bei einreihigen 

Rillenkugellagern. Zusätzliche Eingabe: Reihenabstand a [mm] 

 

Abbildung 9.8: Abbildung: Masse der Rillenkugellager zweireihig 

Á Schrägkugellager (einreihig): Anzahl Kugeln Z  [-], Kugeldurchmesser  DW [mm], 

Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Borddurchmesser innen, druckseitig  DBI [mm], 

Borddurchmesser aussen, druckseitig  DBA [mm], Krümmungsradius innen  ri  [mm], 

Krümmungsradius aussen  ro  [mm], Minimale innere Vorspannung  vmin [ɛm], Maximale 

innere Vorspannung  vmax [ɛm], Minimale Vorspannkraft  Fvmin [N], Maximale 

Vorspannkraft  Fvmax [N] 
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Abbildung 9.9: Masse der Schrägkugellager 

Á Zylinderrollenlager (einreihig): Anzahl Rollen Z  [-], Rollendurchmesser  DW [mm], 

Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Borddurchmesser innen druckseitig D BI [mm], 

Borddurchmesser aussen druckseitig D BA [mm], Rollenlänge  LWE [mm], Axiale 

Verschiebbarkeit Loslager  v l [mm], Axiale Verschiebbarkeit Festlager  vf [mm] 

 

Abbildung 9.10: Masse der Zylinderrollenlager 

Á Zylinderrollenlager (zweireihig): Anzahl Rollen Z  [-], Rollendurchmesser  DW [mm], 

Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Borddurchmesser innen druckseitig D BI [mm], 

Borddurchmesser aussen druckseitig D BA [mm], Rollenlänge  LWE [mm], Reihenabstand 

a [mm] 
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Abbildung 9.11: Masse der zweireihigen Zylinderrollenlager 

Á Axial-Schrägrollenlager: Anzahl Rollen Z  [-], Rollendurchmesser  DW [mm], 

Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Rollenlänge  LWE [mm] 

 

Abbildung 9.12: Abbildung: Masse der Axial-Schrägrollenlager 

Á Kegelrollenlager (einreihig): Anzahl Rollen Z [-], Rollendurchmesser  DW [mm], 

Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Rollenlänge  LWE [mm] 
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Abbildung 9.13: Masse der Kegelrollenlager 

Á Pendelrollenlager : Anzahl Rollen Z  [-], Rollendurchmesser D W [mm], 

Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Borddurchmesser innen, druckseitig  DBI [mm], 

Borddurchmesser aussen, druckseitig D BA [mm], Krümmungsradius innen  ri  [mm], 

Krümmungsradius aussen ro  [mm] 

 

Abbildung 9.14: Masse der Pendelrollenlager 

Á Nadellager, Nadelkränze: Anzahl Rollen Z  [-], Rollendurchmesser  DW [mm], 

Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Rollenlänge  LWE [mm], Axiale Verschiebbarkeit 

Loslager  v l [mm] 

 

Abbildung 9.15: Masse der Nadellager/ Nadelkränze 
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Á Axial-Rillenkugellager: Anzahl Kugeln Z  [-], Kugeldurchmesser  DW [mm], 

Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Krümmungsradius innen  ri  [mm], Krümmungsradius 

aussen ro  [mm] 

 

Abbildung 9.16: Masse der Axial-Rillenkugellager 

Á Axial-Zylinderrollenlager: Anzahl Rollen Z  [-], Rollendurchmesser  DW [mm], 

Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Rollenlänge  LWE [mm] 

 

Abbildung 9.17: Masse der Axial-Zylinderrollenlager 

Á Axial-Pendelrollenlager: Anzahl Rollen Z  [-], Rollendurchmesser  DW [mm], 

Teilkreisdurchmesser  DPW [mm], Rollenlänge  LWE [mm], Distanz  LWC des maximalen  
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Rollendurchmessers  [mm], Krümmungsradius innen  r i [mm], Krümmungsradius Rolle  

Rp [mm], Krümmungsradius aussen  ro [mm] 

 

Abbildung 9.18: Masse der Axial-Pendelrollenlager 

9.5.38 Wälzlager Toleranzspiel 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Wälzlager Toleranzspiele beginnen mit W05-??-

??.dat. 

9.5.39 Wälzlager Toleranzklassen 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Wälzlager Toleranzklassen beginnen mit W05-

???.dat. 

9.5.40 Zahndickentoleranzen 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Zahndickentoleranzen beginnen mit Z01-

???.dat bzw. Z9-???.dat. 

Á Interpretieren als:  

Á Zahndickenabmasse: Die Daten werden als Zahndickenabmasse 

interpretiert. 

Á Zahnweitenabmasse: Die Daten werden als Zahnweitenabmasse (oder 

Normalspiel) interpretiert. 
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9.5.41 Zahnriemen Norm 

Á Dateiname:  Die Datenbankeinträge verweisen auf externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, 

Externe Tabellen). Die Tabellen für die Zahnriemen Norm beginnen mit Z091-???.dat. 

Á Berechnungsmethode:   

Á 1)"normale" Zahnriemen (RPP) 

Á 2) GT-Typen (PolyChain) 

Á 3) AT-Typen (Brecoflex) 

Á 4) PG-Typen (PowerGrip) 

Unterschiede: 

Á Sonderberechnung für Zahnriemen mit eingelegtem Stahlseil (Methode 3) 

Á Berechnung des Betriebsfaktors: Der Spezialfaktor für Übersetzung ins Schnelle wird 

addiert (Methode 1,2,4), beziehungsweise multipliziert (Methode 3) 

Á Zusätzliche Leistungstabelle für Mehrleistung bei grösseren Umsetzungen (Methode 2) 

Á Berechnungsmethode für Riemenvorspannung:   

Á 1) in % der Umfangskraft; Eindrucktiefe = 1/50 der Spannlänge 

Á 2) in % der maximal zulässigen Umfangskraft; Eindrucktiefe = 1/50 der 

Spannlänge 

Á 3) in % von (Betriebsfaktor*Leistung(W)/Umfangsgeschwindigkeit(m/s)) 

(entsprechend DAYCO RPP Panther) ; Eindrucktiefe = 1/64 der 

Spannlänge 

Á 4) in % der Umfangskraft ; Eindrucktiefe = 1/64 der Spannlänge 

Á Nominalbreite für Leistungstabelle b: [mm] Riemenbreite, welche den Leistungsdaten 

entspricht, die in der Datei (siehe Dateiname) abgelegt sind. 

Á Faktor für Riemenvorspannung f:  0 ... 1,0 (%-Faktor für Berechnung der 

Riemenvorspannung) 

Á Maximale Riemengeschwindigkeit v max: [m/s] 

Á Summand für Betrieb F s: Kein Einfluss 

Á Teilung p:  [mm] Teilung des Zahnriemens 

Á Elastizität E: [N] Elastizität = Kraft, die die Länge eines Riemens (mit Nominalbreite) 

verdoppelt. Die Angabe eines Richtwertes genügt; falls kein Wert bekannt ist, 0 

eingeben (in diesem Fall wird die Elastizität bei der Berechnung des Durchbiegetests 

vernachlässigt). 

Á Dehnung Ů: [%] Dehnung der Gesamtlänge des Riemens 

Á Gewicht pro Länge q: [kg/m/mm] pro Meter Länge und Millimeter Breite 

Inhalt der Datei:  
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Liste von vorgeschalgenen Norm-Zähnezahlen von 

Zahnscheiben 
:TABLE LIST z.RadZahne 

Liste von vorgeschlagenen Riemen-Norm-Zähnezahlen :TABLE LIST z.NormZahne 

Minimale Zähnezahl in Abhängigkeit der Drehzahl 

(kleine Scheibe) 

:TABLE FUNCTION z091k.factorINCR 

Korrekturfaktor für Antrieb ins Schnelle in Abhängigkeit 

der Übersetzung (wird zum Betriebsfaktor addiert) 

:TABLE FUNCTION z091k.factorINCR 

Übertragbare Leistung in Abhängigkeit der Zähnezahl 

(kleine Scheibe) und der Drehzahl (kleine Scheibe) 

:TABLE FUNCTION z091k.powerNr 

Korrekturfaktor für die Anzahl eingreifender Zähne 

(kleine Scheibe) 

:TABLE FUNCTION z091k.factorCorrEZ 

Korrekturfaktor für Riemenlänge :TABLE FUNCTION z091k.factorLength 

Korrekturfaktor für Riemenbreite :TABLE FUNCTION belt.bth 

Korrekturfaktor für Riemenbreite (gleiche Werte wie in 

der obenstehenden Tabelle) 

:TABLE FUNCTION belt.beff 

Scheibenbreite in Abhängigkeit der Riemenbreite :TABLE FUNCTION z091k.ScheibenBreite 

Riementyp-Auslegung: Minimal übertragbare Leistung 

(Untergrenze) in Abhängigkeit der Drehzahl (kleine 

Scheibe) 

:TABLE FUNCTION z091k.kWlower 

Riementyp-Auslegung: Maximal übertragbare Leistung 

(Obergrenze) in Abhängigkeit der Drehzahl (kleine 

Scheibe) 

:TABLE FUNCTION z091k.kWupper 
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10 Beschreibung der öffentlichen 
Schnittstelle  

10.1 Schnittstellen zwischen 

Berechnungsprogrammen und CAD - Überblick 

Der naheliegendste Berührungspunkt von Berechnungsprogrammen innerhalb eines CIM- 

Konzeptes ist derjenige mit dem Zeichnungsprogramm (CAD). KISSsoft hat eine frei formatierbare 

öffentliche Datenschnittstelle, die eine sehr mächtige Kommunikation mit Fremdprogrammen erlaubt. 

Sämtliche Ein- und Ausgabedaten können im ASCII-Format in frei definierbarem Umfang und Format 

exportiert werden. Dazu verfügt jedes Berechnungsmodul über eine spezielle, editierbare 

Reportdatei. Als Vorlage für diesen Datentransfer werden die Dateien MMMMUSER.RPT* 

genommen. Diese sind standardmässig leer. Falls Daten über die Schnittstelle ausgeben werden 

sollen, müssen die Vorlagen zunächst erweitert werden. Externe Programme können ausserdem 

Eingabedaten (ebenfalls im ASCII-Format) an Berechnungsmodule übergeben. Solche Daten 

werden automatisch beim Starten gelesen und die Daten in der Maske angezeigt. 

*MMMM in einem Dateinamen steht als Platzhalter für das Modul, auf das sich die Datei bezieht. 
Beispiel: M040USER.RPT 

10.1.1 Effiziente Schnittstellen 

Eine automatisierte Datenübertragung zwischen Berechnung und CAD sollte nur dann etabliert 

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

Schnittstelle zwischen einem Schraubenberechnungsprogramm und CAD nur von zweitrangiger 

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

M10 gewªhlt werden muss) zu gering ist und schneller Ăvon Hand" ¿bertragen wird. Steht jedoch 

eine Normteilbibliothek mit Schrauben zur Verfügung, so kann die bidirektionale Verknüpfung der 

drei Teile Berechnungsprogramm, Normteilbibliothek und CAD sehr effizient sein. 

Als effiziente Schnittstellen können aufgezählt werden (wobei diese Liste durchaus noch erweitert 

werden kann): 

Á Allgemein  

Á Die Berechnungsprogramme sollen von der CAD-Umgebung aus gestartet 

werden können (z. B. durch Betätigen einer Funktionstaste). Dadurch 

kann während des Zeichnens kurz eine Berechnung durchgeführt, die 

Resultate übernommen und weitergezeichnet werden. 

Á Wellen- und Lagerberechnung  
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Á Ausgabe einer Kontur aus dem CAD (z. B. eine Welle ab Detail- oder 

Zusammenstellungszeichnung) und Einlesen in das 

Berechnungsprogramm. (Problem: Das Definieren der zu übermittelnden 

Kontur ist in vielen CAD-Programmen leider sehr mühsam.) 

Á Ausgabe einer im Berechnungsprogramm optimierten Welle (inkl. 

Wälzlager etc.) und Einlesen als Zeichnungsinformation ins CAD. 

Á Übergabe von Biegelinien und ähnlichen Daten an das CAD. 

Á Wälzlager und Gleitlager werden berechnet und anschliessend die Kontur 

an das CAD übergeben. (Häufig verfügt das CAD bereits über 

Wälzlagerinformation, so dass dann nur die Lagerbezeichnung 

interessiert.) 

Á Zahnradberechnung  

Á Berechnung von Fabrikationsdaten im Programm und Übergabe der 

benötigten Werte als Text an das CAD. Dies ist eine sehr wichtige 

Funktion, da das Abschreiben der Daten sehr fehleranfällig ist mit 

entsprechend gravierenden Folgen.  

Á Berechnung der exakten Zahnform in Seitenansicht und 

Übergabe an das CAD. (Ergibt zwar sehr schöne 

Darstellungen, bringt aber normalerweise keine notwendige 

Information, ausser wenn die Daten weiterverarbeitet 

werden, z. B. durch Übergabe an eine 

Drahterodiermaschine.) 

Á Übergabe des schematischen Axialschnittes oder der Seitenansicht der Zahnräder an 

das CAD (ist aber im CAD auch schnell Ăvon Hand" gemacht). 

Á Maschinenelemente  

Á Übergabe der Kontur von berechneten Maschinenelementen an das CAD 

wie Schrauben, Keilriemenscheiben etc. (oft verfügt die CAD-Station 

bereits über entsprechende, vorprogrammierte Information, so dass nur 

die Teile- Definition interessiert). 

Á Welle-Nabe-Verbindung  

Á Auslegung oder Nachweis von Verbindungen sollten direkt in ein CAD 

implementiert werden, so dass bekannte Daten aus dem CAD in die 

Berechnung übertragen und Resultate der Berechnung wieder an das 

CAD zurückgegeben werden können. 

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 möglichst problemlos in die verschiedensten CAD-Systeme 

integriert werden können und in verschiedenen Umgebungen (Betriebssystemen wie MS- Windows, 

UNIX) eingesetzt werden können. 

Der Schnittstellen-Mechanismus zwischen CAD und KISSsoft basiert auf einem Textdatensatz 

(ASCII-Datei), in dem für alle Übergabedaten eine Kennung zusammen mit dem numerischen Wert 

übergeben wird (siehe Kapitel 10.3, Beispiel: Pressverband-Berechnung). Dieser Datensatz kann 

unterschiedlich lang sein, übergeben werden nur diejenigen Werte, die im CAD bekannt sind. Dies 

hängt vom CAD-System und von der gerade aktuellen Zeichnung ab. 

Der vom Fremdprogramm übermittelte Datensatz wird von KISSsoft auf Vollständigkeit und 

Konsistenz geprüft, und wenn es sich als nötig erweist, werden zusätzliche Daten im KISSsoft-

Eingabeteil abgefragt. Anschliessend wird die Berechnung durchgeführt und die für das CAD 

wichtigen Ausgabedaten werden in einen zweiten Textdatensatz geschrieben und an das CAD 

zurückgegeben. Durch den Einsatz des Reportgenerators kann für die Ausgabedatei ein beliebiges 

Format gewählt werden, d. h. KISSsoft passt sich dem Fremdprogramm an. Das CAD kann nun die 

von der Situation her benötigten Daten einlesen und selektiv verarbeiten. 

Mit diesem Konzept ergeben sich einfache Schnittstellen-Formulare, es ist somit möglich - auch für 

den Nicht-Spezialisten -, schnell Applikationen zu schreiben. 
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10.2 Definition von Eingabe und Ausgabe 

10.2.1 Vorbemerkungen 

Á Bei dieser Beschreibung wird immer das KISSsoft-Programm als Referenz genommen, 

d. h. eine Eingabedatei für KISSsoft ist entsprechend eine Ausgabedatei für das 

Fremdprogramm und umgekehrt. 

Á Für den automatischen Datenaustausch mit anderen Programmen werden Dateien mit 

dem Namen MMMMUSER.RPT benötigt. Sie können diese Dateien Ihren eigenen 

Bedürfnissen anpassen. Falls Sie aber KISSsoft- Schnittstellen gekauft haben, ist 

Vorsicht geboten, da diese Dateien auch für diese Schnittstellen benötigt werden. 

Dateiname  Speicherort  Beschreibung  

MMMMUSER.IN  <CADDIR> *) Eingabedatei für KISSsoft (wird vom 

Fremdprogramm geschrieben) 

Benutzer- Eingabedatei temporär (= wird beim 

Lesen von KISSsoft gelöscht) 

MMMMUSER.OUT <CADDIR> Ausgabedatei von KISSsoft (wird von KISSsoft 

geschrieben und vom Fremd-) programm gelesen. 

Temporär (= sollte vom Fremdprogramm gelöscht 

werden) 

MMMMUSER.RPT  <KISSDIR> Definition des Ausgabeformates (analog Protokoll) 

permanent/fakultativ (= wird normalerweise einmal 

erstellt und bleibt erhalten) 

Z10Gear1.RPT  

Z10Gear2.RPT 

Z10Gear3.RPT 

Z10Gear4.RPT 

<KISSDIR> Definition des Ausgabeformates für den 

Verzahnungsstempel bei Stirnrädern (siehe unten). 

Entspricht MMMMUSER.rpt für diesen Spezialfall. 

Z10Gear1.OUT <KISSDIR> Ausgabedatei des Verzahnungsstempels 

für Stirnräder. 

Z70Gear1.RPT 

Z70Gear2.RPT  

<KISSDIR> Definition des Ausgabeformates für Kegelräder. 

Z17Gear1.RPT 

Z17Gear2.RPT  

<KISSDIR> Definition des Ausgabeformates für Schraubräder. 

Z80Gear1.RPT 

Z80Gear2.RPT  

<KISSDIR> Definition des Ausgabeformates für 

Schneckenräder. 

Z9aGear1.RPT 

Z9aGear2.RPT  

<KISSDIR> Definition des Ausgabeformates für 

Zahnwellenverbindungen. 

Z??Gear1.OUT 

Z??Gear2.OUT  

<CADDIR> Verzahnungsstempel analog zu Definitionsdateien. 



I Beschreibung der öffentlichen Schnittstelle 153 
 

*) Kann durch Angabe des vollständigen 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 können, 

3. ein Programm starten können. 

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 temporären Status - wie die abgespeicherten Berechnungen 

hat. Die Werte werden den Variablennamen von KISSsoft mit = zugeordnet. Für jede Variable wird 

eine eigene Zeile verwendet. 

Ʒ Beispiel  

VERSION=2.5;  

m02Aw.dWa=30¶ 

m02Aw.lW=20¶ 

m02An.lN=25¶ 

Gelesen wird die Eingabedatei nach der Vorbelegung der Standardwerte (siehe Kapitel 2.4, 

Definition eigener Standarddateien), d. h. die Werte der temporären Eingabedatei überschreiben 

vom Standard gesetzte Werte. 

Bemerkung:  Temporäre Eingabedateien werden für häufig wechselnde Variablen wie Geometrie- 

und/oder Leistungsdaten verwendet, Daten, welche typischerweise von Berechnung zu Berechnung 

wechseln. Es wäre auch möglich, diese Daten in die Standarddateien zu schreiben, da es sich dabei 

um normale Eingabe-Variablen handelt. Das würde aber bedeuten, dass das Programm, welches 

diese Dateien generieren soll, die bereits geschriebenen Daten interpretieren muss, d. h. 

permanente Vorgaben übernehmen müsste, um den Standard vollständig definieren und zum 

Schluss wieder zurücksetzen zu können. 
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10.2.3.2 Ausgabedatei 

Zur Rückgabe der für 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 Temporäre Dateien 

Die Eingabe-Datei MMMMUSER.IN wird vom Fremdprogramm generiert und von KISSsoft nach dem 

Lesen gelöscht. Die Ausgabe-Datei MMMMUSER.OUT wird beim Aufstarten von KISSsoft gelöscht 

und nach einer Berechnung neu geschrieben. 

10.2.5 Explizites Einlesen und Generieren von Daten 

Neben der vorgängig beschriebenen automatischen Definition lassen sich über das Menü Datei 

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

> Daten Ausgeben generieren. Der Zeitpunkt kann also beliebig selbst bestimmt werden und so für 

vielfältige 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 näher betrachtet werden.  

Für den Pressverband zwischen dem Zahnkranz und der Stirnradnabe soll jene Toleranzpaarung 

gefunden werden, welche folgenden Randbedingungen genügt:  

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:  

  m01allg.df=640;  

  m01n.da=800;  

  m01w.di=242; 

  m01allg.l=200; 

Inhalt der Datei M010USER.IN  

Danach wird das KISSsoft-Modul gestartet, welches die Geometriedaten übernimmt 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 

durchgeführt.  

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 M010USER.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 M010USER.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 M010USER.OUT  

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

angehängt.  

Zusammenfassung:  

Es wird also eine Aufgabenaufteilung vorgenommen: Auf beiden Seiten der Schnittstelle wird genau 

die Arbeit verrichtet, die auch der Stärke 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 zurückgibt.  

Durch die definierte Schnittstelle wird eine effiziente Kombination von CAD und 

Berechnungsprogramm erreicht.  

10.4 Geometriedaten 

KISSsoft verfügt über verschiedene Schnittstellen zum Übermitteln von Geometriedaten (Konturen, 

Zeichnungen):  

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

Á IGES-Format (Zahnformen können hier als Splines exportiert werden)  

Á BMP-Format (Windows-Bitmap)  

Á JPG/JPEG-Format (Pixel-Bild)  

Á PNG-Format (Portierbare Netzwerk-Grafik) 

10.5 COM Schnittstelle 

KISSsoft bietet die Möglichkeit der Fernsteuerung über eine COM Schnittstelle. Sie kann auf 

einfache Weise aus Visual Basic oder auch aus Excel angesprochen werden. 
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10.5.1 Registrierung des Servers 

Der KISSsoft COM-Server muss zunächst auf dem lokalen Computer registriert werden. Dazu gibt es 

2 Varianten, wie dies vollzogen werden kann: 

Á Zuerst öffnet man die Windows-Eingabeaufforderung mit dem rechten Maustaste-Menü 

als Administrator . Dann geht man an die Stelle wo der Unterordner '... /bin' ist und führt 

die Datei KISSsoftCOM_Register.bat aus. 

Á Dies kann auch direkt über die folgenden Befehlszeilen in einer Windows-

Eingabeaufforderung, im bin-Verzeichnis der KISSsoft-Installation, erfolgen: 

KISSsoftCOM.exe /regserver  

regsvr32 KISSsoftCOMPS.dll  

regsvr32 KISSsoftCOMPS.dll  

Damit Sie das COM releaseabhängig benutzen können, gibt es ein versionsspezifische COM-

Schnittstelle, die jeweils die Release-Nummer enthält. 

Soll diese Variante verwendet werden, dann ist die KISSsoftCOM_RegisterXXXX.bat auszuführen 

oder die unten aufgeführten Dateien zur registrieren (dabei entspricht XXXX der Versionsnummer, 

z.B.2021): 

KISSsoftCOMXXXX.exe /regserver  

regsvr32 KISSsoftCOMXXXXPS32.dll  

regsvr32 KISSsoftCOMXXXXPS64.dll  

Für jede Registrierung sind Administratorrechte erforderlich. 

10.5.2 Funktionalität des Servers 

Der Server stellt eine Reihe von Funktionen zur Verfügung, um ein Berechnungsmodul zu starten, 

Werte zu setzen oder zu lesen und eine Berechnung durchzuführen. 

Á GetModule([in] BSTR modul, [in] VARIANT_BOOL interactive) startet ein 

Berechnungsmodul über die Modulbezeichnung (z.B. Z012 oder W010). Mit 'interactive' 

wird definiert, ob das Berechnungsmodul mit grafischer Benutzeroberfläche erzeugt 

werden soll. 

Á IsModuleValid([out] VARIANT_BOOL isValid) gibt einen Rückgabewert, ob das 

Berechnungsmodul mit óGetModuleô erfolgreich erzeugt wurde und vorhanden ist. 

Á Calculate() führt die Hauptberechnung für das aktive Modul aus. 
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Á CalculateRetVal([out, retval] VARIANT_BOOL* isOk) führt die Hauptberechnung für 

das aktive Modul aus und gibt einen Wert zurück, ob die Berechnung ok ist oder nicht. 

Á SetVar([in] BSTR name, [in] BSTR value) ermöglicht, Variablen auf einen 

gewünschten Wert zu setzen. Die Übergabe erfolgt dabei als Text. Die Variablennamen 

können in den Protokollvorlagen gefunden werden, und es wird nicht garantiert, dass 

alle Variablen in der Zukunft unverändert bleiben. 

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

KISSsoft zurück. 

Á ShowInterface([in] VARIANT_BOOL wait) zeigt die grafische Benutzeroberfläche an. 

Über den Parameter 'wait' kann angegeben werden, ob die Funktion warten soll bis der 

Dialog geschlossen wurde. 

Á IsActiveInterface([out, retval] VARIANT_BOOL* isActive) gibt an, ob ein KISSsoft-

Dialog aktiv ist. 

Á IsActive([out, retval] VARIANT_BOOL* isActive) gibt an, ob ein Modul geladen ist. 

Á ReleaseModule() gibt das geladene Modul wieder frei. Es sollte immer wieder 

freigegeben werden, damit der Server entladen werden kann. 

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

Á SaveFile([in] BSTR filename) speichert die Berechnung in die angegebene Datei. 

Á CheckLicense([in] BSTR name, [out, retval] VARIANT_BOOL* isOk) gibt an, ob die 

Lizenz gültig ist. 

Á GetININame([out, retval] BSTR* name) liefert den Namen der geladenen INI Datei. 

Á 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 modulabhängig). 

Á GetModulFromFile([in] BSTR filename, [out, retval] BSTR* name) liefert die 

KISSsoft-Modul-Bezeichnung (z.B. M040), welche in der Berechnungsdatei steht. 

Damit dies möglich ist, muss vorher ein Berechnungsmodul geholt werden 

(GetModule). 

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

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

steht. 

Á GetKsoftVersion([out, retval] BSTR* kSoftVersion) liefert die KISSsoft-Version (z.B. 

03-2011), welche registriert ist und über die COM-Schnittstelle gestartet wird. 

Á GetDBName([in] BSTR db_name, [in] BSTR table, [in] SHORT flag, [in] LONG ID, 

[in] LONG order, [out,retval] BSTR *name) ermöglicht 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' zurückgegeben. 
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Á 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' zurückgegeben. Beachten Sie, dass das direkte Auslesen von 

Lagerdaten über diese Funktion von den Lagerherstellern nicht freigegeben und 

deshalb deaktiviert ist. 

Á GetKsoftVersionSettings([out, retval] BSTR* kSoftVersionSettings) liefert die 

KISSsoft-Version (z.B. 03-2014) des temporären Einstellungen-Ordners, in welchem 

die persönlichen Einstellungen gespeichert sind. 

Á SetSilentMode([in] VARIANT_BOOL silent) definiert, ob die Meldungen unterdrückt 

werden sollen oder nicht, damit berechnet werden kann, ohne Meldungen zu quittieren. 

Á 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. 

Á SetDebugFile([in] BSTR path) setzt den Pfad und Dateinamen einer Debug-Datei, 

welche zur Fehlersuche verwendet werden kann. 

Á ReportWithParameters([in] BSTR infile, [in] BSTR outfile, [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 können mit oder ohne Pfad angegeben werden. Bei Eingabe 

der Protokollvorlage ('infile') sollte bei der Datei die Endung mit eingegeben werden 

(z.B.'Z012ld0.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 definiert (art=0 Ÿ rtf-Format mit *1 ; art=1 Ÿ rtf-Format ohne *1 ; art=2 

Ÿ html-Format mit *1 ; art=10 Ÿ txt-Format ohne *1 ; art=20 Ÿ txt-Format in unicode 

ohne *1 ; art=1000 Ÿ pprpt-Format mit *1 ; art=1001 Ÿ pprpt-Format ohne *1).  

Á *1 = Berücksichtigung des Datenumfangslevels 

Á Beispiele von möglichen Kombinationen: Mit Standard-Protokollvorlagen 

Ÿ RTF-Format: ReportWithParameters("C:\Program Files (x86)\KISSsoft 

2019\rpt\Z070ld0.rpt","C:\Temp\Z070ld0.rtf", 1, 0), HTML-Format: Call 

ksoft.ReportWithParameters("Z070ld0.rpt", "C:\Temp\Z070ld0.html", 1, 2), 

PPRPT-Format: ReportWithParameters("C:\Program Files (x86)\KISSsoft 

2019\rpt\Z070ld0.rpt","C:\Temp\Z070ld0.pprpt", 1, 1000) ; mit 

Zeichnungsstempel-Protokollvorlage Ÿ TXT-Format: 

ReportWithParameters("Z10GEAR1d.rpt","C:\Temp\Z010GEAR1d.txt", 1, 

10) 
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Á Message([out] VARIANT *strings, [out] VARIANT *types, [out] LONG *numElem) 

liefert die aufgelaufenen Meldungen der letzten Berechnung im ersten Parameter 

zurück, und zwar als Array mit Strings. Der zweite Parameter enthält die jeweiligen 

Meldungstypen (Fehler, Warnung, Info). In numElem steht die Anzahl der vorhandene 

Meldungen. 

Á CallFunc([in] BSTR name) ermöglicht die Ausführung von Spezialberechnungen. Eine 

genaue Liste der zur Verfügung stehenden Berechnungen ist auf Anfrage erhältlich. 

Á CallFuncNParam([in] VARIANT paramArray) ermöglicht die Ausführung von 

Spezialberechnungen. Eine genaue Liste der zur Verfügung stehenden Berechnungen 

ist auf Anfrage erhältlich. 

Á SetLanguage([in] LONG index) setzt die Protokoll-, Oberflächen- und 

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

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

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

Sprache. Indizes beschrieben bei Funktion SetLanguage(). 

10.5.3 Beispiele für den Aufruf aus Excel 

Die Nutzung der Funktionalität lässt sich am einfachsten an Beispielen beschreiben. 

Um KISSsoft von Excel aus nutzen zu können, muss im Visual Basic Editor zunächst 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 Möglichkeit, die KISSsoft-Eingabemaske anzeigen zu können: 

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 'später 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("KISSsoftCOM.KISSsoft")  

' 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")  

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

Call ksoft.ReleaseModule  

Set ksoft = Nothing  

End Sub  

Das vierten Beispiel zeigt die Ausführung 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("Z012", True)  

' load File ï 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  

For i = 0 To numElem -  1 

msg = CStr(mess(i))  

typesElemStr = CStr(types(i))  

typesElem = CLng(types(i))  

If (typesElem = 0) Then  

Call MsgBox(msg, vbInformation)  

ElseIf (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  
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11 3D-Schnittstellen  

11.1 Überblick der verfügbaren CAD-Schnittstellen 

und ihre Funktionalität 
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11.2 Erzeugung von 3D-Zahnrädern 

Zuerst ist eine Zahnradberechnung durchzuführen, so dass die Resultate konsistent sind. Unter 

Grafik > Einstellungen kann man in der Liste das gewünschte CAD auswählen, in welches man 

exportieren möchte. 

Weiter kann im Menü Grafik > 3D -Export ausgewählt werden zwischen den einzelnen Rädern und 

der Konfiguration (nur als einzelne Räder möglich), welches man erzeugen möchte. 

Bei Siemens NX ist die Generierung nur möglich, wenn man KISSsoft mit dem Addin- Menü vom NX 

startet, dann die Zahnradberechnung durchführt und auf den gewünschten Generierungsknopf 

drückt. Bei Creo Parametric (ProEngineer) und CATIA muss das CAD geöffnet sein, damit die 

Erzeugung von KISSsoft aus gestartet werden kann. Bei den CAD-Systemen SolidWorks, SolidEdge 

und Inventor wird durch das Drücken von einem Generierungsknopf das CAD gestartet, falls es noch 

nicht geöffnet ist. 

Als Standardeinstellung wird die Erzeugung mit einer zulässigen Abweichung (Toleranzband) der 

Zahnform von 1 ɛm ausgeführt. Ist diese Toleranz zu gross, kann das Tab Zahnform geöffnet und 

dies geändert werden. Wird dies verändert, muss erneut auf Berechnen gedrückt werden (Tab 

Zahnform aktiv), damit die Eingaben übernommen 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 Kreisbögen aufgebaut. Bei 

SolidWorks und SolidEdge werden auch andere Erzeugungsarten unterstützt, welche durch den 

zusätzlichen Parameter APPROXIMATION=1  in der Datei KISS.ini (siehe Kapitel 2.6.10, 

Definitionen in [SOLIDWORKS]) unter dem jeweiligen CAD verändert werden können. 

Bei den Zahnrädern wird normalerweise der Stirnschnitt der Zahnlücke aus einem Zylinder 

ausgeschnitten und dann als Muster vervielfältigt. Für Schnecken mit Schrägungswinkel > 50° und 

einer Zähnezahl < 4 wird die Zahnlücke im Axialschnitt ausgeschnitten und dann vervielfältigt. 

Einschränkungen der CAD-Schnittstellen (ausser Parasolid): 

Á Stirnräder: Pfeilverzahnungen nicht direkt erstellbar, muss manuell erfolgen, zuerst eine 

Seite dann die andere Seite. 

Á Schnecken: keine Globoid-Schnecken oder Schneckenräder möglich (nur 

Zylinderschnecken/-schneckenräder). 

Á Modifikationen über die Zahnbreite werden nicht mitberücksichtigt (nur 

Zahnformmodifikationen berücksichtigt). 

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 möglich. 
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Zuerst ist eine Wellenberechnung durchzuführen, so dass die Resultate konsistent sind. Unter Grafik 

> Einstellungen kann man in der Liste das gewünschte CAD auswählen, in welches man 

exportieren möchte. 

Weiter kann im Menü Grafik > 3D -Export zwischen den einzelnen Wellen und der Konfiguration 

(wenn mehr als eine Welle) auswählen, welche man erzeugen möchte. 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 gemäss den Daten 

einer KISSsoft-Wellenberechnung. 

11.4 Viewer mit Neutralformat-Schnittstelle 

KISSsoft stellt einen 3D-Viewer für die Darstellung eines Zahnrades oder eines Zahnradsystems zur 

Verfügung. Der Viewer wird aktiviert über das Menü Grafik > 3D Geometrie . 

Im 3D-Viewer kann ein Modell in STEP und Parasolid-Formaten exportiert werden (als Text und 

binär). Unterstützte Zahnräder (siehe Kapitel 11.1, Überblick der verfügbaren CAD-Schnittstellen und 

ihre Funktionalität) und für die Bedienung des Viewers (siehe Kapitel 23.3, Geometrie 3D). Die 

Einstellungen können geändert werden über 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 auswählen, um das komplette System als Datei vom Typ 

STEP, Parasolid Text (X_T) oder Parasolid binär (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. Verfügbare Datenformate für den Export 

sind STEP, Parasolid text (X_T) und Binary (X_B). 

Über Datei > Exportieren > Welle > Geometrie 3D  wird das Modell generiert. Falls das 

Berechnungsmodell mehrere Wellen enthält, 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 

Einschränkungen bei Schrägungswinkel, 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). 

(1) 

(2) 

In der obigen Gleichung ist rtS der Referenzradius und xS der Profilverschiebungsfaktor des Ritzels. 

Dabei wird rtS aufgrund der Zähnezahl des Stossrades berechnet. 

Der Achswinkel und der radiale Achsversatz (? und a) werden in Geometrie > Detailsé definiert. 

Das Modell des Kronenrades wird anhand der Simulation des Schnittprozesses erstellt und die 

Zahnflanke als Freiformfläche approximiert. 

Der Erstellungsprozess basiert auf dem Parasolid-Kern, womit die Qualität des Modells von den 

Einstellungen des Parasolid-Modellierens abhängt (siehe Berechnung > Einstellungen > 

Parasolid ). 

Ʒ Hinweis:  

Für die Festigkeitsberechnung werden ein Achswinkel von 90° und ein radialer Achsversatz von 0 

angenommen. Nur für die Erstellung des 3D-Modells werden Achswinkel und Achsversatz 

berücksichtigt, wodurch die Resultate der Festigkeitsberechnung möglicherweise nicht gültig sind. 

11.4.4 Kegelrad: 3D-Modellerzeugung 

Das 3D-Geometriemodell für gerad-, schräg- und spiralverzahnte Kegelräder ist nach ISO 23509 

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

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

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

einzelnen Schnitte werden mit dem Winkel űɓ in die jeweilige Position transformiert. Der Winkel jedes 

Schnitts űɓ wird f¿r das Abwªlzen bzw. Frªsen der Zahnflªche mit den Hilfswinkeln ű und ɖ 

berechnet. Daher ist die endgültige Zahnform über die Zahnbreite eine erweiterte Epizykloide 

(Abwälzen) bzw. rund (Fräsen). 
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Abbildung 11.1: Definition der Schnitte für die Zahnformberechnung 

 

Abbildung 11.2: Transformationswinkel beim Abwälzen (links) bzw. Fräsen (rechts) 

Hersteller von Werkzeugmaschinen für die Kegelradherstellung (wie Klingelnberg und Gleason) 

haben eigene Verfahren für die Generierung der Zahnform, die auf der Arbeitsweise des 

Fräswerkzeugs beruhen. Die Zahnform wird als Oktoide bezeichnet und kann von unserer Zahnform 

geringfügig 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 tatsächlichen 

Herstellprozesses erzeugt. Es werden die Zahnformen an mehreren Schnitten über die Zahnbreite 

berechnet und die Zahnflanke als Freiformfläche 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, wäre es nach dem Nachschärfen nicht mehr 

verwendbar, da es dann kleiner als die Schnecke wäre. Die Werkzeuge für die Herstellung von 
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Schneckenrädern sind daher etwas grösser als die herzustellenden Schnecken, so dass 

mehrmaliges Nachschärfen möglich ist [4]. Um das Modell mit dem grösseren Werkzeug zu 

generieren, kann der Vergrösserungsfaktor im Fenster mit den modulspezifischen Einstellungen 

eingestellt werden. Beim Eingabefeld Vergrösserungsfaktor für den Schneckenrad -Fräser (3D ) 

kann der Faktor eingegeben werden. 

Das Werkzeug hat hier eine grössere Zahndicke und erzeugt entsprechend kleinere Zahndicken am 

Rad. Der Fräsabstand zwischen Werkzeug und Rad wird dann entsprechend verändert, damit das 

gewünschte Ergebnis für 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 herbeigeführt werden durch 

Verändern der Parasolid-Einstellungen (siehe Berechnung > Einstellungen > 3D Erzeugung ) oder 

bei Zahnrädern durch Verkleinerung der zulässigen Abweichung (Tab Zahnform > Approximation 

für Export > Zulässige 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 ermöglicht den direkten Start aller KISSsoft-Berechnungsmodule aus SolidWorks 

heraus. Mit KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelräder können direkt in SolidWorks als 3D-Teil 

(siehe Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnrädern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Mit 

KISSsoft berechnete Wellen können 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 geöffnet und das 

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

innenverzahnte Stirnräder, gerad- und schrägverzahnte Zahnstangen, geradverzahnte Kegelräder 

nach DIN 3971 (Bild 1) und Wellen möglich. 

Des Weiteren gibt es die Möglichkeit, nachträglich Verzahnungen auf bestehende Wellen (siehe 

Kapitel 11.5.1, Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten) einzufügen. Ausserdem können mit der 

Schnittstelle im 2D-Bereich Zahnradherstelldaten (siehe Kapitel 11.5.3.2, Herstellungsdaten 

einfügen) automatisch als Textfeld eingefügt werden. Die Zahnradherstelldaten sind dem jeweiligen 

Cutout (Zahnlücke) angehängt. 

11.5.1 Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten 

Vorgehensweise bei der Verzahnungserstellung: 

1. Selektieren Sie im CAD die gewünschte Fläche 
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2. Wählen Sie in KISSsoft aus, welche Verzahnung (z.B. Rad 1) am Zylinder erzeugt 

werden soll. 

Voraussetzungen: 

Á Der Durchmesser des Zylinders muss bereits vor der Erzeugung den richtigen 

Aussendurchmesser der Verzahnung haben. 

Á Bei einer Innenverzahnung muss bereits ein Hohlzylinder modelliert sein, bevor die 

Verzahnung ausgeschnitten werden kann. 

Diese Verzahnungserzeugung wird bei gerad- und schrägverzahnten Innen- und Aussenstirnrädern 

durchgeführt. 

11.5.2 Einbinden des KISSsoft-Add-ins (Menüpunkte im CAD) 

Das Add-in sollte bei der Installation registriert werden. Falls dies nicht klappt und das KISSsoft-

Menü 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 durchgeführt wurde. 

Falls man die Registrierung löschen möchte, kann im KISSsoft-Installationsverzeichnis die Datei 

SolidWorksUnRegister.bat mit Doppelklick ausgeführt werden. Bei erfolgreicher Durchführung 

erscheint die Meldung, dass die Abmeldung erfolgreich war. 

 

Sollte das Add-in nicht direkt im SolidWorks erscheinen, muss im Menü Extras > 

Zusatzanwendungen gewählt werden, worauf sich ein neues Fenster öffnet, in dem das 

KISSsoftSWAdd -in angewählt werden kann. 

Somit sind die KISSsoft-Menüpunkte in SolidWorks eingebunden. Das Menü bleibt auch bei einem 

Neustart vorhanden und muss nur einmal verknüpft werden. 

Die Menüpunkte des KISSsoft-Add-ins werden in acht Sprachen ausgeführt (Deutsch, Englisch, 

Französisch, 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 (0 = Deutsch; 1 = 

Englisch; 2 = Französisch; 3= Italienisch; 4= Spanisch; 5= Russisch; 6= Portugiesisch; 7= 

Chinesisch). Diese Spracheinstellung ist auch für KISSsoft massgebend. 
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11.5.3 Add-in-Funktionen (Aufrufe) 

11.5.3.1 KISSsoft über Add-in aufrufen 

Unter dem Menüpunkt Extras > KISSsoft können alle KISSsoft-Berechnungsmodule direkt 

aufgerufen werden. Die Erzeugung eines neuen/ weiteren Zahnrades erfolgt dann gemäss der 

vorherigen Beschreibung der Zahnradherstellung (siehe Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-

Zahnrädern). 

11.5.3.2 Herstellungsdaten einfügen 

Der Menüpunkt Herstellungsdaten einfügen funktioniert nur in der Part-Darstellung. 

Vorgehensweise, um einen Zahnradstempel auf einer Zeichnung einzufügen: 

1. Part öffnen und Cutout eines Zahnes selektieren. 

2. Menüpunkt Herstellungsdaten einfügen anwählen. 

Dabei wird ein neuer Dokumententwurf erstellt, in welchem dann der Zahnradstempel des 

selektierten Cutouts der Verzahnung eingefügt wird. 

