
   

DIPLOMARBEIT 
  

   

Herr Ing. 
Ladner Fabian 

  

Entwicklung und Konstruktion eines 
universellen Getriebeprüfstandes für 

Stirnrad- und Kegelradgetriebe 

  

Mittweida, 2022  
 
 

 

 
  



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   2 

Fakultät Ingenieurwissenschaften 
  

DIPLOMARBEIT 
   

Entwicklung und Konstruktion eines 
universellen Getriebeprüfstandes für 

Stirnrad- und Kegelradgetriebe 

  

Autor: 
Herr Ing. Ladner Fabian 

  

Studiengang: 
Mechatronik 

  

Seminargruppe: 
KM17sMFA 

  

Erstprüfer: 
Prof.  Dr.-Ing. Jörg Matthes 

  

Zweitprüfer: 
Dipl.-Ing. Claudius Petzold 

  

Einreichung: 
Mittweida, 31.08.2022 

  

Verteidigung/Bewertung: 
Mittweida, 2022 

  



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   3 

 
Eidesstattliche Erklärung 
 
 
Ich erkläre hiermit an Eides statt, dass ich die vorliegende Diplomarbeit selbstständig 
und ohne Benutzung anderer Hilfsmittel, außer den angegebenen Quellen, angefertigt 
habe. Die aus fremden Quellen direkt oder indirekt übernommenen Stellen sind als 
solche kenntlich gemacht. Die Arbeit wurde bisher, weder in gleicher oder ähnlicher 
Form, keiner anderen Prüfungsbehörde vorgelegt und auch nicht veröffentlicht. 
 
 
 
Flirsch, am 08.08.2022 
 
 
 
Ladner Fabian  



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   4 

 
Vorwort 

 
Während des zweiten Semesters (6. Semesters) wurden wir von einigen Professoren darauf 
aufmerksam gemacht, uns für ein Thema zu entscheiden, das in Form einer Diplomarbeit er-
arbeitet werden soll. 
 
Nach einem Gespräch mit meinem Arbeitgeber, bot er mir als Projekt, die Planung eines Ge-
triebeprüfstandes an. Obwohl das Thema am Anfang sehr komplex und schwierig erschien, 
wurde das Thema für mein Abschlussprojekt doch angenommen.  
 
Als erste Vorarbeit diente das Praxismodul 1. In dieser Arbeit wurde die Getriebetechnik, 
gleichmäßig übersetzter Getriebe, wie Stirnräder und Kegelräder, besprochen. 
Die Getriebeuntersuchung war ebenfalls Teil dieses Praxismoduls und gab einen Einblick in 
die Schadensformen von Zahnrädern. Nicht nur die Analyse von „verschlissenen“ Zahnrä-
dern, sondern auch die Möglichkeiten von Verbesserungen hinsichtlich des Laufverhaltens 
und der Lebensdauer wurden beschrieben. 
 
Danach folgte das Praxismodul 2, das sich mit elektrischen Antrieben auseinandersetzte. Zu 
Beginn wurden einige Elektromotoren anhand ihres Aufbaus und ihrer Funktionsweise er-
klärt. Die Servomotoren, als modernste Antriebsmöglichkeit, waren das letzte Kapitel zu der 
Beschreibung elektrischer Antriebe. Am Ende wurde die Auslegung anhand eines praxisna-
hen Beispiels besprochen. 
 
Die letzte Arbeit, vor der Diplomarbeit, war das Forschungsmodul. Es wurden die ersten Ent-
würfe zum Aufbau des Antriebs bzw. Abtriebsstranges erarbeitet. Die Idee von einem Über-
setzungsgetriebe, zwischen dem Antriebsmotor und dem Antriebsstrang, wurde schon im For-
schungsmodul umgesetzt. Am Ende dieser Arbeit hatte man schon eine Vorstellung, wie groß 
der Prüfstand werden könnte.  
Da während des Forschungsmoduls noch keine Berechnungen durchgeführt wurden, war es 
notwendig einige Änderungen zu vollziehen. 
 
Die Diplomarbeit erwies sich als sehr umfangreich und zeitaufwendig, da viel Berechnungs- 
und Konstruktionsarbeit geleistet wurde. Das Projekt des universellen Prüfstandes konnte lei-
der nicht ganz fertiggestellt werden, da manche Komponenten für diese Anwendung modifi-
ziert werden müssen, und dadurch noch keine eindeutigen Angaben zur Verfügung stehen. 
 
Mein Arbeitgeber und ich sind mit dem aktuellen Ergebnis mehr als zufrieden, denn die End-
planung des universellen Prüfstands steht kurz vor der Ziellinie. 
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Kurzbeschreibung 

 
Seit zirka vier Jahren beschäftigt sich die Firma KTZ mit der Entwicklung von Zahnradgetrie-
ben. Mit einfachen Methoden wurden bisher die Testläufe von Prüfgetrieben durchgeführt und 
ohne jegliche Messergebnisse bewertet. 
 
Das Ziel der Diplomarbeit ist einen universellen Prüfstand zu entwickeln, der hochgenaue, wie-
derholbare Qualitätsprüfungen von Getrieben ermöglicht. 
 
Bei der Planung sollen folgende Punkte beachtet werden: 
 

• Die Prüfung von Getrieben mit verschiedenen Achsabständen und 
Achsrichtungen 

• Umsetzung einer einfachen Montage und Demontage 
• Prüfungen hoher Lasten bis ca. 4000 Nm 
• Abarbeitung von 48h Dauerläufen 
• Kontinuierliche Messung von Drehmoment und Drehzahl 
• Einbindung weiterer Sensoren (z.B. für Frequenz-, Temperatur- und 

Verformungsmessungen) 
 
Anhand eines Prüfgetriebes wird der universelle Prüfstand dimensioniert und konstruiert.  
Zu den Berechnungen wird zusätzlich eine FEM- Analyse, die durch eine externe Firma oder 
durch uns, durchgeführt wird.  
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Abstract 

 
For about four years the development of gearboxes is an important part in our company. The 
test runs of such new gearboxes were done with easy methods, but the measuring of important 
values wasn’t possible. 
 
Our goal of the diploma project is the development of a universal gearbox test rig, to enable 
precise and iterable test runs. 
 
The following things should be considered during the diploma project: 
 

• Possibility to do test runs of gearboxes with different center distances 
and different directions of the axis 

• An easy mounting and demounting of all components 
• The measuring of torques around 4000 Nm 
• The processing of test runs up to 48 hours 
• Continuous measuring of torque and rotating speed 
• To upgrade the test rig with different sensors for measuring other val-

ues like frequency, temperature and elastic deformation 
 
Due to the information of a test gearbox, the universal test rig will be dimensioned and con-
structed. Additional to the calculation of this project an FEM- analysis will be done by an-
other company or on our own. 
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2. Einleitung 
 
In unserem Unternehmen ist die Produktion von Antriebselementen, wie Stirnräder und Ke-
gelräder, das Hauptgeschäft. Unser Betrieb zeichnet sich vor allem durch die Fertigung kom-
plexer Bauteile mit hohen Genauigkeitsanforderungen aus. Durch präzise Sonderbearbei-
tungsmaschinen, wie Wälzfräs-, Stoß- und Zahnflankenschleifmaschinen wird die Produktion 
solcher Bauteile erst ermöglicht. Nach der Beschaffung des Rohmaterials findet, bis auf die 
die Wärmebehandlungen (Einsatzhärten und Langzeitgasnitrieren) und Oberflächenbehand-
lungen (Verzinken und Verchromen), die gesamte Wertschöpfungskette bei uns statt.  
In unserem Lohnfertigungsbetrieb werden nach der Endkontrolle nicht nur Einzelteile versen-
det, sondern zum Teil auch zusammengebaute Getriebe, die bisher noch keiner aussagekräf-
tige Qualitätskontrolle unterzogen werden können.  
 
