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1 Geforderter Entwurf und Auslegung eines Häcksler-Getriebes

Die Firma Holzmann & Söhne möchte ihr Sortiment um einen weiteren Holz-Häcksler (Abb. 1) erweitern. Da die
Ingenieure der Firma zzt. ausgelastet sind, hat sich der Geschäftsführer dazu entschieden die Konstruktion des
benötigten Getriebes extern durchführen zu lassen. Verwendbare Antriebswellen (Abb. 3) sind noch aus Altbe-
ständen vorhanden. Die Losgröße soll hierbei 3000 Stück betragen, daher ist auf eine möglichst wirtschaftliche
Konstruktion zu achten. Die Konstruktion ist anhand der gegebenen Prinzipskizze (Abb. 2) auszuführen. Nun
liegt es an Ihnen einen geeigneten Konstruktionsentwurf zu erstellen.

Abbildung 1: Funktion eines Häckslers (Quelle: http://bit.ly/1gq72dq)
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Abbildung 2: Prinzipskizze des Häcksler-Getriebes

1.1 Anforderungen an das Getriebe

Neben den bisher verarbeiteten kleinen Ästen sollen durch die neue Konstruktion auch solche mit größerem Um-
fang verarbeitet werden können. Dafür wird ein zweistufiges, schaltbares Stirnradgetriebe mit Schrägverzahnung
benötigt, damit die Schneiddrehzahl und das -moment angepasst werden können.

Die Lagerung der Antriebswelle (A) ist als angestellte Lagerung in O-Anordnung auszuführen, die Zwischenwelle
(B) und die Abtriebswelle (C) sollen nach dem Fest-Los-Lagerungsprinzip gelagert werden. Dabei ist das Los-
lager der Abtriebswelle in der Antriebswelle (Welle-in-Welle) zu positionieren. Die in Abbildung 3 dargestellte
Antriebswelle muss dafür im rot markierten Bereich entsprechend angepasst werden.

Um die Funktion beider Gänge zu ermöglichen, ist eine Schaltung mittels einer Schaltmuffe (kein Schieberad-
getriebe) zu realisieren (ISIS - Nützliche Videos). Dabei ist zu beachten, dass das Getriebe nur im Stillstand
geschaltet werden soll und somit auf eine Synchronisation verzichtet werden kann. Es soll eine Leerlaufposition
vorhanden sein, damit eine Verkeilung der Äste gelöst werden kann. Das Zahnrad 4 ist nach dem Fest-Los-
Lagerungsprinzip zu lagern, wobei eine Berechnung der Lagerlebensdauer dieser Lager nicht erforderlich ist.

Die Schaltmuffe muss in den jeweiligen Positionen einrasten, um ein Verschieben dieses Bauteils während des Be-
triebs zu verhindern. Um einen Schalthebel in den Arbeitsraum der Maschine zu integrieren, muss ein Anschluss
für ein Gestänge vorgesehen werden.

Das Getriebegehäuse ist als Gusskonstruktion zu gestalten. Die Befestigung des Getriebes erfolgt wahlweise
hängend oder angeflanscht an der Abtriebsseite.

Die Schmierung der Zahnräder und Lager muss ausgewählt und konstruktiv umgesetzt werden.

Die Verzahnung der Schaltmuffe ist als Passverzahnung mit Evolventenflanken nach DIN 5480 zu gestalten.
Dabei ist zu beachten, dass die Verzahnung gestoßen wird.
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2 Gegebene Daten - Allgemein

minimales Abtriebsmoment Gang 1 Mab,1 = 140 Nm

Gang 2 Mab,2 = 28 Nm

zul. Abweichung der Abtriebsmomente +9, 5 %, −0 %

Zeitanteile der Übersetzungen Gang 1 70 %

Gang 2 30 %

max. Abtriebsdrehzahl nmax = 3000 min−1

Wellenwerkstoff C22E

ohne harte Randschicht

Werkstoffwechselfestigkeit der Welle σW = 250 N/mm2 (DIN 743-3)