11.5.3.3 Berechnungsdatei des erstellten Zahnrades öffnen 

Der Menüpunkt Berechnungsdatei öffnen funktioniert nur in der Part-Darstellung. Vorgehensweise, 

um eine Berechnungsdatei zu öffnen: 

1. Part öffnen und Cutout eines Zahnes selektieren. 

2. Menüpunkt Berechnungsdatei öffnen anwählen. 

Dabei wird KISSsoft im jeweiligen Berechnungsmodul gestartet und die Berechnungsdatei geöffnet. 

11.5.3.4 Vereinfachte Zahnradansichten 

Es gibt die Möglichkeit, 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 für Aussenverzahnungen verfügbar. In der 

Standardeinstellung wird die vereinfachte Ansicht nicht durchgeführt. 
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Um eine vereinfachte Darstellung zu erhalten, muss in der Datei kiss.ini im KISSsoft-

Installationsverzeichnis der untenstehende Eintrag geändert 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 ermöglicht den direkten Start aller KISSsoft-Berechnungsmodule aus Solid Edge 

heraus. In KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelräder können direkt in Solid Edge als 3D-Teil (siehe 

Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnrädern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Mit KISSsoft 

berechnete Wellen können 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 geöffnet und das entsprechende Bauteil 

erzeugt wird. Es sind gerad- und schrägverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnräder, gerad- 

und schrägverzahnte Zahnstangen, geradverzahnte Kegelräder nach DIN 3971, Bild 1, und Wellen 

möglich. 

Des Weiteren gibt es die Möglichkeit, nachträglich Verzahnungen auf bestehende Wellen (siehe 
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Kapitel 11.6.2, Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten) einzufügen. Ausserdem können mit der 

Schnittstelle im 2D-Bereich Zahnradherstelldaten (siehe Kapitel 11.6.4.2, Herstellungsdaten 

einfügen) automatisch als Textfeld auf der Zeichnung eingefügt werden. Die Zahnradherstelldaten 

sind dem jeweiligen Cutout (Zahnlücke) angehängt. 

Ʒ Hinweis:  

Bei der Erzeugung der Zahnräder 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 überschrieben und in den Pfad der benutzerspezifischen Vorlagendateien 

kopiert werden. Wenn ein benutzerspezifischer Pfad für die Vorlagen in SolidEdge vorhanden ist, 

wird dieser Pfad verwendet, ansonsten wird der Standardpfad für Vorlagendateien verwendet (z.B. 

...\Solid Edge <version> \Template  verwendet). 

11.6.1 Umstellung des Parameters zur Erzeugung 

Bei Solid Edge kann beim Kopieren der Zahnlücke (Pattern) zwischen zwei Einstellungen umgestellt 

werden. Die möglichen 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 

für einen schnellen Aufbau und eine kleinere Erzeugungsdatei sorgt. Für die Zahnraderzeugung wird 

bislang immer SmartPattern verwendet, da sonst die Zahnräder nicht richtig aufgebaut oder 

dargestellt werden können. 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 Zahnlücke im FastPattern-Modus ausgeführt. 

11.6.2 Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten 

Vorgehensweise bei der Verzahnungserstellung: 

1. Zeichnen Sie in Solid Edge eine Ebene an die gewünschte Fläche, an welcher die 

Verzahnung ausgeschnitten werden soll. 

2. Selektieren Sie diese Ebene 

3. Wählen Sie in KISSsoft aus, welche Verzahnung (z.B. Rad 1) am Zylinder erzeugt 

werden soll. 

Voraussetzungen: 

Á Der Durchmesser des Zylinders muss bereits vor der Erzeugung den 

Aussendurchmesser der Verzahnung haben. 

Á Bei einer Innenverzahnung muss bereits ein Hohlzylinder modelliert sein, bevor die 

Verzahnung ausgeschnitten werden kann. 
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Diese Verzahnungserzeugung wird bei gerad- und schrägverzahnten Innen- und Aussenstirnrädern 

durchgeführt. 

11.6.3 Einbinden des KISSsoft-Add-ins (Menüpunkte im CAD) 

Das Add-in sollte bei der Installation registriert werden. Falls dies nicht klappt und das KISSsoft-

Menü 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 durchgeführt wurde. 

Falls man die Registrierung löschen möchte, kann im KISSsoft-Installationsverzeichnis die Datei 

SolidEdgeUnRegister.bat mit Doppelklick ausgeführt werden. Bei erfolgreicher Durchführung 

erscheint die Meldung, dass die Abmeldung erfolgreich war. 

Unter Einstellungen/Add -Ins kann der Add -In-Manager ausgewählt werden, indem man das Add-

in KISSsoft aktivieren/deaktivieren kann. 

Im Hauptmenü ist das KISSsoft-Add-in sichtbar. Somit sind die KISSsoft-Menüpunkte in SolidEdge 

eingebunden und bleiben auch bei einem Neustart erhalten. 

Die Menüpunkte des KISSsoft-Add-ins werden in acht Sprachen ausgeführt (Deutsch, Englisch, 

Französisch, 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 (0 = Deutsch; 1 = 

Englisch; 2 = Französisch; 3= Italienisch; 4= Spanisch; 5= Russisch; 6= Portugiesisch; 7= 

Chinesisch). Diese Spracheinstellung ist auch für KISSsoft massgebend. 

Ʒ Hinweis:  

Werden bei der ausgewählten Sprache unicode Zeichensätze (z.B. Russisch) verwendet, sind diese 

nur möglich, 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 über Add-in aufrufen 

Unter dem Menüpunkt KISSsoft können alle KISSsoft-Berechnungsmodule direkt aufgerufen 

werden. Die Erzeugung eines neuen/ weiteren Zahnrades erfolgt dann gemäss den vorherigen 

Beschreibungen der Zahnradherstellung (siehe Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnrädern). 
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11.6.4.2 Herstellungsdaten einfügen 

Der Menüpunkt Herstellungsdaten einfügen funktioniert nur in der Part-Darstellung. 

Vorgehensweise, um einen Zahnradstempel auf einer Zeichnung einzufügen: 

1. Part öffnen und Cutout eines Zahnes selektieren. 

2. Menüpunkt Herstellungsdaten einfügen anwählen. 

Dabei wird ein neuer Dokumententwurf erstellt, in welchem dann der Zahnradstempel des 

selektierten Cutouts der Verzahnung eingefügt wird. 

11.6.5 Berechnungsdatei des erstellten Zahnrades öffnen 

Der Menüpunkt Berechnungsdatei öffnen funktioniert nur in der Part-Darstellung. Vorgehensweise, 

um eine Berechnungsdatei zu öffnen: 

1. Part öffnen und Cutout eines Zahnes selektieren. 

2. Menüpunkt Berechnungsdatei öffnen anwählen. 

Dabei wird KISSsoft im jeweiligen Berechnungsmodul gestartet und die Berechnungsdatei geöffnet. 

11.6.6 Vereinfachte Zahnradansicht 

Es gibt die Möglichkeit, 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 für Aussenverzahnungen verfügbar. In der 

Standardeinstellung wird die vereinfachte Ansicht nicht durchgeführt. 
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Um eine vereinfachte Darstellung zu erhalten, muss in der Datei kiss.ini im KISSsoft-

Installationsverzeichnis der untenstehende Eintrag geändert 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 ermöglicht den direkten Start aller KISSsoft-Berechnungsmodule aus Inventor heraus. In 

KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelräder können direkt in Inventor als 3D-Teil (siehe Kapitel 11.2, 

Erzeugung von 3D-Zahnrädern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Mit KISSsoft berechnete 

Wellen können 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 geöffnet und das entsprechende Bauteil erzeugt wird. Es 

sind gerad- und schrägverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnräder, gerad- und 

schrägverzahnte Zahnstangen, geradverzahnte Kegelräder nach DIN 3971, Bild 1, und Wellen 

möglich. 

Des Weiteren gibt es die Möglichkeit, nachträglich Verzahnungen auf bestehende Wellen (siehe 

Kapitel 11.7.1, Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten) einzufügen. Ausserdem können mit der 

Schnittstelle im 2D-Bereich Zahnradherstelldaten (siehe Kapitel 11.7.3.2, Herstellungsdaten 

einfügen) automatisch als Tabelle auf der Zeichnung eingefügt werden. Die Zahnradherstelldaten 

sind dem jeweiligen Cutout (Zahnlücke) angehängt. 
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11.7.1 Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten 

Vorgehensweise bei der Verzahnungserstellung: 

1. Selektieren Sie die gewünschte Fläche 

2. Wählen Sie in KISSsoft aus, welche Verzahnung (z.B. Rad 1) am Zylinder erzeugt 

werden soll. 

Voraussetzungen: 

Á Der Durchmesser des Zylinders muss bereits vor der Erzeugung den 

Aussendurchmesser der Verzahnung haben. 

Á Bei einer Innenverzahnung muss bereits ein Hohlzylinder modelliert sein, bevor die 

Verzahnung ausgeschnitten werden kann. 

Diese Verzahnungserzeugung wird bei gerad- und schrägverzahnten Innen- und Aussenstirnrädern 

durchgeführt. 

11.7.2 Einbinden des KISSsoft-Add-ins (Menüpunkte im CAD) 

Damit das Add-in (Regfree Modus) im Autodesk Inventor erscheint müssen die Dateien 

KISSsoftInventorAddin.dll  und Autodesk.KISSsoftInventorAddin.Inventor.addin  in eines der 

folgenden Verzeichnisse, das je nach gewünschtem Vorkommen verschieden ist, kopiert werden. 

Á Alle Benutzer, versionsunabhängig: Windows 8.1/10/11 - 

%ALLUSERSPROFILE%\Autodesk\Inventor Addins\ 

Á Alle Benutzer, versionsabhängig: Windows 8.1/10/11 - 

%ALLUSERSPROFILE%\Autodesk\Inventor 20xx\Addins\ 

Á Pro Benutzer, versionsabhängig: Windows 8.1/10/11 - 

%APPDATA%\Autodesk\Inventor 20xx\Addins\ 

Á Pro Benutzer, versionsunabhängig: 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 durchgeführt wurde. 
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Falls man die Registrierung löschen möchte, kann im KISSsoft-Installationsverzeichnis die Datei 

InventorUnRegister64.bat  mit Doppelklick ausgeführt werden. Bei erfolgreicher Durchführung 

erscheint die Meldung, dass die Abmeldung erfolgreich war. 

Die Menüpunkte des KISSsoft-Add-ins werden in acht Sprachen ausgeführt (Deutsch, Englisch, 

Französisch, 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 (0 = Deutsch; 1 = 

Englisch; 2 = Französisch; 3= Italienisch; 4= Spanisch; 5= Russisch; 6= Portugiesisch; 7= 

Chinesisch). Diese Spracheinstellung ist auch für KISSsoft massgebend. 

Somit sind die KISSsoft-Menüpunkte in Inventor eingebunden. Das Menü bleibt auch bei einem 

Neustart vorhanden und muss nicht verknüpft werden. 

11.7.3 Add-in-Funktionen (Aufrufe) 

11.7.3.1 KISSsoft über Add-in aufrufen 

Unter dem Menüpunkt KISSsoft können alle KISSsoft-Berechnungsmodule direkt aufgerufen 

werden. Die Erzeugung eines neuen/ weiteren Zahnrades erfolgt dann gemäss den vorherigen 

Beschreibungen der Zahnradherstellung (siehe Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnrädern). 

11.7.3.2 Herstellungsdaten einfügen 

Der Menüpunkt Herstellungsdaten einfügen funktioniert nur in der Part-Darstellung. 

Vorgehensweise, um einen Zahnradstempel auf einer Zeichnung einzufügen: 

1. Part öffnen und Cutout eines Zahnes selektieren. 

2. Menüpunkt Herstellungsdaten einfügen anwählen. 

Dabei wird ein neuer Dokumententwurf erstellt, in welchem dann der Zahnradstempel des 

selektierten Cutouts der Verzahnung eingefügt wird. 

11.7.4 Berechnungsdatei des erstellten Zahnrades öffnen 

Der Menüpunkt Berechnungsdatei öffnen funktioniert nur in der Part-Darstellung. Vorgehensweise, 

um eine Berechnungsdatei zu öffnen: 

1. Part öffnen und Cutout eines Zahnes selektieren. 

2. Menüpunkt Berechnungsdatei öffnen anwählen. 

Dabei wird KISSsoft im jeweiligen Berechnungsmodul gestartet und die Berechnungsdatei geöffnet. 
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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 ermöglicht den direkten Start aller KISSsoft-Berechnungsmodule aus Siemens NX 

heraus. In KISSsoft berechnete Stirn- oder Kegelräder können dann direkt in NX als 3D-Teil (siehe 

Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnrädern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Mit KISSsoft 

berechnete Wellen können direkt als 3D-Teil aus Zylinder- und Konenelementen (siehe Kapitel 11.3, 

Erzeugung von 3D-Wellen) in NX erzeugt werden. Es sind gerad- und schrägverzahnte, aussen- und 

innenverzahnte Stirnräder, gerad- und schrägverzahnte Zahnstangen, Schnecken, geradverzahnte 

Kegelräder nach DIN 3971, Bild 1, und Wellen möglich. 

 

Wird ein neues Bauteil erzeugt, wird zuerst der Dialog Neu geöffnet. Dort wird der Name der Datei 

eingegeben, in welcher das Bauteil erzeugt werden soll. Bei Verwendung von Teamcenter wird 

automatisch der dazugehörige Dialog geöffnet, damit man das Bauteil auch in der Umgebung des 

Teamcenters erzeugen bzw. abspeichern kann. 

 

Des Weiteren gibt es die Möglichkeit, nachträglich Verzahnungen auf bestehende Wellen (siehe 

Kapitel 11.8.2.1, Verzahnung bei vorhandenen Wellendaten) einzufügen. Ausserdem können mit der 

Schnittstelle im 2D-Bereich automatisch Zahnradherstelldaten (siehe Kapitel 11.7.3.2, 

Herstellungsdaten einfügen) als Tabelle auf der Zeichnung eingefügt werden. Die 

Zahnradherstelldaten sind dem jeweiligen Cutout (Zahnlücke) angehängt. 

11.8.1 Einbinden des KISSsoft-Add-ins (Menüpunkte im CAD) 

Zuerst muss der mitgelieferte Ordner, z.B. NX1847, mit seinem Unterordner startup  an eine Stelle 

kopiert werden, die jederzeit für den Anwender zugänglich ist. 

In der Datei kSoftNX_d.men  befindet sich die Definition der Menüpunkte des KISSsoft-Add-ins. Die 

Datei unterscheidet sich je nach Sprache. Das _d im Dateinamen steht zum Beispiel für die Sprache 

Deutsch . _e: für Englisch ; _f: für Französisch ; _i: für Italienisch ; _s: für Spanisch; _r: für 

Russisch; _p: für Portugiesisch; _c: für Chinesisch . Die Datei mit der gewünschten Sprache kann 

in den Ordner startup  kopiert werden, damit erscheint das KISSsoft-Menü in der ausgewählten 

Sprache. 

Ʒ Hinweis:  

Werden bei der ausgewählten Sprache unicode Zeichensätze (z.B. Russisch) verwendet, sind diese 

nur möglich, wenn beim Betriebssystem die Lokalisation auf diese Sprache eingestellt ist (ein Land 

mit dieser Sprache). 

KISSsoft ist als Ribbon-Menü verfügbar. Das englische Menü mit _e ist als Standard im Unterordner 

startup eingebunden. Um die Sprache des Menüs zu ändern, müssen alle Dateien im startup -

Ordner mit _e im Namen gelöscht werden. Im Unterordner ...\NX1847 gibt es für jede verfügbare 

Sprache einen Unterordner (z.B kSoftNXRibbon_d für Deutsch). Man kann den gesamten Inhalt 
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des Ordners der gewünschten Sprache in den Unterordner startup kopieren. Dann sollte das Menü 

in dieser Sprache erscheinen. 

Zusätzlich ist die Datei, z.B.kSoftNX1847.dll , in welcher die Zuweisungen und Befehle der 

Menüpunkte 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. 

 

Wenn die zu verwendende custom_dirs.dat nicht im Installationsverzeichnis vorhanden ist, kann 

dafür eine Systemvariable mit explizit gewünschtem Pfad definiert werden. 

Systemvariable: UGII_CUSTOM_DIRECTORY_FILE  

Wert: gewünschter 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 durchgeführt wurde. 

Zum Löschen der Registrierung kann im KISSsoft-Installationsverzeichnis die Datei 

NXUnRegister.bat mit Doppelklick ausgeführt werden. Bei erfolgreicher Durchführung erscheint die 

Meldung, dass die Abmeldung erfolgreich war. 

Damit die KISSsoft-Icons neben den Menüpunkten angezeigt werden, muss zusätzlich eine 

Systemvariable gesetzt werden mit dem Pfad, wo die KISSsoft-Icons gefunden werden können. 
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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 zusätzlich eine Datei 

kSoftNX.ini , in welcher die Ebenen der Bauteile, Skizzen, Flächen und Zeichnungen verändert 

werden können. 

Die Option SKETCHPREFERENCES_CONTINOUSAUTODIMENSIONING  legt fest, ob nach einer 

Änderung 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). 

 

11.8.2 KISSsoft über Add-in aufrufen 

Unter dem Menüpunkt KISSsoft können alle KISSsoft-Berechnungsmodule direkt aufgerufen 

werden. Durch diesen Aufruf können bequem während dem Konstruieren Berechnungen in KISSsoft 

durchgeführt werden. Während dem Zeitraum, in dem KISSsoft geöffnet ist, sind die Menüpunkte 

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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Á Der Durchmesser des Zylinders muss bereits vor der Erzeugung den 

Aussendurchmesser der Verzahnung haben. 

Á Bei einer Innenverzahnung muss bereits ein Hohlzylinder modelliert sein, bevor die 

Verzahnung ausgeschnitten werden kann. 

Wählen Sie im KISSsoft-Menü z.B. die Stirnradpaar-Berechnung. Die Vorgehensweise bei der 

Zahnraderstellung (siehe Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnrädern) funktioniert wie bei der 

Neuerstellung. 

Ist bereits ein Part im Siemens NX geöffnet, erscheint ein Fenster mit 3 Auswahlknöpfe: 

1. In a new part 

2. Available part, absolut positioning 

3. Available part, relative positioning 

Erklärungen zu den einzelnen Auswahlmöglichkeiten und deren Verwendung: 

1. Bei Auswahl I a new part  wird das komplette Zahnrad erzeugt. 

2. Bei Auswahl Available part, absolute positioning muss nur eine Seitenfläche 

selektiert werden, wo die Verzahnung ausgeschnitten werden soll. Für die Erzeugung 

werden fixe Ebenen erzeugt, auf welche die Verzahnung positioniert wird. 

3. Bei Auswahl Available part, relative positioning können nacheinander eine 

Seitenfläche und zwei Ebenen (welche die Seitenfläche schneiden) gewählt werden. 

Somit kann die Verzahnung zu den relativen Ebenen (DATUM PLANE) positioniert 

werden und ist nicht vom absoluten Nullpunkt abhängig. Diese Positionierung wird vor 

allem bei der methodischen Arbeitsweise nach dem Master-Modell-Konzept 

(Teamcenter) benötigt. 
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Die Verzahnungserzeugung an bestehenden Zylindern wird bei gerad- und schrägverzahnten Innen- 

und Aussenstirnrädern durchgeführt. 

11.8.2.2 Herstellungsdaten auf der Zeichnung einfügen 

Beim Menüpunkt Herstellungsdaten einfügen  kann ein Zahnradstempel des aktuellen Zahnrades 

auf einer Zeichnung eingefügt werden. 

Á Teamcenter: Arbeitet man nach dem Master -Modell -Konzept werden automatisch in 

der Non-Master-Zeichnung beim Aufruf von Herstellungsdaten einfügen  die Features 

vom Master-Teil angezeigt. 

Nach Wahl dieses Menüpunktes erscheint ein weiteres Fenster, in dem das gewünschte Objekt 

ausgewählt werden kann. Dabei ist Folgendes anzuwählen: 

Á Geradverzahnte Stirnräder: INSTANCE[0](4)TOOTH(4) 

Á Schrägverzahnte Stirnräder/Schnecken/Geradverzahnte Kegelräder: TOOTH 

Durch Drücken derOK-Taste öffnet 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 eingefügt werden, muss die Auswahl der Zahnlücke in der Zeichnungsansicht 

vorgenommen werden, wenn das gewünschte Zeichnungsblatt geöffnet ist. Es erscheint dann eine 

Maske, in der die Zahnlücke ausgewählt werden kann. Anschliessend wird man gefragt, ob die 

Herstellungsdaten auf das aktuelle Zeichnungsblatt übertragen werden sollen. 

Bei Bestätigung mit der OK-Taste werden die Herstellungsdaten per Mausklick auf der Zeichnung 

positioniert. Mit Abbrechen wird ein neues Zeichnungsblatt geöffnet, in das die Herstellungsdaten 

eingefügt werden können. 

11.8.2.3 Berechnungsdatei öffnen 

Beim Menüpunkt Berechnungsdatei öffnen  wird KISSsoft gestartet. Die Berechnungsdatei der 

Verzahnung wird geladen und die Informationen werden direkt am Feature (Zahnlücke) der 

Verzahnung gespeichert. Nach Wahl dieses Menüpunktes erscheint eine Maske, in welcher das 

gewünschte Objekt wie folgt ausgewählt werden soll: 

Á Geradverzahnte Stirnräder: INSTANCE[0](4)TOOTH(4) 

Á Schrägverzahnte Stirnräder/Schnecken/Geradverzahnte Kegelräder: TOOTH 

Beim Drücken der OK-Taste öffnet 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 Kegelräder können direkt in Creo Parametric als 3D-Teil (siehe 

Kapitel 11.2, Erzeugung von 3D-Zahnrädern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Es sind gerad- 

und schrägverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnräder und geradverzahnte Kegelräder nach 

DIN 3971, Bild 1, möglich. 

Zusätzlich zum Bauteil wird eine Zeichnung geöffnet, in der die Zahnradherstelldaten als Tabelle 

eingefügt werden. Um ein Bauteil mit der 3D-Schnittstelle zu Creo Parametric zu erzeugen, muss 

das CAD-System geöffnet sein. 

Bei der Schnittstelle zu Creo Parametric können in den Dateien zu dem jeweiligen Rad (z.B. 

Z10GEAR1CAD.rpt) unter dem Verzeichnis CAD zusätzliche Variabeln eingetragen werden, welche 

nachher in Creo Parametric als Parameter definiert und gespeichert werden. 

Die Parameter, die für die Erzeugung gebraucht werden, sind bereits im Creo Parametric angelegt 

und dürfen nicht mehr verwendet werden. Vordefinierte Parameter: 

Á 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 möglich, eine bestehende Verzahnung zu verändern, ohne das Bauteil zu 

beeinflussen (siehe Kapitel 11.9.3, Modifizieren des ausgewählten 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 geöffnet, 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. 

Ʒ Hinweis:  

Wenn das Auswahlmenü oder die Meldung nicht erscheinen sollen, kann man dies einstellen (siehe 

Kapitel 11.9.5, Grundeinstellungen der Schnittstelle ändern). 

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 durchgeführt wurde. 

Falls man die Registration löschen möchte, kann im KISSsoft-Installationsverzeichnis die Datei 

ProEUnRegister.bat mit Doppelklick ausgeführt werden. Bei erfolgreicher Durchführung erscheint 

die Meldung, dass die Abmeldung erfolgreich war. 

Damit das KISSsoft-Menü bei jedem Start von Creo Parametric vorhanden ist, gibt es 3 

unterschiedliche Varianten. In die Datei óconfig.proô (in Creo) diese Linie bei allen 3 Varianten 

hinzufügen: 

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 ändern, dabei wird das KISSsoft-Menü immer mitgestartet. 

Falls schon eine andere Protk.dat  vorhanden ist, können die Zeilen von der Datei 

Protk_EditGear_Creo.dat  in die Datei Protk.dat eingefügt 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>  

Die Datei Protk_EditGear_é.dat im Installationsunterverzeichnis 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 ändern) 
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ALLOW_STOP TRUE  ermöglicht das Stoppen des Programmes von Creo Parametric (Tools > 

Auxiliary Application > Stop ). 

Wenn nicht gewünscht ist, dass der Anwender die Schnittstelle stoppt, kann diese Zeile in der Datei 

Protk.dat gelöscht werden. 

NAME EditGear und END muss vorhanden sein, der Name EditGear kann geändert werden, wenn 

gewünscht. 

11.9.2 Verzahnung auf bestehende Welle schneiden 

Wird von KISSsoft aus der 3D-Export aktiviert, erscheint ein Menü mit den folgenden 3 

Auswahlmöglichkeiten: 

1. Generate gear in new file 

2. Generate gear on shaft 

3. Exit 

Vorgehensweise, um ein existierendes Modell zu modifizieren: 

1. Wählen Sie die Option Generate gear on shaft  

2. Öffnen 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. Wählen Sie den Menüpunkt GearShaft  im KISSsoft-Menü in Creo 

Parametric. 

4. Es erscheint ein weiteres Menü, in welchem ausgewählt werden kann, ob die 

Verzahnung über die ganze Breite oder nur über einen Teil der Welle geschnitten 

werden soll. 

5. Wurde die Auswahl getroffen, kann das Koordinatensystem gewählt werden, auf das 

die Verzahnung eingefügt 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 ausgewählten 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-Menü Edit  und dann YES. So wird die vorhandene 

Verzahnung gelesen. 

3. Wählen Sie anschliessend Open calculation file . Mit dem Menü 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. Wählen Sie den Menüpunkt Edit Gear on Shaft , damit die zu modifizierende 

Verzahnung ausgewählt werden kann. KISSsoft wird dann direkt mit den Daten 

geöffnet, 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 temporäre Änderung gespeichert werden soll oder nicht. 

4. Bei Bestätigen mit Ja wird das Modell modifiziert. Bei Auswahl nein  bleibt das Modell 

unverändert. 

11.9.5 Grundeinstellungen der Schnittstelle ändern 

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, die Schnittstelle durch das Setzen von Umgebungsvariablen 

einzurichten: 

KISS_PROE_INTERFACE_NO_MENU = YES  

Für Anwender, bei denen keine Verbindung zu Creo Parametric möglich ist (über die 

PRO_COMM_MSG.exe). 

Wird diese Umgebungsvariable auf YES gesetzt, versucht die Schnittstelle nicht mehr die 

Verbindung über diesen Prozess zu leiten. Es gibt auch keine Warnung mehr, dass die Verbindung 

nicht möglich 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 möglich ist. 

In der Meldung wird beschrieben, wie vorgegangen werden muss, um das Zahnrad trotzdem 

erzeugen zu können. 

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 wählen 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 wählen. 

Wenn keine Umgebungsvariablen gesetzt werden, sind beide Werte standardmässig 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 geändert 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 

temporären 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 Kegelräder können direkt in CATIA als 3D-Teil (siehe Kapitel 

11.2, Erzeugung von 3D-Zahnrädern) mit echter Zahnform erzeugt werden. Es sind gerad- und 

schrägverzahnte, aussen- oder innenverzahnte Stirnräder und geradverzahnte Kegelräder nach DIN 

3971, Bild 1, möglich. 

Des Weiteren gibt es die Möglichkeit, nachträglich Verzahnungen auf bestehende Wellen 

einzufügen. 
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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 häufige Fragen  

12.1 Ausgabe von Winkeln im Protokoll ändern 

Ist es möglich, für beliebige Berechnungen im KISSsoft-Protokoll Winkel nicht nur als Dezimalzahl 

sondern auch als Gradzahl auszugeben? 

Momentan vorhandene Form: ##.#### ° 

Gew¿nschte Form: ## Á ## ô ## ôô 

Die Protokollvorlage (*.rpt) muss dazu entsprechend verändert 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 für den Schrägungswinkel ist das 

exemplarisch durchgeführt: 

Vorher vorhandene Form als Dezimalzahl: 

Schrägungswinkel (grd) %11.4f {Grad(ZS.Geo.beta)}=> 

Nachher gewünschte Form als Gradzahl: 

Schrägungswinkel (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 für die Zahnradberechnung in die 

Datenbank eingeben 

Beim Abgleich der eingesetzten Werkstoffe für 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 benötigten Kennwerte, die für eine Zahnradberechnung nötig sind, 

wie ůFlim/Sat, ůHlim/Sac, RzF, RzH, BM. 

Bei der Neudefinition von Werkstoffen und deren Eigenschaften ist ein Vergleich mit ähnlichen 

Werkstoffen aus unserer Werkstoffdatenbank durchzuführen. 

Es müssen zuerst für einen Werkstoff die Basisdaten in der Datenbank definieren werden. Im 

nächsten Schritt werden für diesen Basiswerkstoff die zahnradspezifischen Daten definiert. 
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Die Werte von ůFlim/Sat, ůHlim/Sac kann man in Abhängigkeit von den Härtewerten, wie in der ISO 6336-

5 beschrieben, entsprechend berechnen. 

Dazu kann man, die zutreffenden Werkstoffdiagramme, die Umrechnungsfunktion bei der eigenen 

Eingabe für Werkstoffe (siehe Kapitel 15.1.12.1, Werkstoffe) oder Formeln aus der ISO zu Hilfe 

nehmen. Die Werte Sat, Sac werden auf Basis der ůFlim, ůHlim umgerechnet. 

Wird für den thermischen Kontaktkoeffizienten BM kein Eintrag gemacht, wird mit einem 

Standardwert gerechnet. 

Für die Rautiefen sind mittlere Werte mit RzF 10µm und RzH 3µm angegeben. Detailliertere 

Informationen dazu sind in der ISO 6336-2 zu finden. 

Informationen, welchen Einfluss die Rautiefe auf die Berechnung der Flankentragfähigkeit hat, wo 

ein zusätzlicher Werkstoffpaarungsfaktor Zw eingeführt 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 Verfügung. Die Demoversion ist unbefristet lauffähig, aber in ihrer Funktionalität eingeschränkt, 

so dass Auswahllisten, z.B. Werkstoffe nicht geändert und gespeichert werden können. Die 

Demoversion eignet sich für einen ersten Eindruck der Software. Zum intensiven Testen fordern Sie 

bitte eine Testversion (siehe Kapitel 1.3.1, Testversion) an. Die Testversion läuft 30 Tage, ist 

kostenfrei und entspricht der Vollversion (ohne Fremdprogramme). 

12.4 Was für Lizenzen sind erhältlich? 

Von KISSsoft und KISSsys sind sowohl Einzelplatz- als auch Netzwerk-Lizenzen erhältlich. Mit 

letzteren kann die Software auf mehreren Arbeitsplätzen verwendet werden. 

Bei Fremdprodukten, wie z.B. einigen CAD-Schnittstellen, ist teilweise keine Netzwerkversion 

verfügbar. 

12.5 Eigene Texte im Fenster Resultate ergänzen 

Dazu ist eine neue Datei im KISSsoft-Installationsverzeichnis unter "é\ext\rpt\" zu definieren. Diese 

muss folgendermassen benannt werden: "Modulname + result.RPT" (z.B. für ein Stirnradpaar 

Z012result.RPT). 
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Darin sind dann die neuen Parameter oder Werte zu definieren, welche ergänzt werden sollen. Diese 

Werte werden am Ende des Fensters Resultate zusätzlich mit angezeigt. 

12.6 Früheren Berechnungszustand wiederherstellen 

Über Datei > Wiederherstellen... (entspricht Undo-Funktion) können Sie einen früheren Zustand der 

aktuellen Berechnungsdatei zurückholen. Dazu wird bei jedem Berechnen der aktuelle Zustand als 

Wiederherstellungspunkt gespeichert. Die Liste der Wiederherstellungspunkte wird beim Öffnen 

einer anderen Datei gelöscht. 
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13 KISSsoft System Module - das 
Systemmodul in KISSsoft  

Mit dem Systemmodul in KISSsoft steht dem Anwender ein leistungsstarkes Instrument zur 

Verfügung, welches die Modellierung, Analyse und Bewertung komplexer Getriebe und 

Antriebsstränge auf Systemebene ermöglicht. 

13.1 Benutzeroberfläche 

Die Hauptbereiche der grafischen Benutzeroberfläche werden in den folgenden Unterkapiteln 

beschrieben. 

13.1.1 Wellenansicht 

Die Wellenansicht befindet sich in der Standardansicht in der linken oberen Hälfte. 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, Zahnräder und Lager aufweisen. 

13.1.2 Elementansicht 

Die Elementansicht liefert weitere Informationen zu den Verknüpfungen der einzelnen 

Wellengruppen. Zusätzlich zeigt sie gefiltert nur gewisse Elemente und deren Verknüpfungen an. 

Dazu stehen folgende Auswahlmöglichkeiten zur Verfügung: 

Zahnräder: Hier werden die Zahnradberechnungen, die im aufgebauten Getriebe zu berücksichtigen 

sind, dargestellt. Die Zahnradberechnungen beinhalten die dazugehörigen Zahnräder, welche 

mithilfe der Maus aus der Wellenansicht in das Element hineingezogen werden können. Dasselbe 

kann auch im Sketcher mithilfe der Maus über das Verbinden der Mittelpunkte der Zahnräder erreicht 

werden. 

 

Welle-Nabe-Verbindungen: In diesem Bereich werden alle Verbindungen wie Press-Sitz-

Verbindungen, Zahnwellen-Verbindungen, Passfeder-Verbindungen,...angezeigt. Eine dieser 

Berechnungen kann hinzugefügt werden und ein Zahnrad, eine Kupplung oder ein Schaltelement 

darin abgelegt werden. Im Sketcher können diese Welle-Nabe-Verbindungen über das Kontextmenü 

hinzugefügt werden. Daten wie Durchmesser, Kräfte und Werkstoffe werden dann automatisch an 

die entsprechende Berechnung übergeben. 
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Planetenträger:  In diesem Fenster werden alle Planetenträgerelemente angezeigt. Die dazugehörige 

Planetenachse kann mit der linken Maustaste aus der Wellenansicht in dieses Element gezogen 

werden. Die gleiche Verknüpfung kann auch im Sketcher erstellt werden. Dazu muss der vorher als 

Träger definierte Knoten der Trägerwelle mithilfe der Maus mit der Planetenwellenachse verbunden 

werden. Auf diese Weise wird dem System vorgegeben, dass es sich um eine Planetenstufe handelt 

und die hinzugefügte Wellengruppe umlaufend ist. 

Lager: In diesem Bereich werden alle Lager im Überblick gezeigt. Ist das Lager mit einer Seite 

(Innenring oder Aussenring) mit dem Gehäuse 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 äussere 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 ergänzen, kann mit der linken Maustaste eine Welle aus der 

Wellenansicht in eines dieser Elemente gezogen werden. Die gleiche Verknüpfung kann auch im 

Sketcher erstellt werden. Dazu muss der zum Schaltelement gehörende 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 übertragen 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 für Drehmoment, Leistung und/oder Drehzahl. 

Leistungsfluss: Für jedes Leistungsverzweigungselement können mit Drag-and-Drop zwei 

Zahnräder 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 können im Model Verluste definiert werden wie z.B. Lagerverluste, 

Zahnrad-Planschverluste, Zahneingriffsverluste, Trägerverluste, 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 können zwei Kupplungen in eine Kupplungsverbindung 

gebracht werden. Dies kann eine physische Verbindung wie ein Kardangelenk, eine hydrostatische 

Kupplung und mehr darstellen. Kupplungsverbindungen können auch als eine virtuelle Verbindung 

verwendet werden, um eine Drehzahl, ein Drehmoment oder ein Leistungsverhältnis zwischen zwei 

Randbedingungen zu definieren. 

Kraftübertragung: Jede Lagerung kann per Drag-and-Drop als erstes Element in ein 

Kraftübertragungselement platziert werden. Als zweites Element muss eine zentrische Last oder ein 

Trägerelement abgelegt werden. Diese Verbindung wird verwendet, um Kräfte und Momente der 
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Lagerung in einer Wellenberechnung auf die zentrische Last in einer anderen Wellenberechnung zu 

übertragen. Dies ist besonders hilfreich, um Planetenbolzen auf einer Trägerwelle darzustellen. 

Gehäuse: Hier kann ein Gehäuseelement hinzugefügt werden. Dieses Element kann verwendet 

werden, um eine STEP-Datei in das Modell zu importieren oder um ein quader- oder 

zylinderförmiges Gehäuse zu definieren. Zudem kann es zur Berechnung der Gehäusedeformation 

verwendet werden. 

13.1.3 Elementbox 

In diesem Fenster befinden sich alle Elemente, die im System verwendet werden können. Diese sind 

kategorisiert nach Wellen, Zahnrädern und Kupplungen, Kräften und Trägern, Lagern und 

Schaltelementen, Leistungsfluss, speziellen Elementen wie Kupplungsverbindung, Kraftübertragung 

und Gehäuse 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 hinzugefügt. Mit den Symbolen der Elementbox kann das Modell 

vollständig aufgebaut oder ergänzt werden. 

13.1.4 Gruppenansicht 

Alle Komponentenbeziehungen können in einer Ansicht dargestellt werden. Eine Wellenberechnung 

kann zu dieser Ansicht hinzugefügt werden, und dann werden zum Beispiel alle 

Zahnradberechnungen, die mit den auf dieser Welle montierten Zahnrädern zusammenhängen, 

ebenfalls zu dieser Ansicht hinzugefügt. 

13.1.5 Sketcher 

Mit dem Sketcher lässt 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 über den Sketcher aufgebaut 

oder verändert werden. Ein Wechsel zwischen den verschiedenen Ansichten ist jederzeit möglich.  

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 überprüft werden. Die Inhalte des 3D-Viewers lassen 

sich über Datei > Exportieren > Komplettes 3D -Modell als Datei vom Typ STEP, Parasolid Text 

(X_T) oder Parasolid binär (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 können dann in den Randbedingungen des Modells 

vorgeben werden. Die Definitionen sollten so erfolgen, dass das System kinematisch bestimmt ist. 

Für die Berechnung der Kinematik existiert keine zusätzliche Funktion. Nach jeder Eingabe wird 

automatisch überprüft, ob eine Lösung gefunden werden kann. Falls sich mit den Vorgaben eine 

Lösung ergibt, werden alle Werte entsprechend aktualisiert. Es können beliebig viele 

Randbedingungen mit vorgegebenen Drehmomenten und Drehzahlen zum Modell hinzugefügt 

werden. Zusammen mit den Schaltelementen, sofern im Modell vorhanden, wird ein so genannter 

Betriebszustand abgebildet. Anschliessend kann der Benutzer im Steuerpult überprüfen, ob diese 

Kombinationen kinematisch ausreichend bestimmt sind und jeweils zu den gesetzten Kinematiken 

des Modells einen Betriebszustand auswählen. 

13.1.8 Schaltmatrix 

In diesem Tab können alle Gänge definiert und für jeden Gang kann der Status der Schaltelemente 

festgelegt werden. Über einen Auslegen-Button kann für jeden potenziellen Leistungspfad mit 

bestimmten geschlossenen Schaltelementen ein Gang festgelegt werden. Dieser kann auch 

umbenannt werden. Über das Steuerpult lässt sich der eingelegte Gang ändern. Der Leistungspfad 

wird dann direkt im Sketcher aktualisiert. 

13.1.9 Übersetzung 

In diesem Tab ist es möglich, die Übersetzungen der einzelnen Stufen zu definieren. Die 

Übersetzung kann dabei über die Vorgabe der Zähnezahlen, der im Eingriff stehenden Zahnräder, 

ermittelt werden. Es ist aber auch möglich, die Übersetzung der Stufe und die Zähnezahl eines 

Rades vorzugeben. In diesem Fall würde die Zähnezahl des anderen Rades berechnet werden. 

Für die Vorgabe der Zähnezahlen gilt: Die Zähnezahl eines aussenverzahnten Zahnrades wird 

positiv eingegeben, die Zähnezahl eines innenverzahnten Zahnrades negativ. 

Für die Vorgabe der Übersetzung gilt: Sind zwei aussenverzahnte Zahnräder im Eingriff, wird die 

Übersetzung, da die Drehrichtung der Zahnräder unterschiedlich ist, negativ eingegeben. Ist jedoch 

ein aussenverzahntes Zahnrad mit einem innenverzahnten Zahnrad im Eingriff, wird aufgrund der 

gleichbleibenden Drehrichtungen die Übersetzung positiv eingegeben. 

13.1.10 Verlustleistung 

Für die verschiedenen Verlustarten (Zahnräder, Lager, Dichtungen) kann ausgewählt werden, ob die 

Verluste alle oder nur die selektierten berechnet werden sollen, oder ob sie vom Benutzer 

eingegeben werden. Bei den Zahnrädern wird noch weiter unterschieden, ob die Verluste 

lastabhängig oder lastunabhängig sind. Basierend auf diesen Einstellungen werden die Verluste 
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dann berechnet. Bei den Zahnrädern sind die aktuell verfügbaren Rechenmethoden lückenhaft. 

Diese Lücken werden mit angepassten Methoden gefüllt. 

In diesem Tab können 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 Ölstand im System definiert werden, der dann 

automatisch auf alle Wellenberechnungen übertragen wird. 

13.1.12 Lastkollektiv 

Es kann ein Lastkollektiv für das System erstellt werden, in dem eine benutzerdefinierte Anzahl von 

Parametern variiert werden kann. Randbedingungen für Belastungen, Verluste, Zahnradfaktoren, 

Wellentemperaturen und vieles mehr können als variable Parameter im Kollektiv definiert werden. 

Verschiedene Anwendungsfälle mit mehreren Variationen der geforderten Lebensdauer können so 

erstellt werden. Ein Lastkollektiv kann auch direkt importiert werden. Anschliessend kann ein 

einfaches kinematisches Lastkollektiv oder die gesamte Festigkeitsanalyse durchgeführt 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 können für alle Wellen und Zahnräder in einer 

Tabelle definiert werden. Eine Systemvariante kann dann ausgewählt 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 für Elemente im 

Modell zu verwenden sind. 

Im Tab Benennung der Elemente können die Namen der Elemente, welche im Modell verwendet 

werden sollen, geändert werden. Der Begriff <autoInc> hinter jedem Namen bedeutet, dass 

automatisch eine Zahl hinter dem Elementnamen nachgestellt wird. Diese Zahl entspricht der Anzahl 

hinzugefügter Elemente einer Art. 