Obwohl sich unsere Firma hauptsächlich auf die Lohnfertigung konzentriert, startete man den 
Versuch ein vierstufiges Stirnradgetriebe zu entwickeln. Nach der Fertigung eines Prototyps 
wurden einfache Laufversuche durchgeführt und diese subjektiv von einem langjährigen Mit-
arbeiter bewertet. Der zweite Prototyp war für den Kunden sehr zufriedenstellend und die 
Produktion des Getriebes ging in „Serie“. Es werden nun jährlich ungefähr 50 Stück solcher 
Getriebe hergestellt. 
 
Für die nächsten Neuentwicklungen von Zahnradgetrieben wäre ein Prüfstand von Vorteil, 
der die Möglichkeit bietet, aussagekräftige Messungen, hinsichtlich des Drehmoments, Dreh-
zahl, Temperatur, Lautstärke, Schwingungen und Verformungen durchzuführen.  
 
Im Praxismodul 1 wurde ein Überblick über die Getriebetechnik verschafft, wobei die The-
matik der Getriebeuntersuchung von besonderem Interesse für die Diplomarbeit ist. Es wurde 
auf die einzelnen Faktoren hingewiesen, die Einfluss auf die Funktionsweise eines Getriebes 
haben und wie sie analysiert bzw. verbessert werden können. 
 
Das Praxismodul 2 setzt sich mit dem Thema der elektrischen Antriebe auseinander. Die 
Funktionsweise der Elektroantriebe, deren Vor- und Nachteile, die Anwendung der Servo-
technik und die Auslegung von elektrischen Antrieben sind Teil dieser Arbeit. 
 
Im Forschungsmodul wurden erste Ideen ausgearbeitet, wie der Prüfstand aufgebaut werden 
könnte. Nach der Ausarbeitung der ersten Entwürfe wurden schon erste CAD- Konstruktionen 
vom Antrieb und Abtrieb ausgearbeitet. Man hatte nun die ersten Vorstellungen hinsichtlich 
Größe und Aufbau des Prüfstands. 
 
Der universelle Getriebeprüfstand soll ein Prototyp werden, dessen Komponenten durch 
Prüfläufe Verbesserungen widerfahren könnten. Darum wurde auf eine einfache Demontage 
und Erweiterbarkeit geachtet. 
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3. Aufgabenstellung 
 
Die folgenden Punkte sollen die Anforderungen an den Getriebeprüfstand verdeutlichen: 
 

• Anhand eines vorgegebenen Getriebes soll der Getriebeprüfstand ausgelegt werden. 
• Der Prüfstand soll universell sein, d.h. es sollen Getriebe mit verschiedenen Achsab-

ständen, verschiedenen Achsrichtungen und einem hohen Lastenspektrum1 geprüft 
werden können. 

• Drehzahl und Drehmoment sollen immer gemessen werden 
• Optionale Einbindung weiterer Sensoren (Dehnungsmessstreifen, Temperatursensor, 

Schwingungssensor, Lautstärkesensor) 
• Realisierung von 48h Dauer- Prüfläufen 
• Dokumentation der Messwerte  

 
1Warum Lastenspektrum und nicht Leistungsspektrum? 
Bei größeren Getrieben kann eine Eingangsleistung > 60 kW nicht übertragen werden. Durch 
Einbindung eines zusätzlichen Übersetzungsgetriebes wird, durch Vernachlässigung der 
Drehzahl, das gewünschte Drehmoment übertragen. 
 
 
4. Prüfgetriebe 
 
Das zu prüfende Getriebe, ist ein selbst entwickeltes Getriebe der Firma KTZ. Es weist vier 
Stufen auf, welche im Stillstand zu schalten sind. Die Leistungsübertragung erfolgt über ge-
radverzahnte Stirnräder. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Die geforderten Parameter für den Antrieb sind: 
 

Mantrieb = 160 Nm 
nantrieb = 2700 U/min 

Bild 1: Prüfgetriebe Fa. Lissmac 
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Die zu realisierende Übersetzungen des Getriebes: 

 
• 1. Gang: 

M1 = 400 Nm 
n1 = 1080 min-1 

• 2. Gang: 
M2 = 283 Nm 

n2 = 1546 min-1 

• 3. Gang: 
M3 = 188 Nm 

n3 = 2362 min-1 

• 4. Gang: 
M4 =147 Nm 

n4 = 2945 min-1 

 
 
 
5. Auslegung, Dimensionierung und Auswahl der Komponenten 
 
Die Auswahl der folgenden Komponenten richtet sich einerseits nach den Berechnungswerten 
im Anhang. Für die Auslegung des Eingangsstranges wurde das maximale Moment (max. An-
laufmoment) des Servomotors angenommen. Für die Berechnung des Ausgangsstranges ist 
die Übersetzung des Prüfgetriebes zu beachten. Der Ausgangsstrang wurde so dimensioniert, 
dass der universelle Prüfstand die Möglichkeit bietet, ein Getriebe mit einer max. Überset-
zung von i = 4 (bezogen auf das max. Anlaufmoment) zu evaluieren.  
Es wurden für die Dimensionierung der Wellen eigenständige Festigkeitsberechnungen und 
Berechnungen zu den Wellen- Nabenverbindungen ausgearbeitet. Ebenfalls wurde die 
Schraubenverbindung für die Lagergehäuse berechnet. Die Auslegung für die Zahnriemenge-
triebe ist auch ein Teil dieser Diplomarbeit. Alle weiteren Auslegungen bzw. Überprüfungen, 
der einzelnen Komponenten, werden durch eine FEM- Analyse des gesamten Systems erar-
beitet. Diese Arbeit wird entweder an eine externe Firma weitergegeben oder nach einen oder 
mehreren Weiterbildungskursen, mit einer geeigneten FEM- Software, eigenständig analy-
siert. 
 
 
5.1 Baugruppe Motor 
 
Die Baugruppe Motor setzt sich aus den folgenden Hauptkomponenten zusammen: 
 

§ Antriebsmotor 
§ Zahnriemenscheibe 
§ Riemenspannplatte 
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5.1.1 Antriebsmotor 
 
Die Eingangsparamter, die von dem Prüfgetriebe vorgegeben werden, sind ausschlaggebend 
für die Auswahl des folgenden Motors. 
 
Ausgewählt wurde ein 60kW Servo- Asynchronmotor der Firma Lenze mit der Modellbe-
zeichnung MQA26T22H (fremdbelüftet). 
 
Motorkennlinie des Motors: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aus der Kennlinie ist ersichtlich, dass der Elektromotor bei einer Drehzahl von 2700 U/min 
ein Drehmoment von ca. 200 Nm übertagen kann. 
 
Der Motor kann die Leistungsübertragung problemlos durchführen. Die vorhandenen Leis-
tungsreserven spielen, nach der Auslegung des gesamten Antriebssystems, eine wichtige 
Rolle für die Berechnung der Winkelbeschleunigung a. 
 
 
5.1.2 Zahnriemenscheibe 
 
Die Leistungsübertragung mit einem Zahnriemengetriebe hat den Vorteil, dass zusätzliche 
Übersetzungen realisiert werden können. Entspricht die Motorkennlinie nicht den Angaben 
eines Prüfgetriebes, besteht die Möglichkeit einer Drehmoment- bzw. Drehzahlanpassung. 
 
Anhand der getätigten Zahnriemenberechnung wird die Zahnriemenform HDT 8M und eine 
Riemenbreite von 85mm ausgewählt. Für die Prüfung des Lissmac- Getriebes erfolgt keine 
Übersetzungsänderung vom Motor auf den Eingangsstrang. 
 
Eine Taperlock- Buchse dient als Wellen- Nabenverbindung zwischen dem Antriebsmotor 
und der Zahnriemenscheibe. Diese zuverlässige Verbindung erfolgt kraft- und formschlüssig. 

