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Tragfähigkeit von Zahnwellenverbindungen 

Tragfähigkeit von Profilwellen (Zahnwellen-Verbindungen) unter typischen 
Einsatzbedingungen 

 
Zahnwellenverbindungen stellen, aufgrund ihrer Fähigkeit hohe Torsionsmomente bei 
stoßartiger Belastung übertragen zu können, eine wichtige Welle-Nabe-Verbindung in der 
Antriebstechnik dar. Weite Verbreitung erfahren hierbei insbesondere Zahnwellen mit 
evolventischem Zahnprofil nach DIN 5480. 
 
Die statische und dynamische Tragfähigkeit von Zahnwellenverbindungen wird unter 
anderem stark von örtlichen Beanspruchungsüberhöhungen infolge der Kerbwirkung 
beeinflusst. Neben den Kerbspannungen in der Zahnfußausrundung bilden sich 
Spannungskonzentrationen im Übergang von Verzahnung zu glatter Welle 
(Verzahnungsauslauf) aus.  

 

 

Abbildung: Kerbspannung und Bruchbild am Beispiel einer Zahnwellenverbindung mit freiem 
Zahnauslauf unter Biegebelastung 

 
Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde die Kerbwirkung an Zahnwellenverbindungen 
auf numerischem und experimentellem Wege analysiert. Aufbauend auf den Resultaten des 
Vorgängervorhabens FVA 467-I mit gesicherten Erkenntnissen zur Tragfähigkeit bei reiner, 
schwingender Torsion erfolgten die Untersuchungen im vorliegenden Projekt unter reiner 
Wechselbiegung und unter kombinierter Belastung (Umlaufbiegung mit statischer Torsion 
sowie überlagerte schwingende Biege- und Torsionsbelastung). Anhand der numerisch 
gewonnenen Ergebnisse werden Kerbwirkungsparameter in Abhängigkeit von zahlreichen 
geometrischen Einflussgrößen (insbesondere der Zahnauslaufgeometrie) angegeben. Zur 
Absicherung der Simulationsergebnisse erfolgten experimentelle Versuche mit 
verschiedenen Geometrievariationen der Welle-Nabe-Verbindung. Durch Schwingversuche 
an einsatzgehärteten Zahnwellen konnten weiterhin Empfehlungen zur rechnerischen 
Berücksichtigung harter Randschichten abgeleitet werden. Zusätzlich ist eine 
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Vorgehensweise zur konservativen Abschätzung der erzwungenen Biegebelastung bei 
Verlagerung/Neigung/Achsversatz der Zahnwelle dokumentiert. 
 

Die Ziele des Forschungsvorhabens wurden erreicht. 
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Hintergrundinformationen zur FVA 
 
Die FVA ist das weltweit führende Innovationsnetzwerk der Antriebstechnik. Die 170 
laufenden Projekte der industriellen Gemeinschaftsforschung fördern die Innovationsfähigkeit 
der Industrie im Bereich der Antriebstechnik und ist an den wissenschaftlichen 
Forschungseinrichtungen ein wichtiger Beitrag zur Ausbildung von Jungingenieuren in und 
für die Branche. Die 210 Mitgliedsfirmen sind produzierende Unternehmen aus der 
Antriebstechnikbranche. Zusammen mit den über 40 Forschungsinstituten bildet die FVA die 
Basis für das weltweit führende Netzwerk der Antriebstechnik.  
Die FVA versteht sich als eine wichtige Plattform der Kommunikation und des 
Wissenstransfers zwischen Wissenschaft und Industrie. Themenfelder sind die mechanische 
und die elektrische bzw. mechatronische Antriebstechnik, sowohl von stationären 
industriellen Anlagen als auch von Fahrzeugen, mobilen Maschinen und Luftfahrzeugen. Die 
Gemeinschaftsforschung hat zum Ziel, das technisches Know-how der Unternehmen und die 
Qualität ihrer Produkte zu verbessern und die Produktionskosten zu senken. 
Informationsveranstaltungen, Seminare und Tagungen der Forschungsvereinigung bieten 
den Unternehmen die Möglichkeit, neueste Forschungsergebnisse anzuwenden und 
Mitarbeiter entsprechend aus- und weiterzubilden. 

Weitere Informationen unter www.fva-net.de. 