Grundwert Welle-Nabe-Verbindungen p0 = 200 N/mm2

Lebensdauerbeiwert Lager aISO = 1

Erlebenswahrscheinlichkeit Lager 90 %

gemittelte Rauheit Rz = 20µm

Faktor der Oberflächenverfestigung KV = 1

3 Gegebene Daten - Getriebe

Normalmodul 5 mm

Zähnezahlen z1 = z3 = 17

z2 = z4

Mindestzahnradbreite b = 30 mm

Steigungswinkel der Zahnräder β = ± 15 ◦

Steigungswinkel Zahnrad 1 β1 = + 15 ◦

Normaleingriffswinkel αn = 20 ◦

Wirkungsgrad Getriebe η = 100 %

Es gilt bei den Zahnrädern zu beachten, dass lediglich die Steigung des ersten Zahnrades vorgegeben ist. Der
Steigungswinkel der übrigen Zahnräder ist sinnvoll mit einem positiven oder negativen Vorzeichen zu versehen.
Eine minimale axiale Belastung der Lager ist das Ziel.
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4 Auflistung der Aufgaben

Die Abgaben der unten genannten Aufgaben erfolgt sowohl in digitaler (ISIS-Portal), als auch in Papierform.
Bitte beachten Sie, dass für beide Abgabeformen die unten genannten Termine verbindlich sind. Fehlt eine der
beiden Leistungen, wird die Aufgabe nicht gewertet.

Testat 1, Zweiergruppe, Abgabe am 19.11.2015, 11-12 Uhr, H2002: 10 Punkte

Konstruieren Sie das Getriebe entsprechend der geforderten Randbedingungen auf Seite 1, 2 und 3:

• Motorauswahl:

– Auswahl eines geeigneten Motors anhand der gegebenen Daten

– Berechnung der Abweichungen (in %) der geforderten minimalen Momente

• Zahnräder:

– Berechnung aller für die Konstruktion relevanten Zahnradgeometrien

– Berechnung aller Zahnkräfte

• Wellenauslegung:

– überschlägige Durchmesser der Wellen B und C nach Niemann/Winter (reine Torsion)

– Lagerreaktionen für alle Wellen

– Schnittlasten (Momente und Normalkräfte) und resultierendes Biegemoment (rechnerisch und gra-
fisch) für Welle A

– Nutzen Sie das vorgegebene Koordinatensystem aus der Prinzipskizze in Abbildung 2

– Der Druckwinkel bei der angestellten Lagerung ist für die Berechnung der Lagerreaktionen nicht zu
berücksichtigen. Folglich kann vereinfacht angenommen werden, dass der Kraftangriffspunkt in der
Mitte des Lagers sitzt.

• Lagerung:

– Welle A

∗ Auswahl der Lager sowie Berechnung der Lagerlebensdauer mit stufenweiser Veränderung nach
FAG

∗ Begründung der Lagerlebensdauer

– Welle B

∗ geometrische Auswahl der Lager nach FAG

– Welle C

∗ Auswahl der Lager sowie Berechnung der Lagerlebensdauer mit stufenweiser Veränderung nach
FAG

∗ Lebensdauerbereich zwischen 10.000-120.000 Stunden

• Welle-Nabe-Verbindungen:

– rechnerischer Nachweis aller Welle-Nabe-Verbindungen (auch der Schaltmuffe)

– Beachten Sie, dass auch auf der Antriebswelle in Abbildung 3 eine Wellen-Nabe-Verbindung vorgese-
hen werden muss

• Handskizze (keine Prinzipskizze):

– Anfertigung einer sauberen Handskizze des Hauptschnitts (nicht maßstäblich)

– Das Konzept der Konstruktion soll aus der Skizze hervorgehen, d. h. die Funktionen der einzelnen
Komponenten müssen klar erkennbar sein

– Bleistift und Lineal sind zu verwenden

– Das Schaltgestänge des Schaltmechanismus soll nicht dargestellt werden

– Das Gehäuse ist nur an funktionsrelevanten Stellen darzustellen (Sicherungsfunktion, Dichtelemente,
Lagersitze)

• Rückgabe ist am 26.11.2015, 15-16 Uhr im H2002
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Optional, Zweiergruppe, Abgabe am 10.12.2015, 11-12 Uhr, H2002: 2 Zusatzpunkte möglich

• Erstellung einer Zusammenbauzeichnung des Getriebes, respektive finale Zusammenbauzeichnung

• Stückliste, Passungstabelle, Montageanleitung sowie Positionsnummern sind nicht notwendig

• Die Zusatzzeichung wird nur auf schwerwiegende Fehler kontrolliert

• Rückgabe ist am 17.12.2015, 15-16 Uhr im H2002

Endabgabe, Zweiergruppe, Abgabe am 12.02.2016, 11-12 Uhr, H2002: 20 Punkte

• Sinnvolle Auswahl der kritischen Stelle (A oder B) für einen Tragfähigkeitsnachweis nach DIN 743:2012
für Welle A