Bild 2: Motorkennlinie MQA26T22H (fremdbelüftet) 

Quelle: Fa. Lenze, Produktkatalog Servo- Asynchromotoren 
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Je nach Größe der Zahnriemenscheibe kommen verschiedene Größen von Taper- Buchsen 
zum Einsatz. 
Für unsere Prüfanwendungen sind die kostengünstigeren Standard- Zahnriemenscheiben zu 
bevorzugen. Sie sind mit der Paarung der Taper- Buchse 2517 in den Größen z 48, z 56 und 
z 64 erhältlich. 
Die nächstgrößeren Standardscheiben sind mit einer größeren Taperbuchse (Nr. 3012.) kom-
biniert. Die Zahnriemenscheiben sind mit dieser Paarung in den Größen z72, z 80, z 90 und  
z 112 erhältlich. 
 
 
5.1.3 Riemenspannplatte 
 
Die Riemenspannplatte dient als Aufbringung der Vorspannkraft auf den Riemen. Diese Bau-
gruppe ist eine vierteilige Konstruktion aus den Hauptkomponenten: 
 

o Grundplatte 
o Motorplatte 
o Führungsschienen (2x) 

 
Die zwei Führungsschienen, die jeweils mit drei Schrauben und zwei Passstiften mit der Mo-
torplatte verbunden sind, sind in der Grundplatte geführt. Die Führung erfolgt über zwei aus-
gefräste Nuten in der Grundplatte. Die zwei stirnseitigen M12 Schrauben ermöglichen die 
Aufbringung der Vorspannkraft. 
Nach dem Vorspannen des Riemens wird die Motorplatte mit der Grundplatte mit vier M14 
Schrauben gespannt. 
 
Um den Riemenwechsel zu erleichtern, ist das Lockern des Riemens mit einer Abdrück-
schraube gewährleistet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Motorplatte 

Führungsschienen 

Grundplatte 

Vorrichtung zum Lockern 
des Riemens 

Bild 3: Explosionsansicht Baugruppe Motor 
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5.2 Baugruppe Antriebsstrang 
 
Der Antriebsstrang oder Eingangsstrang ist zuständig für die Leistungsübertragung vom Mo-
tor zum Getriebe. 
Für die Auslegung wird das maximale Anlaufmoment des Antriebsmotors berücksichtigt und 
für den kritischsten Durchmesser fällt ebenfalls die Vorspannkraft ins Gewicht. Es wurde für 
die Antriebswelle- Motor und Antriebswelle- Getriebe jeweils eine Fest- und Loslagerung 
ausgewählt und bei der Gestaltung der Komponenten wurde darauf geachtet, dass die Dicht-
heit gegenüber des Lagerschmierstoffes gewährleistet ist.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.1 Eingangswelle- Motor 
 

Die Eingangswelle- Motor überträgt, über die Zahnriemenscheibe mit Taperlockbuchse, die 
Rotationsenergie auf das ganze Antriebssystem. Sie ist im Lagergehäuse durch zwei Pendel-
rollenlager gelagert. Die Eingangswelle- Motor wurde nach dem ersten Entwurf (Forschungs-
modul) etwas abgeändert. Sie benötigt keinen zusätzlichen Sitz, der die Verzahnung aufweist, 
sondern der Durchmesser, an dem die zwei Pendelrollenlager anliegen, ist mit der Verzah-
nung nach Din 5480 versehen. Der Vorteil eines geringeren Biegemomentes, durch die Min-
derung der Vorspannkraft des Zahnriemens, ist dadurch gegeben.  
Auf der Loslagerseite ist ein Flansch befestigt, der die Verbindung zum Drehmomentsensor 
ermöglicht. Die Passfedern wurden entsprechend der Berechnungen ausgelegt.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Verzahnung Din 5480, z 58 

Bild 4: Baugruppe Antriebsstrang 

Bild 5: Eingangswelle- Motor 
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5.2.2 Eingangswelle- Getriebe 

Die Eingangswelle- Getriebe dient einerseits, durch die Montage eines Flansches, als Verbin-
dung zum Drehmomentsensor und andererseits als Übertragungselement zum Getriebe. Zwi-
schen dem Lissmac Getriebe und der Eingangswelle- Getriebe befindet sich eine Kupplung 
der Marke Flender. Der Drehmomentsensor- Flansch ist hier axial nicht gesichert, sodass 
Wärmedehnungen ausgeglichen werden können. Die Passfeder mit der Länge 30mm wurde 
entsprechend der Berechnung ausgelegt.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.3 Lagerung 
 
 Als Lagerung für den Antriebsstrang wurden Pendelrollenlager lt. Berechnung ausgewählt. 
Trotz ihrer kompakten Form können sie riesige Radiallasten aufnehmen. Da auch keine Axi-
alkräfte auf die Lager wirken, fiel die Entscheidung auf Pendelrollenlager. 
Zu Beginn fanden abgedichtete, fettgeschmierte Lager ihren Einsatz, die dann durch ölge-
schmierte Lager ersetzt wurden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.4 Lagergehäuse 
 
Die zwei Lagergehäuse des Eingangsstrangs, die die Lagerung der zwei Eingangswellen ge-
währleisten, sind identisch. Zu Beginn der Projektierung wurde die Lagerschmierung mit 
Schmierfett ausgelegt, das jedoch durch die „hohen“ Drehzahlen zu riskant war. Die Lager-
schmierung erfolgt stattdessen durch ein Schmieröl.  

Bild 6: Eingangswelle- Getriebe 

Bild 7: Pendelrollenlager 22212 E 

Verzahnung Din 5480, z 58 
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Die Lagergehäuse sind aus diesem Grund aufwendiger zu fertigen, da sie eine Ölkammer auf-
weisen. Das Lagergehäuse dient auch zur Aufnahme eines Hall- Sensors, der die Drehzahl 
über die Impulse einer Verzahnung misst. Ein eingeschraubtes Ölschauglas dient zur Kon-
trolle des Ölstandes (Fassungsvermögen mind. 1,5l). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.5 Lagerdeckel 
 
Der Lagerdeckel hat die Funktion sich an den Außenring des Pendelrollenlagers anzustellen. 
Alle vier Lagerdeckel des Eingangsstranges sind identisch. Zwischen Deckel und Welle sitzt 
ein Wellendichtring, der die Dichtheit gegenüber dem Schmieröl gewährleistet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.6 Lagergehäusedeckel 
 
Das Lagergehäuse wird mit dem Lagergehäusedeckel abgedichtet. Die Dichtflächen werden 
vor der Montage mit einer Flächendichtmasse (Loctite 510) bedeckt. Zum Schluss wird der 
Deckel mit vierzehn M5 Schrauben fixiert. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gewindebohrung für Öl- Verschlussschraube 

Gewindebohrung für Hall- Sensor 
 

Gewindebohrung für Ölschauglas 

Bild 8: Lagergehäuse (Eingang) 

Bild 9: Lagerdeckel (Eingang) 

Bild 10: Lagergehäusedeckel (Eingang) 
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Bild 15: Kupplungsflansch 
 

5.2.7 Flansch- Drehmomentsensor 
 
Die zwei Flansche, die die Verbindung mit dem Drehmomentsensor ermöglichen, sind auf der 
Eingangswelle- Motor bzw. Eingangswelle- Getriebe befestigt. Der antriebsseitige Flansch 
weist eine Gewindebohrung auf, wodurch er mit Hilfe einer Madenschraube axial gesichert 
werden kann.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.8 Drehmomentsensor 

 
Der Drehmomentsensor der Marke Honeywell und der Modelnummer 2112-50K wird für den 
Eingangs- und Ausgangsstrang verwendet. Für den Eingangsstrang wäre unter Betrachtung 
des Drehmomentes eine kleinere Bauform möglich gewesen. Durch die Auswahl desselben 
Wellendurchmessers am Eingang sowie am Ausgang musste jeweils der Drehmomentsensor 
mit einer messbaren Maximalbelastung von 5650 Nm ausgewählt werden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2.9 Kupplung 
 
Die hochelastische Kupplung der Marke Flender wurde speziell für die Prüfung des Lissmac- 
Getriebes ausgewählt. Die dreiteilige Kupplung wird mit einem selbst hergestellten Flansch 
verschraubt.   
 
