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Teil II: Berechnungen 
 
Die untenstehende Skizze zeigt ein 3-stufiges Stirnradgetriebe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

Tan
nan
nab
Tab
Bild 1 



2 

 

Das Getriebe ist aus schrägverzahnten Stirnrädern aufgebaut. Der Antrieb erfolgt über die Rit-
zelwelle der Stufe 1. Um die Axialkraft zu kompensieren, ist die hochbelastete Stufe 3 auf 2 
Verzahnungen mit entgegengesetzten Schrägungswinkeln aufgeteilt. Alle Wellen sind wälzge-
lagert. Mit Ausnahme der Ritzelverzahnung der Stufe 1 bestehen alle Zahnräder aus Radkörper 
und Zahnkränzen. Die Zahnkränze sind auf die Radkörper aufgeschrumpft. 
 
 
 
 
6.  Verzahnungsgeometrie  (21 Punkte) 
 
Die Verzahnungsgeometrie der Stufe 1 ist auszulegen. 
 
Gegeben: 
 

   

Antriebsleistung Pan =     267 kW 
Antriebsdrehzahl (Stufe 1) nan = 1 500 1/min 
Gesamtübersetzung (über aller 3 Stufen) iges = 106 
Wirkungsgrad einer Stirnradstufe ηS = 0,98 
    
Verzahnungsdaten der Stufe 1:    
Normalmodul mn =     3,5 mm  
Herstelleingriffswinkel αn =   20 ° 
Schrägungswinkel ß =   18 ° 
Zähnezahlverhältnis u =     6 
Fußhöhe des Bezugsprofils hf =     1,25 
    
Mindest-Durchmesser der Ritzelwelle dsh =   64 mm 
 
Gesucht: 
 
6.1 Das Antriebsmoment Tan an der Stufe 1, das Abtriebsmoment Tab an der Stufe 3, sowie die 

Abtriebsdrehzahl nab der Stufe 3. 
6.2 Der theoretisch kleinstmögliche Null-Achsabstand ad min. 
6.3 Der mindestens erforderliche Fußkreis des Ritzels df1 (Ritzel auf die Welle aufgeschnit-

ten!), die real ausführbare Mindestzähnezahl des Ritzels z1 und die Zähnezahl des Rades 
z2 für die Null-Verzahnung.  
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7.  Grübchentragfähigkeit (20 Punkte) 
 
Die Stufe 1 ist auf Flankenlebensdauer zu untersuchen.  
 
Gegeben: 
 

   

Antriebsmoment Tan = 1 700  Nm 
Teilkreisdurchmesser des Ritzels d1 =    73,6  mm   
Normalmodul mn =      3,5  mm 
Schrägungswinkel ß = 18 ° 
Zähnezahlverhältnis u = 6 
Gemeinsame Breite von Ritzel und Rad b1 = b2 = b =      68  mm 
Betriebsachsabstand a =    259  mm 
Gesamtbelastungseinfluß KH ges =      1,3 
Zonenfaktor ZH =      2,15 
Überdeckungsfaktor Zε =      0,82 
Rauheitsfaktor ZR =      0,97 
Schmierstofffaktor ZL =      0,99 
Geschwindigkeitsfaktor Zv =      0,99 
Werkstoff von Ritzel und Rad 16MnCr5 E   
Dauerfestigkeitswert σH lim = 1 500  N/mm2 

Mindestsicherheit gegen Grübchenbildung sH min = 1,1 
 
Gesucht: 
 
7.1 Die Umfangskraft Ft am Ritzel. 
7.2 Die auftretende Hertzsche Pressung σH. 
7.3 Die Lebensdauer der Verzahnung in Lastwechsel NL, wenn keine Grübchenbildung zuläs-

sig ist. 
7.4 Die erforderliche Zahnflankenrauheit von Ritzel und Rad Rz1 = Rz2 um Dauerfestigkeit zu 

erreichen (keine Grübchenbildung zulässig!). 
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8.  Wälzlager  (21 Punkte) 
 
Die Ritzelwellenlagerung der Stufe 1 ist als Fest-Los-Lagerung ausgeführt (Bild 2).  Das Fest-
lager A ist zu überprüfen. 
 
 
 
 

 
 

 
 
Gegeben: 
 
Radialkraft auf das Lager A 
Radialkraft auf das Lager B 
Antriebsdrehzahl der Ritzelwelle 
Geforderter Lebensdauerfaktor 
 
Teilkreis des Ritzels 
Schrägungswinkel der Verzahnung der Stuf
Betriebseingriffswinkel der Verzahnung der 
 
Gesucht: 
 
8.1 Die Axialkraft FAa auf das Lager A, wen

Lager A und Lager B angreift. 
8.2 Erfüllt ein Rillenkugellager der Baureihe

(Notfallwert: FAa = 15,5 kN) 
8.3 Die Lebensdauer in Stunden die erreich

gerpaar der Baureihe 32313A in O-Ano
dert!). 

A 

a  
e 1 
Stufe 1 

n die Zahn

 6313 die 

t wird, wen
rdnung ers

Fbn 
a

Bild 2 

   

FAr = 25  kN 
FBr = 25  kN 
nan = 1 500 1/min 
fL =   2,0 
   
d1 = 73,6 mm 
ß = 18 ° 
αwt = 22 ° 

normalkraft Fbn genau mittig zwischen  

Forderung nach fL = 2,0? (Nachweis!)? 

n das Festlager durch ein Kegelrollenla-
etzt wird (das Loslager bleibt unverän-

B 
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9.  Querpressverband  (18 Punkte) 
 
Die beiden Zahnkränze der Abtriebsräder der Stufe 3 sind mit Hilfe von zylindrischen Quer-
pressverbänden mit ihrem Radkörper verbunden (Bild 1). Der Querpressverband eines Zahn-
kranzes ist zu dimensionieren.  
 
Gegeben: 
 

   

Abtriebsdrehmoment an einem Zahnkranz Tab = 8,5⋅104 Nm 
Fugendurchmesser DF = 500 mm 
Fugenlänge lF = 75 mm 
Anwendungsfaktor  KA = 1,0 
Haftbeiwert µ = 0,2 
Haftsicherheit SH = 1,5 
Passung ∅  500 H7/s6 
Gemittelte Rauhtiefe der Fugenfläche des Zahnkranzes Rz1 = 3  µm 
Gemittelte Rauhtiefe der Fugenfläche des Radkörpers  Rz2 = 3  µm 
Werkstoff des Zahnkranzes 16MnCr5 E 
   
Gesucht: 
 
9.1 Die Rutschkraft in Umfangsrichtung FRt. 

Hinweis: Die Längskraft (Axialkraft) wird vom Wellenabsatz aufgenommen und wird damit 
nicht vom Querpressverband übertragen! (vgl. Bild 1)  

9.2 Das kleinste vorhandene Übermaß Üu, das kleinste vorhandene Haftmaß Zk sowie der 
mindestens erforderliche Fugendruck pFk. 

9.3 Der mindestens erforderliche Fußkreisdurchmesser des Zahnkranzes df (= DAa). 
Hinweis: Der Radkörper kann aufgrund der Stege unter dem Preßsitz näherungsweise als 
Vollwelle betrachtet werden. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V I E L   E R F O L G ! 