• Tragfähigkeitsnachweis an der gewählten Stelle (A oder B) nach DIN 743:2012

• Tragfähigkeitsnachweis an Stelle C (Welle A) nach DIN 743:2012

• Zeichnung:

– Zusammenbauzeichnen (alle erforderlichen Ansichten)

– sinnvoller Maßstab

– Passungstabelle, Stückliste und bebilderte Montageanleitung

– Das Gehäuse ist als Gussgehäuse zu gestalten

– Freistiche müssen nach der entsprechenden Norm dargestellt werden (keine vereinfachte Darstellung)

• Das korrigierte erste Testat (vom Tutor mit Rotstift korrigierte Version) ist der Endabgabe beizufügen
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AEG Electric Motors - 2.1 d/2005 - seite 36

Drehstrommotoren mit Käfigläufer Für Netzspannung
ausgelegt für Bemessungsspannungsbereich nach IEC 60038
380-420 V ± 5% - 50 Hz 400 V ± 10% - 50 Hz

Erwärmung nach Klasse B

Typ Bemessungs- Bemes- Wir- Lei- Bemes- Bei direkter Einschaltung Träg- Ge-
leistung sungs- kungs- stungs- sungs- Anzugs- Anzugs- Sattel- Kipp- heits wicht

dreh- grad faktor strom bei zu Bemes- zu Bemes- zu Bemes- zu Bemes- moment
zahl sungs- sungs- sungs- sungs-

η IN strom moment moment moment J

kW HP min-1 50% 75% 100% cos ϕ 400V 380-420V IA/IN MA/MN MS/MN MK/MN 10-3 kgm2 kg