 
 
 
 
 
 

Außenscheibe 

Elastomer – Verbindung 
zwischen Nabe und Außen- 
scheibe 

Nabe 

Bild 11: Flansch Eingangswelle- Motor 
 

Bild 12: Flansch Eingangswelle- Getriebe 
 

Bild 13: Drehmomentsensor (2112-50K) 
 

Bild 14: Kupplung Fa. Flender 
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5.2.10 Schnittdarstellung: Baugruppe Eingangswelle- Getriebe 
 
In der folgenden Darstellung wird die Lagerung (Festlagerung und Loslagerung) veranschau-
licht. Weiters wird die Abdichtung mit den O- Ringen und mit den Wellendichtringen gezeigt. 
Der in der Abbildung ersichtliche Anstellring, der durch Anziehen der Klemmmutter die Fest-
lagerung erst ermöglicht, wird nicht explizit erwähnt. Es ist zu beachten, dass der Anstellring 
am Außendurchmesser eine drallfreie Oberfläche aufweist (! Lauffläche Wellendichtring!). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3 Baugruppe Abtriebsstrang 
 
Der Abtriebsstrang ist bis auf kleine Änderungen der Längenmaße identisch mit dem Ein-
gangsstrang. Er ist 200mm länger als der Antriebsstrang, da größere Pendelrollenlager ver-
wendet werden. Aus der Berechnung ist zu erkennen, dass der Passungssitz für den losen 
Flansch (Verbindung Drehmomentsensor), aus Festigkeitsgründen der Passfeder, länger wird 
als auf der Antriebsseite.  
 
In diesem Abschnitt werden nun die zwei Abtriebswellen und die Lagerung erwähnt und et-
was genauer beschrieben. 
  

Klemmmutter KMFE12 (SKF) 

Anstellring 

Wellendichtring di=75mm, da= 90mm, b= 10mm 

Wellendichtring di=65mm, da=90, b=10mm 

O- Ring di= 117mm, d= 2,5mm 

O- Ring di= 53 mm, d= 2,5mm 

Bild 16: Schnittdarstellung Baugruppe Eingangswelle- Getriebe 
 

Bild 17: Baugruppe Abtriebsstrang 
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5.3.1 Abtriebswelle- Generator 
 
Die Abtriebswelle- Generator wird für die Prüfung des aktuellen Getriebes, gleich wie bei der 
Antriebswelle- Motor, über ein Zahnriemengetriebe (Zahnriemenscheibe mit Taperlock- 
Buchse) mit dem Generator verbunden. Der Flansch, der die Verbindung mit dem Drehmo-
mentsensor ermöglicht, ist wegen des hohen Drehmoments auf die Welle aufgeschrumpft. Die 
Abtriebswelle weist auf dem Schrumpfsitz, wie die Eingangswelle- Getriebe, eine Eindrehung 
und mittig zu dieser Eindrehung eine durchgehende Querbohrung auf. Durch die stirnseitig 
angebrachte Gewindebohrung kann der Flansch zerstörungsfrei zu gelöst werden. 
Der Flansch, der aufgeschrumpft ist, darf durch das große Schrumpfmaß keiner Wärmebe-
handlung widerfahren (in diesem Fall 42 CrMo4V nicht gasnitriert). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.2 Abtriebswelle- Getriebe 
 
Die Abtriebswelle- Getriebe weist die größte Länge aller Antriebselemente auf. Grund dafür 
ist die Passfederverbindung mit dem Flansch, der mit dem Drehmomentsensor verbunden ist. 
Ausschlaggebend ist die Länge der Passfeder, die mit 100mm Traglänge ausgelegt wurde. Be-
rechnet wurde nur die Passfederverbindung mit 80mm Länge, die ebenfalls einen Festigkeits-
nachweis für diese Welle liefert. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.3 Lagerung 
 
Als Lagerung des Ausgangsstrangs finden Pendelrollenlager von SKF mit der Nummer 
22312E ihre Anwendung. Die Lager werden, wie im Eingangsstrang, mit Öl geschmiert. Die 
Lagergehäuse sind aus diesem Grund wieder mit einer Ölkammer ausgeführt. Die genauen 
Daten zur Lebensdauer sind der Berechnung zu entnehmen. 

Bild 18: Abtriebswelle- Generator 
 

Bild 19: Abtriebswelle- Getriebe 
 

Verzahnung Din 5480, z 58 

Verzahnung Din 5480, z 58 
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5.4 Baugruppe Leistungsbremse 
 
Ein Vorteil des universellen Prüfstands liegt darin, dass die Komponenten des Ein- und Aus-
gangs ähnlich aufgebaut sind. Die Baugruppe Leistungsbremse spiegelt sich in der Funktion 
und der Ausführung des Antriebsstranges wieder. Die vier Hauptkomponenten Generator, 
Motorplatte, Führungsschienen und die Grundplatte sind nahezu identisch. Abweichungen 
finden sich nur in der Grundplatte, die um 200 mm länger gestaltet wurde als die Grundplatte 
der Baugruppe Antrieb. 
 
5.4.1 Generator (Leistungsbremse) 
 
Der 60 kW Servomotor wird hier mit einer Übersetzungsänderung angetrieben. Ein wichtiges 
Kriterium ist, dass der Motor in der Nähe des Nennbereichs betrieben wird, da in diesem 
Punkt der höchste Wirkungsgrad herrscht. Bis noch wurden vom Hersteller keine Informatio-
nen zu dem Generator geliefert und leider konnten noch keine aussagekräftigen Berechnun-
gen erarbeitet werden. Der Grund dafür ist, dass der Generator für unsere Anwendung modifi-
ziert wird. 
 
Für jede einzelne Getriebestufe (1.Gang bis 4. Gang) wird in der Berechnung ein Arbeits-
punkt ausgewählt. Die Leistungsreserven werden miteinander verglichen und das kleinste üb-
rige Restmoment wird für die Berechnung der Winkelbeschleunigung (wie im Punkt 5.1.1) 
herangezogen.  
 
 
5.4.2 Zahnriemenscheibe/ Zahnriemenübersetzung 
 
Für jede der vier Getriebestufen wird eine Zahnriemenberechnung erarbeitet, die bis zum ak-
tuellen Stand noch nicht durchgeführt werden konnten, da die benötigten Kennwerte des Ge-
nerators noch nicht bekannt sind.  
Bei der Größenauswahl der Zahnriemenscheiben wird darauf geachtet bzw. soll darauf geach-
tet werden, dass man sich so nahe wie möglich dem Nennbereich des Generators nähert. 
 
 
5.5 Aufspannplatten und Spannmittel 
 
Unter diesen Punkt fallen alle Elemente, die nötig sind, um eine Fixierung auf den Maschi-
nentisch zu ermöglichen. Bis auf die Berechnung im Punkt 5.5.1 wurden keine weiteren Be-
rechnungen durchgeführt. Diese Schraubenberechnung war von den kleinen Gewindeabstän-
den her, und den daraus resultierenden hohen Momenten schon am Anfang der Projektie-
rungsphase zu erledigen.  
(Für das Lissmac Getriebe wurde noch keine Spannvorrichtung geplant und wird in dieser Ar-
beit nicht weiter erwähnt.) 
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5.5.1 Aufspannplatte- Lagergehäuse 
 
Diese Komponente dient als Aufspannung des Lagergehäuses. Mit vier M16 Schrauben wird 
das Gehäuse auf diese Platte fixiert. Zusätzlich dienen zwei Passstifte zur Positionierung. Alle 
vier Aufspannplatten, die zwei des Eingangsstrangs und die zwei des Ausgangsstrangs, sind 
genau gleich aufgebaut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.5.2 Aufspannplatte- Antrieb/ Aufspannplatte- Abtrieb 
 
Diese Platte dient zur Aufspannung der Grundplatte des Antriebes bzw. der Grundplatte des 
Abtriebes. Die Spannung erfolgt mit vier M16 Schrauben und eine genaue Positionierung der 
Grundplatte mit der Aufspannplatte wird mit zwei Passstiften ermöglicht.  
 