Im Tab Voreinstellungen Dimensionen lassen sich die vordefinierten Dimensionen für die 

Geometrie der Verzahnungen und Lager bestimmen. Sobald diese Elemente im Modell verwendet 

werden, wird das Getriebe in der Anfangsphase mit diesen vorgegeben Grössen 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 Losräder vorhanden, welche vor allem für Schaltgetriebe verwendet werden können. Die 

Grösse der Komponenten ist direkt mit den Standardgrössen verbunden, die in den 

modulspezifischen Einstellungen definiert sind. 

13.1.16 System-Grobauslegung 

Es kann eine grobe Dimensionierung aller im Modell vorhandenen Zahnräder und Wellen 

durchgeführt werden. Mehrere Parameter können variiert werden, um die am besten passende 

Lösung für die Dimensionierung zu erhalten. 

13.2 Modellierung 

Im Systemmodul sind unterschiedliche Methoden für den Aufbau eines Getriebemodells vorhanden. 

Alle Methoden können 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 Möglichkeiten werden als nächstes 

erläutert. 

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 

eingefügt. Dabei wird immer mit der Wellenberechnung begonnen. Zusammen mit der 

Wellenberechnung wird automatisch ein Wellenelement erstellt. Besitzt eine Wellenberechnung 

mehrere Wellen mit gleicher Achse, können diese mit einem Klick auf das Wellensymbol der 

Elementbox hinzugefügt werden. In diese Wellenelemente können mit Klicks auf die entsprechenden 

anderen Symbole der Elementbox, Zahnräder, Lager oder weitere Anschlusselemente wie 

Kupplungen, Synchros (Schaltelemente) oder das Trägerelement hinzugefügt werden. Für 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 vervollständigt wurden, 

können Übertragungen definiert werden. Dies wird durch das Anklicken der 

Zahnradberechnungselemente in der Elementbox erreicht. Mit jedem Klick auf ein 

Berechnungselement wird das ausgewählte Element in der entsprechenden Auswahl in der 

Elementansicht aufgelistet. 

Um nun die Referenzen der Zahnräder zu den Berechnungen zu erstellen, müssen die Zahnräder 

mit der linken Maustaste aus der Wellenansicht in die dazugehörige Zahnradberechnung 
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hineingezogen werden. Je nach Berechnungstyp (Zweirad-, Dreirad-, Planeten- oder 

Vierradberechnung) müssen entsprechend zwei, drei oder vier Zahnräder hineingezogen werden. 

Dabei gilt die Konvention, dass die Abfolge der Zahnradelemente von oben nach unten der 

Reihenfolge der Zahnräder in den entsprechenden KISSsoft-Berechnungen entspricht. 

Nachdem alle Verzahnungsberechnungen vollständig mit den Zahnrädern verlinkt wurden, können 

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 Verknüpfung 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 späteren 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 können 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 gewünschte Rasterlinie wird die Position der zugehörigen Wellenachse bestimmt. Die 

Knotenpunkte einer Welle können mit der rechten Maustaste angewählt und über die Auswahlliste in 

ein entsprechendes Element (Lager, Zahnrad, Kupplung, usw.) umgewandelt werden. Sind 

nachträglich weitere Knotenpunkte erforderlich, können diese mit einem Doppelklick auf einen 

Rasterpunkt auf der Welle, hinzugefügt werden. Mit der rechten Maustaste und der Auswahl 

«Löschen» kann ein Knoten jederzeit wieder gelöscht 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, können nun 

die Zahnräder miteinander verknüpft werden. Dafür müssen 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 vollständig festgelegt. Mit der Maus können diese, mittels drag and drop 

des dazugehörigen Knotens, einer zweiten Welle zugeordnet werden. Lager, die keiner anderen 

Welle zugeordnet wurden, werden so berücksichtigt, dass deren Aussen- oder Innenringe Kontakt 
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mit dem Gehäuse 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 können über den 

Gruppenassistenten einzelne fertige Unterbaugruppen erzeugt werden. Einzelne Wellen dieser 

Baugruppen können anschliessend durch drag and drop im Modellbaum miteinander verschmolzen 

werden. Somit würde aus einer Einzelgruppe ein Getriebekonzept entstehen. 

13.3 Spezialberechnungen 

13.3.1 Thermische Bilanz 

Mit der thermischen Bilanz wird die Wärmebilanz in einem Getriebe berechnet. Es sind mehrere 

Methoden implementiert, die eine Auswahl ermöglichen, wie die Berechnung gemäss ISO/TR 14179, 

Teil1 und Teil2, ausgeführt werden soll. Eine thermische Analyse kann in zwei Teile ï Verlustleistung 

und Wärmeabfuhr ï aufgeteilt werden. Darüber hinaus kann auch ein externer Kühler berücksichtigt 

werden. Verlustleistung und Wärmeabfuhr können in mehrere Abschnitte unterteilt werden, um den 

Einfluss aller Getriebekomponenten im Einzelnen zu betrachten. Die Verlustleistung kann in zwei 

Hauptkomponenten unterteilt werden, nämlich lastabhängige und lastunabhängige Verluste. Im 

Betriebszustand des Getriebes treten normalerweise beide Verlustarten auf. Ausserdem kann die 

Verlustleistung nach Getriebeelementen wie Zahnrädern, Lagern und Dichtungen unterteilt werden. 

Für die Zahnräder werden Eingriffs- und Planschverluste, für die Lager die Roll- und Gleitreibung und 

für die Dichtungen die Dichtungsreibung berücksichtigt. In manchen Fällen müssen die Ergebnisse 

mit Vorsicht behandelt werden, da die verwendeten Berechnungsmethoden möglicherweise die Art 

der vorhandenen Geometrie nicht vollständig unterstützen. Die Wärmeabfuhr kann kategorisiert 

werden in die Wärmeabfuhr über das Gehäuse, das Fundament und rotierende Teile (An-

/Abtriebswellen und Kupplungen) sowie den Kühlölstrom. Der Gesamtwirkungsgrad und die 

Gesamtwärmeabfuhr eines Getriebes für eine bestimmte Schmierstofftemperatur, Kühlerleistung und 

Eingangsleistung können problemlos berechnet werden. Es können ebenso zwei dieser drei Grössen 

vorgeben und für den dritten Parameter der optimale Wert berechnet werden, mit dem das 

thermische Gleichgewicht im Getriebe erzielt wird. Dies ist erreicht, wenn die abgeführte Wärme 

gleich der durch die Verlustleistung erzeugten Wärme ist. Teil 1 und Teil 2 der Norm unterscheiden 

sich in der Art, wie die Eingaben für die Berechnungen festgelegt werden. Der Hauptvorteil von Teil 1 

liegt darin, dass benutzerspezifisch Wärmeübergangskoeffizienten für die Wärmeabfuhr durch das 

Gehäuse (wenn es eine sehr spezielle Form hat) eingegeben werden können, während in Teil 2 

dieser Koeffizient anhand einer Näherung der Gehäuseform berechnet wird. Der Hauptvorteil dieses 

Teils liegt dann darin, dass Rippen, Fundamente und rotierende Teile in der Berechnung der 

Wärmeabfuhr berücksichtigt 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 zunächst im Menü Berechnung > Modalanalyse 

gewählt. Die Anzahl der zu berechnenden Eigenfrequenzen muss definiert werden und es muss 

angegeben werden, ob nur Torsionsschwingungen oder alle Schwingungstypen berücksichtigt 

werden sollen und ob gyroskopische Wirkungen miteinbezogen werden sollen (gilt nicht für 

Torsionsschwingungen). Ausserdem muss festgelegt werden, welche Berechnungsmethode für die 

Berechnung der Zahneingriffssteifigkeit verwendet werden soll. Für letztere Option sind mehrere 

Möglichkeiten auswählbar: 

Á Nach ISO 6336 Methode B, wenn die Zahneingriffssteifigkeit entsprechend der 

Beschreibung in dieser Norm verwendet wird. 

Á Gemäss Kontaktanalyse (je Zahnradpaar), wenn eine vollständige Kontaktanalyse in 

den Zahnradverbindungen durchgeführt wird. Gibt es für einen bestimmten 

Zahnradpaartyp keine KA-Berechnung in KISSsoft oder überträgt das Zahnradpaar 

keine Leistung, wird für dieses Paar das Verfahren nach ISO 6336 angewandt. 

Á Unendlich: Es wird angenommen, dass die Zahneingriffssteifigkeit unendlich ist. Diese 

Möglichkeit kann gewählt werden, wenn der Benutzer Grenzbedingungen prüfen 

möchte. 

Á Ignorieren: Es wird angenommen, dass die Zahneingriffssteifigkeit Null beträgt und 

dass es daher keine Verbindung zwischen den schwingenden Wellen gibt (jede Welle 

schwingt unabhängig). 

Nachdem die Berechnung abgeschlossen ist, kann auf die Resultate im Protokoll oder in den 

Grafiken zugegriffen werden. 

Schliesslich sollte beachtet werden, dass beim Durchführen einer Modalanalyse für ein 

Planetensystem diese nicht die Wirkung der Positionen der sich drehenden Planeten auf die 

Biegefestigkeit des Systems berücksichtigt. Dies steht im Einklang mit dem quasi-statischen 

Berechnungsverfahren, das normalerweise für die Analyse der Eigenfrequenzen verwendet wird. 

13.3.3 Campbell-Diagramm 

Für die Berechnung von Wellensystemen mit dem Campbell-Diagramm können 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, wählt der Benutzer zunächst im Menü «Berechnung» den 

Punkt «Campbell-Diagramm». In diesem Dialog besteht zudem die Möglichkeit, die Methode für die 
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Berechnung der Eingriffsfedersteifigkeit der Zahnräder (Beschreibung siehe Abschnitt zur 

Modalanalyse) und die Bezugsrandbedingung für die Berechnung sowie den Drehzahlbereich 

anzugeben. Der Benutzer kann zudem die Anzahl der im Campbell-Diagramm zu 

berücksichtigenden Eigenfrequenzen definieren. Und schliesslich besteht die Möglichkeit, die Anzahl 

der in der grafischen Darstellung des Campbell-Diagramms zu berücksichtigenden Resonanzkurven 

einzugeben. Im Rahmen der Berechnung wird eine kinematische Analyse des Systems zu jeder 

Drehzahl der Bezugsrandbedingung durchgeführt. 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 für die Berechnung des realen dynamischen 

Verhaltens eines Wellensystems verwendet werden, das aufgrund von Unwuchtmassen 

dynamischen Belastungen ausgesetzt ist. Im berechneten Verhalten sind Verformungen, Rotation, 

Kräfte und Momente berücksichtigt. 

Zur Analyse der Unwuchterregung, muss Erzwungene Schwingung im Menü Berechnung gewählt 

werden. Durch Setzen des Häkchens bei der entsprechenden Option hat der Anwender die 

Möglichkeit, die Unwuchtmassen zu berücksichtigen. Es stehen vier Methoden zur Berechnung der 

Eingriffssteifigkeit zur Verfügung (Beschreibung der Auswahlmöglichkeiten (siehe Kapitel 13.3.2, 

Modalanalyse)). Es kann ausserdem die Bezugsrandbedingung ausgewählt werden, die für die 

Drehzahlkontrolle im System verwendet wird. Weiter können der Drehzahlbereich und die Anzahl der 

Rechenschritte ausgewählt werden. 

Anschliessend können in diesem Dialog auch die Materialdämpfung für Torsions-, Axial- und 

Biegeschwingungen definiert werden. Es ist zu beachten, dass die viskose Dämpfung von Lagern in 

der Wellenberechnung für jedes Lager separat definiert werden muss. Nachdem die Berechnung 

abgeschlossen ist, stehen die Resultate im Protokoll oder in Grafiken zur Verfügung. 

13.3.5 Erweiterte Berechnung erzwungener Schwingungen 

Mit der Analyse der erzwungenen Schwingungen lässt 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 müssen die harmonischen Kraftanregungen auf das System einwirken 

und die zugrundeliegenden Schwingungen berechnet werden. Drei Kraftanregungsquellen lassen 

sich modellieren: erstens die variablen Zahneingriffskräfte und die Eingriffssteifigkeit, zweitens von 

aussen wirkende Drehmomentwelligkeiten und drittens Unwuchtkräfte. Die Analyse der 

erzwungenen Schwingungen für Unwuchtkräfte 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 Zahnräder 

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: 

Á Der erste Schritt dient der Vorbereitung. Es werden zunächst die Wellenberechnungen 

durchgeführt, 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 für die Berechnung der 

Kraftanregungen beim Zahneingriff sind. 

Á Im zweiten und wichtigsten Schritt erfolgt die grundlegende Berechnung der 

erzwungenen Schwingungen des Systems. Dabei werden auch die Gleichungen für das 

gekoppelte Schwingungssystem erstellt und die Kraftanregungen berechnet. Als 

Resultat der Systemlösung werden die dynamischen Kontaktkräfte der 

ineinandergreifenden Zahnradpaare berechnet. 

Á Der dritte Schritt ist ein Nachbearbeitungsschritt: Zahneingriffsausgaben, Lagerkräfte 

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: 

Á Ermitteln der Systemgrundfrequenz ɋ0 aller Anregungsfrequenzen und Anpassen der 

Zeitvariablen. 

Á Eliminieren von doppelten Frequenzen bei ineinandergreifenden Zahnradpaaren und 

von variablen Drehmomenteingaben. 

Á Erstellen der Stufenmatrizen für eine bestimmte Anregungsfrequenz. Eine Stufenmatrix 

enthält alle dynamischen Kräfte und Reaktionen des Systems aufgrund einer auf 

Zahnradpaare einwirkenden Einheitskraft für eine bestimmte Anregungsfrequenz. 

Á Erstellen der Fourier-Matrix [5] mit allen Translations- und Rotationskräften des 

Systems bei ineinandergreifenden Zahnradpaaren. 

Á Berechnen der Winkel zwischen Kraftangriffsflächen 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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Á Berechnen der Zahnradsteifigkeit und der mittleren Drehwegabweichung 

ineinandergreifender Zahnradpaare entsprechend den benutzerdefinierten 

Anregungsfrequenzen. 

Á Festlegen von Randbedingungen für die Wellen. 

Á Berechnen der Biege-, Axial- und Torsionseinflussfaktoren infolge einer auf 

Zahnradpaare einwirkenden Einheitskraft für alle Wellen mit unterschiedlichen 

Anregungsfrequenzen. 

Á Lösen des dynamischen Gleichungssystems zum Berechnen der Fourier-Koeffizienten. 

Á Berechnen der statischen und dynamischen Kräfte bei ineinandergreifenden 

Zahnradpaaren im zeitlichen Verlauf für jede eingegebene Wellendrehzahl. 

13.3.5.2 Benutzeroberfläche 

Die leistungsfähige und benutzerfreundliche Benutzeroberfläche der erzwungenen Schwingungen 

ermöglicht es den Analysten und Ingenieuren, die dynamische Analyse der Antriebsstrangsysteme 

schnell und effizient durchzuführen. Innerhalb dieses Tools wird eine umfangreiche Liste von 

verschiedenen Einstellungen und Optionen angeboten, die es dem Benutzer ermöglichen, die 

Schwingungseigenschaften des Systems genau zu untersuchen. Mit der aktuellen Implementierung 

kann die Analyse der erzwungenen Schwingungen von Antriebssträngen mit Stirn- und Kegelrädern, 

die auf normalen und koaxialen Wellen mit schaltbaren oder gekoppelten Verbindungselementen 

montiert sind, durchgeführt werden. Dafür stehen unterschiedliche Parametereinstellungen zur 

Verfügung, die in den folgenden Unterkapiteln erläutert werden. 

13.3.5.2.1 Rechenart 

Drei Optionen stehen zur Auswahl. Bei der ersten Option Unwuchtmassen werden nur die 

Anregungen durch Unwuchtmassen berücksichtigt. Die relevanten Parameter der Unwuchtmassen 

einschliesslich Masse und Exzentrizität müssen im entsprechenden Wellenberechnungsmodul 

definiert werden. Es muss mindestens eine Unwucht mit Masse- und Exzentrizitätswerten ungleich 

Null definiert sein. Andernfalls wird eine Fehlermeldung angezeigt. Die Position der Unwuchtmasse 

muss innerhalb der entsprechenden Wellengrenzen angegeben werden. Sie sollte die Wellenlänge 

nicht überschreiten. Es stehen vier Methoden zur Berechnung der Eingriffssteifigkeit zur Verfügung 

(Beschreibung der Auswahlmöglichkeiten (siehe Kapitel 13.3.2, Modalanalyse)). 

Bei der zweiten Option Zahneingriffskräfte werden Anregungen durch Unwuchtmassen nicht 

berücksichtigt, dafür aber die aus der Drehwegabweichung resultierenden Zahneingriffskräfte und 

von aussen einwirkende Drehmomentwelligkeiten. Bei der dritten Option Unwuchtmassen und 

Zahneingriffskräfte werden alle drei der oben genannten Anregungsquellen berücksichtigt 

13.3.5.2.1.1 Zahneingriffskräfte 

Wenn die Rechenart die Zahneingriffskräfte beinhaltet, können mit Hilfe des Symbols 

Wertspezifische Einstellungen Eingaben zu folgenden Parametern, die für diesen Berechnungstyp 

relevant sind, vorgenommen werden. 
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Eingriffssteifigkeit: Nach dem Kontaktanalysemodul sind die beiden Ansätze Tangentensteifigkeit  

und Sekantensteifigkeit verfügbar. Bei Auswahl der Kontaktanalyse pro Zahnradpaar wird für jedes 

einzelne Zahnradpaar eine vollständige Kontaktanalyse durchgeführt. Die Werte für die 

Drehwegabweichung und die Eingriffssteifigkeit dienen dann zur Berechnung der Kraftanregungen. 

Die Genauigkeit der Anregungskräfte bei der Analyse der erzwungenen Schwingungen hängt 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 überprüfen. 

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 

ὧὸ ‎Ὡ ȟὝὉὸ ‘Ὡ  

Die Anregungskraft kann nun berechnet werden aus 

Ὂὸ ὝὉὸὧὸ ‘Ὡ ‎Ὡ  

‘‎Ὡ  

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 

möglichen Reaktionen berücksichtigt, die für die Systemanalyse von Bedeutung sein könnten. 

Demgegenüber wird beim Ansatz Torsionsreaktionen lediglich der rotatorische Freiheitsgrad 

entlang der Wellenachse berücksichtigt. Im Vergleich zum ersten Ansatz ist dieser weitaus weniger 

rechenintensiv, was eine erheblich schnellere Analyse erzwungener Schwingungen ermöglicht. In 

diesem Fall sind nur die Ausgaben für 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 Ansätze zur Verfügung: Mehrfachharmonische 
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und Einzelharmonische . Im ersten Fall werden alle Anregungsfrequenzordnungen bis zur Anzahl 

der Anregungsharmonischen zur Berechnung der Anregungskräfte berücksichtigt. 

Im Falle der Einzelharmonischen wird bei der Harmonischennummer nur eine bestimmte 

Anregungsfrequenzordnung berücksichtigt, die dieser Zahl entspricht. Daher kann die Auswirkung 

jeder Anregungsfrequenzordnung von aktiven Zahnradpaaren auf die Systemreaktionen separat 

untersucht werden. 

Lösungsverfahren: Der Frequenzganganalyse führt zu einer Reihe von gekoppelten dynamischen 

Gleichungen. Durch die Lösung dieser Gleichungen werden die dynamischen Kontaktkräfte des 

Eingriffs berechnet. Ähnlich wie die Anregungskräfte werden auch die Systemreaktionen als Summe 

von einigen Funktionen in Form von Reaktionsharmonischen dargestellt. Die Lösungsverfahren 

können in Direkt  und Iterativ  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 gelöst. Infolgedessen kann die Anzahl der Reaktionsharmonischen höher als die 

Anzahl der Anregungsharmonischen sein. 

In jedem Schritt des Iterationsverfahrens wird das Verhältnis der Konvergenz  verwendet, um zu 

überprüfen, ob die berechneten Ergebnisse die Konvergenzkriterien erfüllen. Je kleiner der Wert des 

Verhältnisses gewählt wird, desto mehr Iterationsschritte sind erforderlich, um das 

Konvergenzkriterium zu erfüllen und das Iterationsverfahren zu beenden. Folglich wird die 

Genauigkeit der Ergebnisse verbessert. 

13.3.5.2.2 Bezugsrandbedingung 

Alle Randbedingungen werden aufgeführt, auf die sich die eingegebenen Drehzahlen im Tab 

Randbedingung des Systemmoduls beziehen. Die ausgewählte Randbedingung dient als 

Bezugswert zum Zuweisen der eingegebenen Drehzahl für die Analyse der erzwungenen 

Schwingungen. Entsprechend der gewählten Referenzgrenze wird im Vorbearbeitungsschritt eine 

kinematische Berechnung durchgeführt, 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 beträgt 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 für alle aktiven Zahnradpaare die gleiche Anzahl von 

Frequenzen der Anregungskräfte berücksichtigt. Überschreitet diese Anzahl die maximale Anzahl 

der verfügbaren Harmonischen eines Zahnradpaares, so wird die niedrigste maximale Anzahl der 

Harmonischen aller Zahnradpaare in der Anregung berücksichtigt. Die maximal einstellbare Anzahl 

der Anregungsharmonischen beträgt 100. Wenn auch die Drehmomentwelligkeit angegeben ist, wird 

die angegebene Anzahl der Anregungsharmonischen für beide Anregungsarten berücksichtigt. Es ist 

besonders wichtig, eine geeignete Anregungsharmonische zu wählen, um einen Kompromiss 

zwischen der Genauigkeit der Ergebnisse und dem Analyseaufwand zu finden. Eine hohe Anzahl der 

Anregungsharmonischen führt zu einer höheren Anzahl von dynamischen Gleichungen und kann 

folglich zu einer höheren Rechenzeit führen. Vor der Analyse der erzwungenen Schwingungen wird 

empfohlen, den Einfluss der Amplituden der Drehwegabweichung, der Eingriffssteifigkeit oder der 

Drehmomentwelligkeit zu prüfen, um zu entscheiden, inwieweit die Anregungsordnungen 

berücksichtigt werden sollten. 

13.3.5.2.6 Zahnradpaare für Anregung 

Bei der Durchführung der Analyse der erzwungenen Schwingungen wird bei der Anregung 

Zahneingriffskräfte standardmäßig die Anregung aller aktiven Zahnradpaare berücksichtigt. 

Manchmal ist es jedoch erforderlich, nur ein oder mehrere Zahnradpaare unter allen aktiven Paaren 

zu berücksichtigen und das System anzuregen. Die Vernachlässigung der Zahnradpaare, die nicht 

von Interesse sind oder möglicherweise weniger zur Systemerregung beitragen, kann zu einer 

schnelleren Analyse der erzwungenen Schwingungen führen. In diesem Fall kann man die Wirkung 

jedes Zahnradpaares in einer separaten Analyse leicht charakterisieren. Der 

Berechnungsalgorithmus bleibt derselbe. Für 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 für diese Zahnradpaare 

weiterhin eine Kontaktanalyse erforderlich ist. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass mindestens ein 

aktives Zahnradpaar ausgewählt werden muss. 

13.3.5.2.7 Drehmomentwelligkeit 

Drehmomentwelligkeit (Drehmomentrippel) ist eine periodische Drehmomentanregung, die 

Schwingungen und Geräusche 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 für die Berechnung der 

Verzahnungsschwingungen verwendet wird, sehr ähnlich. 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 für die Eingabedaten der Drehmomentwelligkeitsanregung ist nicht aktiv, wenn als 

Rechenart Unwuchtmassen ausgewählt wurde. In dieser Tabelle müssen die Randbedingungen der 

Eingabedaten für die Drehmomentwelligkeit angegeben werden. Durch Klicken auf das Symbol + 

rechts unten in der Tabelle können neue Zeilen für die Eingabedaten der einzelnen 

Randbedingungen hinzugefügt werden. Nach der Auswahl der Randbedingung wird die 

entsprechende Eingabekupplung mit Drehmomentwelligkeit definiert. Unter Eingabe kann einer der 

Eingabedatentypen für den Zeit- oder Frequenzbereich angegeben werden. Abschliessend muss der 

Eingabeordner ausgewählt werden, in den die Eingabedaten der Drehmomentwelligkeit hochgeladen 

werden. 

Erforderliche Angaben für die Eingabedaten der Drehmomentwelligkeit im Zeitbereich: 

Á Die Eingabedaten der Drehmomentwelligkeit im Systemmodul müssen das Dateiformat 

*.dat, *.txt oder *.csv aufweisen. Die Datei muss zwei Spalten mit den Amplituden der 

Drehmomentwelligkeit umfassen. 

Á Die erste Spalte muss den Drehwinkel der entsprechenden Randbedingung enthalten, 

die zweite Spalte die Drehmomentwelligkeitsamplituden. 

Á Die Drehmomentwelligkeitsamplituden sind für 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. 

Á Die Drehmomentamplituden müssen in Drehwinkeln mit gleichmässigem Abstand 

angegeben werden. 

Á 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 für die Eingabedaten der Drehmomentwelligkeit im Frequenzbereich: 

Á In der ersten Zeile werden die Anregungsordnungen eingegeben. 

Á In der zweiten und dritten Zeile werden die Kupplungsdrehzahlen bzw. die konstanten 

Drehmomente angegeben. 

Á Danach werden für jede Anregungsordnung und für die einzelnen Drehzahlen und 

Drehmomente in den Bereichen die Amplituden der Drehmomentwelligkeit eingegeben. 

Á Die Kupplungsdrehzahlen und konstanten Drehmomente müssen aufsteigend sein. 

Á Die Kupplungsdrehzahlen und konstanten Drehmomente des Systemmodul-Modells 

müssen innerhalb des Bereichs liegen, der in der Datei mit den Eingabedaten 

vorgegeben ist. 
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Á Die Kupplungsdrehzahlen und konstanten Drehmomente des Systemmodul-Modells 

müssen einem vordefinierten Wert der Drehmomentwelligkeitsamplituden entsprechen. 

Die Tabelle zeigt ein Beispiel des Eingabedatentyps für die Drehmomentwelligkeit im 

Frequenzbereich mit drei Anregungsordnungen, vier Drehzahlen und drei Kontaktdrehmomenten. 

Anregungsordnungen Ὢρ ȟὪς  

Drehzahlbereich (1/min) ‫ȟ‫ȟ‫ȟ‫  

Konstanter Dreh- 

momentbereich (Nm) ὝȟὝȟὝ 

Drehmomentamplituden 

(1.Ordnung) 

ὃ  ὃ  ὃ  ὃ  

ὃ  ὃ  ὃ  ὃ  

ὃ  ὃ  ὃ  ὃ  

Drehmomentamplituden 

(2.Ordnung) 

ὃ  ὃ  ὃ  ὃ  

ὃ  ὃ  ὃ  ὃ  

ὃ  ὃ  ὃ  ὃ  

Tabelle 13.1: Beispiel des Eingabedatentyps für die Drehmomentwelligkeit im Frequenzbereich 

13.3.5.3 Dämpfung 

In Antriebssträngen können alle verformbaren Elemente Energie ableiten, wenn sie dynamischen 

Verformungen ausgesetzt sind. Die interne Dämpfung dieser Elemente entspricht der Energieabfuhr. 

Deshalb spielt die Dämpfung eine wichtige Rolle bei der Konstruktion von Getrieben, wenn 

Geräusche, strukturelle Instabilität und Ermüdungsbruch von Bauteilen minimiert werden sollen. Es 

können drei verschiedene Dämpfungen angegeben werden: die Dämpfung von Lagern, die im 

Wellenberechnungsmodul definiert werden muss, die strukturelle Dämpfung von Wellen und die 

Dämpfung im Zahneingriff. Die Materialdämpfung von Wellen in Torsions-, Axial (Zug/Druck)- und 

Biegerichtung wird durch verschiedene Verlustfaktoren bestimmt. Der Standardwert beträgt 1x10-5s. 

Diese Art der Dämpfung basiert auf dem Kelvin-Voigt-Modell und eignet sich gut für die 

Strukturschwingungsanalyse kontinuierlicher Systeme [5]. 

 

„ Ὁᶰ Ὧ ᶰ
ȕ

 

wobei kw der Dämpfungskoeffizient ist. Bei diesem Ansatz wird die Dämpfung durch komplexwertige 

Grössen in die Bewegungsgleichungen einbezogen, wobei angenommen wird, dass die 

Schwingungen harmonisch sind. Folglich lässt sich das Modell für Frequenzbereichsanalysen 

verwenden. 
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13.3.5.3.1 Dämpfung im Zahneingriff 

Die Dämpfung im Zahneingriff ist bekanntermassen ein wichtiger Einflussfaktor des dynamischen 

Systemverhaltens unter bestimmten Betriebsbedingungen. Bei der viskosen Dämpfung wird der 

Einfluss der Schmierung wie auch der internen Dämpfung der Verzahnung auf die Ableitung von 

kinetischer Energie in Form von Reibungswärme und auf die Einschränkung der 

Bewegungsamplituden modelliert. Ausserdem erzeugen unerwünscht induzierte Schwingungen ohne 

Dämpfung Geräusche, vergrössern dynamische Lasten und beschädigen potenziell die 

Verzahnungen und die Lager. 

Die Zahneingriffsdämpfung kann als Konstant , Proportional zur mittleren Eingriffssteifigkeit 

oder Proportional zur nichtlinearen Eingriffssteifigkeit definiert werden. Typische Werte des 

Dämpfungskoeffizienten liegen zwischen 102 und 104 Ns/m. Bei dem Modell der proportionalen 

Dämpfung wird der Dämpfungskoeffizient berechnet aus 

ὅ ς‚
ὐὐ

ρȾὐὶ ρȾὐὶ
Ὧ 

wobei ɝ das Dªmpfungsverhªltnis, k die Eingriffssteifigkeit, Jp und Jg das Massenträgheitsmoment 

des Ritzels bzw. des Zahnrades, und rp und rg der Grundkreisradius des Ritzels bzw. des Zahnrades 

sind. 

13.3.5.4 Zeitbereich 

Auflösung: Die Qualität der Resultate im Zeitbereich lässt sich durch Einstellen der Auflösung 

(niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) anpassen. Diese Option hat keinen Einfluss auf die Qualität der 

Resultate im Frequenzbereich. In der Analyse der erzwungenen Schwingungen wird die Endzeit zum 

Erzeugen der Zeitbereichsdaten so angepasst, dass alle möglichen Anregungen erfasst und für alle 

Anregungsfrequenzen volle Schwingungsperioden abgeschlossen werden. Dazu wird eine 

sogenannte Grundanregungsfrequenzɋ0 ermittelt, die mit dem gemeinsamen Teiler aller 

Anregungsfrequenzen zusammenhängt. Dies bedeutet, dass die Anregungsfrequenzen ganzzahlige 

Faktoren von ɋ0 sind. Die Endzeit wird daher wie folgt berechnet: 

Ὕ ςɩȾɱ  

Anschliessend wird der Zeitschritt berechnet: 

ɝὝ ςɩȾὙẗὪ  

wobei Rf der Auflösungsfaktor ist, der an das jeweilige Auflösungsniveau (niedrig: Rf = 10, mittel: Rf = 

25, hoch: Rf = 50, sehr hoch: Rf = 100) anzupassen ist. Darüber hinaus ist fmax die höchste 

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 Auflºsung wird der Zeitschritt ȹT zum 

Berechnen der Resultate im Zeitbereich berechnet. 

2. Dann wird der Zeitschritt ȹTplot zum Berechnen und Plotten der Resultate aus 

ȹTplot=PĿȹT berechnet. 

3. Der grºsstmºgliche Zeitschritt ȹTmax=2ˊ/(10Ŀfmax), der der niedrigsten Auflösung 

entspricht, wird berechnet. 

4. Ist der Zeitschritt ȹTplot > ȹTmax, gilt ȹTmax als finaler Zeitschritt zum Berechnen und 

Plotten der Resultate. 

Der Plotschrittfaktor ist nur aktiv, wenn die Auflösung nicht niedrig ist. 

Endzeit: Standardmässig wird die Endzeit Tend, die zur Berechnung der Zeitbereichsergebnisse 

verwendet wird, wie oben beschrieben berechnet. Wenn jedoch eine bestimmte Zeit Tend gefordert 

wird oder wenn die Standardendzeit hoch ist und zu einer erheblichen Berechnungszeit bei der 

Erzeugung der Zeitbereichsergebnisse führt, kann die Endzeit hier geändert werden. 

13.3.5.5 Einstellungen im Wellenberechnungsmodul 

Es gibt einige wichtige Einstellungen im Wellenberechnungsmodul, die vor der Durchführung einer 

Analyse der erzwungenen Schwingungen ausreichend beachtet werden müssen. Diese 

Einstellungen können einen erheblichen Einfluss auf die Ergebnisse haben. Hier werden einige 

davon kurz erwähnt. 

Zahnrad auf Welle: Für Zahnräder auf einer Welle stehen vier Definitionsarten im Tab Basisdaten  

zur Verfügung: 

1. Zahnräder sind nur Lasteinleitungen 

2. Zahnräder als Massen berücksichtigen 

3. Zahnräder als Massen und Steifigkeiten berücksichtigen 

4. Zahnräder als Massen, mit Steifigkeiten nach ISO 6336-1 berücksichtigen 

Je nach gewählter Art der Zahnraddefinition werden die entsprechenden Einstellungen in der 

Analyse der erzwungenen Schwingungen berücksichtigt, um die Zahnräder zu definieren. 

Im ersten Fall wird die Zahnradmasse in der Wellenberechnungsanalyse vernachlässigt, muss aber 

in den dynamischen Gleichungen des Systems als Punktmasse berücksichtigt werden (in Form einer 

sogenannten Fourier-Matrix, die die Reaktion der Wellen mit der Dynamik der Zahnradkörper in 

Beziehung setzt). Im zweiten Fall wird das Zahnrad in der Wellenberechnungsreaktion als 

Punktmasse berücksichtigt, aber in der Fourier-Matrix vernachlässigt. 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 vernachlässigt. 

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 für alle 

Zahnräder konsistent zu sein. 

Wälzlagerberechnung: Im Tab Wälzlager des Wellenberechnungsmoduls kann für die 

Rechenmethode aus folgenden Einstellungen gewählt werden: 

1. Steifigkeit: Nicht berechnet 

2. Steifigkeit: ISO/TS 16281 

Diese Definition kann auch einmalig im Tab Systemdaten im Systemmodul vorgenommen werden, 

um für alle Wälzlager konsistent zu sein. Bei der Auswahl Steifigkeit: Nicht berechnet wird in 

KISSsoft ein sehr grosser Steifigkeitskoeffizient berücksichtigt. Diese Auswahl wird durch eine 

Warnmeldung am Ende der Analyse der erzwungenen Schwingungen angezeigt. Außerdem führt die 

Wahl der Steifigkeit der Wälzlager 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 berücksichtigen 

2. Kreiseleffekt berücksichtigen 

3. Schubverformung berücksichtigen (Timoshenko-Balken) 

Die ersten beiden Punkte können auch im Tab Systemdaten im Systemmodul eingestellt werden, 

um für alle Wellenberechnungen konsistent zu sein. 

Lagerungen und Lager: Bei der Definition von Lagern können die Steifigkeits- und 

Dämpfungskoeffizienten sowie die auferlegten Randbedingungen erhebliche Auswirkungen auf die 

Ergebnisse der Analyse der erzwungenen Schwingungen haben. Darüber hinaus können die 

Dämpfungskoeffizienten für die Lager vom Benutzer manuell festgelegt werden. 

Dokumentationspunkte: Einige Ausgaben der Analyse der erzwungenen Schwingungen erfordern 

einen Dokumentationspunkt auf einer Welle. Dokumentationspunkte geben nämlich vorgeschriebene 

Messpunkte auf den Wellen an, an denen bestimmte Wellenleistungen gefordert sind. Diese 

Tatsache wird im Abschnitt Grafik näher erläutert 13.3.5.9. Befindet sich ein Dokumentationspunkt 

außerhalb einer Welle, wird eine Fehlermeldung angezeigt. Die gleiche Regel gilt auch für 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 

Benutzeroberfläche der erzwungenen Schwingungen den Anforderungen nicht genügt. 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 Zahnräder 

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 Zahneingriffskräfte beinhaltet, sollte das System keine Eingriffsfrequenz 

gleich Null haben. Dieser Fall kann z.B. bei einem Planetensystem eintreten, wenn die Drehzahl von 

Sonne, Planetenträger und Hohlrad im Feld Bezugsrandbedingung gleich sind. In diesem Fall 

drehen sich die Planeten so, dass ihre Zähne, die an den Sonnen- und Hohlrädern anliegen, nicht 

verändert werden. Die Planeten drehen sich so, dass ihre Kontaktzähne nicht verändert werden. 

Daher drehen sich die Zahnräder mit der gleichen Drehzahl und es wird dazu eine Fehlermeldung 

angezeigt. 

13.3.5.7 Datenexport 

Wie bereits in der Theorie der erzwungenen Schwingungen erwähnt, wird nach der Berechnung die 

grundlegende dynamische Analyse durchgeführt, um die dynamischen Zahneingriffskräfte im 

Frequenzbereich zu berechnen. Hierzu werden die Systemgleichungen aufgestellt und gelöst. Um 

alle weiteren Ergebnisse der Zahnradpaare, Lager und Wellenabtriebe an den 

Dokumentationspunkten zu generieren, sollten die entsprechenden Elemente im Menü Datei > 

Exportieren > Erzwungene Schwingung ausgewählt werden. 

13.3.5.7.1 Allgemein 

Nach der Durchführung der Basisberechnung in der erzwungenen Schwingungen können hier die 

Zahnradpaare, Lager und Dokumentationspunkte ausgewählt werden, um die Ergebnisse zu 

berechnen. Für jede Gruppe ist sowohl die Auswahl aller Elemente zusammen als auch die selektive 

Definition der einzelnen Elemente möglich. Neben der Erzeugung der Ausgabedaten über Grafik 

können die Ergebnisse in txt-Dateien gespeichert und zur weiteren Verwendung exportiert werden. 

Dazu ist es erforderlich, die gewünschten Ausgaben durch Aktivieren der entsprechenden 

Checkboxen auszuwählen. Der Exportvorgang kann über Datei > Exportieren > Erzwungene 

Schwingung > Allgemein durchgeführt 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 lässt sich erzeugen, wenn als Rechenart die Option 

Zahneingriffskräfte ausgewählt wurde. Bei der Option Unwuchtmassen steht er folglich nicht zur 

Verfügung. Zur Berechnung des Dynamikfaktors werden die Systemgleichungen erzeugt und gelöst, 

um die dynamischen Kontaktkräfte jedes Zahnradpaares im Frequenzbereich zu berechnen. Diese 

Kräfte werden dann in den Zeitbereich umgewandelt: 

Ὂὸ Ὂ Ὡ  

Die maximale dynamische Kraft F(t) wird ermittelt und durch die entsprechende statische Kraft Fs 

geteilt, wodurch sich der dynamische Faktor ergibt: 

Ὀɱ
άὥὼ Ὂὸ

Ὂ
 

Ausgabedaten im Frequenz - und Zeitbereich: Die Berechnung der Ausgabedaten der Lager und 

Wellen im Frequenzbereich erfolgt aus den dynamischen Eingriffskräften, die aus dem 

Grundrechenschritt berechnet werden. Im Vergleich zur dynamischen Faktorberechnung erfordert sie 

einen höheren Rechenaufwand und es wird daher empfohlen, die geforderten Ausgabedaten zu 

wählen. 

Um die Ausgabedaten im Zeit- und Geschwindigkeitsbereich zu berechnen, erfolgt zunächst die 

Nachbearbeitung der ausgewählten 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 zeitaufwändiger als wenn nur die 

Ausgaben im Frequenzbereich erforderlich sind. 

13.3.5.7.2 RecurDyn 

Vor dem Export der Lagerkräfte im Zeitbereich und der Erstellung der KISSsoft-RecurDyn-

Schnittstellendatei ist es notwendig, die benötigten Felder zu definieren. Dazu gehören die Eingaben 

für die FEM-Netzgenerierung und die Anzahl der Normalmoden des Gehäuses, die Definition der 

STEP-Dateien der Zahnräder und Wellen (falls zutreffend) sowie der elastischen Lager für die 

Lagerung des Gehäuses in RecurDyn. Der Exportvorgang kann über Datei > Exportieren > 

Erzwungene Schwingung > RecurDyn durchgeführt werden. 

13.3.5.8 Resultatefenster 

Sobald die Berechnung abgeschlossen ist, werden im Resultatefenster für jedes Zahnradpaar bei 

allen Betriebsdrehzahlen im angegebenen Drehzahlbereich die in der Tabelle dargestellten Daten 

erzeugt: 

Drehzahl 

(1/min) 

Grundanregungs- 

frequenz (Hz) 

Zeitschritt 

(ms) 

Endzeit 

(ms) 
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n ɋ0 ȹT Tend 

Tabelle 13.2: Resultatefenster der Analyse erzwungener Schwingungen 

13.3.5.9 Grafik 

Nachdem Ausführen der grundlegenden Berechnung für die erzwungene Schwingung, können die 

Ergebnisse und Ausgaben der Analyse im Grafikmenü Grafik > Erzwungene Schwingung  

aufgerufen werden. Hierfür werden folgende Voraussetzungen zugrunde gelegt: 

1. Es befindet sich mindestens ein Dokumentationspunkt auf einer Welle. 

2. Die Anzahl der Drehzahlen beträgt mindestens zwei. 

3. Als Rechenart wurde Zahneingriffskräfte oder Unwuchtmassen und 

Zahneingriffskräfte ausgewählt. 

Generelle Daten (Voraussetzung Nr. 1, 2):  

Variation des Maximalwerts der folgenden Parameter an Dokumentationspunkten wird in Bezug zur 

Drehzahl der Bezugsrandbedingung gezeigt: 

Á Grosse Halbachse der Umlaufbahn 

Á Kleine Halbachse der Umlaufbahn 

Á 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 über 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 führt 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 für alle aktiven Zahnradpaare wird in Bezug zur Drehzahl der 

Bezugsrandbedingung gezeigt. Zusätzlich wird hier die Drehzahl der Bezugsrandbedingung aus der 

Randbedingung angezeigt. 