3000 min-1 (2 polig) Aluminiumgehäuse

AM 56Z AA 2 0.09 0.12 2810 49 53 58.3 0.62 0.38 0.4 3.9 3.8 3.8 3.9 0.09 3.4

AM 56Z BA 2 0.12 0.16 2800 51 56 61.6 0.70 0.4 0.42 3.9 3.8 3.8 3.9 0.1 3.5

AM 63Z AA 2 0.18 0.25 2790 54 58 63 0.77 0.6 0.66 4.2 3 3.1 3.2 0.13 4.1

AM 63Z BA 2 0.25 0.33 2790 56.4 61.2 65.3 0.77 0.71 0.75 4.5 3.2 3.2 3.3 0.19 4.6

AM 63Z CA 2* 0.37 1) 0.50 1) 2800 54 58 63 0.75 1.13 1.25 4.6 3.4 3.3 3.4 0.20 4.7

AM 71Z AA 2 0.37 0.50 2820 54 60.5 65.3 0.70 1.1 1.2 4.7 3.6 3.4 3.6 0.36 5.7

AM 71Z BA 2 0.55 0.75 2830 57 64 70.8 0.70 1.6 1.7 4.8 3.2 3.1 3.3 0.46 6.3

AM 71Z CA 2* 0.75 1) 1.0 1) 2800 58 64.3 71 0.75 1.9 2.0 5.2 3.1 3.2 3.1 0.58 6.9

AM 80Z AA 2 0.75 2840 67.7 73.0 74.5 0.78 1.9 2.0 5.0 2.8 2.8 2.9 0.75 8.4

AM 80Z BA 2 1.1 1.5 2810 74.3 77.3 77.6 0.82 2.5 2.6 4.6 2.4 2.8 2.9 0.89 9.5

AM 80Z CA 2* 1.5 1) 2.0 1) 2825 76.5 79.4 79.1 0.83 3.3 3.4 5.0 2.9 3.0 3.3 1.05 11.1

AM 90S AA 2 1.5 2.0 2830 75.4 78.4 78.6 0.82 3.4 3.5 5.0 3.1 2.9 3.0 1.37 12.7

AM 90S BA 2* 1.8 2.5 2805 75.18 78.3 78.5 0.80 4.2 4.3 4.5 2.6 2.4 2.5 1.37 12.7

AM 90L CA 2 2.2 3.0 2860 78.6 81.4 81.8 0.81 4.9 4.9 7.1 4.1 3.6 4.0 1.8 16.0

AM 90L DA 2* 3 1) 4.0 1) 2860 78.8 81.9 82.3 0.80 6.5 6.8 7.2 3.9 3.4 3.8 2.09 18.7

AM 100L AA 2 3 4.0 2860 81.7 82.2 82.6 0.85 6.4 6.7 6.0 3.1 3.1 3.3 2.80 19.3

AM 100L BA 2* 4 1) 5.5 1) 2835 82.4 83.8 83.0 0.88 8.0 8.1 6.2 2.9 2.5 2.9 3.35 19.7

AM 100L CA 2* 5.5 1) 7.5 1) 2865 83.5 85.3 85.0 0.85 10.8 11.0 7.2 3.5 3.4 4.1 4.5 25.9

AM 112M AA 2 4 5.5 2900 80.9 84.2 85.0 0.84 8.5 8.7 8.1 3.8 3.6 4.0 6.48 27.4

AM 112M BA 2* 5.5 1) 7.5 1) 2930 81.0 84.7 86.2 0.81 11.5 12.3 9.0 4.2 2.6 3.6 8.58 33.6

AM 132S YA 2 5.5 7.5 2885 84.7 86.2 85.7 0.86 10.8 11.0 6.6 2.5 2.1 2.9 10.0 40

AM 132S ZA 2 7.5 10.0 2890 86.5 87.6 87.0 0.89 14.1 14.5 7.2 2.6 2.2 3.0 14.0 45

AM 132M ZA 2* 9.2 1) 12.5 1) 2870 84.5 86.6 86.7 0.83 18.7 19.8 7.0 2.8 2.4 3.2 14.0 48

AM 132M RA 2* 11 15.0 2900 88.2 89.2 88.7 0.87 20.6 21 7.8 2.9 2.5 3.3 20.5 53

AM 132M TA 2* 15 1) 20.0 1) 2890 88.0 89.0 88.5 0.88 28.0 28.5 7.8 3.1 2.6 3.4 25.0 59

AM 160M VA 2 11 15 2925 86.6 88.5 88.7 0.84 21.5 22 6.7 2.3 2.2 3.0 28 81

AM 160M XA 2 15 20 2920 88.0 89.6 89.7 0.85 28.5 29.5 7.2 2.4 2.2 3.1 36 93

AM 160L XA 2 18.5 25 2925 88.8 90.3 90.4 0.86 34.5 35 7.6 2.7 2.5 3.3 42 101

AM 160L RA 2* 22 1) 30 1) 2920 89.0 90.8 90.8 0.87 41 42 7.9 2.7 2.5 3.3 52 114

AM 180M XA 2 22 30 2925 89.1 90.7 90.8 0.86 41 42 7.4 2.5 2.3 3.2 65 130

AM 180M RA 2* 30 1) 40 1) 2925 89.3 91.4 91.5 0.86 56 57.5 7.9 2.7 2.5 3.4 88 150

1) Erwärmung nach Wärmeklasse F

* Höhere Leistung (progressiver Motor)

5 Motorauswahl Drehstrom-Asynchronmotor
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Abbildung 3: Welle A/Antriebswelle
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Eidesstattliche Erklärung

Die selbständige und eigenhändige Anfertigung der vorliegenden
Abgabe (Auslegung eines Häcksler-Getriebes, WiSe 2015/16) versichere ich an Eides statt.

Name, Vorname (Druckschrift)

Berlin, den
Datum/Unterschrift

Die selbständige und eigenhändige Anfertigung der vorliegenden
Abgabe (Auslegung eines Häcksler-Getriebes, WiSe 2015/16) versichere ich an Eides statt.

Name, Vorname (Druckschrift)

Berlin, den
Datum/Unterschrift

Einverständniserklärung

Hiermit erteile ich dem Fachgebiet KuP die Erlaubnis, meine Arbeit
im Rahmen dieser Hausaufgabe ausschließlich für die Verwendung in

der Lehre zu benutzen, wobei die Daten anonymisiert werden.

Name, Vorname (Druckschrift)

Berlin, den
Datum/Unterschrift

Hiermit erteile ich dem Fachgebiet KuP die Erlaubnis, meine Arbeit
im Rahmen dieser Hausaufgabe ausschließlich für die Verwendung in

der Lehre zu benutzen, wobei die Daten anonymisiert werden.

Name, Vorname (Druckschrift)

Berlin, den
Datum/Unterschrift

2



WS 15/16

KA Konstruktion II

Auslegung eines Häcksler-Getriebes
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Datenblätter der Hersteller von Teilen, die keine 

DIN haben, nicht vergessen!
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