Die zwei Lagergehäuse des Eingangsstranges, sowie des Ausgangsstranges, werden ebenfalls 
mit vier M16 Schrauben, je Gehäuse, gespannt. Pro Gehäuse dienen wieder zwei Passstifte für 
eine exakte Lagebestimmung. 
 
Die Aufspannplatte- Antrieb und die Aufspannplatte- Abtrieb weisen zwei Langlöcher auf, 
die eine Aufspannung direkt auf den Maschinentisch ermöglichen. 
Weiters weisen sie auf der langen Stirnseite vier M16 Gewinde auf, die eine Fixierung mit ei-
ner Spannvorrichtung (Spannwinkel) ermöglichen. Diese vier Gewinde sind ebenfalls auf der 
gegenüberliegenden Stirnseite angebracht.  
 
Diese zwei Platten weisen die Eigenschaft auf, dass der Motor um 180° gedreht werden kann 
und dadurch die Antriebsseite des Eingangsstrangs bzw. des Ausgangsstrangs zur Abtriebs-
seite wird.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 20: Aufspannplatte- Lagergehäuse 
 

Bild 21: Aufspannpatte- Antrieb 
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5.5.3 Spannwinkel mit Zwischenplatte 
 
Findet die Fixierung der Aufspannplatte nicht direkt am Maschinentisch statt, sondern auf ei-
ner eingestellten Höhe, dann kommen die Spannwinkel mit Zwischenplatte zum Einsatz. Die-
ses Spannelement weist horizontale und vertikale Langlöcher auf um ein Spannen, je nach ge-
gebenem Höhenunterschied zu gewährleisten.  
 
Die Zwischenplatte liegt zwischen den M16 Schrauben und dem Spannwinkel, um eine besse-
ren Kraftfluss zu befähigen. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
5.5.4 Spannbock 
 
Die Spannböcke dienen bei unserer Anwendung nicht zum Spannen, sondern zur Positionie-
rung der Aufspannplatte Antrieb bzw. Aufspannplatte Generator in der Höhe. Nach der Ein-
stellung des gewünschten Maßes (z.B. mit digitalem Tiefenmaß), kann der Schraubbock mit 
Hilfe der Gegenmutter fixiert werden. Die Möglichkeit der Feinjustierung der Aufspannplatte 
ist somit gewährleistet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 22: Spannwinkel 
 

Bild 23: Zwischenplatte 

Bild 24: Spannbock mit Genegenmutter (vereinfacht dargestellt) 
 



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   25 

 
5.5.5 Maschinentisch 
 
Die konstruierte Ausführung des Maschinentisches dient für den Fall, dass der Eingangsstrang 
bzw. der Ausgangsstrang über ein Zahnriemengetriebe angetrieben wird.  
(!Würde der Anwendungsfall auftreten, dass die Drehachse des Motors mit der Drehachse des 
Eingangsstrangs fluchten soll, dann reicht die Größe des Haupttisches nicht aus!) 
 
Der Haupttisch weist eine Länge von 3m auf und der Seitentisch hat eine Länge von 1,8m. Sie 
sind mit 20mm breiten T- Nuten versehen, in denen Nutensteine eingesetzt werden, um die 
Spannung aller Spann- und Vorrichtungselemente zu realisieren.  
 
Die Fundamentierung des Haupttisches erfolgt über zehn Fixatoren und der dazu rechtwinklig 
ausgerichtete Seitentisch weist sechs Bohrungen für die Fixierung auf. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.6 Fundamentierung 
 
Zum Justieren, Ausrichten und Arretieren des Maschinen- Haupttisches und des Seitentisches 
werden Maschinenrichtelemente (Fixatoren) des Herstellers BWF verwendet.  
 
Nach den Angaben des Herstellers wurden die Fixatoren der Reihe RK II ausgewählt, die aus-
reichende Sicherheit gegenüber der Prüfung von schwereren Getrieben bieten.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 25: Maschinentisch (Haupttisch) 
 

Bild 26: Fixator der Fa. BWF (vereinfacht dargestellt) 
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Je nach Befestigungsart sind unterschiedliche Maximalwerte angegeben. Als Befestigungs-
möglichkeit zwischen Fundament und Fixator wäre zwischen den zwei Möglichkeiten wes 
oder we/2 zu wählen und als Befestigungsmöglichkeit zwischen dem Maschinenrichtelement 
und dem Maschinentisch würden die zwei Varianten ste und ste/2 in Frage kommen. Genauer 
Informationen zur Abmessung und Belastung der Fixatoren sind den Produktdatenblättern zu 
entnehmen. 
 
 
5.7 Getriebeschmierung 
 
Das Prüfgetriebe von Lissmac hat dank der Sumpfschmierung eine einfache Schmiermethode. 
 
Bei Getrieben mit einer Umlaufschmierung ist für praxisnahe Prüfläufe ein gesteuerter Öl-
kreislauf erforderlich.  
 
Für die Auslegung eines zuverlässigen Schmierprozesses sind folgende Merkmale von Bedeu-
tung: 
 

• Einstellbarer Druck und Volumenstrom 
• Ölmenge (Tank) 
• Kühlleistung (falls erforderlich) 
• Filterung 
• Anzahl der Pumpen (für Schmutz- und Reintank) 
• Leistung der Pumpen 

 
Genauer wird auf den Schmierprozess nicht mehr eingegangen. Eine explizite Auseinander-
setzung mit der Umlaufschmierung wird anhand eines entsprechenden Getriebes durchge-
führt. 
 
 
5.8 Sicherheitseinrichtung 
 
Als Sicherheitseinrichtung dienen Lichtschranken, die bei Auslösung einen laufenden Prüf-
vorgang in den Not- Aus Betrieb versetzen. Diese Methode der Sicherheitsüberwachung soll 
um beide Maschinentische ein imaginäres Lasergitter erzeugen, das bei Kontakt mit einem 
Köperteil sofort ein Signal an die Steuerung sendet. 
 
Zusätzlich, zu den Lichtschranken, werden Blechabdeckungen am Antriebs- und am Abtries-
strang montiert. Die Gewindebohrungen an den Lagergehäusen dienen zur Montage dieser 
Schutzeinrichtung. Die Abdeckungen müssen so ausgeführt sein, dass kein „Spalt“ zwischen 
den Prüfstandskomponenten und dem Abdeckblech besteht. Es muss jeglicher Kontakt mit 
drehenden bzw. beweglichen Teilen vermieden werden. 
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Es wurde noch keine konkrete Lösung für die Sicherheitseinrichtung getroffen. Die Sicher-
heitsbestimmungen, die nach gewissen Normen festgelegt sind, weisen einen großen Umfang 
auf, die zuvor studiert werden müssen, um alle Anforderungen einer solchen Prüfmaschine 
abzudecken. 
 
 
6. Prüfprozess 
 
Für eine Getriebeprüfung ist im Vorhinein abzuklären, welche Parameter, neben der Drehzahl 
und dem Drehmoment, zu evaluieren sind.  
Die Implementierung zusätzlicher Sensoren, oder einer Druckluftversorgung, sollte einfach 
sein. Diese Eigenschaft ist von den Softwareentwicklern, die die Steuerung zu dem Getriebe-
prüfstand erbarbeiten, umzusetzen. Die Steuerung sollte eine smarte und flexible Einbindung 
solcher Eingänge besitzen.  
 
Die Entwicklung und Umsetzung der Steuerung erfolgt durch die Kooperation mit der Firma 
Lenze und der Firma Ematric. Bei der Softwareentwicklung ist darauf zu achten, dass Maxi-
malwerte hinsichtlich des Drehmoments und der Drehzahl programmiert werden, über die 
hinaus keine Getriebeprüfungen möglich sind. 
 