Dynamische Eingriffskontaktkraft:  

Frequenzbereich (Voraussetzung Nr. 3):  Die Amplituden von der dynamischen Eingriffskontaktkraft 

für alle aktiven Zahnradpaare in den Anregungsfrequenzen können bei allen Betriebsdrehzahlen der 

Bezugsrandbedingung geplottet werden. Die Anzahl der Amplituden ist gleich der Gesamtzahl der 

unterscheidbaren Anregungsfrequenzen. Der Betrag der statischen Eingriffskontaktkraft wird 

zusätzlich im Kommentarfenster angezeigt. 

Zeitbereich (Voraussetzung Nr. 3):  Die Variation der dynamischen Eingriffskontaktkraft für alle 

aktiven Zahnradpaare kann bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet 

werden. Für jedes Zahnradpaar ist die X-Achse der Drehwinkel (oder die entsprechende Zeitdauer) 

der Welle, die das Hauptzahnrad dieses Zahnradpaares enthält. 

Drehzahlbereich (Voraussetzung Nr. 2, 3):  Die Variation des Maximalwertes, des Minimalwertes und 

des Spitze-Spitze-Werts der dynamischen Eingriffskontaktkraft für alle aktiven Zahnradpaare kann 

bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet werden. 

Drehwegabweichung (lokale und globale Achsen, Voraussetzung Nr. 3):  

Für alle aktiven Zahnradpaare wird die Drehwegabweichung (TE) (berechnet vom Kontaktanalyse-

Modul) unter Berücksichtigung der Auswirkung des Phasenverschiebungswinkels der 

aufeinanderfolgenden Zahnradpaare angezeigt. Für eine nähere Erläuterung siehe [6]. In der 

Darstellung auf der lokalen Achse wird die Variation des TE für 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 für alle 

aktiven Zahnradpaare kann bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet 

werden. Für jedes Zahnradpaar ist die X-Achse der Drehwinkel (oder die entsprechende Zeitdauer) 

der Welle, die das Hauptzahnrad dieses Zahnradpaares enthält. 
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Drehzahlbereich (Voraussetzung Nr. 2, 3): Die Variation des Maximalwertes, des Minimalwertes und 

des Spitze-Spitze-Wertes der dynamischen Drehwegabweichung für alle aktiven Zahnradpaare kann 

bei allen Betriebsdrehzahlen der Bezugsrandbedingung geplottet werden. 

Eingriffssteifigkeit (Voraussetzung Nr. 3):  

Die Variation der Eingriffssteifigkeit für alle aktiven Zahnradpaare kann in Bezug Drehwinkel (oder 

die entsprechende Zeitdauer) geplottet werden. 

Lagerkräfte und Drehmomente:  

Frequenzbereich: Die Lagerkräfte und Drehmomentamplituden in den Anregungsfrequenzen 

können 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 zusätzlich im Kommentarfenster angezeigt. 

Zeitbereich: Die Variation der Lagerkräfte 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 Lagerkräfte 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 

Eingriffskontaktkräfte, Lagerkräfte und Drehmomentamplituden (im Farblegenden-Format) sowie 

deren jeweilige Frequenzen (Y-Achse) geplottet. Folgende Eigenschaften lassen sich im Campbell-

Diagramm ablesen: 

Á Amplitude der Eingriffskontaktkräfte/Lagerkräfte und Lagermomente (Maximalwert) 

Á Amplitude jeder Eingriffskontaktkraft/Lagerkraft und Lagermoment 

Á Darstellung im log10- und normalen Massstab 

Weitere Informationen über die Maximal- und Minimalwerte der Lagerkraftamplituden und deren 

Komponenten in x-, y- und z-Richtung sind im Kommentarfenster des Campbell-Diagramms 

verfügbar. 

Anmerkungen:  

1. Die Ergebnisse des Campbell-Diagramms basieren auf der Frequenzbereichsanalyse. 

2. Die Auflösung der Ergebnisse basiert auf der Anzahl der Drehzahlen . Daher ist es 

wichtig zu beachten, dass für eine bessere Visualisierung der Ergebnisse die Anzahl 

der Berechnungsschritte hoch genug gewählt werden sollte, um die Auswirkungen aller 

möglichen 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. 

5. Bei gleichen Anregungsfrequenzen überschneiden sich die Ergebnisse. 

6. Die Anzahl der Anregungsharmonischen beeinflusst die Anzahl der 

Anregungsfrequenzen aus Zahneingriffskräften 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 gewähltem Dynamischen Modellierungsansatz in der erzwungenen Schwingungen 

können einige Ausgaben nicht erzeugt werden. Um diesen Punkt zu verdeutlichen, sind die 

folgenden Punkte zu beachten. 

Ausgabedaten im Fall von Biege - und Torsionsreaktionen:  

Á Es werden alle Reaktionen berechnet, die den Biege- und Torsions DOFs entsprechen. 

Á Der Dynamikfaktor zeigt das Verhältnis der maximalen dynamischen Zahneingriffskraft 

entlang der Drucklinie (PL) zur entsprechenden statischen Kraft. 

Á Die dynamischen Lagerkräfte und -momente, die dynamischen Wellenausgaben und 

die dynamische Zahneingriffskräfte werden berechnet und zu ihren entsprechenden 

statischen Werten addiert. 

Á Der dynamische Drehwegabweichung zeigt den Betrag des Federdrucks an den 

Zahneingriffspositionen, der zu den berechneten Zahneingriffskräften führt. 

Á Die Eingriffssteifigkeitswerte (berechnet in der Analyse der erzwungenen 

Schwingungen) sind unabhängig von den Wellendrehzahlen. Abhängig von der 

geforderten Anzahl der Anregungsharmonischen können deren Amplituden für jedes 

Zahnradpaar unterschiedlich sein. 

Ausgabedaten im Fall von Torsionsreaktionen:  

Á Es werden alle Reaktionen berechnet, die den Torsions-DOFs entsprechen. 
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Á Der Dynamikfaktor zeigt das Verhältnis der maximalen dynamischen Drehmomente zu 

den entsprechenden statischen Drehmomentwerten. 

Á Die dynamischen Lagerkräfte und -momente sind gleich Null. Nur die statischen 

Lagerkräfte und -momente werden in der Grafik angezeigt. 

Á 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. 

Á Die dynamischen Wellenausgaben, die sich auf die Torsions-DOF (Rotation und 

Biegemoment) beziehen, sind in den Grafiken dargestellt. 

Á Die Zahneingriffsausgaben (dynamische Zahneingriffskraft, dynamische 

Drehwegabweichung, Zahneingriffssteifigkeit) basieren nur auf der Torsionsanregung 

der Zahnräder sowie der Drehmomentwelligkeit. Es wird keine Kontaktkraftanregung 

entlang der Drucklinie (PL) berücksichtigt. 

13.3.5.10 Aktuelle Einschränkungen 

Die Analyse der erzwungenen Schwingungen weist folgende Einschränkungen auf: 

Á Eine Schwingungsanalyse für Kegelrad-Differentiale ist nicht möglich. 

Á Die dynamische Schwingung des Gehäuses wird bei der Analyse nicht berücksichtigt. 

13.3.6 Gehäusedeformation in statischen Berechnungen 

Die Berücksichtigung der Gehäusedeformation in statischen Berechnungen beruht auf der 

Verwendung einer reduzierten Steifigkeitsmatrix des Gehäuses, 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 Gehäuse beziehen. 

13.3.6.1 Hauptberechnungsschritte 

Die Berechnungsschritte für 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-Programms. 

Schritt 1: Die Berechnung einrichten  

Die Berechnung der Gehäusedeformation ist eine spezielle Systemmodul-Funktion. Um diese 

spezielle Berechnung nutzen zu können, muss mindestens ein Gehäuseelement zum Modell 

hinzugefügt werden. Um bei dieser Berechnung ein Gehäuseelement verwenden zu können, muss 

die entsprechende Checkbox in den Eigenschaften des Gehäuseelements aktiviert sein. 
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Im Tab Berechnung > Gehäusedeformation können Sie das zu verwendende Gehäuseelement, 

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 können 

ebenfalls hier eingestellt werden. Es folgen weitere Informationen zur Nutzung dieser Eingabedaten. 

Da das FEM-Modell und das Systemmodul-Modell möglicherweise nicht dasselbe 

Koordinatensystem aufweisen, müssen Sie das Gehäuseelement korrekt im Modell positionieren. 

Wenn diese Positionierung durch manuelle Zuordnung der drei FEM-Knoten zu den entsprechenden 

Lagern erfolgen soll, so müssen die entsprechenden Checkboxen in den Eigenschaften des 

Gehäuseelements aktiviert sein. Wählen Sie zur Positionierung drei nicht-kollineare Lager in der 

Tabelle im Tab Berechnung aus und fügen Sie manuell die FEM-Masterknoten-IDs ein, denen sie 

zugeordnet werden sollen. Nach Abschluss der Positionierung ist es ratsam, die Position des 

Gehäuseelements im 3D-Viewer zu prüfen, entweder durch Anzeige der Masterknoten oder durch 

die 3D-Darstellung des Gehäuses (Rechtsklick auf das Gehäuseelement). Wird ein STEP-Modell für 

die geometrische Darstellung des Gehäuses 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 unterstützt 

werden, sowie zu den Anforderungen an die Dateiformate finden Sie in der entsprechenden 

Anleitung (verfügbar auf Anfrage). 

Schritt 2: Die Analyse durchführen  

Im ersten Berechnungsschritt wird die Abbildung der FEM-Knoten auf den Lagern geprüft. Bei Bedarf 

meldet das Programm alle nicht abgebildeten Knoten und zeigt ihren Abstand zum nächstgelegenen 

Lager an. Zu diesem Zeitpunkt müssen Sie wissen, ob die Positionen der spezifizierten Knoten 

tatsächlich den Lagern entsprechen. Sie können anschliessend entscheiden, ob Sie mit der 

Berechnung fortfahren oder diese abbrechen möchten. Ein möglicher Grund, weshalb bestimmte 

Lager nicht den Knoten entsprechen, ist eine inkorrekte Positionierung des Gehäuses im 

Koordinatensystem des Systemmoduls. In diesem Fall muss die Positionierung des Gehäuses 

geprüft werden. Andernfalls können Sie, wenn die Differenz zwischen FEM-Knoten und Lagern (laut 

der angezeigten Meldung) nicht so gross ist, die Toleranz ändern, die für 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 für den Teil, der den abgebildeten Knoten entspricht; Knoten, die 

keinen Lagern zugeordnet wurden, werden ignoriert. Ebenso ignoriert werden für die Berechnung 

Versatz- und Verkippungswerte, die für die Lager zuvor eingestellt wurden; sie werden jetzt auf null 

gesetzt. Der Algorithmus führt alle KISSsoft-Berechnungen aus und leitet daraus die auf die Lager 

einwirkenden Kräfte ab. Anhand dieser Kräfte berechnet das Programm die Versatz- und 

Verkippungswerte der Lager (mit der FEM-Steifigkeitsmatrix). Die KISSsoft-Berechnungen werden 

anschliessend mit den neuen Versatzwerten ausgeführt, woraus sich neue Lagerkräfte und 

Versatzwerte ergeben können. Dieser Ablauf wird so lange wiederholt, bis sich eine Konvergenz 

zwischen Kräften und Versatzberechnungen ergibt. Während des Berechnungsprozesses kann es 

vorkommen, dass die maximal zulässige Anzahl an Iterationen erreicht wird, wenn die Gehäuse eine 

geringe Steifigkeit aufweisen. 
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In jedem Fall zeigt das System im Resultatefenster das prozentuale Verhältnis 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 für die maximale Anzahl 

an Iterationen eine Zahl einzugeben ist, die grösser ist als 4. So wird sichergestellt, dass der 

Algorithmus eine nützliche Lösung findet. 

Nach Abschluss der Berechnung können Sie weitere Untersuchungen durchführen. Beispielsweise 

können Sie eine Kontaktanalyse bei Zahnrädern durchführen, um zu sehen, welche Wirkung die 

Gehäusesteifigkeit auf die Designparameter des Getriebes hat. Sie können auch mehrere 

Gehäuseelemente verwenden und für jedes einzelne unterschiedliche reduzierte Steifigkeitsmatrizen 

laden. Dies kann vor allem dann nützlich sein, wenn Sie den Einfluss unterschiedlicher 

Gehäusekonstruktionen auf die Getriebekonstruktion vergleichen wollen. Die für jedes Gehäuse 

anhand dieser Methode errechneten Ergebnisse werden anschliessend im Gehäuseelement 

gespeichert. Sie können diese Ergebnisse erneut aufrufen, indem Sie auf die Gehäuseelemente-

Funktion «Lagerversatzresultate wiederherstellen» (Rechtsklick auf das Gehäuseelement) klicken. 

Darüber hinaus stehen die folgenden Funktionen für die Versatzbehandlung von abgebildeten 

Lagern zur Verfügung (Toleranzen werden nicht verändert): 

Á Lagerversatzwerte auf Null setzen: Alle Lagerversatzwerte werden auf Null gesetzt. 

Á Lagerversatzwerte speichern: Die aktuellen Versatzwerte werden gespeichert. 

Á Lagerversatzwerte wiederherstellen: Die gespeicherten Versatzwerte werden 

wiederhergestellt. 

13.3.7 Charakeristische Frequenzen 

Mithilfe dieser Spezialberechnung lassen sich die charakteristischen Wälzlagerfrequenzen und 

Zahnradfrequenzen (Stirnräder, Drei- und Vier-Räder-Ketten, Planetenräder und Kegelräder) eines 

modellierten Systems ermitteln. Die Werte sind in zwei Diagrammen, im Resultatefenster und im 

Spezialprotokoll ersichtlich. Darüber hinaus stehen mehrere Funktionalitäten für eine detaillierte 

Analyse sowie die Benutzereingabe für Frequenzen anderer Bauteile zur Verfügung. 

Die Benutzeroberfläche dieser Spezialberechnung ist in zwei Bereiche unterteilt: Allgemein und 

Zusatzdaten . 

Der Bereich Allgemein enthält die Grundeinstellungen: 

Bezugsdrehzahl: Ermöglicht die Auswahl für die Bezugsdrehzahl. Der Benutzer kann von 

Randbedingungen oder von Wellen wählen. 

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 ï Referenziert auf die Referenzdrehzahl 
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gewählt 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 berücksichtigen aktiviert, 

wird der Toleranzbereich der Bezugsdrehzahl für die Ausgabe der kritischen Frequenzen 

berücksichtigt. 

Drehzahlbereich (min/max) n: Wird für die X-Achse des Frequenzbereich -Diagramms verwendet 

und zur Definition des Intervalls, in dem die kritischen oder die ähnlichen Frequenzen ausgegeben 

werden. 

Anzahl der Harmonischen: Wird im Protokoll und in beiden Diagrammen berücksichtigt. 

Auswahl der Einheit: Mit dieser Option lässt sich die Standardeinheit Hertz (Hz) in Zyklen pro 

Minute (cpm) ändern. Zyklen pro Minute entspricht 60Hz. Die dritte Option lautet Ordnung ï 

Referenziert auf die Referenzdrehzahl . Bei Auswahl dieser Option werden sämtliche 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. Darüber hinaus lassen sich 

charakteristische Frequenzen für verschiedene Getriebestufen auswählen. Mehr Informationen zu 

den charakteristischen Zahnradfrequenzen (siehe Kapitel 15.26, Zahneingriffsfrequenzen). 

Die gleichen Berechnungsmöglichkeiten stehen für charakteristische Lagerfrequenzen zur 

Verfügung. Auch Frequenzen für bestimmte Lager lassen sich berücksichtigen. 

Die Option Wellenfrequenzen steht nur für die Rotationsfrequenz einer Welle. Der Benutzer kann 

auswählen, die Frequenz einer einzelnen Welle zu berücksichtigen. 

Im Bereich Zusatzdaten stehen die folgenden Analyse-Optionen zur Verfügung: 

Ähnliche Frequenzen anzeigen: Wird diese Option aktiviert, werden Frequenzen angezeigt, die 

innerhalb des vom Benutzer definierten Toleranzbereichs für ähnliche Frequenzen liegen. Die 

Resultate sind im Protokoll im Abschnitt Ähnliche Frequenzen ersichtlich. Bei dieser Option werden 

die charakteristischen Frequenzen von Zahnrädern und Lagern, die Rotationsfrequenzen von Wellen 

sowie Benutzereingabefrequenzen aus der Option Frequenzen anderer Bauteile berücksichtigen 

einbezogen. Die Frequenzen bei höheren Harmonischen, die durch die Anzahl der Harmonischen 

definiert werden, werden ebenfalls berücksichtigt. 

Toleranzbereich der Bezugsdrehzahl berücksichtigen: Bei dieser Option wird der 

Toleranzbereich der Bezugsdrehzahl in Prozent der Bezugsdrehzahl oder als Absolutwert 

berücksichtigt. Dies ermöglicht 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 aufgeführten kritischen Frequenzen hervorzuheben. 
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Resultate aus der Modalanalyse berücksichtigen: Berücksichtigt 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 aufgeführt, 

bei denen sich die spezifischen charakteristischen Frequenzen mit den Eigenfrequenzen 

überschneiden. Liegt dieser Wert nahe an der Bezugsdrehzahl, wird er rot hervorgehoben, da dies 

ein kritischer Punkt sein könnte. 

Kritische Drehzahl des Zahnrades nach ISO 6336 -1/ISO10300-1 berücksichtigen: 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 durchgeführt, die den 

Wert der Bezugsdrehzahl ausgibt, bei dem sich die spezifischen charakteristischen Frequenzen mit 

der kritischen Drehzahlfrequenz überschneiden. Liegt dieser Wert nahe an der Bezugsdrehzahl, wird 

er rot hervorgehoben. 

Frequenzen anderer Bauteile berücksichtigen: Bei Auswahl dieser Option kann der Benutzer 

zusätzliche 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 hängen von der Wellendrehzahl oder von der Randbedingung ab. Die 

Werte werden in den Diagrammen und im Resultatefenster angezeigt. Bei der Option Ähnliche 

Frequenzen anzeigen werden diese Werte ebenfalls berücksichtigt. So lässt sich beispielsweise die 

Pol- oder Schlitzzahl eines E-Motors mit Bezug auf die Antriebswelle (Motorwelle) eingeben. Die 

Werte können auch als Absolute Frequenzwerte eingegeben werden, welche konstant mit der 

Bezugsdrehzahl sind. Die Absolutwerte werden im Frequenzbereich -Diagramm als horizontale Linie 

dargestellt und in Ähnliche Frequenzen anzeigen nicht berücksichtigt. 



   
 

 

III  

Verzahnungen 

Kapitel 14 - 24 
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14 Einführung  

KISSsoft verfügt über Berechnungsmodule für verschiedene Verzahnungsarten, von zylindrischen 

Stirnrädern in verschiedenen Konfigurationen über Kegelräder und Kronenräder zu 

Schneckenrädern. Die Eingabefenster der verschiedenen Zahnradberechnungen sind dabei sehr 

ähnlich und Berechnungsoptionen sind für mehrere Module verfügbar. In folgender Tabelle finden 

Sie eine Aufstellung der in den einzelnen Berechnungsmodulen enthaltenen Eingabefenster. 

Eingabefenster  Abs.  
           

Basisdaten 15.1 

wird von allen Berechnungsmodulen 

unterstützt 

Belastung 8.5 

Faktoren 15.3 

Bezugsprofil 15.4 

Toleranzen 15.6 

Modifikationen 15.7 

 

Zahnform 15.9 

 

Kontaktanalyse 15.12 

 

      

    

 

Betriebsflankenspiel 15.14 

 

     

  

  

 

 

Lehrzahnrad 15.15 

      

   

 

 

 

AGMA 925 15.16 

 

     

     

Tabelle 14.1: 

- Einzelrad, - Stirnradpaar, - Ritzel mit Zahnstange, - Planetenstufe, - Drei Räder, - 

Vier Räder, - Kegel- und Hypoidräder, - Kronenräder, - Schnecken mit Globoid-

Schneckenrad, - Schraubräder, - Zahnwellen (Geometrie und Festigkeit) 

14.1 Berechnungsgrundlagen 

Die Berechnung der Geometrie von gerad- oder schrägverzahnten Stirnrädern erfolgt nach ISO 

21771 bzw. DIN 3960. In der Art der Berechnung der Geometrie sind hier die verschiedensten 

Lehrbücher und andere Normen recht ähnlich. Als Ergänzung zu einer Geometrieberechnung ist die 

Kontrolle auf Funktionsstörungen (Unterschnitt, zu kurze Nutzevolvente usw.) sehr nützlich, 

entsprechende Hinweise finden sich teilweise auch in Fachbüchern 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. 
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Die Festigkeitsberechnung mit der Nachrechnung der üblichen Schadensfälle (Zahnfussbruch, 

Grübchenbildung, Fressen, Micropitting) erfolgt z.B. nach ISO 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 zuverlässiger 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 zuverlässig für Zahnräder ohne Profilmodifikationen. Bei Zahnrädern mit 

Profilmodifikation hingegen wird vorgeschrieben, dass die Kopfrücknahme Ca genau einer ï von der 

Norm vorgeschlagenen - optimalen Kopfrücknahme Ceff entsprechen muss, andernfalls muss die 

Nachrechnung ohne Berücksichtigung der Modifikation durchgeführt 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. Darüber 

hinaus sind verschiedene Rechenmethoden für Kunststoffzahnräder vorhanden. 

Ein Problem der DIN 3990 ist die Vielfalt darin enthaltener Berechnungsmethoden. Zwischen 

Methode A (exakte Berechnung kombiniert mit Messungen) und Methode D (einfachste 

Überschlagsberechnung) liegen etwa 10 verschiedene Rechenvarianten. Es darf deshalb nicht 

verwundern, dass für das gleiche Zahnrad bei verschiedenen Nachrechnungen nach DIN 3990 oder 

ISO 6336 sehr unterschiedliche Resultate entstehen können. In KISSsoft werden bei diesem 

Rechenprozedere wenn immer möglich für Voraus- und Nachrechnungen die detailliertesten Formeln 

verwendet. Dieses Vorgehen entspricht Methode B. Eine Berechnung, ausgeführt mit verschiedenen 

Programmen, kann sehr unterschiedliche Resultate ergeben. Eine genaue Abklärung der Ursachen 

ist sehr aufwändig. 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 München entwickelt wurde. In KISSsoft 

steht deshalb die Option Wie FVA-Programm (DIN 3990) zur Verfügung, 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 vernachlässigbar. Die Ursache liegt in 

kleinen Abweichungen des FVA-Programms von der regulären Version der DIN 3990. Zu diesem 

Vergleich sind verschiedene Dokumente vorhanden, die Ihnen auf Anfrage zugestellt werden 

können. 

Weitere interessante Resultate stammen aus dem Buch von Niemann [7]: 

Á Zahnverlustleistung mit Zahnverlustgrad HV nach Gleichung (21.11/4) 

Á Mittlere Reibungszahl ɛm nach Gleichung (21.11/6) mit 1 Ò vt Ò 50 m/s 

Á Zahnverlustleistung PVZ nach Gleichung (21.11/3) 
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15 Stirnräder  

Die KISSsoft Stirnradberechnung bietet die Möglichkeit zur Berechnung verschiedener 

Konfigurationen. 

Á Die Einzelradberechnung dient zur Berechnung von Geometrie und Prüfmassen eines 

einzelnen Rades 

Á Das Stirnradpaar ist die wichtigste Konfiguration für Geometrie und Festigkeit und 

ermöglicht auch die Berechnung der weiteren Fälle, wenn auch in mehreren 

Einzelberechnungen 

Á Die Planetenstufe prüft die Montierbarkeit der Konfiguration und kontrolliert beide Paare 

während der Auslegung. Die Feinauslegung erlaubt die effiziente Optimierung des 

Achsabstandes, der hier meistens frei gewählt werden kann. Als Einschränkung gilt, 

dass am Planet kein Drehmoment abgeführt werden kann, weshalb eine 

Festigkeitsanalyse eines Wolfromgetriebes oder eines Ravigneauxsatzes hiermit nicht 

möglich ist. 

Á Die Konfigurationen für drei und vier Räder erlauben die Berechnung einer 

Zahnradkette, wobei ein Drehmoment nur am ersten und letzten Rad eingeleitet wird. 

Á Doppelplanetenstufe: Mit der 4-Rad-Kette kann auch eine Doppelplanetenstufe 

berechnet werden. Falls Rad 4 ein Innenrad (negative Zähnezahl) ist, erfolgt eine 

Prüfung, ob es sich um eine Doppelplanetenstufe (Planetenverlagerungsstufe mit 

Sonne im Zentrum) handeln kann oder nicht. Ein entsprechender Hinweis erfolgt im 

Report im Abschnitt óErgªnzende Datenô. Falls ja, erfolgt die Berechnung der 

Mittelpunkte unter der Annahme, dass M1 und M4 zusammenfallen. 

Á Die Berechnung einer Zahnstange mit Ritzel berücksichtigt eine Zahnstange für die 

Geometrie und ein Stirnrad mit unendlicher Zähnezahl für die Festigkeitsberechnung. 

Da die Eingabemasken für die verschiedenen Konfigurationen sehr ähnlich sind, werden sie in den 

folgenden Abschnitten gemeinsam beschrieben. 
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Abbildung 15.1: Stirnrad-Konfigurationen 

15.1 Basisdaten 

Das Eingabefenster Basisdaten gehört 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 Schrägungsrichtung der Verzahnung 

Die Schrägungsrichtung des Zahnrads (siehe Abbildung 17.3) bestimmt die Richtung der Axialkräfte. 

Eine Schrägverzahnung ist generell leiser als eine Geradverzahnung, sie erzeugt aber ein 

zusätzliches Biegemoment und eine Axialkraft. Eine Pfeilverzahnung besteht aus zwei Hälften einer 

Schrägverzahnung mit unterschiedlicher Schrägungsrichtung. Sie erzeugt keine Axialkräfte, muss 

aber axial einstellbar sein und ist aufwändiger herzustellen. Im Falle einer Pfeilverzahnung können 

Sie über 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 Grösse der Zähne, eine 

Normreihe ist z.B. in DIN 780 oder ISO 54 definiert. Sind statt des Normalmoduls Teilung, Stirnmodul 

oder Diametral Pitch bekannt, können Sie über den Umrechnen-Button ein Dialogfenster öffnen, das 

die Umrechnung ermöglicht. Bevorzugen Sie die Übergabe des Diametral Pitch statt des 

Normalmoduls, können 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. Für 

Standardverzahnungen beträgt der Eingriffswinkel Ŭn = 20°. Kleinere Eingriffswinkel können bei 

grösseren Zähnezahlen verwendet werden, um höhere Überdeckungen und eine Unempfindlichkeit 

gegenüber Achsabstandsänderungen zu erreichen. Grössere Eingriffswinkel erhöhen die Festigkeit 

und erlauben eine kleinere Zähnezahl ohne Unterschnitt, wobei die Überdeckung abnimmt und die 

Radialkräfte zunehmen 

15.1.4 Schrägungswinkel am Teilkreis 

Der Schrägungswinkel wird in [°] eingegeben. Er kann über den Umrechnen-Button im Fenster 

Schrägungswinkel umrechnen aus anderen Grössen, wie z.B. der Sprungüberdeckung oder der 

Axialkraft berechnet werden. 
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Abbildung 15.2: Schrägungswinkel am Teilkreis. 

15.1.5 Achsabstand 

Der Achsabstand bei Aussen- und Innenverzahnungen ist gemäss ISO 21771 positiv bei zwei 

Aussenzahnrädern und positiv bei einem Aussenrad, das mit einem Innenrad gepaart ist. Bei 

Innenverzahnung sind die Zähnezahl des Innenrades und der Achsabstand immer negativ. 

Ist die Checkbox rechts neben der Einheit des Achsabstandswerts ausgewählt, wird der Wert für die 

Berechnung konstant gehalten. Andernfalls wird der Achsabstand aus der 

Profilverschiebungssumme berechnet. 

Folgende Auslegungsmöglichkeiten bestehen durch Klicken auf den Auslegen-Button: 

Á Summe der Profilverschiebungsfaktoren festhalten. Der Achsabstand wird auf Grund 

einer vorgegebenen Profilverschiebungssumme berechnet. Ein Vorschlag für die 

Profilverschiebungssumme kann durch den Auslegen-Button nach DIN 3992 bestimmt 

werden. Die Profilverschiebungssumme beeinflusst die Profilverschiebungsfaktoren der 

beiden Räder und auch die Lage der Wälzkreise und den Betriebseingriffswinkel. 

Á Profilverschiebungsfaktor Rad 1 (bzw. Rad 2) festhalten, spezifisches Gleiten 

ausgleichen. Achsabstand bezüglich ausgeglichenem Gleiten optimieren: Bei 

festgelegter Profilverschiebung eines (wählbaren) Rades wird mit dieser Option der 

Achsabstand so berechnet, dass das spezifische Gleiten des Radpaares ausgeglichen 
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ist (für Stirnräder). Die Berechnung erfolgt mit automatischer Kopfhöhenänderung nach 

DIN 3960, falls im Eingabefenster Bezugsprofil in der gleichnamigen Dropdownliste 

nicht Eigene Eingabe ausgewählt ist. Sie können den Wert für die Kopfhöhenänderung 

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 Kopfhöhenänderung aktivieren. 

15.1.6 Zähnezahl 

Die Zähnezahl ist standardmässig eine ganze Zahl. Für Zahnsegmente ist es möglich, Zähnezahlen 

mit Nachkommastellen (siehe Kapitel 15.23.1.2, Eingabe der Zähnezahlen mit Nachkommastellen) 

zu verwenden. Bei einem Innenzahnrad muss gemäss ISO 21771 die Zähnezahl negativ angegeben 

werden. Bei einem Zahnradpaar Ritzel-Hohlrad ist auch der Achsabstand negativ (z. B. z1 = 20, z2 = 

-35, a = -7.5, mn = 1). 

Die minimale Zähnezahl wird durch geometrische Fehler wie Unterschnitt oder Zahndicke am Kopf 

beschränkt. Für Geradverzahnungen ohne Profilverschiebungen gibt es z.B. Unterschnitt bei weniger 

als 17 Zähnen. 

15.1.7 Zahnbreite 

Die Zahnbreite sollte im Normalfall nicht grösser als 10 - 20 mal den Normalmodul sein, oder auch 

nicht grösser als der Teilkreis des Ritzels. Wird die Zahnbreite zu gross, verschlechtert sich das 

Tragbild. Der Breitenversatz bv wird über den Plus-Button rechts neben dem Eingabefeld der 

Zahnbreite übergeben (s.a. Abb.). Durch den Breitenversatz verkleinert sich die effektive Breite für 

die Festigkeitsberechnung. Die gemeinsame Breite wird für die Pressung verwendet, während ein 

gewisser Überstand bei der Fussfestigkeit berücksichtigt wird. Oft wird die Breite des Ritzels etwas 

grösser als die Radbreite gewählt. 
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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 Hälften mit der Zwischennut). Die Breite der Zwischennut bn wird über den Plus-Button 

rechts neben der Dropdownliste der Schrägungsrichtung der Verzahnung eingegeben. 

*Pfeilverzahnungen sind schrägverzahnte Zahnräder, welche aus zwei Zahnhälften bestehen; die 
eine Hälfte ist links- die andere rechts-schräg. 

15.1.8 Profilverschiebungsfaktor 

Vorbemerkung: Wenn die Profilverschiebungssumme noch nicht festgelegt ist, erhalten Sie hierfür 

einen Vorschlag im Fenster Achsabstand auslegen durch Betätigung des Auslegen-Button, rechts 

neben dem Eingabefeld für den Achsabstand (siehe Kapitel 15.1.5, Achsabstand). Der Vorschlag 

beruht auf den Angaben der DIN 3992 für 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 für die Herstellung verschoben werden. Der Abstand zwischen dem 

Herstellwälzkreis 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 erhöht und am Kopf verringert. Bei einer negativen Profilverschiebung 

fährt 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, Gleitverhältnisse und 

Festigkeitswerte und sie kann nach verschiedenen Kriterien durchgeführt werden. Hierzu dienen die 

verschiedenen Auslegungsmöglichkeiten im Fenster Profilverschiebungsfaktoren auslegen nach 

Klicken des Auslegen-Button: 

Á Für optimales spezifisches Gleiten 

Der Vorschlag zeigt für das Stirnradpaar diejenige Profilverschiebung an, bei der das 

spezifische Gleiten (zwischen Ritzel und Rad) ausgeglichen ist. Bei mehr als zwei 

Rädern wird der Profilverschiebungsfaktor ausgegeben, der zum betragsmässig 

kleinsten Wert für das spezifische Gleiten am Fuss gehört. 

Á Für minimale Gleitgeschwindigkeit 

Die minimale Gleitgeschwindigkeit am Kopf der beiden Räder wird oft beim Übertragen 

ins Schnelle verwendet. Bei einem Stirnradpaar bedeutet es ausserdem, dass die 

Gleitgeschwindigkeiten beider Räder gleich sind und dass die Eintritts- und 

Austrittsstrecke der Eingriffslinie gleich lang sind. 

Á Für maximale Zahnfusssicherheit 

Der Profilverschiebungsfaktor wird iterativ für den Bereich x*min, x*max bestimmt. 

Á Für maximale Flankensicherheit 

Der Profilverschiebungsfaktor wird iterativ für den Bereich x*min, x*max bestimmt. 

Á Für maximale Fresssicherheit 

Der Profilverschiebungsfaktor wird iterativ für den Bereich x*min, x*max bestimmt. 

Á Für Rad 1 ohne Unterschnitt und Spitze am Kopf (min) 

Der Minimalwert des Profilverschiebungsfaktors für Rad 1 ergibt sich aus der 

Unterschnittgrenze für Rad 1 und der Spitzengrenze für Rad 2. 

Á Für Rad 1 ohne Unterschnitt und Spitze am Kopf (max). 

Der Maximalwert des Profilverschiebungsfaktors für Rad 1 ergibt sich aus der 

Spitzengrenze für Rad 1 und der Unterschnittgrenze für Rad 2. 

Á Für Unterschnittgrenze je Rad. 

Der Vorschlag bezieht sich nur auf das ausgewählte Rad. Es wird nicht geprüft, ob die 

resultierende Profilverschiebung für das Gegenrad zulässig ist. Siehe auch obige 

Erklärungen. 

Á Für Spitzengrenze je Rad. 

Der Vorschlag bezieht sich nur auf das ausgewählte Rad. Es wird nicht geprüft, ob die 

resultierende Profilverschiebung für das Gegenrad zulässig ist. Die Zahnkopf- 
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Mindestdicke kann unter Berechnung > Einstellungen > Allgemein > Faktor für 

minimale Zahndicke am Kopf eingegeben werden. Siehe auch obige Erklärungen. 

Ʒ Hinweis:  

Der Auslegen-Button ist deaktiviert, falls die Option āKopfkreis bei  nderung der Profilverschiebung 

beibehaltenó oder āFusskreis bei  nderung der Profilverschiebung beibehaltenó aktiviert ist. 

Über den Umrechnen-Button kann der Profilverschiebungsfaktor von KISSsoft aus gemessenen 

Daten oder aus Angaben in Zeichnungen bestimmt werden. 

Folgende Optionen stehen zur Auswahl: 

Á Zahnweite  

Dazu muss die Zahnweite und die Messzähnezahl eingegeben werden. Diese Option 

kann nicht für (Innen-)Schrägverzahnungen genutzt werden, da die Zahnweite in dem 

Fall nicht messbar ist. 

Á Kugelmass über zwei Kugeln  

Dazu muss dieses Mass und der Durchmesser des Messkörpers eingegeben werden. 

Das Kugelmass unterscheidet sich vom Rollenmass bei Schrägverzahnung und 

ungerader Zähnezahl, siehe Rollenmass. 

Á Rollenmass über zwei Rollen  

Dazu muss dieses Mass und der Durchmesser des Messkörpers eingegeben werden. 

Bei Schrägverzahnung und ungerader Zähnezahl ist eine Mindestbreite erforderlich, so 

dass die Messung durchgeführt werden kann. Bei einer Innenschrägverzahnung kann 

das Rollenmass nicht gemessen werden. 

Á Dreirollenmass  

Dazu muss dieses Mass und der Durchmesser der Rolle eingegeben werden. Bei 

ungerader Zähnezahl und Schrägverzahnung entspricht dies dem Mass über zwei 

Rollen. Diese Option kann nicht für Innen- und Schrägverzahnung und ebenfalls nicht 

bei gerader Zähnezahl genutzt werden. 

Á Kopfkreis  

Diese Berechnung ist eher ungenau, weil der Kopfkreis nicht immer nur von der 

Profilverschiebung abhängt. 

Á Zahndicke am Teilkreis  

Dazu muss die Zahndicke eingegeben werden, wobei zusätzlich festgelegt werden 

kann, ob es sich um die Bogenlänge oder Sehne, Stirn- oder Normalschnitt handelt. 

Ʒ Hinweis  

Erscheint einer der beiden Werte für 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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ausgewählt ist. Überschreiben Sie einen ausgegrauten Wert, wird dieser aktiv und der des anderen 

Rads von KISSsoft berechnet. 

15.1.9 Zahndickenänderungsfaktor 

Ein Zahndickenänderungsfaktor xs wird bei Stirnrädern üblicherweise nicht verwendet. Deshalb 

besteht keine Eingabemöglichkeit über die Benutzeroberfläche. Für Ausnahmefälle kann ein 

Zahndickenänderungsfaktor verwendet werden, z.B. über die DLL-Schnittstelle, KISSsys oder durch 

Editieren der gespeicherten Datei *.Z12. Um xs zu setzen, muss die Variable RechSt.xs_Active = 1, 

RechSt.xs_OwnInput = 1 gesetzt werden. Dann kann xs in den Variablen ZkegR[0].XS für Rad 1 etc. 

übergeben werden. Weitere Erläuterungen zum Zahndickenänderungsfaktor (siehe Kapitel 18.2.8, 

Zahndickenänderungsfaktor). 

15.1.10 Qualität 

In diesem Eingabefeld können Sie die Verzahnungsqualität auf Basis der in Klammer angegebenen 

Norm eintragen. Sie können die zugrundeliegende Norm über den Einstellungen-Button unter der 

Option Eingabe der Qualität ändern. Die Verzahnungsqualität nach ISO 1328 (DIN ISO 1328) 

entspricht ungefähr der gleichen Qualität nach BS 436/2. 

Erreichbare Qualitäten sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt: 

Herstellverfahren  Qualität nach ISO  

Schleifen 2 . . . 7 

Schaben 5 . . . 7 

Hobeln (5)6 . . . 9 

Fräsen (5)6 . . . 9 

Stossen (5)6 . . . 9 

Stanzen, Sintern 8 . . . 12 

Tabelle 15.1: Qualitätszahlen für verschiedene Herstellverfahren 

Umrechnung der Qualitäten nach AGMA: 

Gemäss AGMA 2015-1-A01, Annex B.2 ist die Summe der Qualitätszahlen der Version 2015 

(vergleichbar mit ISO) und Version 2000 gleich 17. 

Qualität nach ISO 1328  
und AGMA 2015  

Q. nach AGMA 2000  

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: Qualitätszahlen in verschiedenen Normen 

Die Toleranzen können in normspezifischen Tabs eingegeben werden. Die Änderungen in dem 

Fenster werden dann für jedes Zahnrad einzeln übernommen. Der Toleranzwert kann auch direkt 

eingegeben werden. 

Eingegeben wird in dieser Tabelle die Abweichung von der Grundqualität, welche im Tab 

Basisdaten eingegeben wird. Beispiel: Grundqualität von Rad 1 ist 6. Eingabe von +2 bei 

Rundlaufabweichung bewirkt, dass die Rundlaufabweichung mit Qualität 8 berechnet wird. 

Es werden jeweils nur die Tabs (Normen) angezeigt, welche für das Berechnungsmodul möglich 

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, müssen die Daten neu eingegeben werden. 

Hinweis zur Achslagetoleranz nach ISO 10064:  

Die verwendete Qualitätsstufe für die Angabe der Achslagetoleranzen nach ISO 10064 entspricht im 

Normalfall der besten Verzahnungsqualität aller Zahnräder. Wenn beispielsweise Rad 1 Q6 hat und 

Rad 2 Q5, wird für ISO 10064 die Qualitätsstufe 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 öffnen sich weitere 

Eingabemöglichkeiten. Sie können darin die Grössen ändern für 

Á Zeichnungsnummer 

Á Zeichnungsnummer (Systemdaten) 

Á Zeichnungsnummer (Raddaten) 

Á Zeichnungsnummer Version 

Á 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 gewünschten Werkstoff hier nicht finden, können Sie Eigene  Eingabe aus der Liste wählen, 

oder den Werkstoff zuerst in der Datenbank (siehe Kapitel 9.4, Externe Tabellen) eintragen. Klicken 

des Plus-Button rechts neben der Dropdownliste der Werkstoffauswahl öffnet das Werkstoff Rad 

1(2)- Fenster, in dem Sie aus einer Liste der in der Datenbank verfügbaren Werkstoffe wählen 

können. Auswahl von Eigene Eingabe ermöglicht es Ihnen, die Werkstoffparameter einzeln zu 

übergeben, was dem Neuen Eintrag erstellen -Fenster des Datenbanktools entspricht. 

Festigkeitsberechnung mit gewöhnlichen Zahnrad-Werkstoffen: 

In der Stirnrad-Festigkeitsberechnung nach ISO 6336, DIN 3990 oder AGMA 2001 sind nur gewisse 

(häufig verwendete) Werkstoffe und Wärmebehandlungsmethoden beschrieben. Diese sind: 

Á Vergütungsstahl 
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Á Einsatzstahl 

Á Nitrierstahl 

Á Baustahl 

Á Gusseisen mit Kugelgraphit 

Á Gusseisen mit Lamellengraphit 

Festigkeitsberechnung mit ungewöhnlichen Zahnrad-Werkstoffen (nicht in Normen berücksichtigt): 

Á Rostfreier Stahl 

Á Automatenstahl 

Á Aluminium- und Bronze-Legierungen 

Diese Werkstoffe werden in KISSsoft wie Vergütungsstähle behandelt. Davon werden verschiedene 

weniger wichtige Werte, die zur Berechnung der zulässigen Zahnfuss- und Flankenfestigkeit dienen, 

beeinflusst: die Faktoren YNT, YdrelT, YRrelT, YX, ZNT. Die Dauerfestigkeitswerte ůFlim und ůHlim 

müssen gemessen werden oder bekannt sein. Für genauere Berechnungen muss die Wöhlerlinie 

bestimmt und verwendet werden. 

Á Sinter 

Sinter hat - gemäss Auskunft der Firma MIBA (A) - ähnliche Eigenschaften wie GG. 