6.1 Prüfablauf 
 
Wenn alle Komponenten fachgerecht auf den Maschinentisch fixiert und der Antriebsstrang 
und der Abtriebsstrang mit dem Getriebe gekuppelt wurde, kann der Probelauf beginnen. 
Was für Parameter sind vor dem Prüflauf zu beachten: 
 

• Prüfdauer 
• Arbeitspunkt bzw. Arbeitsbereich des Motors 
• Arbeitspunkt bzw. Arbeitsbereich des Generators 
• Grenzwert Drehmoment und Drehzahl- für Ein- und Ausgang 

(Bei Überschreitung -> Programmierter Stop) 
 

!Nach vollständiger Eingabe aller benötigten Werte ist ein Prozessstart möglich! 
 
6.2 Ausgabe der Messergebnisse 
 
Die Möglichkeiten der heutigen Softwareentwicklung bietet unzählige Methoden, um die 
Ausgabe von Messergebnissen zu Visualisieren. 
Ob ein erfasster Wert bzw. erfasste Messergebnisse in Form eines Kreis-, Balken, oder Lini-
endiagramms ausgegeben werden ist einfach und unkompliziert. 
Für ein aussagekräftiges Messergebnis ist die Auflösung zu beachten, mit der die Messwerte 
protokolliert werden. Kleine Zeitabstände liefern viele Messergebnisse und das Messprotokoll 
wird unübersichtlich. Zu große Seitabstände bringen eventuelle Unklarheiten.  
 



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   28 

�������

�����

������� ����� ����

����

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��
��
��

����

���������
������� �����

�������

����

�
��
��
��

�
��
�

�
��
�

�
��
�

����

�
��
�

:HUNVWRII�PDWHULDO

:HUNVWRIIEHKDQGOXQJ�0DWHULDO�WUHDWPHQW

+DOE]HXJ�6HPL�ILQLVKHG�SURGXFW

,QGH[

.XQGH

%H]HLFKQXQJ

=HLFKQXQJVQXPPHU

0D�VWDE�VFDOH

2EHUIOlFKHQVFKXW]
6XUIDFH�SURWHFWLRQ

*HZLFKW�>NJ@
:HLJKW�>NJ@

3URMHNWQXPPHU

.RQVW��9HUDQWZRUWJ�
'HVLJQ�UHVS�

*H]��'UDZQ

1DPH

7HO��

%ODWW
6KHHW

YRQ
RI

)RUPDW
'��6L]H $�

(UVWHUVWHOOXQJ

%HVFKUHLEXQJ�GHU�bQGHUXQJ
5HYLVLRQ�UHFRUG

*HQHKPLJW
$SSURYHG

*HlQGHUW
GXUFK

&KDQJHG�E\

)HOG
6HFWLRQ

'DWXP
'DWH

1U�
1R� ,QGH[ $EPHVVXQJHQ

LQ�PP

:HUNVWRII�PDWHULDO

:HUNVWRIIEHKDQGOXQJ�0DWHULDO�WUHDWPHQW

+DOE]HXJ�6HPL�ILQLVKHG�SURGXFW

,QGH[

.XQGH

%H]HLFKQXQJ

=HLFKQXQJVQXPPHU

0D�VWDE�VFDOH

2EHUIOlFKHQVFKXW]
6XUIDFH�SURWHFWLRQ

*HZLFKW�>NJ@
:HLJKW�>NJ@

3URMHNWQXPPHU

.RQVW��9HUDQWZRUWJ�
'HVLJQ�UHVS�

*H]��'UDZQ

1DPH

7HO��

%ODWW
6KHHW

YRQ
RI

)RUPDW
'��6L]H $�

(UVWHUVWHOOXQJ

%HVFKUHLEXQJ�GHU�bQGHUXQJ
5HYLVLRQ�UHFRUG

*HQHKPLJW
$SSURYHG

*HlQGHUW
GXUFK

&KDQJHG�E\

)HOG
6HFWLRQ

'DWXP
'DWH

1U�
1R� ,QGH[ $EPHVVXQJHQ

LQ�PP

'DQLHO

6.3 Analyse und Optimierung (Getriebeuntersuchung) 
 
Dieser Punkt ist der Grund, warum der universelle Prüfstand realisiert werden soll. 
Schon der Testlauf eines Getriebes kann unvorhergesehene Erscheinungen simulieren, die den 
realen Einsatz stark beeinträchtigen würden. Im Punkt 2 wurde kurz auf eine subjektive Prü-
fung hingewiesen, die durch viel Erfahrung und Wissen erfolgte. Der heutige Stand der Tech-
nik fordert jedoch genaue Dokumentationen und Protokollierung vor der Abnahme eines Qua-
litätprodukts.  
 
Mit diesem Prüfstand kann das Einsatzverhalten des Getriebes bis zu einer Laufzeit von 48h 
getestet werden. Im Hintergrund findet die automatische Protokollierung der Messwerte statt 
und bei Bedarf können weitere Prüfvorgänge hintereinander erfolgen.  
 
Die Getriebeuntersuchung war Teil des Praxismoduls 1, wo Schadensformen und weitere Er-
scheinungsbilder erwähnt wurden. Zusammenfassend ist ein Getriebe ist ein System, das aus 
vielen Komponenten aufbaut und darum ist von einer Prüfung unabsehbar.  
 
 
7. Konstruktion 
 
Die folgenden Konstruktionen sollen zum Berechnen und zur Veranschaulichung dienen. 
Bis auf die Aufspannelemente des Getriebes und die Normteile, wie Schrauben und Passstifte, 
sind alle Komponenten in der Konstruktion auffindbar. Vom Beginn bis zum Ende wurden 
einige Änderungen durchgeführt, die nun dieses Endergebnis liefern.  
 
7.1 Ableitungszeichnungen der An- und Abriebswellen 
 
Diese Ableitungszeichnungen waren für die Durchführung der Passfeder- und Lagerberech-
nung sehr wichtig. Es ist zu beachten, dass nur Maße ohne Toleranzen veranschaulicht wer-
den. Diese Zeichnungen sind nicht als relevante Fertigungszeichnungen anzusehen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Bild 27: „Ableitungszeichnung“ Antriebswelle- Motor  
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Bild 28: „Ableitungszeichnung“ Antriebswelle- Getriebe 
 

Bild 29: „Ableitungszeichnung“ Abtriebswelle- Motor 
 

Bild 30: „Ableitungszeichnung“ Abtriebswelle- Getriebe 
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7.2 Explosionsansicht Eingangsstrang 
 
Zu Veranschaulichung der des Antriebsstranges wurde eine Explosionsansicht erstellt. Die 
einzelnen Elemente werden nicht mit explizit erwähnt, da es zu unübersichtlich wäre.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.3 Zusammenbauansicht Prüfstand- Komplett 
 
Die Zusammenbauansicht des universellen Prüfstands stellt die ganze Maschine in einem Bild 
dar. Es werden zwei Ansichten abgebildet, um fast alle Einzelteile zu veranschaulichen. Es ist 
gut zu erkennen, dass die Aufspannplatte- Antrieb mit den Schraubböcken in der Höhe positi-
oniert und mit den Spannwinkeln fixiert wird. Die Aufspannplatte- Abtrieb wird, über die vier 
Langlöcher, direkt auf den Haupttisch gespannt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Bild 31: Explosionsansicht Eingangsstrang 
 

Bild 32: Zusammenbauansicht 1 Prüfstand- Komplett 
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7.4 Zeichnungsableitung des Prüfstands mit Hauptmaßen 
 
Es folgen zwei Zeichnungsableitungen zu dem kompletten Zusammenbau des universellen 
Prüfstands. In der Zeichnungsableitung 1 erkennt man den Haupttisch mit den ganzen aufge-
bauten Komponenten. In der Zeichnungsableitung 2 wird der Maschinentisch, aufgebaut aus 
Haupttisch und Nebentisch, dargestellt und mit einigen Maßen versehen, um die Größe der 
Maschine zu verkörpern. 
 