Deshalb werden für Sinter alle Faktoren nach DIN oder ISO, welche von der 

Werkstoffart abhängen, nach den für GG gültigen Formeln bestimmt. 

Kunststoffe  

Die Festigkeit von Kunststoff-Zahnrädern lässt sich nach Niemann VDI 2545 oder VDI 2736 

berechnen. Die Werkstoffkennwerte (E-Modul, etc.) und die zulässigen Zahnfuss- und 

Flankenspannungen hängen stark von der Temperatur und der Art der Schmierung ab. Die 

Berechnung der Kenndaten von Kunststoff-Zahnrädern 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 für mehrere Grundwerkstoffe angegeben: 

Á Fussfestigkeit: POM, PA 12, PA66, PET, PE, Laminate 

Á Flankenfestigkeit: PA 12, PA6, PA66, PBT, Laminate 

Á Bruchzeitfestigkeit für Schnecken: POM, PA46, PA66, PEEK 

Jedoch stellen auch die Werkstoffhersteller Raddaten zur Verfügung, die für die Berechnung von 

Kunststoff-Zahnrädern benötigt werden. KISSsoft kann auf Wunsch die entsprechenden 

Werkstoffdateien bereitstellen. 

 

Der KISSsoft-Anwender kann auch eigene Werkstoffe in der Kunststoff-Datenbank hinzufügen. Die 

entsprechende DAT-Datei enthält spezifische Daten zu jedem Werkstoff. Der Anwender kann die 

DAT-Dateien bearbeiten, um Kunststoff-Zahnräder mit Werten für eigene Werkstoffe zu berechnen. 

Neue DAT-Dateien können mit dem Kunststoff-Manager (siehe Kapitel 61) erstellt werden. 



III Stirnräder 242 
 

 

Da die Bestimmung der zulässigen Fuss- und Flankengrenzwerte sehr zeitraubend ist und diese 

Werte oft nicht vorliegen, ermöglicht KISSsoft auch die Berechnung mit sehr grundlegende 

Materialeigenschaften (z.B. kann eine statische Berechnung durchgeführt werden, wenn die Daten 

zur Zugfestigkeit vorhanden sind). 

Als zusätzliche Information enthält der Name des Kunststoffs eine Übersicht der verfügbaren Daten 

für die Berechnung von Kunststoff-Zahnrädern. 

 

Die Daten für die Berechnung von Kunststoff-Zahnrädern liegen im folgenden Format vor: [S B Fog 

Wd] . 

 

Verwendete Abkürzungen: 

S - Für die statische Fussfestigkeitsberechnung steht die maximale und/oder Fliessfestigkeit des 

Werkstoffs zur Verfügung. 

B - Es stehen Wöhlerlinien für die Dauerfestigkeitsberechnung des Zahnfusses zur Verfügung. 

F - Es stehen Wöhlerlinien für alle Schmierungsarten für die Dauerfestigkeitsberechnung der 

Zahnflanke zur Verfügung. 

Fo - Es stehen Wöhlerlinien für Ölschmierung für die Dauerfestigkeitsberechnung der Zahnflanke zur 

Verfügung. 

Fg - Es stehen Wöhlerlinien für Fettschmierung für die Dauerfestigkeitsberechnung der Zahnflanke 

zur Verfügung. 

Fd - Es stehen Wöhlerlinien für Trockenlauf für die Dauerfestigkeitsberechnung der Zahnflanke zur 

Verfügung. 

Fog - Es stehen Wöhlerlinien für Öl- und Fettschmierung für die Zahnflankenberechnung zur 

Verfügung.  

W - Es stehen Verschleiss-Faktoren für alle Schmierungsarten für die Verschleissberechnung zur 

Verfügung. 

Wo - Es stehen Verschleiss-Faktoren für Ölschmierung für die Verschleissberechnung zur 

Verfügung. 

Wg - Es stehen Verschleiss-Faktoren für Fettschmierung für die Verschleissberechnung zur 

Verfügung. 

Wd - Es stehen Verschleiss-Faktoren für Trockenlauf für die Verschleissberechnung zur Verfügung. 

C- S-N Kurven (Wöhlerlinien) stehen für die Dauerfestigkeitsberechnung des Zahnfusses bei 

Schraubrädern zur Verfügung. 
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Ʒ Hinweis:  

Bei Wahl einer Rechenmethode nach Niemann oder VDI wird automatisch eine Zahnfuss-, eine 

Zahnflanken- und eine Verschleissberechnung durchgeführt, falls Daten für die Berechnung 

vorhanden sind. Sind zu einer oder mehreren dieser Methoden keine Daten vorhanden, so werden 

nur diejenigen Berechnungen durchgeführt, für die Daten vorhanden sind. 

Umrechnung der Hªrte in Dauerfestigkeitswerte ůHlim, ůFlim 

Bei der Eingabe eines eigenen Werkstoffes gibt es eine Umrechnung der Härte in die 

Dauerfestigkeitswerte ůHlim, ůFlim. Der Aufruf des Dialoges f¿r die Umrechnung erfolgt durch die 

jeweiligen Umrechnen-Buttons neben den Eingabefeldern der Dauerfestigkeitswerte ůHlim, ůFlim. 

Die Umrechnung erfolgt gemäss der Formel von der ISO 6336-5:2003 im Abschnitt 5. 

(Bei Vergütungsstählen "unlegiert/vergütet" und "legiert/vergütet" werden die Daten für geschmiedete 

Stähle verwendet.) 

ůHlim, ůFlim=A*x+B 

x: Härtewert in der Einheit der Tabelle (je nach Werkstoffart HV oder HBW) 

A,B: Faktoren für die jeweilige Werkstoffart und Behandlung. (aus Tabelle 1, ISO 6336-5) 

Es werden direkt in der Werkstoffmaske unter Eigener Eingabe Werte f¿r ůHlim und ůFlim angezeigt 

für Umrechnung nach ISO 6336-5, sofern dies mit der eingegebenen Härte und Werkstofftyp möglich 

ist. 

Ein weiterer Umrechnungsdialog kann durch einen Umrechen-Button neben dem Eingabefeld für die 

Härte die Umrechnung der Härte gestartet werden, bei der von un-/ und niedriglegierte Werkstoffe 

die Härte aus der Zugfestigkeit oder anderen Härtewerten berechnet werden kann. 

Zahnrad kugelgestrahlt  

 

Die Angabe Kugelgestrahlt  hat nur einen Einfluss auf den Wechselbiegungsfaktor YM, wenn dieser 

nach ISO 6336-3, Anhang B, berechnet wird. Die Angabe wird vor allem für Dokumentationszwecke 

benötigt, 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 

bisher aber keine verwendbaren Angaben. Ist durch Messungen bekannt, um wieviel sich ůFlim 

durch Kugelstrahlen erhöht, kann dies durch den Technologiefaktor YT berücksichtigt werden ï oder 

indem ůFlim vergrºssert wird. 

15.1.12.2 Berechnung des Verschleisskoeffizienten kw für Stahl 

Nach Niemann [7], Tabelle 21.6/5, und der Dissertation Plewe [9] wird ein ungefährer RICHTWERT 

für den Verschleisskoeffizienten kw berechnet. Kw hängt von der Grösse der Schmierspaltdicke im 
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Wälzkreis hc ab. Die von Plewe bestimmte Funktion kw = f(hmin) gilt für normales Mineralöl ohne 

High-Pressure-Zusätze. 

Dieser Richtwert ist mit Vorsicht zu verwenden, da die vorhandenen Informationen sehr lückenhaft 

sind. Insbesondere der Einfluss der Oberflächenrauigkeit und der Einfluss von Schmierstoff-

Additiven ist nur wenig bekannt. Für verlässliche Verschleissberechnungen sollte der 

Verschleisskoeffizient durch Messungen überprüft werden. 

Einflussfaktor Schmierstoff: Gemäss [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 durchgeführt: 

Rad aus Vergütungsstahl gepaart mit hartem oder weichem Gegenrad, gepaarte Räder aus 

Einsatzstahl und gepaarte Räder aus Nitrierstahl. Für diese Kombinationen wird kw nach Plewe 

bestimmt. Für andere Kombinationen kann der Einflussfaktor - sofern bekannt - verwendet werden. 

Weitere Angaben siehe [7]. 

15.1.12.3 Schmierung 

Der Schmierstoff kann aus einer Liste gewählt werden. Bei der Wahl Eigene Eingabe  kann der 

Schmierstoff über den Plus-Button definiert werden. 

Falls nach der Schmierstoffbezeichnung die Angabe (mit kw-Info) steht, ist für diesen Schmierstoff ein 

Einflussfaktor Schmierung kwlub zur genauen Bestimmung des Verschleissfaktors kw vorhanden. 

Die Schmierungsart stellt die Auswahl zwischen Ölschmierung (Tauch- oder Einspritzschmierung), 

Fettschmierung oder Trockenlauf zur Verfügung. Trockenlauf kann dabei nur bei einer 

Rechenmethode für Kunststoffe gewählt werden. 

Der Plus-Button rechts neben der Dropdownliste zur Schmierung öffnet das Fenster Temperaturen 

definieren . 

Der Anwender kann in diesem Fenster entweder die Schmierstofftemperatur oder, bei Kunststoffen 

und Trockenlauf, die Temperaturen für Fuss und Flanke definieren. Diese Temperaturen werden bei 

Kunststoffen berechnet. Die Berechnung kann aber auch ausgeschaltet und die Temperaturen selbst 

definiert werden. 

Sie können zwischen einem geschlossenen, halboffenen oder einem offenen Getriebe wählen. Dies 

hat eine Auswirkung auf die Temperaturberechnung nach VDI 2545 und VDI 2736. 

Bei Kunststoffzahnrädern, bei der Berechnung der Flanken- und Fusstemperatur, wird die 

Einschaltdauer berücksichtigt sowie auch bei Schneckengetrieben bei der Berechnung der 

thermischen Sicherheit. 
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Hinweis zur Temperaturberechnung:  

Es wird angenommen, dass Wärme ständig abgeführt wird und nur während der vorgegebenen 

Einschaltdauer Wärme zugeführt wird. Dabei wird vorausgesetzt, dass das Getriebe während kurzer 

Zeit läuft (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 Schmierölbedarfs 

Bei Einspritzschmierung wird der Schmierölbedarf nach Schlecht [10] berechnet. Dabei wird ein 

Unterschied zwischen Öleintritts- und Ölaustritts-Temperatur von 10°C angenommen. Die 

Wärmekapazität cp (Ws/(kg*K)] und das spezifische Gewicht bei Betriebstemperatur wird nach 

Niemann [8] bestimmt. 

15.2 Belastung 

Das Eingabefenster Belastung  gehört 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 

Über die Dropdownliste stehen dem Benutzer folgende Festigkeitsberechnungen zur Auswahl: 

Á 1. Nur Geometrie:  Wird im Menü Berechnung das Modul Belastung deaktiviert, erfolgt 

eine reine Berechnung der Geometrie. 

Á 2. Statische Berechnung : Die ISO 6336 hat keinen eigentlichen Rechengang für den 

statischen Fall, wie z.B. die DIN 743 für Wellenberechnungen. Im statischen Fall wird 

üblicherweise die Nennspannung mit dem zulässigen Werkstoffwert (Streckgrenze 

und/oder Bruchfestigkeit) verglichen. Dies führt die statische Berechnung von 

Stirnrädern in KISSsoft aus, indem die Nennspannung im Zahnfuss (wird über den 

Zahnformfaktor YF berechnet) mit Streckgrenze und Bruchfestigkeit verglichen wird. 

(siehe Kapitel 15.2.1.1, Statische Berechnung). 

Á 3. ISO 6336:2019 Methode B  (Calculation of load capacity of spur and helical gears): 

Die Berechnung erfolgt grundsätzlich nach Methode B. 

Á 4. ISO 6336:2006: Frühere Ausgabe der ISO 6336, nicht mehr gültig 

Á 5a. DIN 3990 Methode B : YF Methode B (Tragfähigkeitsberechnung von Stirnrädern). 

Die Berechnung erfolgt grundsätzlich nach Methode B. Die Berechnung des 

Zahnformfaktors kann nach Methode B oder C erfolgen (für Innenverzahnungen wird 

Methode C, sonst Methode B empfohlen). 

Á 5b. DIN 3990 Methode B : YF Methode C 
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Á 6. DIN 3990 Teil 41 (Fahrzeuggetriebe) Methode B  (Tragfähigkeitsberechnung für 

Fahrzeuggetriebe): Die Berechnung erfolgt grundsätzlich nach Methode B. Zur 

Abbildung von Lastkollektiven sind zwei Anwendungsfaktoren (siehe Kapitel 15.3.1, 

Anwendungsfaktor) zu definieren. 

Á 7. AGMA 2001-C95: Die Norm ist in vollem Umfang implementiert. Für Dynamikfaktor 

und Breitenlastfaktor werden die Vorschläge nach AGMA berechnet. Geometriefaktoren 

(für Zahnfuss und Flanke) werden vollumfänglich 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 für alle Zahnradkonfigurationen für Stirnräder 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)) durchgeführt werden. 

Á 8. AGMA 2001-D04: neueste Ausgabe der AGMA 2001, gegenüber der 

Vorgängerversion C95 nur geringfügige Änderungen. 

Á 9. AGMA 2101-D04 (Metric Edition): entspricht AGMA 2001-D04, jedoch durchgehend 

in SI- Einheiten. 

Á 10. Spezielle AGMA -Normen (6004 -F88, AGMA 6014-A06): Spezielle US-Normen für die 

Festigkeit von offenen Zahnkränzen. Diese Rechenmethoden beruhen grundsätzlich 

auf der Grundnorm AGMA 2001 oder 2101, einzelne Faktoren sind jedoch spezifisch 

für spezielle Applikation definiert. Die AGMA 6014 ersetzt an sich die alte AGMA 6004; 

da letztere noch vereinzelt gefragt ist, sind beide Methoden verfügbar. 

Á 11. AGMA 6011-I03 für Turbogetriebe (High Speed Helical Gear Units): Die Norm 

AGMA 6011 ist eine Spezialausgabe für 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 lässt die AGMA 2001 für die Bestimmung des Breitenlastfaktors die 

Optionen "Offenes Getriebe", "Standardgetriebe" und "Präzisionsgetriebe" zu, wogegen 

die AGMA 6011 das "Präzisionsgetriebe" fest voraussetzt. Ausserdem gibt die AGMA 

6011 Hinweise zur Wahl des Anwendungsfaktors Ka für spezifische Turbogetriebe-

Anwendungen und andere Hinweise konstruktiver Art für diese Art von Getrieben 

(Schmierungsanordnung etc.). Es ist folglich jederzeit problemlos möglich, mit AGMA 

2001 oder 2101 die Berechnung entsprechend AGMA 6011 durchzuführen. Um 

korrekte Eingaben für die AGMA 2001, wie sie in KISSsoft implementiert sind, 

entsprechend AGMA 6011 zu machen, muss man sich deren Einschränkungen 

ansehen und bei der Eingabe der Parameter berücksichtigen. Um dem Benutzer diese 

Arbeit abzunehmen, ist die Methode AGMA 6011 anwählbar. Dabei wird geprüft, ob alle 

Einschränkungen gesetzt sind. Ist dies nicht der Fall, erscheint eine Abfrage, ob die 

Anpassung vorgenommen werden sollen. 
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Á 12. API 613:2021 Special -purpose Gears for Petroleum, Chemical, and Gas Industry 

Services: Gemäss API 613 hat die Berechnung nach AGMA 2001 zu erfolgen. Bei 

dieser Methode zur Festigkeitsberechnung werden besondere Einschränkungen in 

Bezug auf Materialtyp, Härte, Qualität, erforderliche Lebensdauer und Breitenlastfaktor 

berücksichtigt. Weitere Einzelheiten zur Durchführung einer korrekten Berechnung 

können der Anleitung, welche die einzelnen notwendigen Eingaben und Kontrollen 

beschreibt, entnommen werden: kisssoft-anl-078-E-CylindricalGears API613.docx. 

Á 13. AGMA 6015-A13 für Walzwerk -Getriebe (Roll mills): Die Norm AGMA 6015 ist eine 

Spezialausgabe für Walzwerk-Getriebe, welche einfacher aufgebaut ist als die 

Grundnorm AGMA 2001. Einfacher heisst in diesem Fall, dass gewisse Eingaben fest 

vorgegeben sind. Beispielsweise lässt die AGMA 2001 für die Bestimmung des 

Breitenlastfaktors die Optionen "Offenes Getriebe", "Standardgetriebe" und 

"Präzisionsgetriebe" zu, wogegen die AGMA 6015 nur "Standardgetriebe" und 

"Präzisionsgetriebe" erlaubt. Wesentliche weitere Einschränkungen sind im Kapitel 1 

der Norm aufgelistet. Um dem Benutzer Arbeit abzunehmen, ist die Methode AGMA 

6015 anwählbar. Dabei wird geprüft, ob alle Einschränkungen gesetzt sind. Ist dies 

nicht der Fall, erscheint eine Abfrage, ob die Anpassungen vorgenommen werden 

sollen. 

Die zulässigen Werkstoffkennwerte für Biegung (sat) und Pitting (sac) nach AGMA 

6015 sind für den gleichen Werkstoff anders als die Angaben in AGMA 2001. Die Werte 

müssen 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"óService factors" im Anhang C. Die Vorgaben sind 

informativ (nicht bindend) und sind mit dem Kunden abzuklären. Die Faktoren werden 

unter Berechnungseinstellungen > Sicherheitsfaktoren unter Allgemein > 

Servicefaktoren nach AGMA eingetragen. 

Á 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). 

Á 15. Kunststoff nach Niemann: siehe hierzu [7] und Tabelle 13.3 zur Unterscheidung. 

Á 16. Kunststoff nach VDI 2545 (Y F Methode B)  (Zahnräder aus thermoplastischen 

Kunststoffen): Die Methode ist zurückgezogen und wurde durch die neue Methode 

nach VDI 2736 ersetzt. Die Vorschrift dient der Berechnung von Zahnrädern aus 

Kunststoff oder Paarungen Kunststoff/Stahl. (siehe Kapitel 15.2.1.3, Kunststoffe nach 

Niemann, VDI 2545 oder VDI 2736). 

Á 17. Kunststoff nach VDI 2545 (Y F Methode C) : Der Zahnformfaktor YF wird bei dieser 

Rechenmethode nach Methode C berechnet. 

Á 18. Kunststoff nach VDI 2545 -modifiziert (Y F Methode B): Diese Methode wurde von 

KISSsoft zur Anwendung empfohlen bevor die VDI 2736 veröffentlicht wurde. In der 

VDI 2736 sind alle gemäss Tabelle 13.3 und 13.4 empfohlenen Modifikationen 
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enthalten. Diese Methode wird bei Kunststoffen zur Anwendung bei 

Normalverzahnungen empfohlen. Profil¿berdeckung ŮŬ < 1.9. Für die Unterschiede 

zwischen VDI und VDI-modifiziert siehe Tabelle 14.4. 

Á 19. Kunststoff nach VDI 2545 -modifiziert (Y F Methode C): Diese Methode wird bei 

Kunststoffen zur Anwendung bei Hochverzahnungen empfohlen. Profil¿berdeckung ŮŬ > 

1.9. Für die Unterschiede zwischen VDI und VDI-modifiziert siehe Tabelle 14.4. Für die 

Unterschiede zwischen VDI und VDI-modifiziert siehe Tabelle 14.4. Der Zahnformfaktor 

YF wird bei dieser Rechenmethode nach Methode C berechnet. 

Á 20. Kunststoff nach VDI 2736: Die im Jahr 2014/15 erstmals publizierte 

Rechenmethode VDI 2736 wird zur Anwendung empfohlen. Sämtliche im Blatt 2 der 

VDI 2736 beschriebenen Methoden (Überschlagsberechnung, Zahnfuss, Zahnflanke, 

Verformung, Verschleiss) sind enthalten. 

Á 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 regelmässig Vergleiche von 

Berechnungsbeispielen mit der STplus-Stirnradberechnung der FVA durchgeführt. 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, 

diesen Rechenansatz als óanalog FVAô zu implementieren. Der bisher letzte Vergleich 

fand im 2016 mit STplus 6.0 statt. Da die Norm DIN 3990 seit 1985 unverändert ist, 

ändert sich auch an den Ergebnissen verschiedener Programme wenig. 

Á 22. BV/Rina FREMM 3.1 Naval Ships und Rina 2010 (ISO 6336): Rechenvorschriften für 

Schiffsgetriebe 

Á 23. DNV41.2, Rechenvorschrift für Schiffe: Die Rechenvorschrift der Det Noske Veritas 

[11] für 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 Wöhlerlinien. Beachten Sie die speziell dafür erhältliche 

Anleitung kisssoft-anl-076-DE-Application_of_DNV42_1.pdf. 

Á 24. Lloyd's Register, classification for ships: Rechenvorschrift für Schiffsgetriebe 

Á 25. ISO 13691, High Speed - special purpose gear units: Rechenvorschrift für 

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 Schrägenfaktor 

berechnet (ohne Spannungskorrekturfaktor). 
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(15.1) 

 

(15.2) 

Zusätzlich wird auch noch die mit dem Spannungskorrekturfaktor YS multiplizierte örtliche Spannung 

im Zahnfuss berechnet. Diese Spannung entspricht ungefähr einer Normalspannung, wie sie mit 

einem FEM-Modell berechnet wird. Diese Spannung wird im Protokoll ausgewiesen: 

 

(15.3) 

Der Spannungskorrekturfaktor YS wird verwendet, um eine lokale Spannungskonzentration im 

Fussradius zu berücksichtigen. 

Im statischen Belastungsfall kann sich das Material in diesem Bereich lokal dehnen, was noch nicht 

zu einem Versagen führt, sondern nur die Spannung umverteilt, wodurch die höchste Spannung 

reduziert wird. 

In dieser Situation mit der umverteilten Spannung wird der YS-Faktor nicht mehr benötigt, weil damit 

die Spannungskonzentration entfällt, die von YS berücksichtigt wird. 

Daher können 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. Für diesen 

Fall werden die Ergebnisse mit YS im Hauptprotokoll mit aufgeführt. 

15.2.1.2 GOST 21354-87 

Qualität nach GOST 21354 -87 

Die GOST kennt nur eine Qualität, bei der Berechnung wird deshalb die schlechtere Qualität der 

beiden Zahnräder verwendet. 

Q = max (Q1, Q2) 

Dauerfestigkeitswerte für Fuss und Flanke  

Die Dauerfestigkeitswerte ůFlim und ůHlim werden in KISSsoft in der Datenbank abgelegt oder können 

über die Option Eigene Eingabe eingegeben werden. 
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Dauerfestigkeit f¿r Zahnfuss ůFlim  

Die Dauerfestigkeit ůFlim wird gemäss GOST wie folgt berechnet: 

ůFlim = ůFlim0 * Yz * Yg * Yd * YA * YT 

ůFlim0 ï Nominelle Dauerfestigkeit bei Grenzlastspielzahl (GOST 21354-87 Tabellen 14-17). 

Yz - Rohlingsfaktor (GOST 21354-87 Tabelle 13, Formel 10.3). 

Yd ï Berücksichtigt die Härtung des Fussübergangbereiches (GOST 21354-87 Tabellen 14-17). 

Yg ï Berücksichtigt das Schleifen des Fussübergangbereiches (GOST 21354-87 Tabellen 14-17). 

YT ï Technologiefaktor (GOST 21354-87 Tabelle 13, Formel 10.2). Der Technologiefaktor wird 

standardmässig auf 1.0 gesetzt, kann aber in KISSsoft unter Faktoren > Z-Y-Faktoren geändert 

werden. 

YA ï Wechselbiegungsfaktor (GOST 21354-87 Tabelle 13, Formel 10.6). Der Wechselbiegungsfaktor 

wird standardmässig auf 1.0 gesetzt, kann aber in KISSsoft unter Faktoren > 

Wechselbiegungsfaktor auf Eigene Eingabe  gesetzt werden. 

Die Faktoren Yd, Yg, Yz können in KISSsoft nicht eingegeben werden und müssen bei der Eingabe 

der Dauerfestigkeit direkt einbezogen werden. 

Zusätzlich 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 

DIN ůFlim mit dem Spannungskorrekturfaktor YST = 2 multipliziert. 

Somit gilt f¿r die Eingabe von ůFlim in KISSsoft für GOST-Berechnungen: 

ůFlim (Eingabe KISSsoft) = ůFlim0 (nach GOST) * Yd * Yg * Yz / 2.0 

Erforderliche Mindestsicherheiten  

GOST hat die spezielle Eigenschaft, dass die vorgeschriebene Mindestsicherheit für Zahnfussbruch 

und Flanke von der Werkstoffart und der Härtung der Oberfläche abhängt. Unter Einstellungen > 

Sollsicherheiten können deshalb für GOST die Mindestsicherheiten für 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 für Fuss - und Flankenfestigkeitsberechnung eine entsprechende Eingabe 

gemacht werden. 

Breitenlastfaktor Flanke KHɓ 

Die Berechnung des Breitenlastfaktors (Flanke) erfolgt nach GOST Tabelle 6, Formel 7. Die 

Überlegungen gemäss GOST 21354-87 Anhang 6 werden nicht berücksichtigt. 

Breitenlastfaktor Fuss KFɓ 

Die Berechnung des Breitenlastfaktors (Fuss) erfolgt nach GOST 21354-87 Tabelle 13, Formel 4. 

Dynamikfaktor Kɜ 

Der Dynamikfaktor wird nach GOST 21354-87 Tabelle 6, Formel 6 berechnet. Falls die Bedingungen 

(34) und (35) zu Formel 6 nicht erfüllt 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 durchgeführt. 

Sicherheit der gehärteten Schicht  

Die Sicherheit der gehärteten Schicht wird nach DNV 41-2 durchgeführt. 

15.2.1.3 Kunststoffe nach Niemann, VDI 2545 oder VDI 2736 

Das Berechnungsverfahren für Kunststoffe berücksichtigt vor allem die extreme Temperatur-

Abhängigkeit dieser Werkstoffe. Als Schmierung kann Öl- oder Fettschmierung oder Trockenlauf 

vorgesehen werden. Auf Grund der lokalen Temperatur an der Zahnflanke und am Zahnfuss sowie 

der Lastwechselzahl wird die zulässige Belastung des Werkstoffs aus Datentabellen im DAT Format 

bestimmt. Bei Fettschmierung oder Trockenlauf kann die lokale Temperatur berechnet werden; bei 

Ölschmierung entspricht die lokale Temperatur der Temperatur des Öls. Die Berechnung erfolgt für 

Paarung Kunststoff/Kunststoff sowie für Stahl/Kunststoff. Auch eine Kontrolle der zulässigen 

Deformation wird durchgeführt. Zu folgenden Werkstoffen sind in KISSsoftDaten vorhanden: 

Á Polyamid (PA12, PA6, PA66, PA46) 

Á Polyacetal (POM) 

Á Polyetheretherketon (PEEK) 

Á Polybutylenterephthalat (PBT) 

Á Polybutylenterephthalat (PET) 

Á Laminate 

Á Auf Anfrage stehen auch andere Werkstoffe zur Verfügung 

Alle spezifischen Eigenschaften des Werkstoffs sind in Texttabellen (DAT-Dateien) abgelegt, die die 

Integration eigener Werkstoffe (siehe Kapitel 9, Datenbanktool und externe Tabellen) ermöglichen. 

Die Festigkeit von Kunststoffen kann nach Niemann [12], nach VDI 2545 (1981)* [13] oder nach VDI 

2736 [14] berechnet werden. Zusätzlich ist eine modifizierte Berechnungsmethode nach VDI 2545 

wählbar. Diese berechnet die Zahnfussspannung mit dem Spannungskorrekturfaktor Ys. Die 

wesentlichen Unterschiede zwischen den Rechenmethoden sind: 

*Die Rechenmethode VDI 2545 wurde inzwischen zurückgezogen 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 

Y S DIN 3990 1.0 DIN 3990 DIN 3990 

Y Ů 1.0 8) 1/ŮŬ 7) 9) 1/ŮŬ 7) 9) DIN 3990 

Y ɓ 1.0 DIN 3990 10) DIN 3990 10) DIN 3990 

ůFE 2 *ůFlim ůFlim 2 *ůFlim 2 *ůFlim 
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Tabelle 15.3: Unterschiede zwischen den Berechnungsmethoden für die Zahnfussfestigkeit bei Kunststoffen 

Flanke  Niemann  VDI 2545 VDI 2545-mod.  VDI 2736 

ZŮ 1.0 DIN 3990 DIN 3990 DIN 3990 

ZV DIN 3990 5) 10) 1.0 1.0 1.0 

ZR DIN 3990 6) 10) 1.0 1.0 1.0 

Tabelle 15.4: Unterschiede zwischen den Berechnungsmethoden für die Zahnflankentragfähigkeit bei Kunststoffen 

Zahnverformung: Sehr unterschiedliche Rechenmethoden! 
5) Nur bei Schichtpressholz, sonst 1.0 
6) Nur bei Paarung Stahl/Kunststoff, sonst 1.0 
7) Bei Zahnfussfaktor Y F nach Methode B: 1.0 
8) Die Methode setzt den Überdeckungsfaktor für die Zahnfussspannung auf den Wert 1.0. Gemäss 

Niemann wird dies so praktiziert, weil die Werkstoffdaten meist unsicher sind. Die Formeln der VDI 

2545 stimmen meist mit der ISO 6336:1996 überein. 
9) Bei Schraubrªdern = 0.25 + 0.75/Ůɔ 
10) Bei Schraubrädern = 1.0 

15.2.1.4 Rechenmethode Fressen 

Die Berechnung des Fressens erfolgt nach dem Blitztemperatur-Verfahren und dem 

Integraltemperatur-Verfahren je nach Auswahl gemäss: 

Á DIN 3990-4 

Wird die Methode der Festigkeitsberechnung nach DIN verwendet, erfolgt die Berechnung des 

Fressens immer nach DIN 3990-4. 

Á ISO/TS 6336-20/21:2022 

In allen anderen Fällen, 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) für die 

Massentemperatur die folgenden Formeln verwendet: 

 

Bei Einspritzschmierung ist XS=1.2 (sonst 1.0). Es macht wenig Sinn, die ¥ltemperatur (ɚoil) mit dem 

Faktor zu multiplizieren, wie es die DIN 3990-4 vorschreibt. 
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Á DIN 3990-4 analog STplus  

STplus (Version 6.0) verwendet für die Massentemperatur die Original-Formeln nach DIN 3990-4. 

Hingegen wird die dynamische ¥lviskositªt ɖM in Abweichung von DIN 3990-4 mit der Öltemperatur 

(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 höchsten Biegespannung 

an der 30°-Tangente auf. 

Flankenbruch ("Tooth Flank Fracture TFF") kann nach dem Entwurf für eine ISO Technical 

Specification ISO/TS 6336-4 berechnet werden. Eine frühere Untersuchung von Dr. Annast [15] in 

München wurde anschliessend durch weitere Arbeiten ergänzt. Durch Witzig [16] erfolgte dann ein 

erster Entwurf für die ISO/TS 6336-4. Wichtig: TFF nach ISO/TS 6336-4 kann nur für 

einsatzgehärtete Werkstoffe angewendet werden. 

Darüber hinaus befindet sich eine neue halbanalytische Berechnungsmethode im Normungsprozess 

(ISO 6336-4 N1457 Entwurf). Diese Methode berücksichtigt zyklische mehrachsige 

Beanspruchungen, die an jedem Diskretisierungspunkt des Zahnrades auftreten und zum 

Flankenbruch führen können. Mit Eingabe des mehrachisgen Ermüdungskriteriums werden 

verschiedene Beanpruchungen wie Pressung (Hertzsche Theorie), Eigenspannungen aufgrund der 

Oberflächenhärtung und der lokale Materialwiderstand berücksichtigt. Es wurde eine neue Grafik 

hinzugefügt, die die Verteilung von Wertstoffanstrengung und Schubspannung farblich darstellt. 

Zusätzlich wird der kritischste Punkt beim Beginn des Flankenbruchs markiert. 

Die erforderlichen Eingaben zum Flankenbruch können über den Plus-Button vorgenommen werden. 

Einhärtetiefe EHT  

Die vorgesehene Einhärtetiefe (für Härte HV400 bei nitrierten Stählen, beziehungsweise HV550 für 

alle anderen Stähle) kann eingegeben werden. Zusätzlich kann auch die Härte HV300 eingegeben 

werden; diese Angabe wird für die graphische Darstellung des Einhärte-Verlaufs verwendet. Die 

Angabe gilt für die Tiefe gemessen bei Fertigbearbeitung (nach dem Schleifen). 

Wenn diese Eingabe gemacht wird, erfolgt automatisch die Berechnung der Sicherheit der 

gehärteten Randschicht nach DNV41.2 [11]. Dazu wird der Minimalwert von t400 (nitrierter Stahl) 

bzw. t550 (alle anderen Stähle) 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 für die 



III Stirnräder 254 
 

Bestimmung des EHT-Faktors YC nach DNV 41.2 benötigt. Die Berechnung entspricht nicht den 

Ansätzen für die Berechnung des Vorschlags für die empfohlene Einhärtetiefe, ergibt aber ähnliche 

Resultate. Um einen Vorschlag für eine sinnvolle Einhärtetiefe zu erhalten, wird empfohlen, die 

Berechnung unter Protokoll > Vorschläge Einhärtetiefe  aufzurufen. Die Angabe des Maximalwerts 

der Einhärtetiefe wird nur zur Kontrolle der Härtetiefe am Zahnkopf verwendet, sie dient 

hauptsächlich zur Dokumentation. 

Es gibt drei Möglichkeiten für die Berechnung: 

Á Verwendung einer Härtedatei für den Radwerkstoff, wenn diese Datei in der Datenbank 

bereits vorhanden ist 

Á Auswahl einer unabhängigen externen Datei mit den Härteangaben 

Á direkte Eingabe der Kernhärte und einer Methode zum Erzeugen eines theoretischen 

Härteverlaufs nach Lang oder Thomas (bei ISO/TS 6336-4) 

Verwendung von gemessenen Einhärteverläufen für 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 Einhärteverläufen (wegen der Streuung der 

einzelnen Messpunkte) mit der Methode nach ISO/TS 6336-4 nicht zu verlässlichen Ergebnissen 

führt. Empfohlen wird, den gemessenen Härteverlauf bestmöglichst mit dem theoretischen 

Härteverlauf nach Thomas (oder Lang) zu approximieren und dies dann in der Berechnung zu 

verwenden. 

 

Abbildung 15.5: Aufbau der Härtedatei (wichtig: die Angaben zur Tiefe müssen in mm sein) 

Ergebnisse der Flankenbruchberechnung stehen im Protokoll (Protokoll > Flankenbruch) zur 

Verfügung. 
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15.2.2 Lebensdauer 

In das Eingabefeld wird die geforderte Lebensdauer direkt übergeben. 

Der Auslegen-Button ermöglicht die Auslegung derselben. Basierend auf den Mindestsicherheiten für 

Zahnfuss- und Flankenfestigkeit wird für alle Zahnräder und die eingegebene Belastung die 

Lebensdauer (in Stunden) berechnet. Die Lebensdauer wird nach ISO 6336-6:2006 mit der 

Palmgren-Miner-Regel berechnet. Ausgegeben wird die Lebensdauer des Systems, also die 

Mindestlebensdauer aller Zahnräder der Konfiguration. Die Auslegung der Lebensdauer über den 

Auslegen-Button ist mit oder ohne Definition eines Lastkollektivs (siehe Kapitel 15.2.8, Lastkollektiv 

definieren) möglich. 

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, können Sie dies im Fenster Lastwechselzahl 

für Rad n definieren . Zugriff darauf haben Sie durch Klicken auf den Plus-Button. Darin können Sie 

zwischen fünf verschiedenen Lastwechselzahlberechnungen wählen. 

1. Automatisch Die Lastwechselzahl wird automatisch aus Lebensdauer, Drehzahl und 

der Anzahl Zwischenräder berechnet. 

2. Lastwechselzahl Die Anzahl Lastwechsel in Millionen wird direkt eingegeben. Diese 

Option muss für alle beteiligten Räder gewählt werden, um berücksichtigt zu werden. 

3. Lastwechsel pro Umdrehung  Die Anzahl Lastwechsel pro Umdrehung wird 

eingegeben. Bei einem Planetengetriebe mit drei Planeten wäre für die Sonne im 

Eingabefeld der Wert 3, für die Planeten der Wert 1 einzutragen. 

 

Hinweis:  

Ist der Auswahlbutton Automatisch gesetzt, werden im Berechnungsmodul 

Planetenstufe die Anzahl Lastwechsel bereits unter Berücksichtigung 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 häufigem Drehrichtungswechsel, wo 

keine Dauerdrehzahl definiert ist, geeignet sein. 

5. Effektive Zahnstangenlänge  Die eingegebene Zahnstangenlänge wird zur Berechnung 

der Lastwechselzahl der Zahnstange verwendet. Die Länge der Zahnstange sollte 

grösser sein als der Umfang des Zahnrades, ansonsten muss beim Rad berücksichtigt 

werden, dass nicht jeder Zahn in Eingriff kommt. Bei einer Paarung Ritzel mit 

Zahnstange sollte hier eine Eingabe vorgenommen werden. Andernfalls wird 

NL(Zahnstange) = NL(Ritzel)/10 gesetzt. 
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Ʒ Hinweis  

Für Antriebe, die nur einen Schwenkwinkel überstreichen, wird im Folgenden ein Vorgehen zur 

Berechnung dargestellt. 

Gegeben sei ein Szenario mit Untersetzung 

Ὥ
ᾀ

ᾀ
 

und einem Schwenkwinkel w in [°] von Rad 2, wobei Rad 2 dauernde Vor- und 

Rückwärtsbewegungen um den Winkelbetrag w2 ausführt. Als Lebensdauer wird die effektive 

Einsatzdauer eingegeben. Berechnet werden nun zwei Faktoren fNL1, fNL2, die die absolute 

Lastwechselzahl NL modifizieren. Führen Sie dazu folgende Schritte aus: 

Á a) Für Ritzel und Rad den Wechselbiegungsfaktor zu 0.7 setzen oder nach ISO 6336-

3:2006 bestimmen. Damit zählt ein Lastwechsel als eine komplette Vor- und 

Rückwärtsbewegung 

Á b) Die Faktoren fNL1, FNL2 für Ritzel und Rad werden wie folgt bestimmt: 

 

Ὢ ȟ

ὙὕὟὔὈὟὖ
ὡȟ

σφπ

ςz
ὡȟ

σφπ

 

 

 

Ȥ w2 = Schwenkwinkel Rad 2 

- w1 = W2*i 

- ROUNDUP = aufrunden auf ganze Zahl 

 

Der Wert im Zähler der Formel stellt die tatsächliche Anzahl Belastungen dar, die während einem 

kompletten Zyklus (Vor- und Rückwärtsschwenken) auf den am häufigsten belasteten Flanken (nicht 

Zähnen) vorliegt. Durch das Aufrunden auf die nächste ganze Zahl wird jede angefangene 

Umdrehung als eine Belastung gezählt. 

 

Um den gesuchten Faktor fNL1,2 zu ermitteln wird die tatsächliche pro Flanke auftretende Anzahl 

Belastungen durch die Anzahl Belastungen geteilt, welche bei kontinuierlicher Rotation ohne 

Rückwärtsdrehung beim Drehwinkel pro Zyklus auftreten würde (1 Belastung pro 360°). 

 

Beispielsrechnung für fNL1,2:  

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 

rückwärts zurückgelegt. 

Die tatsächliche, pro kompletten Zyklus, auf den am häufigsten belasteten Flanken (nur 

die eine Seite des Zahns wird betrachtet) auftretende Anzahl Lastwechsel ist: 
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Für Rad 1: 

ὙὕὟὔὈὟὖ
υτπ

σφπ
ς 

 

F¿r Rad 2ȡ 

ὙὕὟὔὈὟὖ
ωπ

σφπ
ρ 

 

Die ohne Anpassung der Faktoren gezªhlten Lastwechsel pro kompletten Zyklus wªreȡ 

 

F¿r Rad 1ȡ 

ςz
υτπ

σφπ
σ 

 

F¿r Rad 2ȡ 

ςz
ωπ

σφπ
πȢυ 

 

Damit sind die Faktoren fNL1, fNL2: 

 

Ὢ
ς

σ
πȢφφχ 

 

Ὢ
ρ

πȢυ
ς 

 

Á c) Die Faktoren fNL1 und fNL2 werden in das Eingabefeld Lastwechsel pro 

Umdrehung eingetragen. 

Berücksichtigen der Punkte a - d ermöglicht die Festigkeitsberechnung für die korrekte Anzahl 

Lastwechsel. 

15.2.3 Zuverlässigkeit 

Die Berechnung der Zuverlässigkeit erfolgt nach dem Buch von Bertsche [17], in welchem die 

möglichen Verfahren ausführlich beschrieben werden. Am üblichsten und gut angepasst an die aus 

klassischen Maschinenbauberechnungen erhältlichen Resultate ist die sogenannte ĂWeibull-

Verteilung". Bertsche empfiehlt hier die Verwendung der 3-Parameter-Weibull-Verteilung. Die 

Zuverlässigkeit R eines Maschinenelements in Abhängigkeit der Lastwechselzahl t wird nach den 

folgenden Gleichungen berechnet. 
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Die Parameter T und t0 lassen sich aus der rechnerisch erreichbaren Lebensdauer Hatt des Bauteils 

wei folgt bestimmen (mit FO entsprechende Rechenmethode, Tabelle 1, ɓ und ftB aus Tabelle 2 nach 

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 

Wälzlager, ISO281 
 

* 
 

Falls Faktor a1=1.0 

Zahnflanke, ISO6336; DIN3990 * 
   

Zahnfuss, ISO6336; DIN3990 * 
   

Zahnflanke, AGMA2001 * 
  

Falls Zufälligkeitsfaktor KR=1 

Zahnfuss, ISO6336; AGMA2001 * 
  

Falls Zufälligkeitsfaktor KR=1 

Tabelle 15.5: 14.6a: Schadenswahrscheinlichkeit von verschiedenen Rechenmethoden bei der Bestimmung der 

Werkstoffkennwerte 

 

 

mit 

Ὄ
Ὄ

ρ Ὢ ᶻ
Ὅὲ
ρ Ὂ
ρππ

ὍὲπȢω
Ὢ

 

Faktoren und Parameter für Zuverlässigkeitsberechnung nach Bertsche [17]. 

 
Faktor ftB  Weibull -Formparameter ɓ 

Wellen 0.7...0.9 (0.8) 1.1...1.9 (1.5) 

Kugellager 0.1...0.3 (0.2) 1.1 

Rollenlager 0.1...0.3 (0.2) 1.35 

Zahnflanke 0.4...0.8 (0.6) 1.1...1.5 (1.3) 
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Zahnfuss 0.8...0.95 (0.875) 1.2...2.2 (1.7) 

Tabelle 15.6: 14.6b: Faktoren für Weibull-Verteilung nach Bertsche; in Klammern die in KISSsoft verwendeten 

Mittelwerte 

Ʒ Hinweis:  

Die Berechnung der Zuverlässigkeit mit der Weibull-Verteilung verwendet die berechnete 

Lebensdauer, berücksichtigt somit auch die Sollsicherheiten. Falls die Zuverlässigkeit ohne 

Berücksichtigung von Sollsicherheiten erfolgen soll, müssen diese auf 1.0 gesetzt werden. 

15.2.4 Überlastfaktor  

Der Überlastfaktor KAP nach DNV 41.2 wird bei der Berechnung des Fressens verwendet, wenn 

kurzzeitig hohe Überlast 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 über die Eingabe der Arbeitsflanke vorgegeben. 

 

Der Plus-Button neben dem Eingabefeld der Drehzahl wird bei Planetenstufen sichtbar und erlaubt 

die Eingabe einer zweiten Drehzahl (zusätzlich 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 gewählten Bezugsrades; andernfalls in Gegenrichtung. 

Ʒ 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 Planetenträgers [nSteg] 

eingegeben werden. Für 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 möglich, Bezugsrad, Leistung, 

Drehmoment und Drehzahl zu bearbeiten. 



III Stirnräder 260 
 

15.2.6 Details der Festigkeit 

Klicken Sie auf Details für die Fuss- und Flankenfestigkeitsberechnung, um einen Dialog mit 

zusätzlichen Einstellungen für die Festigkeitsberechnung zu öffnen. Beachten Sie, dass sich der 

Aufbau des Fensters für die Rechenmethode nach AGMA (siehe Kapitel 15.2.7, Details der 

Festigkeit (AGMA)) von den übrigen unterscheidet. 

Für Fressen, Zahnflankenbruch, Micropitting und Abplatzen sind zusätzliche Einstellungen in den 

entsprechenden Plus-Schaltflächen verfügbar. 

15.2.6.1 Vereinfachte Berechnung nach DIN 3990/ISO 6336 zulassen 

Mit dieser Option wird die Berechnung von Kunststoffen mit den Rechenmethoden für 

Stahlzahnräder zugelassen. Die Berechnung erfolgt mit den Dauerfestigkeitswerten, die in der 

Werkstoffdatenbank eingetragen sind. Die Werte für die mitgelieferten Kunststoffe gelten für 

Ölschmierung, eine Temperatur von 70°C und eine Lastwechselzahl von 108. Im Gegensatz zur 

Berechnung nach VDI 2545 oder VDI 2736 entfällt hier die Abhängigkeit der Festigkeitswerte von der 

Temperatur und Schmierungsart. 

Die Berechnung erfolgt wie für Vergütungsstahl mit der entsprechenden Wöhlerlinie nach ISO 6336. 

15.2.6.2 Flankenpressung ůHB und ůHD bei beiden Rªdern kontrollieren 

Gemäss ISO 6336 (oder DIN 3990) wird im Einzeleingriffspunkt B die Hertzsche Pressung nur für 

das treibende Rad und in D die Pressung nur für das getriebene Rad kontrolliert. Mit dieser Option 

werden beide Räder in B oder D kontrolliert, ja nachdem, in welchem Punkt die grössere Hertzsche 

Pressung besteht. 

15.2.6.3 Festigkeitsberechnung bei mittlerer Toleranzlage (der Zahnform) 

Standardmässig werden zur Berechnung Werte für die theoretische Verzahnung (ohne Abmasse) 

herangezogen. Aktivieren Sie diese Checkbox, rechnet KISSsoft mit den mittleren Abmassen für 

Achsabstand, Fusskreis und Zahndicke. Diese Option eignet sich für den Einsatz bei grossen 

Toleranzen. 

15.2.6.4 Zahnfussfestigkeit mit Kranzeinfluss (VDI 2737) 

Die Festigkeitsberechnung von Innenverzahnungen bedarf in den meisten Fällen einer wesentlichen 

Ergänzung. Oft liegt eine Zahnkranzbeanspruchung vor, die sich auf die Tragfähigkeit auswirken 

kann. Die VDI 2737 ist heute die einzige Richtlinie, welche die Zahnkranzbeanspruchung und damit 

verbundene Einflüsse berücksichtigt. Die Berechnung erfolgt in zwei Schritten 

1. Die Zahnfussbruchsicherheit (statisch und dauerfest) ohne Berücksichtigung des 

Zahnkranzeinflusses. 
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2. Zahnfussbruchsicherheit mit Zahnkranzeinfluss. Zu diesem Fall kann das 

Spannungsmaximum im Zahnfuss ausserhalb des Zahneingriffs unter Umständen 

grösser 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 für Maximallast (VDI 2737)  

Zur Berechnung der statischen Sicherheit nach VDI 2737 wird ein Maximallastfaktor eingegeben, der 

mit dem Nenndrehmoment multipliziert wird. Für die Berechnung der Dauerfestigkeit wird das 

Nenndrehmoment, wie üblich, mit dem Anwendungsfaktor KA multipliziert. 

15.2.6.5 Profilmodifikation 

Für Hochleistungs-Zahnräder können beim Schleifen der Verzahnung Modifikationen an der 

theoretischen Evolvente vorgenommen werden. Vorschläge für vernünftige Modifikationen (bei 

Stirnrädern) erhalten Sie über das KISSsoft-Modul Z15 (siehe Kapitel 15.7, Modifikationen). 

 

Die Art der Ausführung der Profilmodifikation hat einen Einfluss auf die Stirnfaktoren KHŬ und KHɓ 

sowie auf die Berechnung der Fresssicherheit. Der Kraftaufteilungsfaktor Xɔ wird je nach Ausf¿hrung 

der Profilmodifikation etwas anders berechnet. Der wesentliche Unterschied besteht zwischen 

Ausführung mit oder ohne Profilmodifikation. Der Unterschied zwischen Ausführung für 

Hochleistungsgetriebe oder für gleichmässigen Eingriff ist hingegen klein. Die 

Festigkeitsberechnungsnorm setzt voraus, dass der Wert der Kopfrücknahme Ca korrekt ausgelegt 

ist, sie gibt aber keine konkrete Vorgabe an. Der Kraftaufteilungsfaktor Xɔ ergibt sich je nach der Art 

der Profilmodifikation gemäss DIN 3990 wie folgt: 
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Abbildung 15.6: Kraftaufteilungsfaktor Xɔ f¿r verschiedene Profilmodifikationen 

15.2.6.6 Lebensdauerfaktoren nach ISO 6336 

Der Lebensdauerfaktor ZNT reduziert die zulässige Werkstoffbelastung gemäss ISO 6336- 2:2006: 

 

 

Bei der Berechnung von Stirnrädern nach ISO 6336 hat diese Eingabe eine wichtige Bedeutung und 

ist Grund für die kleineren Sicherheiten im Dauerfestigkeitsbereich gegenüber der DIN 3990. 

1. normal (Reduktion auf 0.85 bei 10 10 Zyklen):  Die zulässige Werkstoffbelastung im 

Dauerfestigkeitsbereich (Fuss und Flanke) nimmt nochmals ab. Die 

Lebensdauerfaktoren Y NT und ZNT werden bei Ó1010 Lastwechseln zu 0.85 gesetzt. 

2. erhöht bei besserer Qualität (Reduktion auf 0.92):  Y NT und ZNT werden bei Ó 1010 

Lastwechseln zu 0.92 gesetzt (gemäss Angaben in ISO 9085). 

3. bei optimaler Qualität und Erfahrung (immer 1.0):  Die Reduktion entfällt und entspricht 

somit der DIN 3990. Vorausgesetzt ist eine optimale Behandlung und Kontrolle der 

Werkstoffe. 
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15.2.6.7 Modifikation Wöhlerlinie im Dauerfestigkeitsbereich 

Bei dem üblichen Wöhlerdiagramm wird bei einer gewissen Lastwechselzahl der 

Dauerfestigkeitsbereich erreicht. Von diesem Punkt an verändert sich die Schwingfestigkeit bei einer 

Erhöhung der Lastwechselzahl nicht mehr. Dieses Verhalten wird nach Miner benannt. 

Neuere Untersuchungen zeigen aber, dass es keine eigentliche Dauerfestigkeit gibt und die 

Wöhlerlinie im Dauerfestigkeitsgebiet modifiziert werden sollte. 

Im Dauerfestigkeitsbereich können deshalb die folgenden modifizierten Formen angewählt werden: 

Á Miner (entspricht der DIN 3990, Teil 2, 3 und 6); Steigung Ð (horizontal) 

Á nach Corten/Dolan; Steigung p 

Á nach Haibach modifiziert; Steigung 2*p 

Á nach Haibach original; Steigung 2*p-1 (nach [18]) 

 

Die hier erwähnte Steigung p entspricht der Wöhlerlinie nach ISO, 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 erfahrungsgemäss zu 

optimistische Resultate. Empfohlen wird der Ansatz nach Haibach. 

 

Abbildung 15.7: Dauerfestigkeitsmodelle 
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Hinweis zu Berechnungen nach ISO oder DIN: 

Die Steigung der Wöhlerlinie für Zahnbiegung im zeitfesten Bereich (zwischen N0 und N00) wird 

bestimmt aus den Faktoren YNT, YdrelT, YRrelT und YX für den statischen und den dauerfesten 

Fall, hingegen im dauerfesten Bereich (NL > N00) nur aus Faktor YNT für den statischen und den 

dauerfesten Fall. Dasselbe gilt für die Flankenfestigkeit mit den Faktoren ZNT, ZL, ZV, ZR und ZW. 

Dies entspricht der Vorgehensweise nach ISO6336; bedeutet aber, dass sich bei der Wöhlerlinie 

nach Corten/Dolan ein Knick bei N00 ergibt. 

Als Beispiel: Für einsatzgehärteten Stahl beträgt die Steigung der Wöhlerlinie im dauerfesten Bereich 

13.2, hingegen im zeitfesten ï je nach den exakten Werten von YdrelT, etc ungefähr 10. 

Die Faktoren YdrelT, etc kºnnen ¿ber āEigene Eingabeó auf 1.0 gesetzt werden, dann ergibt sich ein 

konstanter Verlauf der Wöhlerlinie. 

Ʒ 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 ï entgegen der Definition in ISO ï im 

dauerfesten Bereich extrapoliert werden. 

15.2.6.8 Zahnformfaktoren bestimmen 

Der Zahnformfaktor YF berücksichtigt den Einfluss der Zahnform auf die nominelle 

Zahnfussspannung ůF0. Der Spannungskorrekturfaktor YS berücksichtigt den Kerbwirkungseffekt im 

Zahnfuss. Für die Berechnung dieser beiden Faktoren gibt es drei Möglichkeiten: 

1. nach Formeln der Norm (normal)  

Die Zahnformberechnung und die Bestimmung des Spannungskorrekturfaktors erfolgen 

- gemäss 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 für Hochverzahnungen, anerkanntermassen ungenau. 

2. nach grafischer Methode  

Gemäss Obsieger [20] wird ein verbesserter Ansatz gemacht, indem an der effektiv auf 

Grund des Herstellverfahrens bestimmten Zahnform für alle Punkte im ganzen 

Fussbereich das Produkt von Zahnform- YF und Spannungskorrekturfaktor YS 

berechnet und der Maximalwert bestimmt wird. Die Festigkeitsberechnung wird dann 

mit diesem Maximalwert durchgeführt. Die Faktoren YF und 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 erwünscht 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 gewählt, führt 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. 

 

Abbildung 15.8: Abbildung: Zahnformfaktoren nach grafischer Methode 

3. bei Innenverzahnung nach Vorschlag VDI 2737  

Diese Auswahl erlaubt bei der Festigkeitsberechnung nach ISO 6336 oder DIN 3990, 

die Verwendung des Zahnformfaktors nach VDI 2737, der für 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 gegenüber 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 gewªhlt ist, wird nur die Zahnfussrundung ⱢF und die 

Zahnfussdicke sFn im kritischen Querschnitt nach den Formeln der VDI 2737 

berechnet, alle andern Grössen nach ISO 6336. 

 

Die Tabelle (unten) zeigt an 4 Beispielen, die doch grossen Abweichungen bei der 

Zahnfussrundung zwischen dem Resultat nach ISO 6336 und an der Zahnform 

8372.htm
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gemessenen effektiven Werten. Die Berechnung nach VDI 2737 passt hingegen sehr 

gut. 

Gear x=  Pinion Cutter 
x0= 

ⱢF in ISO 6336-
3 2006 und 
2007-02 

ⱢF in aktueller 
ISO 6336-3 2007-
04 

ⱢF gemessen auf 
der Zahnflanke  

ⱢF mit VDI 
2737 

-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 YF: 

Á Zur Berechnung wird die theoretische Profilverschiebung verwendet, falls das Abmass 

As < 0.05*mn ist (gemäss ISO 6336-3). Andernfalls wird die (grössere) 

Herstellprofilverschiebung xE.e (unter Verwendung der theoretischen Überdeckung) 

verwendet, dies entspricht dem Vorgehen im Programm STplus (von München). In der 

ISO fehlt eine genaue Definition. Jedoch kann in den Details für die Fuss- und 

Flankenfestigkeitsberechnung eine bestimmte Toleranzlage vorgegeben werden, 

welche dann immer für die Festigkeitsberechnung und die Profilüberdeckung verwendet 

wird. 

Á Gemäss ISO ist für die Berechnung das Bezugsprofil der fertigen Verzahnung zu 

verwenden. Falls deshalb bei der Eingabe das Bezugsprofil für die Vorbearbeitung mit 

Protuberanz eingegeben wird, und nach Abzug der Schleifzugabe ein Fertigprofil mit 

Rest-Protuberanz verbleibt, wird für die Berechnung das Bezugsprofil für 

Fertigbearbeitung verwendet. Bei Bezugsprofil für die Vorbearbeitung ohne (oder mit zu 

kleiner) Protuberanz entsteht eine Schleifkerbe. Um diese Situation korrekt berechnen 

zu können, wird das Vorbearbeitungs-Bezugsprofil (mit Vorbearbeitungs-

Herstellprofilverschiebung) für die Berechnung von YF verwendet. Zusätzlich wird mit 

dem Fertigbearbeitungs-Bezugsprofil die Schleifkerbe berechnet und damit YSg (Kapitel 

7.3 in ISO6336-3) bestimmt. 

15.2.6.9 Zahneingriffssteifigkeit 

Die Zahneingriffssteifigkeit wird für die Berechnung des Dynamikfaktors und des Breitenlastfaktors 

benötigt. Es stehen die folgenden Berechnungsmöglichkeiten zur Verfügung: 

1. nach Formeln der Norm (normal)  

Die Zahneingriffssteifigkeit cg wird in den Berechnungsnormen nach 

Überschlagsformeln (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 

Grundkörpers und Hertzsche Pressung berücksichtigt. Letztere bedingt die 

Lastabhängigkeit von c'. Mittels der effektiven Zahnform wird die Eingriffssteifigkeit 

bestimmt (siehe Eingriffssteifigkeit (Z24)). Der dabei berechnete Mittelwert des 

Steifigkeitsverlaufs wird dann in die Berechnung übertragen. Diese Rechenprozedur 

wird, wenn die Verwendung erwünscht ist, in der Festigkeitsberechnung nach ISO 6336 

und DIN 3990, sowie auch in der Feinauslegung (Z04) angewandt. Die 

Einzelfedersteifigkeit c' wird aus cg berechnet, indem c' aus der Formel für cg (ISO oder 

DIN) abgeleitet wird. 

3. konstant  

Bei Auswahl dieser Option wird die Zahneingriffssteifigkeit konstant zu 20 N/mm/ɛm 

gesetzt. 

15.2.6.10 Kleine Anzahl Grübchen zulässig 

Die Bildung einer kleinen Anzahl Grübchen an der Flanke kann in bestimmten Fällen zugelassen 

werden. Dies führt bei einer Reihe von Werkstoffen im Zeitfestigkeitsbereich zu etwas höheren 

Flankensicherheiten durch eine geänderte Wöhlerlinie nach ISO6336-2, Abb. 6, Kurve 1 oder 

DIN3990-2, Bild 8.1. 

15.2.6.11 Eingriffswinkelfaktor YSa berücksichtigen 

Die Berechnung der Zahnfussspannung nach ISO 6336 gilt für ein Bezugsprofil mit einem 

Normaleingriffswinkel von 20° nach ISO 53. Für eine erweiterte Betrachtung des Einflusses des 

Normaleingriffswinkels auf die Zahnfussspannung kann der in Langheinrich [22] definierte 

Eingriffswinkelfaktor YSŬ verwendet werden. 

Aussenverzahnung, Zahnstange: 

YSa, sym = 1+0.012(20-Ŭn) 

Innenverzahnung: 

YSa, sym = 1+0.001(20-Ŭn) 

15.2.6.12 Schmierstofffaktor 

Der Schmierstofffaktor wird für die Berechnung von Reibungszahl, Verlust, Mikropitting sowie 

Fressen benötigt und kann über den entsprechenden Einstellungen-Button definiert werden. 
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Gemäss ISO/TS 6336-22 gilt: 

Á 1.0 für Mineralöle 

Á 0.6 für wasserlösliche Polyglykole 

Á 0.7 für nicht wasserlösliche Polyglykole 

Á 0.8 für Polyalfaolefine 

Á 1.3 für Phosphatester 

Á 1.5 für Traktionsfluide 

15.2.6.13 Gefügefaktor XwrelT oder Gefügefaktor Xw (Fressen)  

Der Gefügefaktor berücksichtigt die Unterschiede in Werkstoff und Wärmebehandlung auf die 

Fresstemperatur. Der Faktor kann über den entsprechenden Einstellungen-Button definiert werden. 

Je nach Norm wird der relative Gefügefaktor XwrelT (in DIN 3990 und in ISO/TS 6336-21:2022) oder 

der Gefügefaktor Xw (in ISO/TS 6336-20:2022) verwendet. Da aber gilt XwrelT =Xw/XwT sowie XwT = 1. 

Daraus ergibt sich XwrelT = Xw; die beiden Faktoren sind identisch. 

Die Normen machen keine Angaben, wie bei einer Paarung unterschiedlicher Werkstofftypen zu 

verfahren ist. Diesen Faktor müssen Sie eingeben, er wird von KISSsoft nicht automatisch gesetzt. 

Vergütete Stähle 1.00 

Phosphatierte Stähle 1.25 

Verkupferte Stähle 1.50 

Nitrierte Stähle 1.50 

Einsatzgehärtete Stähle 1.15 (mit unterdurchschnittlichem Austenitgehalt) 

Einsatzgehärtete Stähle 1.00 (mit normalem Austenitgehalt) 

Einsatzgehärtete Stähle 0.85 (mit überdurchschnittlichem Austenitgehalt) 

Rostfreie Stähle 0.45 

Tabelle 15.8: Gefügefaktor 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 für das Paar einzusetzen. 

15.2.6.14 Schleifkerbe 

Der Einfluss der Schleifkerbe kann gemäss DIN 3990 oder ISO 6336 durch den Faktor YSg 

berücksichtigt werden. Eingegeben wird das Verhältnis von Tiefe der Schleifkerbe tg zu Radius der 

Schleifkerbe Ḋg gemäss Bild DIN 3990-3, Kapitel 4.4 oder gemäss ISO 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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Für die Tiefe der Schleifkerbe tg wird der Abstand der 30° Tangenten von Vor- und Fertigkontur 

verwendet. Wenn in KISSsoftein Aufmass für die Vorbearbeitung eingegeben wird (siehe Abb. 

14.11), dann kann das Verhältnis tg/Ɫg 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 gewählt wurde. 

Der Rundungsradius Ḋg wird dann durch Abwälzen 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 durch die Vorspannung ůP berücksichtigt werden. Dieser Wert beeinflusst die berechnete 

Zahnfussspannung sowie die Sicherheit nach folgenden Formeln: 

Für die statische Festigkeit: 
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Für die Ermüdungsfestigkeit: 

 

 

Die Vorspannung ůP erzeugt lediglich zusätzliche Ergebnisse in den Protokollen. Ergebnisse im 

Resultate Fenster bleiben unverªndert. Sie kann unter ĂFestigkeit" -> ĂDetails" definiert werden. 

Ʒ Hinweis 1  

Diese Regel ist in der ISO-Norm nicht dokumentiert; wir empfehlen daher grösste Vorsicht, wenn 

der Vorspanneffekt berücksichtigt werden soll. Die Formeln stammen von Alstom Ecotecnia. 

KISSsoft zeigt diesen Effekt nur im Protokoll.  

Ʒ Hinweis 2  

Wird die Anwendung dieser Regel für die Hauptberechnung gefordert (Einzellast oder Lastkollektive), 

muss hierf¿r der Wert ůôFlim entsprechend der Gleichung f¿r ôFG wie folgt verªndert werden:  

 

In den Werkstoffwerten muss ůôFlim an Stelle von ůFlim eingesetzt werden; dann wird die 

Hauptberechnung anhand dieser Regel für die Vorspannung ausgeführt. 

15.2.6.16 Trägheitsmomente 

Bei Bedarf kann das Trägheitsmoment der Zahnräder 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 Kopfrücknahme 

Für 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 für die Berechnung der Fresssicherheit. Eine Kontrolle erfolgt durch die Software, ob 

die effektive Kopfrücknahme (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 Werkstoffhärte 

Für mehr Informationen zur Werkstoffhärte gehen Sie bitte zum Abschnitt Rechenmethode 

Flankenbruch  (siehe Kapitel 15.2.1.6). 

15.2.7 Details der Festigkeit (AGMA) 

Klicken Sie auf Details für die Fuss- und Flankenfestigkeitsberechnung, um einen Dialog mit 

zusätzlichen Einstellungen für die Festigkeitsberechnung zu öffnen. 

Ʒ Hinweis  

Hier werden nur die vom Eingabefenster der Berechnungen nach ISO abweichenden Ergänzungen 

erläutert. 

15.2.7.1 Zeitfestigkeitsfaktoren 

Die Zeitfestigkeitsfaktoren bestimmen die zulässigen Werkstoffwerte im Zeit- und 

Dauerfestigkeitsgebiet. Für Standardanwendungen reduziert sich die Dauerfestigkeit bis 1010 

Lastwechseln von 100% auf 90% (Fuss) und 85% (Flanke). Der Abfall der Festigkeit wird gemäss 

AGMA auch über die 1010 Lastwechsel hinaus verlängert. Bei kritischen Anwendungen (wenn ein 

Ausfall des Getriebes unbedingt vermieden werden sollte) werden die Werkstoffwerte gegenüber 

Standard-Anwendungen weiter reduziert. 

15.2.7.2 Zahnformfaktoren 

Für Stirnräder mit kleinem Schrägungswinkel oder geradverzahnte Stirnräder kann wahlweise der 

Kraftangriff am Kopf oder der Kraftangriff im Einzeleingriffspunkt (genauere Variante) gewählt 
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werden. Bei Stirnrädern mit grossem Schrägungswinkel (Ůɓ Ó 1) wird nach AGMA immer der 

Kraftangriff in den Einzeleingriffspunkt gelegt. 

Die Berechnung am Einzeleingriffspunkt führt 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 gewählt werden. 

Gemäss AGMA wird als kritischer Querschnitt im Fuss der Kontaktpunkt zwischen der Zahnform und 

der Lewis-Parabel gewählt. 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 für den Zahnformfaktor nach grafischer Methode führt die Software automatisch eine 

Zahnformberechnung an der Stelle des grössten Kf- oder I-Faktors aus. Gegenüber der Methode 

nach Lewis, bei der die Berechnung nur im Kontaktpunkt der Parabel ausgeführt wird, liefert der 

Ansatz des Querschnitts mit den grössten Spannungen genauere Ergebnisse und ist daher auch für 

Aussenzahnräder zu empfehlen. 

15.2.7.3 Transmission accuracy level number 

AV (bzw. QV für AGMA 2001-C95 oder früher) wird nach den Formeln der AGMA 2001 oder 2101 

berechnet und hängt stark von der Verzahnungsqualität ab. AV kann um eine Stufe grösser oder 

kleiner sein als die Verzahnungsqualität und wird für die Berechnung des Dynamikfaktors benötigt. 

Der Wert kann vom Benutzer überschrieben werden. 

15.2.8 Lastkollektiv definieren 

In dieser Gruppe können Sie auf Lastkollektive, die in der Datenbank abgelegt wurden, zugreifen. 

Weiter können die Lastkollektive direkt definiert werden. 

Wenn Einlesen  gewählt 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. Für 

Lastkollektive auf Trägern muss das in 'Example_Carrier_DutyCycle.dat' dargestellte spezielle 

Format mit einem Header verwendet werden. 

Sollen bei der Berechnung mit Lastkollektiven für jedes Lastkollektivelement separate Faktoren (KHɓ, 

Kɔ, etc.) berücksichtigt werden, müssen im Tab Faktoren  entsprechende Einstellungen für den 

Lastverteilungsfaktor Kɔ (siehe Kapitel 15.3.4, Aufteilungsfaktor), den Wechselbiegungsfaktor YM 

(siehe Kapitel 15.3.5, Wechselbiegungsfaktor) und den Breitenlastfaktor KHɓ (siehe Kapitel 15.3.6, 

Breitenlastfaktor) vorgenommen werden. Eine Beispieldatei, wie ein Lastkollektiv mit Faktoren (KHɓ, 

Kɔ, 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 über 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 können eingegeben werden. 

Ein Lastkollektiv besteht aus mehreren (bis zu 50 in der Datenbank bzw. unbeschränkt falls 

eingelesen ab Datei) Elementen, jeweils bestehend aus der Häufigkeit, Drehzahl und Leistung oder 

Drehmoment. Die Daten beziehen sich immer auf das bei der Eingabe der Nennleistung (Maske 

Leistung- Moment-Drehzahl) gewählte Bezugsrad. Intern werden die Werte als Faktoren abgelegt, so 

dass bei der Änderung der Nennleistung die Werte automatisch angepasst werden. 

Wenn bei Planetenstufen zwei Drehzahlen ungleich Null vorgegeben sind, können zwei 

Lastkollektive ausgewählt werden. Beim zweiten Lastkollektiv spielt dabei nur der Drehzahlfaktor 

eine Rolle. 

Ʒ Hinweis  

In der Berechnung wird die Lastabhängigkeit der K-Faktoren (Dynamik-, Breitenlast- und 

Stirnfaktoren) berücksichtigt. Wenn das Resultat genauer überprüft 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) können wahlweise wie 

folgt berechnet werden. 

 

WICHTIG: 

Á Ein Lastkollektiv-Element wird dann als negativ bewertet, wenn die Nicht-Arbeitsflanke 

belastet wird. 

Á Wird für die Berechnung der Grübchensicherheit bei Zwischenrädern nicht 

angewendet (bei Planetenstufen folglich nur auf Sonne und Hohlrad; beim 

Planeten wird angenommen, dass beide Flanken immer belastet werden). 

Á Wird für die Berechnung der Zahnfusssicherheit nur auf Elemente, bei welchen der 

Wechselbiegungsfaktor YM=1.0 ist, angewendet. 
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Abbildung 15.10: Bewertung von Lastkollektiv-Elementen 

Unter Details für die Fuss - und Flankenfestigkeitsberechnung im Tab Belastung kann 

Folgendes ausgewählt und festgelegt werden: 

Á Für die Berechnung der Grübchensicherheit  

Á Alle negativen Lastkollektiv-Elemente positiv werten (wie bisher) 

Á Nur rechte Flanke berücksichtigen 

Á Nur linke Flanke berücksichtigen 

Á Beide Fälle rechnen und ungünstigeren Fall dokumentieren 

Á Für die Berechnung der Zahnfusssicherheit  

Á Alle negativen Lastkollektiv-Elemente positiv werten (wie bisher) 

Á Bei negativen Lastkollektiv-Elementen Fussspannung mit 1/0.7 erhöhen 

Á Bei positiven Lastkollektiv-Elementen Fussspannung mit 1/0.7 erhöhen 

Á Beide Fälle rechnen und realistischeren Fall dokumentieren 
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15.2.8.3 Klassifizierung der Lastkollektive nach F.E.M. Richtlinie 

F¿r ein Lastkollektiv wird im Report unter dem Abschnitt óErgªnzende Datenô nach F.E.M 1.001 [23] 

der Spektrumfaktor km, sowie die Maschinenklassen L, T und M angegeben. 

 

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 T0 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 gemäss 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 Abhängigkeit 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  gehört zu den Standard-Tabs (siehe Kapitel 5.1, Standard- und 

Spezialtabs). 

15.3.1 Anwendungsfaktor 

Mit dem Anwendungsfaktor werden Unsicherheiten in der Lastannahme sowie Stösse berücksichtigt, 

wobei KA Ó 1.0. Einen Hinweis auf die Grºsse des Faktors gibt die folgende Tabelle. Ausf¿hrlichere 

Angaben dazu finden Sie in der ISO 6336, DIN 3990 und DIN 3991. 

Bei der Entscheidung, wie der Anwendungsfaktor gewählt werden soll, sollten Sie Sollsicherheiten, 

Lastannahmen und Anwendungsfaktor im Zusammenhang betrachten. 

Arbeitsweise der 
Antriebsmaschine  

Arbeitsweise der getriebenen Maschine  

gleich  
mässig  

mässige  
Stösse  

mittlere  
Stösse  

starke  
Stösse  

gleichmässig 1.00 1.25 1.50 1.75 

leichte Stösse 1.10 1.35 1.60 1.85 

mässige Stösse 1.25 1.50 1.75 2.00 

starke Stösse 1.50 1.75 2.00 2.25 
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Tabelle 15.9: Zuordnung Arbeitsweise - Anwendungsfaktor 

In DIN 3990, Teil 41 (Fahrzeuggetriebe) wird unterschieden zwischen einem Anwendungsfaktor für 

die Flankenfestigkeit KAH und der Fussfestigkeit KAF . Für alle Berechnungen ausser der 

Flankenfestigkeit, z. B. für die Fresssicherheit, wird der Anwendungsfaktor KAF 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. Für 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 10^5 2 * 10^6 1.5 * 10^7 3 * 10^7 2 * 10^8 

KAH 0.65 0.65 0.65 0.65 
 

KAF 0.70 0.70 0.80 0.80 
 

Tabelle 15.10: Anwendungsfaktor nach DIN 3990, Teil 41 

15.3.2 Dynamikfaktor 

Der Dynamikfaktor berücksichtigt Zusatzkräfte auf Grund von Eigenschwingungen (Resonanzen) im 

Zahneingriff. Er wird standardmässig gemäss der gewählten Rechenmethode berechnet, kann aber 

auch auf Grund von genaueren Messungen eingegeben werden. Haben Sie die Checkbox rechts 

des Eingabefelds ausgewählt, können Sie den Wert ändern. 

15.3.3 Stirnfaktor 

Der Stirnfaktor KHŬ wird auf Grund der gewählten Rechenmethode berechnet. Der Stirnfaktor 

berücksichtigt ungleichmässiges Tragverhalten über mehrere Zähne. Bei steigender Überdeckung 

wird der Stirnfaktor grösser, abhängig von der vorgegebenen Verzahnungsqualität. Eine hohe 

Überdeckung führt zu einer Minderung der Fussspannungen, dieser Effekt wird bei grossen 

Teilungseinzelabweichungen durch den Stirnfaktor kompensiert. 

In Sonderfällen wird der Stirnfaktor unrealistisch gross. Wenn man den Stirnfaktor in einem solchen 

Fall beschränken möchte, setzt man einen Haken in die Checkbox rechts neben dem Eingabefeld. 

Der Wert ist dann veränderbar. 

15.3.4 Aufteilungsfaktor 

Der Aufteilungsfaktor berücksichtigt die ungleichmässige Verteilung der Last auf mehrere Planeten 

oder Zwischenräder. Die Last wird dabei mit diesem Faktor multipliziert. Auslegungsvorschlag nach 

AGMA 6123-C16: 
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Anzahl Planeten  

 

Anwendungs - 

level  
2 3 4 5 6 7 8 9 Flexible 

Montage  

1 1.16 1.23 1.32 1.35 1.38 1.47 1.52 - ohne 

2 1.00 1.05 1.25 1.35 1.38 1.47 1.52 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 Kɔ in Abhªngigkeit der Planetenzahl 

Anwendungslevel  Erklärung  

1 Typisch für grosse, langsam drehende Planetengetriebe 

2 Mittlere Qualität, typisch für Industriegetriebe 

3 & 4 Getriebe hoher Qualität, z.B. für 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 

  

ὑ ρȢπ πȢςυẗὲ σ 

  

ὲ number of planetsσ 

  

Ʒ Hinweis  

Level 2 oder höher verlangt, dass mindestens ein Element fliegend ist. 

Level 3 oder höher verlangt einen flexiblen Zahnkranz. 

Flexible Montage der Planeten verlangt eine Lagerung auf flexiblem Zapfen/flexibler Welle oder eine 

Lagerung mit Kupplung. 

In Abhängigkeit der Verzahnungsqualität und der Anzahl Planeten wird mittels der Methode 

Berechnet nach AGMA 6123  der Aufteilungsfakor Kɔ für die Anwendungslevel 1 bis 3 bestimmt. 

Soll der Lastverteilungsfaktor bei Verwendung von Lastkollektiven für jedes Element unterschiedlich 

eingegeben werden ist die Methode Eigene Eingabe, pro Laststufe  zu wählen. 



III Stirnräder 278 
 

15.3.5 Wechselbiegungsfaktor 

Die Berechnung der Zahnfussfestigkeit ist für die schwellende Belastung des Zahnfusses ausgelegt. 

In Spezialfällen ist der Zahnfuss aber durch Wechselbiegung belastet (z. B. das Planetenrad in 

Planetengetrieben). Für dieses Szenario kann durch Wahl der Methode Eigene Eingabe  oder 

Eigene Eingabe, pro Lastkollektivellement,  die Wechselbiegefaktoren der einzelnen Räder 

verändert werden. Alternativ zur direkten Übergabe der Werte können Sie durch Wahl der Methode 

Berechnet nach ISO 6336 -3 Anhang B  den Faktor berechnen lassen. Dazu müssen Sie dann im 

Tab Belastung im Abschnitt Lastkollektiv die Parameter flow und fhigh für jedes Rad eingeben. fhigh 

muss immer mit 100% vorgegeben werden. 

Die ISO 6336-5:2003, Abschnitt 5.3.3 und DIN 3990-5, Abschnitt 4.3 geben YM für den Fall reiner 

Wechselbeanspruchung mit 0.7 an. In ISO 6336-3:2006, Anhang B wird das Spannungsverhältnis R 

mit folgender Formel für Zwischen- und Planetenräder berücksichtigt 

 

(12.16) 

 

(12.17) 

fhigh Lastanteil der höher belasteten Seite der Flanke (muss immer mit 100% 

vorgegeben werden) 

flow Lastanteil der niedriger belasteten Seite der Flanke 

M Von der Behandlungsart und der Beanspruchungsart 
 

abhängige dimensionslose Grösse 
 

(siehe Tabelle B.1 in ISO 6336:2006-3, Annex B) 

R Spannungsverhältnis 

Y M Wechselbiegungsfaktor 

Behandlung  Dauerfestigkeitsfaktor  Faktor für statischen 
Nachweis  

Stähle 
  

einsatzgehärtet 0.8 - 0.15 YS 0.7 

einsatzgehärtet und kugelgestrahlt 0.4 0.6 

nitriert 0.3 0.3 

brenn-/induktionsgehärtet 0.4 0.6 

nicht oberflächengehärtete 0.3 0.5 
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Gussstahl 0.4 0.6 

Tabelle 15.13: Mittleres Spannungsverhältnis M entsprechend Table B.1 - Mean stress ratio in ISO 6336:2006-3 

Nach Linke [24] wird der Wechselbiegungsfaktor (dort als Y A bezeichnet) gemäss Abb. 14.19 

bestimmt. Für Kunststoffe gilt nach Niemann [7] eine Empfehlung von 0.8 für Hartgewebe und von 

0.667 für PA sowie POM. 

 

Abbildung 15.11: Wechselbiegungsfaktor nach Linke [24] 

Ʒ Hinweis  

YM 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 können auch mit negativen Drehmomenten eingegeben werden. 

Die Problematik: 

Bis heute sind keine Rechenvorschriften bekannt, welche die Berechnung von Zahnrädern 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 ïMoment. Dieser Fall wird korrekt berechnet, indem das Lastkollektiv der 

+Momente und der Wechselbiegungsfaktor YM für 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 vorwärts und anschliessend rückwärts läuft, sind sich 

die Experten zwar einig, dass dies für den Zahnfuss keine reine Wechsellast ist (und möglicherweise 

nur als ein einziger Wechsellast-Lastwechsel zählt). 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 ïMomenten für den Zahnfuss zu behandeln sind. Für die Flanke 

werden in einem solchen Fall nur die +Momente betrachtet (unter der Voraussetzung, dass die 

+Momente gleich oder grösser als die ïMomente 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): 

Á 13 Belastungen mit 100% der Nennlast (100 Nm) auf der linken Flanke, dann 

Á 9 Belastungen mit 80% der Nennlast (80 Nm) auf der rechten Flanke, etc. 

Damit ergibt sich folgender Verlauf: 

Á 11 Lastzyklen mit 100% Last, positives Drehmoment, pulsierend; dann 

Á 1 Lastzyklus mit 100% Last links und 80% Last rechts; dann 

Á 7 Lastzyklen mit 80% Last, negatives Drehmoment, pulsierend; dann 

Á 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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Häufigkeit 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 = 0.10 100 Nm 100% 80% 

Tabelle 15.14: Belastungsverlauf abgebildet als Lastkollektiv 

 

Abbildung 15.12: Belastungsverlauf 

15.3.6 Breitenlastfaktor 

Die Breitenlastfaktoren KHɓ, KFɓ und KBɓ berücksichtigen die Auswirkung einer ungleichmässigen 

Lastverteilung über die Zahnbreite auf die Flankenpressung, Zahnfussbeanspruchung und 

Fressbeanspruchung. Den Breitenlastfaktor können Sie entweder als konstanten Wert definieren 

oder mittels anderer Werte berechnen. Kennen Sie den Breitenlastfaktor KHɓ bereits, können Sie 

durch Wahl der Methode Eigene Eingabe  einen Wert festlegen. Durch Klicken des Plus-Buttons 

öffnet sich bei der Berechnung nach DIN/ISO das Fenster Breitenlastfaktor definieren , in dem Sie 

den gesuchten Wert anhand einiger Parameter berechnen können. 

Die übliche Einstellung hier ist die Verwendung der Methode ' Berechnung gemäss Rechenmethode'. 

Damit erfolgt die Berechnung des Breitenlastfaktors nach den Formeln der Norm für 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 können über den Plus-Button im Fenster Breitenlastfaktor 

definieren  vorgegeben werden. 

Zur Eingabe Faktor K mit Stützwirkung : Das Ritzel bewirkt eine Versteifung der Welle 

(Stützwirkung), wenn d1/dsh >1.15 ist und das Ritzel mit festem Presssitz oder Welle/Ritzel am Stück 

gefertigt ist. 

Die von den Normen vorgeschlagenen Formeln zur Bestimmung des Breitenlastfaktors KHɓ erlauben 

eine sehr schnelle, aber nur überschlägige (und damit ungenaue), Bestimmung von KHɓ. Der Faktor 
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KHɓ wird mit diesen Formeln meist höher berechnet als er tatsächlich ist, und ist damit auf der 

sicheren Seite. Wenn der Faktor hoch wird (> 1.5), dann ist es sinnvoll eine genauere Berechnung 

durchzuführen. 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 aufwändige, Methode. 

Wie in [19] beschrieben, wird das Klaffen im Zahneingriff berechnet, und damit dann die 

Lastverteilung über der Zahnbreite bestimmt. Zur Berechnung werden die Wellen mit den genauen 

Abmessungen und der Lagerung benötigt. Über die Option Achslage definieren können die in der 

Wellenberechnung gespeicherten zugehörigen Wellen angegeben werden. 

Die Methode 'Berechnung mit Herstellabweichung, nach ISO 6336 Anhang E' ist die genaueste 

Variante. Dabei wird zusätzlich die Angabe der Verzahnungstoleranz fHɓ (Betrag der Summe der 

Flankenlinienabweichungen über der tragenden Zahnbreite) und der Achslagetoleranz fpar 

(Schiefstellung der Achslage in der Eingriffsebene) benötigt. In diesem Fall wird die Berechnung der 

Lastverteilung über der Zahnbreite 5 Mal berechnet (gemäss [19]): Zuerst ohne Abweichung, dann je 

mit (+fHɓ,+ fpar), (+fHɓ,- fpar), (-fHɓ,+ fpar), (-fHɓ,- fpar); der grösste dabei ermittelte Breitenlastfaktor KHɓ ist 

das Endresultat. 

¦ber den Auslegungsknopf neben der Eingabe zu IɆfHɓI werden in einem Unterfenster verschiedene 

Vorschläge, wie die Herstellfehler berücksichtigt werden können, angegeben. 

 

Der Maximal-Vorschlag zeigt die möglichen Höchstwerte für das Toleranzintervall zu fpar und ɆfHɓ an. 

Der statistisch bewertete Vorschlag zeigt Toleranzen an, welche einem statistisch bewerteten 

Toleranzintervall bei 99.7% Wahrscheinlichkeit entsprechen. 

Folgende Formeln werden zur Bestimmung der Toleranzsumme ftotal verwendet: 

fpar = fɆɓ-ISO * cos(Ŭwt) + fɆŭ-ISO * sin(Ŭwt) (Betrag in der Eingriffsebene, Einfluss der 

Gehäusefertigungsfehler nach ISO/TR 10064-4 oder DIN 3964)) 

ftotal-maximal = ɆfHɓ-max + fpar-max = fHɓ1 + fHɓ2 + fpar 

ftotal-statistic = ɆfHɓ-stat + fpar-stat = 3 * ã[(fHɓ1/3)2 + (fHɓ2/3)2 + (fpar /3)2]; 

wobei dann so aufgeteilt wird: 

ɆfHɓ-max = +IfHɓ1I + IfHɓ2I; 

fpar-max = IfparI 

ɆfHɓ-stat = ftotal-statistic * (fHɓ1 + fHɓ2) / (fHɓ1 + fHɓ2 + fpar); 

fpar-stat = ftotal-statistic * fpar / (fHɓ1 + fHɓ2 + fpar); 
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Ʒ Hinweis  

Soll der Breitenlastfaktor unter Verwendung von Lastkollektiven für jedes Element berechnet werden 

ist die Methode Eigene Eingabe, pro Laststufe , Berechnet gemäss Rechenmethode  oder 

Berechnet ohne/mit Herstellabweichung, nach ISO 6336 -1 Anhang E, pro Laststufe  zu wählen. 