  

Bild 33: Zusammenbauansicht 2 Prüfstand- Komplett 

Bild 34: Zeichnungsableitung 1- Prüfstand 
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Bild 35: Zeichnungsableitung 2- Prüfstand (Maschinentisch) 
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8. Zusammenfassung, weitere Vorgehensweisen, Ziel 
 
Die Diplomarbeit zu dem universellen Getriebeprüfstand war ein sehr aufwendiges Projekt, 
bei dem rückblickend sehr viel Neues, aber auch sehr viel Gelerntes zur Umsetzung nötig 
war. 
Besonders möchte ich mich bei einem meiner Arbeitskollegen recht herzlich bedanken, der 
mich, durch die ein oder andere Diskussion, auf gute Ideen gebracht hat.  
 
Leider konnte uns die Firma Lenze keine Daten zu dem Generator zukommen lassen, sodass 
eine Auslegung des Abtriebes noch nicht möglich war.  
Die Antriebsauslegung konnte jedoch umgesetzt werden. Sie ist somit eine Vorlage für die 
restlichen Berechnungen der Baugruppe- Abtrieb. 
 
Wenn diese Prüfmaschine als Prototyp realisiert wird, kann sicher das eine oder andere Prob-
lem auftreten. Es wurden zwar in der Projektierungsphase schon viele Fehler ausgemerzt und 
viele Sachen überdacht.  
 
Ein Punkt, der sehr interessant ist und zu erarbeiten wäre, ist die Auseinandersetzung mit der 
Ausrichtung und Nivellierung des Getriebes mit dem Eingangsstrang bzw. Ausgangsstrang. 
Unsere Firma besitzt einen Messarm, mit einer Länge von ungefähr 2m, der Messungen von 
Maß- und Lagetoleranzen durchführen kann.  
Für einen schnellen Aufbau wären jedoch Hilfsmittel von Vorteil, die ein einfaches Ausrich-
ten mit den gewünschten Abständen gewährleisten. 
 
Mein Ziel hat sich mit der Entwicklung dieses Getriebeprüfstands erfüllt. Er ist jedoch noch 
nicht in einer perfekten Ausgangslage, um gebaut zu werden, da sich die Steuerung, Program-
mierung und der Generator noch in der Entwicklungsphase befinden.  
 
Für größere Getriebe spielen größere Lasten eine Rolle. Der Abtriebsstrang wurde für ein Mo-
ment bis 4400 Nm ausgelegt und kann mit einer entsprechenden Leistungsbremse mit diesem 
Moment belastet werden. Für zukünftige Prüfungen könnte der Prüfstand mit einer solchen 
lastsimulierenden Komponente erweitert werden. Jedoch müsste man den Haupttisch für eine 
solche Anwendung verlängern.  
 
Zum Abschluss möchte ich mich noch bei meinem Betreuer Prof.  Dr.-Ing. Jörg Matthes be-
danken, denn er hat mich nach jeder abgeschlossenen Praxis- bzw. Forschungsarbeit wieder 
neu motiviert und auch seine Ratschläge haben zu dieser Diplomarbeit beigetragen. 
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9. Anhang 
 
9.1 Berechnungen 
 
9.1.1 
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9.1.2
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9.1.3 
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9.1.6
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Quelle: Herbert Wittel/ Dieter Muhs/ Dieter Jannsch/ 
 Joachim Voßiek: Roloff/ Matek Maschinenelemente 
 Normung, Berechnung, Gestaltung. (19. Auflage) 
 Wiesbaden: Vieweg + Teubner GWV Fachverlag 
 GmbH, 2019 
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Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   67 

 
  



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   68 

 
  



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   69 

 
  



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   70 

 
  



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   71 

9.1.10

 
  



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   72 

9.1.11

 
  



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   73 
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9.1.13
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9.2 Produktdatenblätter 
 
 9.2.1 Lenze Servo- Asynchronmotor 60kW (MQA26T22H) 
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9.2.2 Zahnriemenscheibe z48 

 
  

Produktinformation
Produktinformation

6961 Wolfurt 
T +43 5574 695-0

1030 Wien 
T +43 1 74074-0 

6063 Rum/Innsbruck 
T +43 512 24400-0

4060 Leonding 
T +43 7229 687-0 

9500 Villach 
T +43 4242 42038-0

8055 Graz 
T +43 316 287082-0

Haberkorn GmbH 
www.haberkorn.com 
shop.haberkorn.com
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9.2.3 Taperlock- Buchse 2517 

 
  

Produktinformation
Produktinformation

6961 Wolfurt 
T +43 5574 695-0

1030 Wien 
T +43 1 74074-0 

6063 Rum/Innsbruck 
T +43 512 24400-0

4060 Leonding 
T +43 7229 687-0 

9500 Villach 
T +43 4242 42038-0

8055 Graz 
T +43 316 287082-0

Haberkorn GmbH 
www.haberkorn.com 
shop.haberkorn.com
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9.2.4 Pendelrollenlager 22212 E 

 
  

������(
��%HOLHEWHV�3URGXNW
��6.)�([SORUHU

3HQGHOUROOHQODJHU

/DJHUGDWHQ
7ROHUDQ]HQ�
1RUPDO��3���3���NHJHOLJH�%RKUXQJ
������NHJHOLJH�%RKUXQJ������
5DGLDOH�/DJHUOXIW�
]\OLQGULVFKH�%RKUXQJ��NHJHOLJH
%RKUXQJ

/DJHUVFKQLWWVWHOOHQ
3DVVXQJVHPSIHKOXQJHQ�
7ROHUDQ]HQ�XQG�3DVVXQJ

7HFKQLVFKH�6SH]LILNDWLRQHQ�

$%0(6681*(1�

%RKUXQJVW\S =\OLQGULVFK

%RKUXQJVGXUFKPHVVHU G �����PP

$X�HQGXUFKPHVVHU ' ������PP

%UHLWH % �����PP

6FKXOWHUGXUFKPHVVHU�GHV�,QQHQULQJV G� Γ�������PP

6FKXOWHU��(LQGUHKXQJVGXUFKPHVVHU
GHV�$X�HQULQJV '�

Γ�����
PP

%UHLWH�GHU�8PIDQJVQXW E ����PP

'XUFKPHVVHU�GHU�6FKPLHUERKUXQJ . ����PP

.DQWHQDEVWDQG U��� PLQ�������PP

$%0(6681*(1�

=\OLQGULVFK %RKUXQJVW\S

G �����PP %RKUXQJVGXUFKPHVVHU

' ������PP $X�HQGXUFKPHVVHU

% �����PP %UHLWH

G� Γ�������PP 6FKXOWHUGXUFKPHVVHU�GHV�,QQHQULQJV

'�
Γ�����
PP

6FKXOWHU��(LQGUHKXQJVGXUFKPHVVHU
GHV�$X�HQULQJV

E ����PP %UHLWH�GHU�8PIDQJVQXW

(UVWHOOW�YRQ�ZZZ�VNI�FRP�DP�����������

6HLWH���YRQ��
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9.2.5 Pendelrollenlager 22312 E 

 
  

������(
��%HOLHEWHV�3URGXNW
��6.)�([SORUHU

3HQGHOUROOHQODJHU

/DJHUGDWHQ
7ROHUDQ]HQ�
1RUPDO��3���3���NHJHOLJH�%RKUXQJ
������NHJHOLJH�%RKUXQJ������
5DGLDOH�/DJHUOXIW�
]\OLQGULVFKH�%RKUXQJ��NHJHOLJH
%RKUXQJ