Im Berechnungsmodul Stirnradpaare, Drei- und Vierradketten und Planetensysteme können 

Wellenberechnungsdateien aufgerufen werden um die relative Verschiebung zwischen den 

Zahnflanken, basierend auf den entsprechenden Wellendurchbiegungslinien (siehe Kapitel 15.3.7, 

Berücksichtigung der Wellenbiegung (Breitenlastfaktor und Kontaktanalyse)), mit grösserer 

Genauigkeit zu berechnen. Drehmoment, Leistung und Kraft für alle Lastelemente der 

Wellenberechnung werden entsprechend des Teillastfaktors wt angepasst. 

Eine Torsion des Radkörpers kann berücksichtigt werden. Die Berechnung geht dabei von einem 

Voll- oder Hohlzylinder aus (Aussendurchmesser = Fusskreis + 0.4*Normalmodul oder Wälzkreis, je 

nach Vorgabe unter 'Einstellungen', Bohrung = Innendurchmesser), das heisst der 

Innendurchmesser wird berücksichtigt, das Drehmoment ist auf einer Seite Null. Das Drehmoment ist 

linear über die Zahnbreite verteilt (parabolischer Verlauf der Torsions-Verdrehung). Die Seite der 

Einleitung des Torsionsmomentes können Sie auswählen, die Bezeichnungen I und II beziehen sich 

dabei auf die gleichen Seiten, wie bei der Eingabe der Verzahnungsmodifikationen. Bei der Sonne 

von Planetenstufen wird die Erhöhung des Drehmoments durch den Mehrfacheingriff (mehrere 

Planeten) berücksichtigt. In allen anderen Konfigurationen (z.B. bei Zahnradpaaren) wird kein 

Mehrfacheingriff berücksichtigt. In solchen Fällen kann der korrekte Drehmomentverlauf verwendet 

werden, wenn die Verformung aus der Wellenberechnung übernommen wird. 

Zur Berechnung des Breitenlastfaktors nach ISO 6336, Anhang E, wird die Zahnbreite in Scheiben 

unterteilt: 

Die Rechengenauigkeit des Breitenlastfaktors nach Anhang E lässt sich über den Dialog Anzahl 

Scheiben definieren einstellen, welcher über den Plus-Button neben der Auswahl der 

Rechenmethode erreichbar ist. 

15.3.6.1 Breitenlastfaktoreinstellungen für Berechnung nach ISO, Anhang E 

Lastfaktoren:  Definiert die Verwendung der Lastfaktoren KV, KA und Kɔ. Diese können für die 

Berechnung der Lastverteilung und Achslage nach ISO 6336-1, Anhang E, berücksichtigt 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 über der Zahnbreite konstant ist. Dies ist eine 

akzeptable Näherung, falls die Lastverteilung relativ gut verteilt ist, der Breitenlastfaktor folglich nicht 

grösser als 1.3 (maximal 1.5) ist. Ist die Lastverteilung ungünstiger, so sollte die Lastverteilung in der 

Wellenberechnung zurückübertragen werden und eine nächste Berechnung der Biegung mit der 

modifizierten (nicht linearen) Lastverteilung durchgeführt werden. Damit ergibt sich eine modifizierte, 

genauere Lastverteilung. Diese iterative Bestimmung der Lastverteilung über alle Eingriffe erfolgt 

dann so lange bis die Lastverteilung in allen Eingriffen nicht mehr ändert. Beachten Sie, dass diese 
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Option nur dann Wirkung zeigt, wenn mindestens eine der Deformationskomponenten mit der 

Wellenberechnung verknüpft ist. 

Zahneingriffssteifigkeit:  Legt fest ob die Zahneingriffssteifigkeit nach ISO 6226 (Cɔɓ) berechnet wird 

(standard) oder ob diese nach AGMA 927-01 konstant ist mit Cm = 11 N/mm/ɛm. 

Berechnung Torsionswiderstandsmoment:  Wird im Dialog Achslage definieren  die Berechnung 

auf der Torsionsverformung auf 'Seite I/II' gesetzt wird für die Berechnung der hier eingestellte 

Durchmesser verwendet. 

15.3.6.2 Flankenlinienmodifikation 

Falls gezielte Flankenlinienmodifikationen ausgeführt werden, ergibt sich ein ausgeglicheneres 

Tragverhalten. Die Abbildung zeigt die beiden am häufigsten angewandten Modifikationen (siehe 

Abbildung 15.13). 

 

Abbildung 15.13: Endrücknahme 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 Fällen sehr ungenau sein und ergibt 

meist zu hohe Breitenlastfaktoren. 

Der Breitenlastfaktor ist das Verhältnis zwischen maximaler und mittlerer Linienlast. Die 

Grundgleichung* für den Breitenlastfaktor ist entsprechend Gleichung (41) der Norm: 
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*Gleichungsnummern in diesem Abschnitt beziehen sich auf die ISO 6336:2006 

 

(14.4) 

Die wirksame Flankenlinienabweichung Fßy, s. Gleichung (52) der Norm, wird unter der Annahme 

einer linearisiert bestimmten Verformungskomponente fsh bestimmt. Der Multiplikator 1.33 in der 

Gleichung steht für die Umrechnung des linear bestimmten Verformungsverlaufs in den realen 

parabolischen Verlauf - siehe Glg. (14.5). 

 

(14.5) 

Die Herstellkomponente der Flankenlinienabweichung fma wird aus den Herstelltoleranzen 

abgeleitet. Sofern ein übliches Vorgehen bei der Kontrolle der Verzahnungsqualität eingesetzt wird, 

kann folgende Formel (Gleichung (64) der Norm) angewendet werden: 

 

(14.6) 

Wenn Sie mit der KISSsoft-Wellenberechnung die exakte Flankenlinienabweichung durch 

Verformung (Torsion und Biegung) in der Eingriffsebene berechnet haben, so können Sie den auf 

Grund der Norm nur approximativ berechneten Wert fsh 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 gültig. 

Die Berechnung des Breitenlastfaktors erfolgt nach Methode C2 gemäss der folgenden Gleichungen: 

Grösse  Dropdownliste  Auswahl  Gleichung  Gl.nr.  

KHɓ 
   

(8.04)/ 

(8.06) 

Fɓ 
   

(8.08) 

Fɓ Lage des Tragbilds ohne Nachweis oder ungünstig 

günstig 

optimal 

 
(8.26) 

(8.27) 

(8.28) 

fsh 
   

(8.39) 

fsh0 Flankenlinienmodifikation keine 0.023 Å ɔ (8.31) 
  

Breitenballigkeit 0.012 Å ɔ (8.34) 
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Endrücknahme 0.016 Å ɔ (8.35) 

  
volle Flankenlinienmodifikation 0 Å ɔ a) 

  
leichte Breitenballigkeit 0.023 Å ɔ b) 

  
Schrägungswinkelmodifikation 0.0023 Å ɔ b) 

  
Breitenballigkeit + 

Schrägungswinkelmodifikation 
0.0023 Å ɔ b) 

ɔ Verzahnung gerad-/schrägverzahnt 

pfeilverzahnt 

 
(8.32) 

(8.33) 

fma Flankenlinienmodifikation Keine 1.0 Å fHɓ (8.51) 
  

Breitenballigkeit 0.5 Å fHɓ (8.53) 
  

Endrücknahme 0.7 Å fHɓ (8.52) 
  

volle Flankenlinienmodifikation 0.5 Å fHɓ a) 
  

leichte Breitenballigkeit 0.5 Å fHɓ b) 
  

Schrägungswinkelmodifikation 1.0 Å fHɓ b) 
  

Breitenballigkeit + 

Schrägungswinkelmodifikation 
0.5 Å fHɓ b) 

Tabelle 15.15: Übersicht der verwendeten Gleichungen nach DIN 3990:1987 

a) Analog DIN 3990, Gleichung (6.20) 

b) Analog ISO 9085, Tabelle 4 

Grösse  Dropdownliste  Auswahl  Wert  Gl.nr.  

KHɓ 
 

(39)/ 

(41) 

Fɓ 
 

(43) 
  

ohne Nachweis oder ungünstig 
 

(52) 

Fɓ Lage des Tragbilds günstig 
 

(53) 
  

optimal 
 

(56) 

fsh 
 

(57)/ 

(58) 

fma 
 

(64) 
  

keine 1 / 1 
 

  
Breitenballigkeit 0.5/ 0.5 Table 8 

  
Endrücknahme 0.7/ 0.7 
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B1/B2 Flankenlinienmodifikation volle Flankenlinienmodifikation 0 / 0.5 (56) 
  

leichte Breitenballigkeit 1 / 0.5 
 

  
Schrägungswinkelmodifikation 0.1/ 1.0 Table 8 

  
Breitenballigkeit + 

Schrägungswinkelmodifikation 
0.1/ 0.5 

 

Tabelle 15.16: Übersicht der verwendeten Gleichungen nach ISO 6336:2006 

Art der Ritzelwelle  

Der Lastfall nach ISO 6336:2006, Fig. 13 (DIN 3990/1, Bild 6.8), bzw. die Lageranordnung, ist in der 

folgenden Abbildung dargestellt. 



III Stirnräder 288 
 

 

Abbildung 15.14: Lastfall nach ISO 6336:2006, Fig. 13. 

Belastung nach AGMA 2001  

Die Definition von s und s1 nach AGMA 2001, Bild 13-3. In Abb. 14.23 wird die Lageranordnung nach 

AGMA 2001 dargestellt. 
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Abbildung 15.15: Lastfall nach AGMA 2001, Bild 13-3 

15.3.6.4 Planetenstufen 

Die Berechnung der Breitenlastfaktoren für Planetenstufen unterscheidet sich von der Berechnung 

bei Stirnrädern. Die Verformungskomponente fsh ergibt sich aus der Deformation der Wellen 

gepaarter Zahnräder durch Torsion und Biegung. Dabei wird zur Vereinfachung bei einer Paarung 

Ritzel-Rad nur die (wesentlich größere) Deformation des Ritzels betrachtet. 

Bei Planetenstufen treten folgende wesentliche Verformungen auf: 

Á Die Sonne hat mehrere Zahneingriffe, dadurch heben sich alle Radialkräfte auf. Die 

Biegung entfällt, die Verformung entsteht einzig durch die Torsion; diese ist jedoch 

wegen des Mehrfacheingriffes entsprechend der Anzahl Planeten ein Mehrfaches 

höher als bei normalen Ritzelwellen. 

Á 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. 

Á Die Deformation des Kranzes kann üblicherweise vernachlässigt werden. Damit folgt, 

dass beim Eingriff Sonne/Planet die Torsion des Ritzels und die Biegung der 

Planetenwelle zu berücksichtigen ist, beim Eingriff Planet/Kranz nur die Biegung der 

Planetenwelle. Für übliche Lagerungsanordnungen von Planeten wird die Biegung - 

analog dem Vorgehen der ISO 6336 - analytisch bestimmt. Im Folgenden sind die 

häufigsten 4 Fälle 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 Planetenträger 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 
 

c und d 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 ISO 6336 siehe auch die Erläuterungen in [25]. 

Die Gleichungen (14.7a - 14.7d) zeigen die Biege- Komponente in Abhängigkeit der Distanz x vom 

Beginn der tragenden Breite am Planeten. Da nur die Veränderung der Biegung über der Zahnbreite 

interessiert, wurde der konstante Term in den Gleichungen weggelassen, so dass fb(x = 0) zu Null 
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wird. Ähnliche Formeln finden sich in der Fachliteratur [26]. Für die Fälle a bis d gelten die folgenden 

Gleichungen: 

Ὢ ς
φτ

“

ὊȾὦ

Ὠ Ὁ
ᶻ
ὼ

ςτ

ὦὼ

ρς

ὦὼ σὰ φὦ ὦȾὰ

τψ

ὦὼσὰ τὦ ὦȾὰ

τψ
 

(14.7a) 

 

(14.7b) 

 

(14.7c) 

 

(14.7d) 

Die Torsionsverformung an der Sonne nach Gleichung (14.8) kann aus Anhang D abgeleitet werden 

(ft entsprechend Formel D.1). 

 

(14.8) 

Um möglichst nahe bei der Methode der ISO 6336 zu bleiben (und Formel 2 verwenden zu können), 

wird die mittlere Verformungskomponente fbmpla (Biegung am Planet) und ftmso (Torsion an der Sonne) 

bestimmt. 

 

(14.9) 

 

(14.10a) 

 

(14.10b) 

 

(14.10c) 
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(14.10d) 

 

(14.11) 

Entsprechend ISO 6336:2006 Gleichung D.8 ergibt sich die linearisierte Verformungskomponente 

der Flankenlinien-Abweichung fsh (in mm) nun wie folgt: 

 

(14.12) 

 

(14.13) 

Damit können mit Gln. (14.4) und (14.5) die Breitenlastfaktoren für den Eingriff Sonne-Planet und 

Planet-Zahnkranz bestimmt werden. 

Formelzeichen  Einheit  Bedeutung  

b mm Tragende Breite Zahneingriff 

cɔɓ  N/(mm ɛm) Zahneingriffs-Steifigkeit 

dpla  mm Teilkreis Planet 

dsh mm Durchmesser Planetenwelle 

dso  mm Teilkreis Sonne 

Ep N/mm2 Elastizitätsmodul Planetenbolzen/-welle 

Eso  N/mm2 Elastizitätsmodul Sonne 

fbpla mm Durchbiegung Planetenwelle 

fHɓ  ɛm Flankenlinien-Winkelabweichung nach ISO 1328 

fmŬ ɛm Herstellfehler-Abweichungskomponente 
  

der Flankenlinienabweichung 

fsh  ɛm Verformungskomponente 
  

der Flankenlinienabweichung (linearisiert) 

ftso mm Torsionsverformung Sonne 

Fm/b  N/mm Mittlere Linienlast 

(Fm/b)max N/mm Maximale örtliche Linienlast 
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Fɓy ɛm Wirksame Flankenlinienabweichung 

KHɓ [-] Breitenlastfaktor 

l  mm Länge Planetenbolzen/-welle 

p mm Anzahl Planeten 

x  mm Distanz vom linken Ende der Zahnbreite 

əɓ [-] Einlauffaktor 

Tabelle 15.18: Übersicht Formelzeichen 

15.3.6.5 KHß-Berechnung mit Herstellungsfehlern 

Nach ISO 6336-1(E) werden Steigungsabweichungen (fHb) und Fluchtfehler der Welle (fma) 

zusätzlich in der Eingriffsebene berücksichtigt. Ihre kombinierte Wirkung wird dann für den 

Flankenspalt mit fünf möglichen Fällen berücksichtigt: 

Á Fall 1: fma = fHb = 0, d.h. kein Fehler 

Á Fall 2: fma = |fma|, fHb = |fHb|, d.h. positive Werte für beide Fehler 

Á Fall 3: fma = +|fma|, fHb = -|fHb| 

Á Fall 4: fma = -|fma|, fHb = +|fHb| 

Á Fall 5: fma = -|fma|, fHb = -|fHb|, d.h. negative Werte für beide Fehler 

Der Breitenlastfaktor KHß wird für alle fünf Fälle berechnet und der Höchstwert wird als 

Breitenlastfaktor des Radpaars gewählt. 

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 fünf Fälle der Herstellungsfehler werden im Protokoll sowie in den Grafiken Klaffen und 

Lastverteilung dokumentiert. 

Vorschlag für fhb und fma  

Über den Auslegungsknopf neben dem Eingabefeld zu |fHb|können Vorschläge für brauchbare 

Angaben zu fHb und fma erhalten werden. 

 

Der Vorschlag "Maximum" zeigt die grösstmöglichen Werte für fHb und fma an. Die Werte werden von 

den Toleranzen fHbT (Flankenlinien-Winkelabweichung) der beiden Räder und von der 

Achslagetoleranz (fɆɓ und fɆŭ) hergeleitet.  

 

Der Vorschlag "statisch bewertet" zeigt einen Vorschlag, welcher wahrscheinlich Grösstwerte anzeigt 

(99.7% Wahrscheinlichkeit). Dieser Vorschlag wird wie folgt berechnet:  

 

 

15.3.6.6 Definition des Wellenversatzes der einzelnen Bauteile 

Für das Planetensystem werden die folgenden Bauteile angenommen: 

Á Sonnenrad 
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Á Planetenträger 

Á N Planetenräder mit den entsprechenden N Zapfen 

Á Hohlrad 

Die Lage dieser Bauteile im Getriebe und der entsprechende Wellenversatz können im Dialog 

Achslage definieren  festgelegt werden, der sich durch Klicken auf die Schaltfläche Achslage 

definieren im Tab Faktoren und Kontaktanalyse  öffnet. Alle Werte beziehen sich auf die 

gemeinsame Zahnbreite. 

Im Tab Achslage, proportional  wird die lastabhängige Ausrichtung der Systembauteile festgelegt: 

Á Verkippen der Sonne zur Getriebeachse (siehe Abbildung 15.18). Wird keine 

Wellendatei verwendet kann die Sonne als fliegend gelagert berücksichtigt werden. 

Á Verkippen des Planetenträgers zur Getriebeachse (siehe Abbildung 15.19) 

Á Verkippen des Planetenbolzens zum Planetenträger in Umfangsrichtung dt und in 

radialer Richtung dr (siehe Abbildung 15.20). Für die Modellierung einer 

torsionsbedingten Verformung des Trägers ist ein Wert dt festzulegen. Dieser Wert 

bezieht sich auf die Zahnbreite des Planeten. 

Á 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. 

Á Das Verkippen des Hohlrads relativ zur Getriebeachse (siehe Abbildung 15.18). 

Zusätzlich kann die konische Aufweitung des Hohlrads berücksichtigt werden. 

Á Die Verformung des Planetenbolzens entsteht aus der Verwindung des 

Planetenträgers. Wenn unter dem Tab "Torsion" die Richtung des Drehmomentes 

eingegeben wird, führt die Software eine Kontrolle durch mit entsprechender Warnung, 

ob das Vorzeichen von dt korrekt eingegeben ist. 

Ist im Tab "Torsion" die Richtung des Drehmomentes eingegeben, dann geht die 

Software davon aus, dass dt die Verwindung des Trägers durch das Drehmoment 

repräsentiert. Bei Lastkollektiv-Elementen mit negativem Leistungsfaktor wird deshalb 

das Vorzeichen von dt bei der Berechnung von KHɓ geändert 



III Stirnräder 296 
 

 

Abbildung 15.18: Verkippen von Sonne und Hohlrad zur Getriebeachse 
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Abbildung 15.19: Verkippen des Planetenträgers zur Getriebeachse 

 

Abbildung 15.20: Verkippen des Planetenzapfens zum Planetenträger 
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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. Für die Wellendateien werden die gleichen Kontrollen ausgeführt wie für ein 

Zahnradpaar. Beispielsweise muss das Drehmoment der Zahnräder in den 

Wellenberechnungsdateien der Eingabe im Berechnungsmodul für die Zahnräder entsprechen. Die 

Trägerwelle unterscheidet sich durch ihre beiden Kupplungen: eine Kupplung überträgt das 

Drehmoment auf das Sonnenrad, die andere überträgt das Drehmoment auf das Hohlrad. Für beide 

Kupplungen muss der ĂWirkdurchmesser" gleich dem Sonne-Planeten-Achsabstand sein und die 

ĂLªnge der Krafteinleitung" muss zur Zahnbreite des Planetenrads passen. Wird f¿r Sonne, Planet 

oder Hohlrad eine Wellendatei verwendet, muss über den zusätzlichen Plusknopf der zu 

berücksichtigende Zahneingriff gewählt werden. 

 

Die proportionale Achslage wird mit der Teillast wt (für Kontaktanalyse), bzw. mit den ISO-Faktoren 

KV,KA und Kɔ skaliert. 

 

Der Winkel zum ersten Planeten Ū legt fest, wo sich für die jeweilige Systemdefinition das erste 

Planetenrad befinden muss. Jedes der aufeinander folgenden Planetenräder hat einen 

Winkelversatz von 2ˊ/N zum vorhergehenden. Bei gegebener Schiefstellung des Planetentrªgers ist 

die Lastverteilung am Planeten abhªngig von der Position der Planeten. Durch eine  nderung von Ū 

kann sich KHɓ ändern, die Eingabe erlaubt deshalb den "worst case" zu finden. 

 

Im Tab Achslage, konstant  wird die nicht lastabhängige Achsneigung/-schränkung 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). Für die Eingabe der Drehmomentrichtung werden 3 Optionen angeboten: 

Á Nicht berücksichtigt 

Á Drehmoment wird eingeleitet/abgeleitet auf Seite I 
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Á Drehmoment wird eingeleitet/abgeleitet auf Seite II 

Die jeweilige Konfiguration wird auch grafisch dargestellt, damit der Benutzer seine Eingaben 

überprüfen kann. 

Wird für die Festlegung der Wellenverformung eine Wellendatei benutzt, so ergibt sich die 

Torsionsverformung automatisch aus den Ergebnissen der Wellenberechnung. 

Der Planetenträger ist meist komplexer als wie er in der Wellenberechnung eingegeben wird. Die 

Verwindung (Torsion) des Trägers ist deshalb oft grösser als rechnerisch in der Wellenberechnung 

hergeleitet. Deshalb kann wahlweise die Torsionsverformung aus der Wellenberechnung 

übernommen, oder unter dt bei 'Planetenbolzen' eingegeben (oder über FEM berechnet) werden. 

15.3.6.6.1 Berechnung der Planetenträgerverformung mit FEM 

Die Deformation des Planetenträgers bewirkt eine Schiefstellung des Planetenbolzens (Verkippen 

des Bolzens bezüglich der Planetenträgerachse um dt und dr). Eine genaue Bestimmung der 

Deformation des Planetenträgers muss mit der Finite-Elemente-Methode (FEM) gemacht werden. 

Dazu stehen verschiedene Optionen zur Verfügung: 

Á Direkte Eingabe der berechneten FEM-Ergebnisse in Form von Punktkoordinaten und 

Punktverformungen (bei zweiseitigem Planetenträger je ein Knoten auf beiden Seiten; 

bei einseitigem Planetenträger zwei Knoten auf einer Seite, siehe Bild) 

 

Abbildung 15.22: Tab Planetenträger 

Á Die Datei mit den FEM-Ergebnissen der Verformung des Planetenträgers importieren. 

Aus der Datei werden dann die Verformungen in den beiden Knoten ausgelesen. Die 
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Koordinaten der Knoten müssen nicht exakt vorgegeben werden; die Verformungs-

Daten des nächstliegenden Knotens werden übernommen. 

Einige grundsätzliche Abmessungen des Planetenträgers eingeben, KISSsoft erzeugt dann den 

Träger in 3D und bestimmt die Verformung des Planetenträgers anhand des Bezugsdrehmoments. 

 

Die folgenden Daten sind einzugeben: 

 

Ein- oder zweiseitiger Planetenträger 

Stiftdurchmesser (d) 

Faktor für den Aussendurchmesser des Planetenträgers(fwa) 

Faktor für den Innendurchmesser des Planetenträgers (fwi) 

Faktor für die Wandstärke des Planetenträgers, die für Seite I und Seite II unterschiedlich sein kann 

(fswI and fswII ) 

Breitenfaktor des Planetenträgers (fbpc) 

Faktor für das Verbindungsstück des Planetenträgers (fdcon) 

Faktor für das innere Verbindungsstück des Planetenträgers (fdicon) 

Aussenflanschdurchmesser auf Seite I (dfaI) 

Flanschlänge auf Seite I (LfI) 

Flanschwandstärke auf Seite I (SwfI) 

Aussenflanschdurchmesser auf Seite II (dfaII) 

Flanschlänge auf Seite II (LfII) 

Flanschwandstärke auf Seite II (SwfII) 

Planetenträgermaterial (Auswahl aus der zur Verfügung stehenden Datenbank) 

 

Die verschiedenen Faktoren können unter āDetailsó eingegeben werden, entweder als Faktoren oder 

direkt als Abmessungen. 

Dort ist es auch mºglich, ¿ber die Knºpfe āPlanetentrªger dimensionierenó und āFlansch 

dimensionierenó ¿bliche Angaben f¿r diese Daten zu erhalten. 

Bitte beachten Sie auch, dass die Netzauflösung auch eingegeben werden kann. 

 

In der folgenden Abbildung sind die Faktoren und Dimensionen genauer erklärt. Beim einseitigen 

Planetenträger entfällt, je nach Eingabe der Torsionsrichtung, die Seite I oder II. 
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Abbildung 15.23: Faktoren und Dimensionen Planetenträger 

Neben den oben dargestellten Trägervarianten kann ein Step-Modell des Trägers direkt eingegeben 

werden. 

Zu beachten ist hier, dass der Träger am Innendurchmesser des Flanschs verspannt ist. Ist kein 

Flansch vorhanden, wird er am Innendurchmesser des Planetenträgers verspannt. Sind diese beiden 

Durchmesser identisch, wird er über die volle Länge des Flanschs und die Innendurchmesser des 

Trägers verspannt. Wird ein Step-Modell verwendet, wird am vorgegebenen Flanschdurchmesser 

verspannt. 

15.3.7 Berücksichtigung der Wellenbiegung (Breitenlastfaktor und 

Kontaktanalyse) 

Die Wellenbiegung kann über den Dialog 'Achslage definieren' berücksichtigt werden. Dieser kann 

entweder über den Tab "Faktoren" (Im Feld Breitenlastfaktor es muss die Option 'Berechnet nach 

ISO6336 Anhang E' oder 'Berechnet mit Herstellabweichung nach ISO6336 Anhang E' gewählt sein) 

oder "Kontaktanalyse" erreicht werden. 
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15.3.7.1 Haupteinstellungen 

Im Dialog Achslage definieren  können die proportionale und konstante Achsschränkung (fɆɓp, fɆɓc) 

und die Achsneigung (fɆŭp, fɆŭc) definiert werden. Die proportionale Achsschränkung/-neigung wird am 

Nominalmoment definiert und mit der jeweiligen ISO-Faktoren Strategie über die Lastfaktoren 

skaliert. Die Skalierung wird im Dialog Einstellungen für Breitenlastfaktor und im Tab 

Kontaktanalyse festgelegt. 

 

Anstatt die Abweichung und Neigung der Achsen direkt festzulegen (lineares Verformungsmodell), 

können Wellenberechnungsdateien verwendet werden, um den Einfluss von Biegung und Torsion 

der Wellen, auf denen die Zahnräder 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 für 

die Welle, zu der das Ritzel (1) bzw. das Rad (2) gehören, einzugeben. Der Dateiname muss die 

vollständige Pfadangabe enthalten (zum Beispiel 

C:\MyCalculations\ContactAnalysis\pinion_shaft.W10); sind die Wellendateien im gleichen Ordner 

wie die Zahnradberechnungsdatei Z12 abgelegt, genügt die Eingabe der Wellenberechnungsdatei 

(wie in der Abbildung gezeigt). 

Im oberen Teil des Dialogs wird die resultierende Skalierung der Last in % angegeben. 

 

Abbildung 15.24: Achslage definieren (Planeten und Zahnradpaar) 

Wird eine Wellendatei verwendet, muss über den zusätzlichen Plus-Button der zu berücksichtigende 

Zahneingriff gewählt werden. 



III Stirnräder 303 
 

Für Hohlräder kann die konische Aufweitung berücksichtigt werden. 

15.3.7.2 Bedingungen für die Wellenberechnungsdateien 

Wird mit Wellendateien gearbeitet, so müssen die Auslegungsparameter zwischen dem 

Zahnradmodul und den ausgewählten W010-Dateien übereinstimmen. Im Einzelnen gilt: 

1. Die Ritzelgeometrie muss mit der in der Wellendatei 1 für das Ritzel festgelegten 

Geometrie übereinstimmen. Die Auswahl beruht auf dem Wälzkreis, der Richtung 

(treibend/getrieben) und der Kontaktflanke. Das Gleiche gilt für die Zahnradwelle. 

2. Die Leistung des Zahnradpaars muss mit der in den Wellendateien festgelegten 

Leistung der Zahnräder übereinstimmen. 

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, müssen sich in 

diesem Beispiel Ritzel und Zahnrad beide im Uhrzeigersinn drehen. 

Aus diesen Bedingungen ergibt sich auch, ob die Wellendateien für die Kontaktanalyse verwendet 

werden können. Ist eine dieser Bedingungen nicht erfüllt, so wird keine Berechnung durchgeführt. 

Zusätzlich zu obigen Bedingungen werden weitere Bedingungen geprüft (Warnungen), die sich auf 

den Schrägungswinkel, die Zahnbreite und den Betriebseingriffswinkel des Zahnrads beziehen. 

Alle Bedingungen können mit der Eingabe 'Erlaubte Abweichung Welle/ Zahnrad' gesteuert oder 

über die Einstellung 'Welle/Zahnrad Plausibilitätsprüfung unterdrücken' abgeschaltet werden. 

15.3.7.3 Wirkung der Torsion des Radkörpers 

Die Wirkung der Torsion des Radkörpers kann anhand der Ergebnisse der Wellenberechnung oder 

mit einer eigenen Eingabe berücksichtigt werden (gleiche Regelung für Seite I und II). Natürlich 

können die Ergebnisse der Wellenberechnung nur herangezogen werden, wenn für die Bestimmung 

der Achslage Wellendateien verwendet werden. 

Wird die Torsion des Radkörpers über '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 für die 

Welle 

Wurde ein Zahnradpaar gefunden und die Wellenberechnungen erfolgreich ausgeführt, so werden 

die Biegung und der Einfluss der Torsion aus den Ergebnissen für die Welle bestimmt. 
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Die Biegeergebnisse aus jeder Wellendatei werden in einen gemeinsamen Koordinatenahmen 

übertragen, 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 für 

das jeweilige Zahnrad beziehen sich auf diese Seite. 

15.3.8 Z-Y-Faktoren, C-K-Faktoren und Technologiefaktor 

Im Fenster Z-Y-Faktoren können auf Wunsch alle Faktoren, welche die zulässigen Werkstoffwerte 

(Fuss und Flanke) nach ISO oder DIN beeinflussen, verändert werden. Bei Auswahl der Berechnung 

nach AGMA können die C-K-Faktoren geändert werden. Der Ort des Fensters für die Z-Y- und C-K-

Faktoren kann dem Tab Faktoren entnommen werden. 

Die Faktoren ZL, ZV, ZR, ZW und ZX beeinflussen die Grübchen-Grenzfestigkeit ůHG, die Faktoren YT, 

YdrelT, YRrelT, YX die Zahnfuss-Grenzfestigkeit ůFG. 

Z-Y-Faktoren können 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) 

können höhere Werte eingegeben werden, allerdings wird dem Benutzer dann eine Warnmeldung 

angezeigt. 

Der Technologiefaktor berücksichtigt die Veränderung der Fussfestigkeit durch die Bearbeitung. 

Dabei wird die zulässige Spannung des Werkstoffs mit YT Ó 1.0 multipliziert. In den Normen der ISO, 

DIN und AGMA ist dieser Faktor nicht beschrieben und wird folglich auf 1.0 gesetzt. 

Der Zahnkranzfaktor YB 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  
 

einsatzgehärtete/carbonitrierte Verzahnung; 

in der verfestigten Schicht nicht geschliffen 
1.2 

Rollen  
 

flamm-/induktionsgehärtete Verzahnung; 

in der verfestigten Schicht nicht geschliffen 
1.3 

Schleifen  
 

einsatzgehärtete oder carbonitrierte Verzahnung 0.7 (allgemein); 

1.0 (CBN-Schleifscheiben) 

Spanende Bearbeitung  
 

gilt nicht für geschliffene Verzahnung! 1.0 

Tabelle 15.19: Technologiefaktor nach Linke 
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Gemäss Bureau Veritas/RINA [27] gelten diese Technologiefaktoren: 

Art der Bearbeitung des Zahngrundes  Technologiefaktor YT 

Kugelstrahlen Einsatzstahl 1.2 

Kugelstrahlen Vergütungsstahl 1.1 

Kugelstrahlen Nitrierstahl 1.0 

Tabelle 15.20: Technologiefaktor nach der Vorschrift von Bureau Veritas/RINA 

YT ist nicht Bestandteil der ISO 6336. In Kapitel 6.7.2 gibt es aber Angaben zur Erhöhung von ůFlim in 

Abhängigkeit vom Kugelstrahlen. Diese können über den Technologiefaktor dargestellt werden. Die 

Angaben gelten ausschliesslich für Zahnfussbiegespannungen und kugelgestrahlten Einsatzstahl. 

Werkstoffklasse  Technologiefaktor YT 

ML 1.0 

MQ 1.1 

ME 1.05 

Tabelle 15.21: Technologiefaktor gemäss Hinweis in ISO 6336-5:2016, Abschnitt 6.7.2 

15.3.8.1 Schmierfaktor mit Öltemperatur berechnen 

Abweichend zur ISO 6336 und DIN 3990, welche die Berechnung immer mit der Viskosität des Öls 

bei 40°C durchführen, wird durch Aktivieren der Checkbox der Schmierfaktor ZL mit der Viskosität 

des Öls bei Betriebstemperatur berechnet. Auch der Werkstoffpaarungsfaktor ZW wird mit der 

Viskosität bei Betriebstemperatur berechnet, falls die Option gesetzt ist. 

15.3.8.2 Berechnung der Grössenfaktoren für kleine Zahnräder 

Berechnung der Grössenfaktoren für kleine Zahnräder gemäss FVA-Bericht 410: 

Bei mn < 1 werden die Grössenfaktoren (nach DIN oder ISO) ZX und YX > 1. 

Ʒ Hinweis  

Wird diese Methode verwendet, dann sollten die bisher verwendeten Sollsicherheiten eventuell 

angepasst werden, da sich nun deutlich höhere rechnerische Sicherheiten ergeben. 
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15.3.8.3 Berechnung des Einsatzhärtungstiefenfaktors gemäss FVA 271 

Gemäss FVA271:2001 [28] können zwei Faktoren für die tiefenabhängige Einsatzhärtung, ZCHD und 

YCHD, verwendet werden, wenn als Zahnradwerkstoffe Einsatzstähle gewählt werden und wenn die 

Berechnung nicht gemäss AGMA durchgeführt wird. 

Die Faktoren sind auf den Bereich 0.5 Ò ZCHD,YCHD Ò 1.0 begrenzt. Bei der Berechnung gemªss FVA 

271 wird der benutzerdefinierte Bereich der Härtungstiefe mit einer Härte von 550 HV berücksichtigt. 

Dieser Bereich wird anschliessend mit dem Bereich der optimalen Härtungstiefe verglichen, für den 

die Grenzwerte (CHDoptimalmin / CHDoptimalmax) gemäss FVA 271 berechnet werden. 

Da ein Vergleich von zwei Bereichen zur Verfügung steht (Benutzereingabe durch 

Einsatzhärtungstiefe mit 550 HV im Vergleich zu dem Bereich, der gemäss FVA 271 berechnet 

wurde), wird das folgende Verhalten implementiert: 

1. Wenn die beiden vom Benutzer eingegebenen Werte kleiner als CHDoptimalmin sind, 

werden die Faktoren ZCHD und YCHD mithilfe der Gleichungen 33 und 38 [28] unter 

Berücksichtigung des kleineren der beiden Werte für die Einsatzhärtungstiefe 

berechnet. 

2. Wenn die beiden vom Benutzer eingegebenen Werte grösser als CHDoptimalmax sind, 

werden die Faktoren ZCHD and und YCHD mithilfe der Gleichungen 35 und 40 [28] unter 

Berücksichtigung des grösseren der beiden Werte für die Einsatzhärtungstiefe 

berechnet. 

3. Wenn die vom Benutzer eingegebenen Werte zwischen CHDoptimalmin und 

CHDoptimalmax liegen, sind die Faktoren ZCHD und YCHD gleich 1. 

4. Wenn ein vom Benutzer eingegebener Wert kleiner/grösser als CHDoptimal ist, werden 

die Faktoren ZCHD und YCHD sowohl mithilfe der Gleichungen 33 und 38 als auch mithilfe 

der Gleichungen 35 und 40 [28] unter Berücksichtigung des kleineren Werts der 

Festigkeitsberechnung berechnet. 

15.3.9 Allgemeines Berechnungsverfahren für KHbeta nach ISO 

6336-1, Anhang E 

1. Die Wellendateien lesen und die richtigen Zahnräder auswählen, Initialisierungen 

durchführen 

2. Die Wellen berechnen und die Biegelinie und Torsion im Eingriffspunkt der Räder 

ermitteln (bei einheitlicher Lastverteilung über die Zahnbreite des Zahnrads) 

3. Die Flankenmodifikationen aus Z012 (nicht W010) berücksichtigen 

4. Die Lücke im Zahnkontakt, dann die Lastverteilung mit der Zahneingriffssteifigkeit und 

schließlich KHɓ berechnen 

5. Die Lastverteilung auf den ursprünglichen Zahnrädern anhand der berechneten 

Lastverteilung korrigieren 
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6. Die Zahnräder in "Schnitte" einteilen, deren Lastwert wie im vorhergehenden Schritt 

7. Mit der Flankenüberdeckung (als Vektor) aus der vorhergehenden Iteration gk-1 und der 

aktuellen Flankenüberdeckung gk wird die Wurzel der relativen Quadratfehlersumme 

berechnet als 

 

Ist ɚ>0.1%, zur¿ck zu Schritt 2 und weitere Iteration durchf¿hren. Sonst beenden. 

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 häufig das Bezugsprofil verändert. Im 

Eingabefenster Bezugsprofil geben Sie das Verzahnungsbezugsprofil oder das entsprechende 

Werkzeug ein. Die Eingabe kann jeweils als Faktoren, Längen oder Durchmesser erfolgen. 

15.4.1 Konfiguration 

Standardmässig wird das Bezugsprofil der Verzahnung definiert. Alternativ besteht die Möglichkeit, 

direkt den Abwälzfräser oder ein Stossrad zu definieren. Die Stossradparameter werden auch für die 

Berechnung des Zahnformfaktors in der Festigkeitsberechnung verwendet. Für die Feinwerktechnik 

steht zudem die Auswahl Konstruierte Evolvente zur Verfügung. Hiermit wird direkt die Evolvente 

mit einem Fussradius definiert. 

15.4.1.1 Werkzeug: Abwälzfräser 

Ein Abwälzfräser kann über eine Auswahlliste und den danebenstehenden Plus-Button aus einer 

Liste gewählt werden: 
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Abbildung 15.25: Abwälzfräser Auswahl-Fenster 

Bei der Wahl eines Profils (z.B. DIN 3972 III) führt die Liste die in der entsprechenden Fräserdatei 

verfügbaren Werkzeuge auf (der Name der Fräserdatei ist in der Datenbank eingetragen). Setzen 

eines Hakens in der Checkbox Auswahl mit Modul  und Eingriffswinkel einschränken führt nur 

die Werkzeuge auf, deren Modul und Eingriffswinkel mit denen in der Radgeometrie definierten 

übereinstimmen. Standardmässig werden nur die Werkzeuge angezeigt, die zum gewählten Modul 

und Eingriffswinkel passen. Erfolgt die Auswahl über den Tab Zahnform , werden zusätzlich 

Werkzeuge angezeigt, die die Bedingung cos(Ŭn)*mn = cos(Ŭn1)*mn1 erfüllen. Die Standardtoleranz 

wird auf + - 1° gesetzt. 
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Abbildung 15.26: Bezugsprofil für die Konfiguration Werkzeug: Abwälzfräser 

Abwälzfräser für asymmetrische Zahnräder:  

 

Abbildung 15.27: Bezugsprofil für asymmetrische Zahnräder für die Konfiguration Werkzeug: Abwälzfräser 
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Wenn Eigene Eingabe gewählt wird, kann der Fräser direkt definiert werden: 

Á Der Kopfhöhenfaktor des Fräsers h*aP0 definiert die Kopfhöhe des Fräsers, die den 

Fusskreis des Zahnrades bestimmt. Ein üblicher Wert ist 1.25. 

Á Der Kopfradiusfaktor des Frªsers Ɫ*aP0 definiert den Kopfradius des Fräsers, der den 

Fussradius des Zahnrades bestimmt. Der Kopfradius wird durch den maximal 

geometrisch möglichen Radius begrenzt, der von der Kopfhöhe und dem Eingriffswinkel 

abhängt. Ein üblicher Wert liegt im Bereich 0.2...0.38. 

Á Der Fusshöhenfaktor des Fräsers h*fP0 definiert die Fusshöhe des Fräsers, die bei 

einem überschneidenden Werkzeug den Kopfkreis bestimmt. Hierfür ist ein üblicher 

Wert 1. Bei einem nichtüberschneidenden Werkzeug muss Spiel zwischen Werkzeug 

und Kopfkreis des Rades bestehen, was von der Software geprüft wird. Hier ist 1.2 ein 

üblicher Wert für eine Kopfhöhe des Bezugsprofils von 1. 

Á Der Fussradiusfaktor des Frªsers Ɫ*fP0 definiert den Radius am Fuss des Fräsers. Bei 

einem überschneidenden Werkzeug erzeugt der Fussradius meistens eine Verrundung 

am Kopf des Zahnrades. Je nach den geometrischen Verhältnissen kann auch eine Art 

Kantenbruch oder eine Ecke am Kopf entstehen. 

Á Der Protuberanzhöhenfaktor h*prP0 definiert die Länge einer Protuberanz gemessen von 

der Kopfhöhe aus. Die Protuberanz wird verwendet, um künstlichen Unterschnitt zur 

Vermeidung einer Schleifkerbe zu erzeugen. Die Protuberanzhöhe kann aus der 

Grösse der Protuberanz und dem Protuberanzwinkel umgerechnet werden. 