/DJHUVFKQLWWVWHOOHQ
3DVVXQJVHPSIHKOXQJHQ�
7ROHUDQ]HQ�XQG�3DVVXQJ

7HFKQLVFKH�6SH]LILNDWLRQHQ�

$%0(6681*(1�

%RKUXQJVW\S =\OLQGULVFK

%RKUXQJVGXUFKPHVVHU G �����PP

$X�HQGXUFKPHVVHU ' ������PP

%UHLWH % �����PP

6FKXOWHUGXUFKPHVVHU�GHV�,QQHQULQJV G� Γ�������PP

6FKXOWHU��(LQGUHKXQJVGXUFKPHVVHU
GHV�$X�HQULQJV '�

Γ����
PP

%UHLWH�GHU�8PIDQJVQXW E ������PP

'XUFKPHVVHU�GHU�6FKPLHUERKUXQJ . ������PP

.DQWHQDEVWDQG U��� PLQ�������PP

$%0(6681*(1�

=\OLQGULVFK %RKUXQJVW\S

G �����PP %RKUXQJVGXUFKPHVVHU

' ������PP $X�HQGXUFKPHVVHU

% �����PP %UHLWH

G� Γ�������PP 6FKXOWHUGXUFKPHVVHU�GHV�,QQHQULQJV

'�
Γ����
PP

6FKXOWHU��(LQGUHKXQJVGXUFKPHVVHU
GHV�$X�HQULQJV

E ������PP %UHLWH�GHU�8PIDQJVQXW

(UVWHOOW�YRQ�ZZZ�VNI�FRP�DP�����������

6HLWH���YRQ��
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9.2.6 Klemmutter KMFE 12 

 
  

.0)(���
��%HOLHEWHV�3URGXNW

:HOOHQPXWWHUQ�PLW�LQWHJULHUWHP
6LFKHUXQJVHOHPHQW

7HFKQLVFKH�6SH]LILNDWLRQHQ�

$%0(6681*(1�

* 0��[� *HZLQGH

G� �����PP $X�HQGXUFKPHVVHU

% �����PP %UHLWH

G� �����PP 'XUFKPHVVHU�)HVWODJHU�6WLUQVHLWH

%� ����PP �EHUVWDQG�6WLUQVHLWH

E ����PP %UHLWH�+DOWHQXW

K ����PP 7LHIH�+DOWHQXW

%(5(&+181*6'$7(1�

$[LDOH�VWDWLVFKH�%HODVWEDUNHLW �����N1

*(:,&+7�

*HZLFKW�:HOOHQPXWWHU �������NJ

0217$*('$7(1�

3DVVHQGHU�6FKO¸VVHO +1������

(UVWHOOW�YRQ�ZZZ�VNI�FRP�DP�����������

6HLWH���YRQ��
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9.2.7 Wellendichtring Loslagerseite 

 
  

Produktinformation
Produktinformation

6961 Wolfurt 
T +43 5574 695-0

1030 Wien 
T +43 1 74074-0 

6063 Rum/Innsbruck 
T +43 512 24400-0

4060 Leonding 
T +43 7229 687-0 

9500 Villach 
T +43 4242 42038-0

8055 Graz 
T +43 316 287082-0

Haberkorn GmbH 
www.haberkorn.com 
shop.haberkorn.com
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9.2.8 Wellendichtring Festlagerseite 

 
  

Produktinformation
Produktinformation

6961 Wolfurt 
T +43 5574 695-0

1030 Wien 
T +43 1 74074-0 

6063 Rum/Innsbruck 
T +43 512 24400-0

4060 Leonding 
T +43 7229 687-0 

9500 Villach 
T +43 4242 42038-0

8055 Graz 
T +43 316 287082-0

Haberkorn GmbH 
www.haberkorn.com 
shop.haberkorn.com
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9.2.9 O- Ring für Ein- und Ausgangsstrang (Radialdichtung) 

 
  

Produktinformation
Produktinformation

6961 Wolfurt 
T +43 5574 695-0

1030 Wien 
T +43 1 74074-0 

6063 Rum/Innsbruck 
T +43 512 24400-0

4060 Leonding 
T +43 7229 687-0 

9500 Villach 
T +43 4242 42038-0

8055 Graz 
T +43 316 287082-0

Haberkorn GmbH 
www.haberkorn.com 
shop.haberkorn.com
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9.2.10 O- Ring für Eingangsstrang (Axialdichtung) 

 
  

Produktinformation
Produktinformation

6961 Wolfurt 
T +43 5574 695-0

1030 Wien 
T +43 1 74074-0 

6063 Rum/Innsbruck 
T +43 512 24400-0

4060 Leonding 
T +43 7229 687-0 

9500 Villach 
T +43 4242 42038-0

8055 Graz 
T +43 316 287082-0

Haberkorn GmbH 
www.haberkorn.com 
shop.haberkorn.com
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9.2.11 O- Ring für Ausgangsstrang (Axialdichtung) 

 
  

Produktinformation
Produktinformation

6961 Wolfurt 
T +43 5574 695-0

1030 Wien 
T +43 1 74074-0 

6063 Rum/Innsbruck 
T +43 512 24400-0

4060 Leonding 
T +43 7229 687-0 

9500 Villach 
T +43 4242 42038-0

8055 Graz 
T +43 316 287082-0

Haberkorn GmbH 
www.haberkorn.com 
shop.haberkorn.com
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9.2.12 Ölschauglas 

 
  

Produktinformation
Produktinformation

6961 Wolfurt 
T +43 5574 695-0

1030 Wien 
T +43 1 74074-0 

6063 Rum/Innsbruck 
T +43 512 24400-0

4060 Leonding 
T +43 7229 687-0 

9500 Villach 
T +43 4242 42038-0

8055 Graz 
T +43 316 287082-0

Haberkorn GmbH 
www.haberkorn.com 
shop.haberkorn.com
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9.2.13 Hall-Sensor 

 
  



Mtknr. 51673 Diplomarbeit KM17sMFA 

08.08.2022   106 

9.2.14 Drehmomentsensor (Honeywell 2112-50K) 
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9.2.15Spannbock mit Gegenmutter 
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9.2.16 Fixator (Maschinenrichtelement) 
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9.3 Werkstoffliste 

 

Komponente Material Wärmebehandlung Gewicht

Eingangswelle- Motor 42CrMo4V gasnitiert 9,4 kg
Eingangswelle- Getriebe 42CrMo4V gasnitiert 8,9 kg
Flansch Drehmoments. o. a. S. (Eingang)* 42CrMo4V gasnitiert 7,8 kg
Flansch Drehmoments. m. a. S. (Eingang)* 42CrMo4V gasnitiert 8,5 kg
Kupplungsflansch (Eingang) 42CrMo4V gasnitiert 10,8 kg
Lagergehäuse Eingang  S335 - 79 kg
Lagerdeckel Eingang S235 - -
Lagergehäusedeckel Eingang S235 - -
Ausgangswelle- Generator 42CrMo4V gasnitiert 9,4 kg
Ausgangswelle- Getriebe 42CrMo4V gasnitiert 9,7 kg
Flansch Drehmoments. o. a. S. (Ausgang)* 42CrMo4V gasnitiert 10,7 kg
Flansch Drehmoments. m. a. S. (Ausgang)* 42CrMo4V  - 8,6 kg
Kupplungsflansch (Ausgang) 42CrMo4V gasnitiert 9,1 kg
Lagergehäuse Ausgang S335 - 78 kg
Lagerdeckel Ausgang S235 - -
Lagergehäusedeckel Ausgang S235 - -
Anstellring 42CrMo4V gasnitiert -
Grundplatte- Motor S335 - 152 kg
Motorplatte S335 - 88 kg
Grundplatte- Generator S335 - 163 kg
Generatorplatte S335 - 95 kg
Führungsschiene C15E gehärtet -
Spannplatte Lagergehäuse S335 - 46 kg
Aufspannplatte Antrieb S335 - 365 kg
Aufspannplatte Abtrieb S335 - 380 kg
Spannwinkel S235 - 24kg
Zwischenplatte S235 - -
Haupttisch S235 - 3314 kg
Nebentisch S235 - 1988 kg

*o. a. S.: ohne axiale Sicherung
* m. a. S.: mit axialer Sicherung

Die Materialauswahl zu den Spannplatten, den Lagergehäusen, und dem Spannwinkel kann sich 
durch das Ergebnis der FEM- Analyse ändern!
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