Á Der Protuberanzwinkel Ŭ*prP0 ist üblicherweise kleiner als der Eingriffswinkel, kann bei 

einigen Sonderfräsern aber auch grösser sein.In diesem Fall ergibt sich kein 

Unterschnitt sondern eine grössere Zahndicke am Fuss des Zahnrades. Der 

Protuberanzwinkel kann aus der Grösse der Protuberanz und der Protuberanzhöhe 

umgerechnet werden. Bei einer Eingabe von 0 liegt keine Protuberanz vor. 

Á Die Protuberanz wird erst ab einer gewissen Grösse bei der Berechnung der 

Überdeckung berücksichtigt, da bei Profilmodifikationen Kontakt unter Last 

vorausgesetzt wird. Der Schwellwert zur Berücksichtigung von Protuberanz und 

Knickfussflanke bei den Nutzkreisen kann unter dem Menüpunkt Berechnung > 

Einstellungen (siehe Kapitel 15.23.3, Berechnungen) vorgegeben werden. 

Á Der Fussformhöhenfaktor hFfP0* definiert das Ende des geradflankigen Teils des 

Werkzeugs mit dem Eingriffswinkel Ŭn. Die Höhe wird gemessen ab der 

Werkzeugbezugslinie. 

Á Der Kantenbrechflankenwinkel aKP0* definiert eine Kantenbrechflanke oder eine 

Profilmodifikation, die im Fräser enthalten ist. Die Länge wird durch den 

Fussformhöhenfaktor bestimmt. Der Winkel ist grösser als der Eingriffswinkel Ŭn. Bei 

einer Eingabe von 0 wird dieser Teil ignoriert. 
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Á Wie bei der Protuberanz gilt auch hier der Schwellwert für die Berücksichtigung bei der 

Berechnung der Nutzkreise und der Überdeckung (siehe Kapitel 15.23.3, 

Berechnungen). 

Á Der Zahndickenfaktor der Bezugslinie s*P0 beträgt für die üblichen Werkzeuge s*
P0 = 

ˊ/2. Der Wert kann f¿r Sonderwerkzeuge ¿berschrieben werden. 

Á Der Kopfhöhenfaktor des Zahnrad-Bezugsprofils h*aP ist, bei nichtüberschneidendem 

Werkzeug, mit dem üblichen Wert von h* aP = 1 des Zahnrad-Bezugsprofils oder über 

den Kopfkreis des Zahnrades definiert. Der Wert lässt sich aus dem Kopfkreis 

umrechnen. 

Durch Klicken auf den Button Datenbank (neben dem Eingabefeld für Datenquelle) kann der 

Wälzfräser in die Datenbank geschrieben werden (nur wenn der Wälzfräser als eigene Eingabe 

definiert ist). Sobald er in die Datenbank gespeichert ist, kann der Fräser auch unter Datenquelle 

ausgewählt werden. 

15.4.1.2 Werkzeug: Stossrad 

Ein Stossrad kann für Innen- und Aussenräder über den Plus-Button neben der 

Stossradbezeichnung aus einer Liste gewählt werden. Vordefiniert sind Stossräder nach DIN 1825, 

1826 und 1827. Die Bedienung dieses Fensters entspricht der des Fensters Abwälzfräser 

auswählen  15.4.1.1. Standardmässig werden nur die Werkzeuge angezeigt, die zum gewählten 

Modul sowie Eingriffs- und Schrägungswinkel passen. 

 

Abbildung 15.28: Bezugsprofil für die Konfiguration Werkzeug: Stossrad 

Stossrad für asymmetrische Zahnräder:  
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Abbildung 15.29: Bezugsprofil für asymmetrische Zahnräder für die Konfiguration Werkzeug: Stossrad 

Wenn Eigene Eingabe gewählt wird, kann das Stossrad direkt definiert werden: 

Á Die Zähnezahl z0 des Stossrades kann von KISSsoft vorgeschlagen werden. Eine zu 

kleine Zähnezahl kann dazu führen, dass der Kopfformkreis und/oder der 

Fussformkreis des Stirnrades nicht hergestellt werden kann, eine zu grosse Zähnezahl 

kann zu Kollisionsproblemen bei der Fabrikation führen. 

Á Der Profilverschiebungsfaktor des Stossrades x0 ist oft unbekannt, hat aber einen 

Einfluss auf den Fusskreis des resultierenden Zahnrades. Er wird zusammen mit der 

Zähnezahl automatisch gesetzt. 

Á Als Kopfform eines Stossrades sind sowohl Radius als auch Kantenbruch üblich. 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 

prüfen. 

Á Der Kopfhöhenfaktor des Stossrades h*aP0 definiert die Kopfhöhe des Stossrades, die 

den Kopfkreis des Stossrades und den Fusskreis des Zahnrades bestimmt. Ein üblicher 

Wert ist 1.25. 

Á Der Fusshöhenfaktor des Stossrades h*fP0 definiert die Fusshöhe des Stossrades, die 

bei einem überschneidenden Werkzeug den Kopfkreis bestimmt. Hierfür ist ein üblicher 

Wert 1. Bei einem nicht überschneidendem Werkzeug muss Spiel zwischen Werkzeug 

und Kopfkreis des Rades bestehen, was von der Software geprüft wird. Hier ist 1.2 ein 

üblicher Wert für eine Kopfhöhe des Bezugsprofils von 1. 

Á Der Fussradiusfaktor des Stossrades Ɫ*fP0 definiert den Radius am Fuss des 

Stossrades. Bei einem überschneidenden Werkzeug erzeugt der Fussradius eine 

Verrundung am Kopf des Zahnrades. Der Eingabewert wird nur für ein 

überschneidendes Werkzeug angezeigt. 
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Á Der Protuberanzhöhenfaktor h*prP0 definiert die Länge einer Protuberanz gemessen von 

der Kopfhöhe aus. Die Protuberanz wird verwendet, um künstlichen Unterschnitt zur 

Vermeidung einer Schleifkerbe zu erzeugen. 

Á Der Protuberanzwinkel Ŭ*prP0 ist üblicherweise kleiner als der Eingriffswinkel, Bei einer 

Eingabe von 0 liegt keine Protuberanz vor. 

Á Die Protuberanz wird erst ab einer gewissen Grösse bei der Berechnung der 

Überdeckung berücksichtigt, da bei Profilmodifikationen Kontakt unter Last 

vorausgesetzt wird. Der Schwellwert zur Berücksichtigung von Protuberanz und 

Knickfussflanke bei den Nutzkreisen kann unter dem Menüpunkt Berechnung > 

Einstellungen (siehe Kapitel 15.23.3, Berechnungen) vorgegeben werden. 

Á Der Fussformhöhenfaktor hFfP0* definiert das Ende der Evolvente des Werkzeugs mit 

dem Eingriffswinkel Ŭn. Die Höhe wird gemessen ab der Werkzeugbezugslinie. 

Á Der Kantenbrechflankenwinkel ŬKP0* definiert eine Kantenbrechflanke oder eine 

Profilmodifikation, die im Stossrades enthalten ist. Die Länge wird durch den 

Fussformhºhenfaktor bestimmt. Der Winkel ist grºsser als der Eingriffswinkel Ŭn. Bei 

einer Eingabe von 0 wird dieser Teil ignoriert. 

Á Wie bei der Protuberanz gilt auch hier der Schwellwert für die Berücksichtigung bei der 

Berechnung der Nutzkreise und der Überdeckung (siehe Kapitel 15.23.3, 

Berechnungen). 

Á Der Kopfhöhenfaktor des Zahnradbezugsprofils haP * mit dem üblichen Wert von haP * = 

1 definiert bei einem nicht überschneidenden Werkzeug den Kopfkreis des Zahnrades. 

Der Wert lässt sich aus dem Kopfkreis umrechnen. 

Durch Klicken auf den Button Datenbank (neben dem Eingabefeld für Datenquelle) kann der 

Wälzfräser in die Datenbank geschrieben werden (nur wenn der Wälzfräser als eigene Eingabe 

definiert ist). Sobald er in die Datenbank gespeichert ist, kann der Fräser auch unter Datenquelle 

ausgewählt werden. 

15.4.1.3 Bezugsprofil 

Die angezeigten Bezugsprofile stammen aus der Datenbank. Wenn Sie das gewünschte 

Bezugsprofil hier nicht finden, müssen Sie dieses in der Datenbank (siehe Kapitel 9, Datenbanktool 

und externe Tabellen) zuerst eintragen (Z000.ZPROF). Alternativ können Sie in der Dropdownliste 

Eigene Eingabe wählen, woraufhin alle Eingabefelder editierbar und damit alle 

Bezugsprofilparameter veränderbar sind. Ein zusätzliches Eingabefeld Bezeichnung erscheint 

unterhalb der Dropdownliste Bezugsprofil , das zur Kennzeichnung Ihres selbstdefinierten Profils im 

Berechnungsprotokoll dient. 

Ʒ 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 ISO 53, DIN 867 oder DIN 58400 ausgeführt. 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: 

Á Wenn das Bezugsprofil auf Eigene Eingabe gestellt wird, wird die Kopfhöhenänderung 

(siehe Kapitel 15.7, Modifikationen) auf Null gesetzt. Beim Umschalten kann sich 

deshalb die Kopfhöhe ändern. 

Á Um bei Verwendung des Bezugsprofils BS4582-1:1970 Rack 2 die korrekten Kopf- und 
Fusskreisdurchmesser zu erhalten, muss eine entsprechende Zahndickentoleranz von 
 

 
 
eingegeben werden. Kopf- und Fusskreisdurchmesser entsprechen dann den Angaben 
von BS4582-1(8)). 

Á Die Kantenbrechflanke dient üblicherweise 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. 

Á Die Kantenbrechflanke wird bei einer kleinen Winkeldifferenz zum Eingriffswinkel nicht 

bei der Überdeckung berücksichtigt, da bei Profilmodifikationen davon ausgegangen 

wird, dass unter Last die Überdeckung nicht vermindert wird. Bei einem Kantenbruch 

dagegen soll die Überdeckung entsprechend vermindert werden. Als Schwelle zur 

Unterscheidung von Profilmodifikationen und Kantenbrüchen kann eine Winkeldifferenz 

unter Einstellungen (siehe Kapitel 15.23.3, Berechnungen) vorgegeben werden. 

Á Wenn ein Vorbearbeitungswerkzeug verwendet wird, wird das Aufmass für die 

Vorbearbeitung gesondert eingegeben. Eingegeben wird das Bezugsprofil des 

Zahnrads bei der Vorbearbeitung. Das Bezugsprofil der Fertigbearbeitung wird daraus 

unter Berücksichtigung der Schleifscheibe berechnet und im Protokoll dokumentiert 

(siehe Kapitel 15.4.2, Vorbearbeitung und Schleifzugabe). 

Á Bei Profilmodifikationen, d.h. Winkeldifferenz < Schwellwert (s.o.), wird der 

Kopfformhöhenfaktor h FaP* von der Vor- zur Fertigbearbeitung nicht geändert. 

 

Abbildung 15.30: Bezugsprofil für die Konfiguration: Bezugsprofil Zahnrad 

Bezugsprofil für asymmetrische Zahnräder:  

8751.htm
8751.htm


III Stirnräder 315 
 

 

Abbildung 15.31: Bezugsprofil für die Konfiguration: Bezugsprofil asymmetrische Zahnräder 

Á Der Auslegen-Button neben der Bezugsprofil-Dropdownliste öffnet einen Dialog, 

welcher Vorschläge für Bezugsprofile nach den folgenden Kriterien unterbreitet: 

Á Beide Räder mit (dNf-dFf)-Minimum 

Á Beide Räder an Spitzengrenze (x auf Gleitgeschwindigkeit optimiert) 

Á Beide Räder an Spitzengrenze (x nicht Verändern) 

Á Hochverzahnung nach dem im Tab Auslegung der 'Modulspezifischen 

Einstellungen' (Berechnung > Einstellungen ) definierten 

Sollprofilüberdeckung) 

Á Klicken Sie auf den Umrechnen-Button neben der Dropdownliste "Bezugsprofil", um ein 

Dialogfenster zu öffnen, das die Möglichkeit der Auswahl eines Zahnrads bietet, dessen 

Eigenschaften des Bezugsprofils kopiert werden können. 

Á haP* gilt immer für das normale Bezugsprofil der Zahnräder. Die Zahndicke auf der 

Bezugslinie ist 

 

(12.19) 

15.4.1.4 Konstruierte Evolvente 

Bei der Auswahl Konstruierte Evolvente werden weniger Parameter als bei der Auswahl 

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 ŬprP) definiert. Zusätzlich kann die Protuberanz auch als 

gerade Linie definiert werden. 

Im Fuss des Zahnrades wird die Evolvente mit einem Radius abgeschlossen, der über den 

Fussradiusfaktor ɟfP definiert wird. Der Fussradiusfaktor wird bei der theoretischen Evolvente meist 

grösser gewählt als der Faktor bei einem Bezugsprofil, da kein Abwälzen bei der Herstellung 

stattfindet. 

 

Abbildung 15.32: Bezugsprofil für die Konfiguration: Konstruierte Evolvente 

Für asymmetrische Zahnräder: 

 

Abbildung 15.33: Abbildung: Bezugsprofil für asymmetrische Zahnräder für die Konfiguration: Konstruierte Evolvente 
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15.4.2 Vorbearbeitung und Schleifzugabe 

Vielfach werden Zahnräder mit Schleifzugabe vorgefräst, dann gehärtet und anschliessend 

geschliffen. Beim Schleifen wird üblicherweise die Zahnflanke, nicht aber der Zahnfuss geschliffen. 

Hinweis:  Falls als Vorbearbeitungswerkzeug ein Fräser, Stossrad oder konstruierte Evolvente 

gewählt 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, können Sie in der Dropdownliste 

wählen zwischen Vorbearbeitung (mit eigener Eingabe, oder mit Schleifzugabe für Bezugsprofil III 

oder IV nach DIN 3972) und Fertigbearbeitung . Entscheiden Sie sich für 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: 

 

Für besondere Anforderungen kann über den Plus-Button im Fenster Toleranz der Schleifzugabe 

definieren  die Toleranz erweitert werden. Wird eine Angabe für qmax-qmin gemacht, so wird daraus 

dann mit qmax = q+(qmax-qmin)/2 und qmin = q-(qmax-qmin)/2 die Abmasse bei der Vorbearbeitung 

bestimmt. 

Das Toleranzintervall qmax-qmin 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 YF und YS für die Zahnfussfestigkeit durchgeführt. Die Zahnform wird 

automatisch aus der Überlagerung der Vorbearbeitungskontur mit nachfolgenden Schleifprozess 

bestimmt. Die Fusskreise errechnen sich aus dem Bezugsprofil für die Vorbearbeitung. Die 

Kontrolldaten (z. B. Zahnweite) werden für die vorbearbeitete und die fertige Verzahnung berechnet 

und ausgedruckt. 

Ʒ Wichtige Ausnahme  

Der Kopfhöhenfaktor h aP* ist der theoretische Kopfhöhenfaktor mit welchem der theoretische 

Kopfkreisfaktor berechnet wird. Die entsprechende Mindestfusshöhe des Abwälzfräsers h*fP0, welche 

notwendig ist, um ohne die Zahnform ohne überschneiden zu erzeugen, wird im Protokoll 

angegeben. h aP* gilt immer für das Fertigbearbeitungsbezugsprofil der Zahnräder. Die Zahndicke auf 

der Bezugslinie ist ˊ/2*mn. 
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15.4.3 Kopfhöhenänderung 

Die Kopfhöhenänderung k*mn wird standardmässig aus der Profilverschiebungssumme berechnet, 

so dass sich das Kopfspiel nicht ändert. Falls das Bezugsprofil auf Eigene Eingabe  gestellt ist, wird 

die Kopfhöhenänderung dagegen nicht berechnet. Bei einem Aussenradpaar ergibt sich eine 

Kürzung des Kopfkreises mit einem negativen Wert der Kopfhöhenänderung. Bei 

Innenverzahnungen ergibt sich dagegen ein positiver Wert für beide Räder, die Zahnhöhe 

vergrössert sich also. In KISSsoft wird die Zahnhöhe der Innenverzahnung nicht vergrössert, die 

Kopfhöhenänderung wird mit 0 begrenzt. 

Alternativ kann die Kopfhöhenänderung vom Benutzer eingegeben werden, was aber nur mit nicht 

überschneidendem Werkzeug einen Einfluss hat, ansonsten wird der Wert beim Berechnen auf 0 

gesetzt. Über einen Auslegen-Button kann der Vorschlag für konstantes Kopfspiel berechnet werden. 

Mit dem Umrechnen-Button kann durch Eingabe eines Kopfkreisdurchmessers (entweder da, daE 

oder dai) die Kopfhöhenänderung mit dem vorhandenen Bezugsprofil berechnet werden. 

15.5 Herstellung 

In diesem Tab kann der Herstellprozess für die Vorbearbeitung und die Fertigbearbeitung 

eingegeben werden. Ausserdem ist es möglich zu prüfen, ob spezielle Fertigungsverfahren, wie z.B. 

Wälzschälen (Power Skiving) oder Honen, eingesetzt werden können. Und in einer Tabelle können 

Herstellabweichungen (gemessene Abweichungen, natürlicher 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 Verzahnungsqualität) 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 hinzugefügt werden. Der Beginn der Modifikationen am Kopf beziehungsweise 

am Fuss gibt vor, bis zu welcher Höhe der Schleifprozess das Zahnrad bearbeitet. Insbesondere 

muss auch der Radius am Kopf der Schleifscheibe vorgegeben werden. Erreicht der Schleifprozess 

den Durchmesser, welcher dem gewählten Beginn der Modifikation am Fuss entspricht, simuliert die 

Software das Austauchen des Schleifwerkzeugs. Die möglicherweise entstehende Schleifkerbe wird 

berechnet und in der Festigkeitsberechnung nach ISO/DIN berücksichtigt. Die Eingaben können als 

Faktoren, Längen oder Durchmesser erfolgen. Bei Profilmodifikationen, welche über eine bestimmte 

Länge definiert werden (z.B. lineare Fussrücknahme) wird die Länge ab dem gewählten Beginn der 

Modifikation am Kopf beziehungsweise am Fuss gemessen. 

Der Herstellprozess mit Werkzeug und Zahnrad kann in der 2D-Grafik Herstellung  überprüft 

werden. 
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Üblicherweise wird der Zahnfussbereich nicht mitgeschliffen. Über die Eingabe bei Beginn der 

Modifikation am Fuss  kann auf Wunsch angegeben werden, dass auch der Fussbereich geschliffen 

wird. Hierzu wird meist die Kopfhöhe [h*grind] der Schleifscheibe angegeben. Die Profilmodifikationen 

am Fuss beginnen dann ab der Kopfformhöhe [hFa*grind] der Schleifscheibe, aber frühestens ab dem 

Grundkreis des Zahnrads. 

Ʒ Hinweis:  

Empfehlung zur Einstellung Abwälzen  oder Formschleifen : 

Falls nicht bekannt ist, ob der Schleifprozess im Abwälz- oder im Formschleifverfahren durchgeführt 

werden wird, ist bei Eingabe der Fertigverzahnung ohne Vorbearbeitungswerkzeug das Verfahren 

"Formschleifen" die vernünftigere Wahl, bei Eingabe mit Vorbearbeitungswerkzeug ist "Abwälzen" 

eher zu empfehlen. 

15.5.2 Wälzschälen (Power Skiving) 

Soll geprüft werden, ob die Fertigbearbeitung eines Zahnrads durch Wälzschälen (Power Skiving) 

gemacht werden kann, muss die Option aktiviert werden. Über den Plus-Button kann dann ein 

Fenster geöffnet werden, in welchem spezifische Zusatzeingaben gemacht werden müssen. 

Mit den Checks wird eine grobe Abschätzung bezüglich Limitierungen durch Werkzeug und 

Maschine sowie optional infolge möglicher Kollisionen zwischen Werkzeug und Werkstück 

ermöglicht. Die Tests erlauben eine erste Evaluation, stellen aber keinen Ersatz für eine 

abschliessende Analyse in Zusammenarbeit mit dem Werkzeughersteller dar. 

 

Werkzeugauswahl  

Im Dialog Prüfen auf Wälzschälen  werden alle Angaben für die Checks definiert. Für die 

Werkzeugauswahl relevant sind der minimal und maximal mögliche Schälraddurchmesser. Diese 

sind für einzelnen Maschinen bereits hinterlegt oder können manuell eingegeben werden. 

Die Zähnezahl des Werkzeugs ist standardmässig auf 20 gesetzt, mit dem Auslegen-Button kann 

eine passende Zähnezahl, welche alle aktivierten Tests berücksichtigt, errechnet werden. 

Zahneingriff Werkzeug -Werkstück  

Unter Zahneingriff Werkzeug -Werkstück  wird die Paarung Werkzeug-Werkstück in Bezug auf den 

Schrägungswinkel definiert. Die Eingabe erfolgt wahlweise über den Achskreuzwinkel oder den 

Schrägungswinkel des Werkzeugs. 

Mit diesen Angaben wird überprüft, ob Wälzschälen in Bezug auf die Zahngeometrie von Werkzeug 

und Werkstück grundsätzlich möglich ist. 

Kollisionsprüfung  
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Zusätzlich kann die Konfiguration auf mögliche Kollisionen zwischen Werkstück und Werkzeug 

untersucht werden. Hierzu werden die entsprechenden Szenarien unter Kollisionsprüfung  aktiviert. 

Als Eingabe wird jeweils der relevante Abstand zur Verzahnung «Nutbreite» sowie der relevante 

Durchmesser «Nutdurchmesser» spezifiziert. 

Resultate und Dokumente für die Werkzeug -Herstellung  

Die Resultate werden im Protokoll aufgelistet. Für Firmen, welche die Werkzeuge von Lieferanten 

beziehen, kann ¿ber einen óAngebotsô-Knopf ein spezielles Dokument erzeugt werden, welches alle 

Angaben enthält, um ein Angebot für ein Wälzschäl-Werkzeug zu erhalten. 

Feinauslegung  

Die Funktion Prüfen auf Wälzschälen  steht auch im Rahmen der Feinauslegung zur Verfügung. Die 

Prüfung erfolgt automatisch, wenn die Vorgaben gesetzt sind. Im Tab mit den Resultaten der 

Feinauslegung kann durch die rechte Maustaste die Funktion óSpalten anzeigenô aktiviert werden und 

die Spalten óPSKxô sichtbar gemacht werden. 

Schnittstelle zum Wälzschäl -Programm von Gleason  

Für eine genauere Überprüfung der Herstellung durch einen Wälzschälprozess auf Gleason-

Maschinen wird die Verwendung der Wälzschäl-Software von Gleason empfohlen. Dazu muss der 

Flag Eingabedaten für GLEASON -Werksprogramm erzeugen aktiviert werden. Damit wird bei 

jedem Berechnungsgang automatisch eine entsprechende Eingabedatei 

óGleasonPowerSkivingInput-?.cucô erzeugt. 

15.5.3 Honen 

Soll geprüft werden, ob die Fertigbearbeitung eines Zahnrads durch Honen gemacht werden kann, 

muss die Option aktiviert werden. Über den Plus-Button kann dann ein Fenster geöffnet werden, in 

welchem spezifische Zusatzeingaben gemacht werden müssen. 

Mit den Checks wird eine grobe Abschätzung bezüglich Limitierungen durch Werkzeug und 

Maschine sowie optional infolge möglicher Kollisionen zwischen Werkzeug und Werkstück 

ermöglicht. Die Tests erlauben eine erste Evaluation, stellen aber keinen Ersatz für eine 

abschliessende Analyse in Zusammenarbeit mit dem Werkzeughersteller dar. 

Kollisionsprüfung  

Zusätzlich kann die Konfiguration auf mögliche Kollisionen zwischen Werkstück und 

Werkzeugvorderseite und/oder Werkzeugrückseite untersucht werden. Hierzu werden die 

entsprechenden Szenarien unter Kollisionsprüfung aktiviert. Die erforderlichen Eingaben dazu sind in 

den jeweiligen Hilfebildern (Info-Button) dargestellt. 

Resultate und Dokumente für die Werkzeug -Herstellung  
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Die Resultate werden im Protokoll aufgelistet. Für Firmen, welche die Werkzeuge von Lieferanten 

beziehen, kann ¿ber einen óAngebotsô-Knopf ein spezielles Dokument erzeugt werden, welches alle 

Angaben enthält, um ein Angebot für ein Honwerkzeug zu erhalten. 

Feinauslegung  

Die Funktion Prüfen auf Honen steht auch im Rahmen der Feinauslegung zur Verfügung. Die 

Prüfung 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 óHoningô sichtbar gemacht werden. 

15.6 Toleranzen 

Die Berechnung der Geometrie von Verzahnungen erfolgt für den spielfreien Zustand. Um in der 

Praxis ein Klemmen der Zahnräder zu vermeiden, wird die Zahndicke etwas kleiner hergestellt. 

Diese Verkleinerung der Zahndicke (gegenüber dem spielfreien Zustand) wird Zahndickenabmass 

genannt. Das obere Zahndickenabmass gibt die obere Grenze für die Zahndicke an, das untere 

Zahndickenabmass die untere Grenze. 

Ʒ 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 aufgeführten Toleranzen zur Verfügung. Beachten 

Sie, dass Sie Ihre eigenen Toleranztabellen einbinden können. 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 (für Getriebe mit Modul ab 0.5 mm). Vorschläge nach Niemann 

[7] (S.84): 

Gegossene Drehkränze a29, a30 

Drehkränze (normales Spiel) a28 

Drehkränze (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 c25,c24,cd25,cd24,d25,d24,e25,e24 

Kraftfahrzeuge d26 

Landwirtschaftsmaschinen e27, e28 

Werkzeugmaschinen f24, f25 

Druckmaschinen f24, g24 

Messgetriebe g22 

15.6.1.2 ISO 1328 

Die aktuelle Ausgabe der ISO 1328 enthält keine Toleranzklassen für Zahndickenabmasse mehr. 

Viele Firmen nutzen deshalb noch heute die Toleranzklassen gemäss der alten Ausgabe von 1975. 

15.6.1.3 DIN 58405 

Vorschläge nach DIN 58405, Teil 2: Abmasse für die Feinwerktechnik;  

übliche Getriebepassungen nach DIN 58405 Blatt 2 

Werkstoff  Bearbeitung  Achsabstands -
toleranz  

Zahnweiten -
toleranz  

Stahl gehärtet geschliffen  5J 5f  

Stahl vergütet feinstgefräst 6J 6f  

Leichtmetall feingefräst  7J 7f  

Leichtmetall feingefräst  8J 8f  

Stahl/Schichtpressstoff feinstgefräst 6J 6e  

Stahl/Schichtpressstoff feinstgefräst 7J 7d/7c  

Leichtmetall feingefräst  8J 8d/8c  

Plastik gefräst  9J 9e/9d  

Plastik gespritzt  10J 10e  
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15.6.1.4 Eigene Eingabe 

Diese Auswahl ermöglicht Ihnen, eigene Daten einzutragen. Beachten Sie, dass das 

Zahndickenabmass, das Normal- oder Verdrehflankenspiel (pro Rad) und das Zahnweitenabmass 

voneinander abhängen. Das (negative) Zahnweitenabmass entspricht dem Normalflankenspiel. 

15.6.2 Kopfkreisabmasse 

Die Kopfkreisabmasse können eingegeben werden, falls ein nichtüberschneidendes Werkzeug 

definiert wurde. Bei einem überschneidenden Werkzeug werden die Kopfkreisabmasse dagegen aus 

den Zahndickenabmassen berechnet. Die Abmasse haben über den effektiven Kopfkreis Einfluss auf 

die Überdeckung. 

Über den Plus-Button kann ein Toleranzfeld nach ISO 286 vorgegeben werden. Bei 

Innenverzahnungen wird das Vorzeichen der Toleranzen geändert, da der Kopfkreis in der 

Berechnung als negatives Mass verwendet wird. Die Toleranzklasse wird intern gespeichert und bei 

Änderungen des Kopfkreises angepasst. 

Über den Umrechnen-Button können 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 abhängig. 

In Sonderfällen, z.B. bei gesinterten Zahnrädern oder gespritzen Kunststoffzahnrädern, wird ein 

anderer Prozess zur Herstellung verwendet. Dann können die Fusskreisabmasse vom Anwender 

überschrieben werden. 

Über den Umrechnen-Button können der minimale und der maximale Fusskreisdurchmesser 

eingegeben werden, aus welchen die Abmasse berechnet werden. Über 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 für eine spätere Verwendung. 

15.6.4 Achsabstandstoleranzen 

Die Achsabstandsabmasse werden entweder über eine Normtoleranz aus der Datenbank oder als 

Eigene Eingabe  definiert. Sie haben einen Einfluss auf das Verzahnungsspiel und die Überdeckung. 
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15.6.5 Einstellungen 

Die Zahnweite und die Masse über Kugeln und Rollen werden im Protokoll zu den am besten 

geeigneten Messzähnezahlen oder Rollendurchmessern angegeben. Wenn auf bestehenden 

Zeichnungen eine andere Messzähnezahl oder ein anderer Messkörperdurchmesser verwendet wird, 

können die von der Software gewählten Werte hier überschrieben werden. 

Falls Werte eingegeben werden, mit denen eine Messung nicht möglich 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 Prüfmasse für Fälle ausgegeben, in 

denen sie nicht messbar sind, z.B. bei Berührpunkten oberhalb des Kopfkreises. 

Ʒ Hinweis  

Die vorgeschlagenen Kugel- und Rollendurchmesser werden aus der Datei Z0ROLLEN.dat  gelesen. 

Für Zahnwellen nach ANSI 92.1 aus der Datei Z0ROLLENANSI.dat . Diese Datei entspricht 

empfohlenen Durchmessern nach DIN 3977. Mittels eines Editors kann sie an die vorhandenen 

Messkörper angepasst werden. Ausführliche Informationen zum Umgang mit externen Datensätzen 

finden Sie im Abschnitt Externe Tabellen (siehe Kapitel 9.4, Externe Tabellen). 

15.7 Modifikationen 

Modifikationen der Zahnform können im Tab Modifikationen definiert werden. Zusätzlich können 

Kopfkantenbruch/Rundung sowie seitlicher Kantenbruch festgelegt werden. In der Tabelle 

Modifikationen  können Profil- und Flankenlinienmodifikationen definiert werden. 

 

Abbildung 15.34: Definition seitlicher Kantenbruch 

Ʒ Hinweis:  

Der seitliche Kantenbruch, am Kopf, wird nicht eingegeben für Zahnradberechnungen, da sie die 

Festigkeit nicht vermindert. Falls die Fase aussergewöhnlich gross ausgeführt wird, dann kann hk' 
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und ŭbK' 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 auszuführender Modifikationen durch Klicken auf den 

Plus-Button. Durch Doppelklicken auf einer Zelle der Spalte Art der Modifikation  ist es möglich, den 

Wert der Zelle über eine Dropdownliste zu ändern. 

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 erläutert. 

Eingabe von unterschiedlichen Modifikationen für rechte oder linke Flanke: In der Dropdownliste 

Flanke kann ausgewählt werden, ob eine Modifikation auf die rechte, die linke oder auf beide 

Flanken angewendet wird. 

Definition der rechten/ linken Zahnflanke (gemäss ISO 21771): 

 

Abbildung 15.35: Definition der rechten/linken Zahnflanke gemäss ISO 21771 

15.7.2 Individuelle Modifikationen pro Zahn  

Bei den Stirnrädern können pro Zahn individuell Modifikationen eingegeben werden. Die Option 

Individuelle Modifikation pro Zahn kann über den Einstellungen-Button aktiviert werden (wenn die 

Festigkeitsberechnung deaktiviert ist). Die Modifikationen zu jedem Zahn können in der Tabelle 

«Modifikationen» festgelegt werden. Die angewandten Modifikationen ändern 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. Höhenmodifikationen. In den 

folgenden Abschnitten sind die in KISSsoft möglichen Profilmodifikationen erläutert. 

Ʒ Hinweis 1:  

Bei der Definition von Höhenmodifikationen wird die Eingabe des Längenfaktors LCa* verlangt. Der 

Längenfaktor ist die Differenz der Wälzlänge Ly (ab Beginn der Modifikation bis zum Kopf- oder 

Fussformkreis) geteilt durch den Normalmodul: LCa* = (LdFa - LdC)/mn bzw. L = (LdC - LdFf)/mn. Die 

Wälzlänge Ly wird nach ISO 21771, Glg. 17, oder DIN 3960, Glg. 3.3.07, berechnet. 

Für die Berechnung des Beginns der Modifikation am Kopf werden immer die theoretischen 

Durchmesser da oder dFa verwendet. 

Ʒ Hinweis 2:  

Die Messung der Kopfrücknahme Ca direkt am Kopfkreis kann ungenau sein. Wenn 

Kopfrücknahmen definiert werden, wird im Protokoll zu Messzwecken die Kopfrücknahme auf einem 

speziellen Messkreis dcheck angegeben. 

MessKreis dcheck = dFa.i - 0.02·mn  

Ʒ Hinweis 3:  

Verschiedene Profilmodifikationen wie Kopfrücknahmen können ausnahmsweise auch mit negativen 

Ca-Parametern vorgegeben werden. Da beim Schleifen immer Material entfernt wird, ergibt eine 

negative Kopfrücknahme eine Zahnform, bei welcher vom Zahnfuss an Material konstant entfernt 

wird (entsprechend Ca). Im Bereich der vorgegebenen Modifikationslänge wird dann der 

Materialabtrag verringert, um am Kopf dann zu Null zu werden (siehe Abbildung 15.36). 
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Abbildung 15.36: Profilmodifikation mit negativem Ca-Parametern 

15.7.3.1 Kopfrücknahme und Fussrücknahme, linear 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.37) ist eine lineare Kopf- und Fussrücknahme gemäss 

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 Übergang von der Rücknahme zur Evolvente ist nicht 

gleichmässig, was zu erhöhten lokalen Flankenpressungen führen kann. 
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Abbildung 15.37: Lineare Kopf- und Fussrücknahme 

15.7.3.2 Kopfrücknahme und Fussrücknahme, linear mit Übergangsradius 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.38) ist eine lineare Kopf- und Fussrücknahme mit 

Übergangsradius gemäss Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung der Werte für 

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 Übergang zwischen Rücknahme 

und Evolvente ist tangential. 
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Abbildung 15.38: Lineare Kopf- und Fussrücknahme mit Übergangsradius 

 

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 übergeben Sie im Falle der Fussrücknahme die Werte für CŬf, den Quotienten aus LCf 

und mn. und den Quotienten aus rCf und mn. 

15.7.3.3 Kopfrücknahme und Fussrücknahme, bogenförmig 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.39) sind die bogenförmigen Kopf- und Fussrücknahmen 

gemäss 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 Übergang zwischen der Rücknahme und der Evolvente 

ist tangential, daher gibt es einen gleichmässigen Übergang zwischen der Evolvente und dem 

Rücknahmeanteil der Zahnform. 
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Abbildung 15.39: Bogenförmige Kopf- und Fussrücknahme 

15.7.3.4 Kopfrücknahme und Fussrücknahme, progressiv 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.40) ist die progressive Kopf- und Fussrücknahme gemäss 

Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Die Festlegung von Betrag  und Faktor 1  ist ebenfalls in 

dieser Abbildung dargestellt. Für 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 Übergang zwischen Rücknahme und Evolvente ist tangential. 
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Abbildung 15.40: Progressive Kopf- und Fussrücknahme 

15.7.3.5 Kopfrücknahme, linear mit Höhenballigkeit 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.41) ist die lineare Kopfrücknahme mit Höhenballigkeit gemäss 

Festlegung im Profildiagramm dargestellt. Es handelt sich um die Kombination aus einer linearen 

Kopfrücknahme und einer sich daran anschliessenden Höhenballigkeit. 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 Kopfrücknahme mit Höhenballigkeit 

Bei üblicher Anwendung dieser Modifikation wird versucht, die lineare Kopfrücknahme ohne Knick 

tangential in die Höhenballigkeit übergehen 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 Höhenballigkeit, wälzlängenzentriert 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.42) ist die (wälzlängenzentrierte) Höhenballigkeit gemäss 

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 wälzlängenzentrierte Höhenballigkeit entsteht dort, wo es zu einem im Stirnschnitt stetig 

zunehmenden Materialabtrag in Richtung Kopf- und Fusskreis kommt, ausgehend von der Mitte der 

abgewickelten Zahnflankenlänge. Die Punkte A, E und das Mass Ca definieren den bogenförmigen 

Verlauf. Für die Höhenballigkeit gilt Ca = CŬa = CŬf. Für eine unterschiedliche Balligkeit am Kopf und 

Fuss kann die exzentrische Höhenballigkeit (siehe Kapitel 15.7.3.8) verwendet werden. 

Die wälzlängenzentrierte Höhenballigkeit entspricht der Definition nach ISO 21771 und führt zu einer 

bogenförmigen Modifikation im Profildiagramm. 



III Stirnräder 333 
 

 

Abbildung 15.42: Wälzlängenzentrierte Höhenballigkeit 

15.7.3.7 Höhenballigkeit, durchmesserzentriert 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.43) ist die (durchmesserzentrierte) Höhenballigkeit gemäss 

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 Höhenballigkeit entsteht dort, wo es zu einem im Stirnschnitt stetig 

zunehmenden Materialabtrag in Richtung Kopf- und Fusskreis kommt, der von der Mitte der 

berechneten Zahnhöhe ausgeht. Über die Punkte A und E und den Wert Ca wird der bogenförmige 

Verlauf festgelegt. Für die Höhenballigkeit gilt Ca= CŬa= CŬf. Eine durchmesserzentrierte 

Höhenballigkeit ergibt einen Kreisbogen in Richtung der Zahnhöhe. 
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Abbildung 15.43: Durchmesserzentrierte Höhenballigkeit 

15.7.3.8 Höhenballigkeit, exzentrisch 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.44) ist die exzentrische Höhenballigkeit gemäss 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 Höhenballigkeit ähnelt der durchmesserzentrierten Höhenballigkeit. Mit dem Faktor 

1 lässt sich der Hochpunkt der Balligkeit anpassen, mit Faktor 2  der Betrag der Balligkeit am Fuss. 

Eine exzentrische Höhenballigkeit führt zur Ausbildung von 2 Kreisbögen, einem für den Kopf und 

einem für den Fuss des Zahns, in Richtung der Zahnhöhe. 
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Abbildung 15.44: Exzentrische Höhenballigkeit 

15.7.3.9 Höhenballigkeit, verkürzt 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.45) ist die verkürzte Höhenballigkeit gemäss 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 verkürzte Höhenballigkeit sollte nur in Verbindung mit einer Kopfrücknahme verwendet werden. 

Die Kopfrücknahme sollte bei ds beginnen. 
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Abbildung 15.45: Verkürzte Höhenballigkeit 

15.7.3.10 Eingriffswinkelmodifikation (Betrag) 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.46) ist die Eingriffswinkelmodifikation (Betrag) gemäss 

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 ähnliche Weise als lineare Kopfrücknahme 

festgelegt (siehe Kapitel 15.7.3.1, Kopfrücknahme und Fussrücknahme, linear). Der Unterschied 

besteht jedoch darin, dass die Eingriffswinkelmodifikation über die gesamte Wälzlänge 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) gemäss 

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 ähnliche Weise als lineare Kopfrücknahme 

festgelegt (siehe Kapitel 15.7.3.1, Kopfrücknahme und Fussrücknahme, linear). Der Unterschied 

besteht jedoch darin, dass die Eingriffswinkelmodifikation über die gesamte Wälzlänge angewendet 

wird. Der Betrag der Eingriffswinkelmodifikation in Winkelminuten sollte in Faktor 1 eingegeben 

werden. 
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Abbildung 15.47: Eingriffswinkelmodifikation (Winkel-Minuten) 

15.7.4 Flankenlinienmodifikationen 

Flankenlinienmodifikationen sind Abweichungen über die Zahnbreite. In den folgenden Abschnitten 

sind die in KISSsoft implementierten Flankenlinienmodifikationen erläutert. 

15.7.4.1 Schrägungswinkelmodifikation, konisch 

In der Abbildung (siehe Abbildung 15.48) ist die konische Schrägungswinkelmodifikation gemäss 

Festlegung im Flankenliniendiagramm dargestellt. Die Festlegung des Betrages  ist ebenfalls in 

dieser Abbildung dargestellt. Die Modifikation wird über die effektive Zahnbreite des Zahnrads 

angewendet. 

Die Schrägungswinkelmodifikation ist auf ähnliche Weise als lineare Endrücknahme festgelegt (siehe 

Kapitel 15.7.4.7, Endrücknahme, linear, Seite I und II). Der Unterschied besteht jedoch darin, dass 

die Schrägungswinkelmodifikation über die gesamte effektive Zahnbreite des Zahnrads angewendet 

wird. 
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Abbildung 15.48: Konische Schrägungswinkelmodifikation 

15.7.4.2 Schrägungswinkelmodifikation, parallel (Betrag) 

In den Abbildungen (siehe Abbildung 15.49) ist die parallele Schrägungswinkelmodifikation (Betrag) 

gemäss Festlegung im Flankenliniendiagramm dargestellt. Die Festlegung des Betrages  ist ebenfalls 

dargestellt. Die Modifikation wird über die effektive Zahnbreite des Zahnrads angewendet. 

Die Festlegung der Schrägungswinkelmodifikation unterscheidet sich zwischen ISO 1328 und ISO 

21771 sowie bei Innen- und Aussenrädern. Weitere KISSsoft-Einstellungen (Material entfernen auf 

beiden Seiten oder Herstellung mit angepasstem Schrägungswinkel ) wirken sich ebenfalls auf 

die Modifikation aus (siehe Abbildung 15.49). 
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Abbildung 15.49: Parallele Schrägungswinkelmodifikation (Betrag), Teil 1 und 2 

15.7.4.3 Schrägungswinkelmodifikation, parallel (Winkel-Minuten) 

In den Abbildungen (siehe Abbildung 15.50) ist die parallele Schrägungswinkelmodifikation (Winkel) 

gemäss Festlegung im Flankenliniendiagramm dargestellt. Die Festlegung von Faktor 1  ist ebenfalls 

dargestellt. Die Modifikation wird über die effektive Zahnbreite des Zahnrads angewendet. 

Die Festlegung der Schrägungswinkelmodifikation unterscheidet sich zwischen ISO 1328 und ISO 

21771 sowie bei Innen- und Aussenrädern. Weitere KISSsoft-Einstellungen (Material entfernen auf 

beiden Seiten oder Herstellung mit angepasstem Schrägungswinkel ) wirken sich ebenfalls auf 

die Modifikation aus (siehe Abbildung 15.50). 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































