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Gelenkwellen und  
Hirth-Verzahnungen

Wir sind die Experten für kardanische Antriebselemente 
und Stirnzahn-Kupp lungen bei Voith.  
Voith setzt Maßstäbe in den Märkten Energie, Öl & Gas, 
Papier, Rohstoffe und Transport & Automotive.  
Gegründet 1867, ist Voith heute mit mehr als 43 000 Mit-
arbeitern, 5,7 Milliarden Euro Umsatz und Standorten in 
über 50 Ländern der Welt eines der großen Familien-
unter nehmen Europas.
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1 Voith Hochleistungs-Gelenkwellen
  Was macht sie einzigartig?

Merkmale Vorteile Nutzen

Geschlossenes Lagerauge Hochbelastete Querschnitte ohne Trennfuge oder Ver schraubung
Minimale Kerbspannungen
Geschlossene Dichtungsflächen

 + Produktivitätssteigerung

 + Hohe Lebensdauer

Gesenkgeschmiedete Zapfenkreuze Bestmögliche Drehmomentkapazität

FEM-optimierte Geometrie Optimale Anpassung an den Kraftfluss
Minimale Kerbspannungen

Hochfeste Vergütungs- und Einsatzstähle Hohe statische und dynamische Belastbarkeit

Belastungsoptimierte Schweißverbindungen Optimale Anpassung an den Kraftfluss

Längenausgleich mit SAE-Profil (Geradflankenprofil)  
bei größeren Bau reihen

Geringere Normalkräfte und dadurch geringere Ver schiebe kräfte
Geringe Flächenpressung
Hohe Verschleißfestigkeit

 + Leichtgängigkeit

 + Hohe Lebensdauer

Patentiertes Wuchtverfahren Dynamisches Wuchten in zwei Ebenen
Ausgleichsmassen dort, wo Unwucht wirkt

 + Hohe Laufruhe

Engineering und Produkt aus einer Hand Ein Ansprechpartner bei der Auslegung des Antriebs strangs  + Zeit- und Kostenersparnis

 + Gebündelte Verantwortung

Zertifizierungen und Klassifizierungen für Schienenfahrzeuge, Wasser-
fahrzeuge und für explosionsgefährdete Bereiche (ATEX etc.)

Zugelassenes Produkt  + Zeit- und Kostenersparnis

Made in Germany Siegel für Qualität, Effizienz und Präzision  + Zuverlässigkeit

Voith Engineered Reliability Kompetenter und solider Partner  + Innovative Produkt- und Systemlösungen
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43

1 Montagehalle für Voith Gelenkwellen

2 Schweißroboter

3 Wuchtmaschine

4 Versand
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Zertifizierungen und Klassifizierungen für Schienenfahrzeuge, Wasser-
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Zugelassenes Produkt  + Zeit- und Kostenersparnis

Made in Germany Siegel für Qualität, Effizienz und Präzision  + Zuverlässigkeit

Voith Engineered Reliability Kompetenter und solider Partner  + Innovative Produkt- und Systemlösungen
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Baureihe
Dreh moment bereich
MZ [kNm]

Flansch durchmesser
a [mm] Merkmale Einsatz

S 0.25 bis 35 58 bis 225

• Basisausführung der Voith Gelenkwellen
• Ungeteilte Lageraugen durch einteilig geschmiedete Flanschmitnehmer
• Längenausgleich mit Evolventenprofil

• Papiermaschinen
• Pumpen
• Allgemeiner Maschinenbau
• Wasserfahrzeuge
• Schienenfahrzeuge
• Prüfstände
• Baumaschinen und Kräne

R 32 bis 1 000 225 bis 550

• Hohe Drehmomentkapazität
• Optimierte Lagerlebensdauer
• Flansch in reib- und formschlüssiger Ausführung (siehe Seite 9)
• Bis Größe 315 Längenausgleich mit Evolventenprofil, ab Größe 350 mit SAE-Profil  

(Geradflankenprofil, siehe Seite 34); optional Tripode (siehe Seite 36)
• Optimierte Dreh- und Biegesteifigkeit bei geringem Gewicht
• Besonders für schnelllaufende Antriebe geeignet
• Optional: Wartungsarmer Längenausgleich mit kunststoffbeschichtetem (Rilsan®)  

Evolventenprofil

• Walzwerksantriebe
• Antriebe im  allge meinen Maschinenbau
• Papiermaschinen
• Pumpen
• Wasserfahrzeuge
• Schienenfahrzeuge

CH

 

260 bis 19 440 350 bis 1 460

• Sehr hohe Drehmomentkapazität 
• Optimierte Lagerlebensdauer
• Einteiliger Flanschmitnehmer (integral)
• Flanschmitnehmer mit oder ohne Halsflansch (neck / neckless)
• Flansch mit Hirth-Verzahnung zur Übertragung höchster Drehmomente
• Längenausgleich mit SAE-Profil (Geradflankenprofil, siehe Seite 34)

• Walzwerksantriebe
• Schwermaschinenbau
• Papiermaschinen

E 1 600 bis 14 000 590 bis 1 220

• Höchste Drehmomentkapazität
• Optimierte Lagerung für höchste Anforderungen
• Patentierter zweiteiliger Flanschmitnehmer (semi-integral)
• Flanschmitnehmer ohne Hals (neckless)
• Flansch mit Hirth-Verzahnung zur Übertragung höchster Drehmomente
• Längenausgleich mit SAE-Profil (Geradflankenprofil, siehe Seite 34)

• Höchstbelastete Walzwerksantriebe

2 Lieferprogramm
Voith Hochleistungs-Gelenkwellen bieten ein Optimum an 
 Drehmoment kapazität, Torsions- und Biegesteifigkeit.  
Wir liefern Standard-Gelenk wellen, kundenspezifische  
Anpassungen und Sonderausführungen. Tech nische Beratung, 
Drehschwingungs simulationen und Betriebsmessungen runden 
unser Leistungs spektrum ab.
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3 Ausführungen

3.1 Mittelteile

Typ Beschreibung

…T
Gelenkwelle mit  
Standard-Längenausgleich

…TL
Gelenkwelle mit  
verlängertem Längenausgleich

…TK
Gelenkwelle mit  
gekürztem Längenausgleich

…TR
Gelenkwelle mit  
Tripode-Längenausgleich

…F
Gelenkwelle ohne  
Längenausgleich (Festwelle)

…GK
Gelenkkupplung:  
kurze trennbare Gelenkwelle ohne 
Längenausgleich

…FZ
Zwischenwelle mit  
einem Gelenkkopf und einer Lagerung

…Z Zwischenwelle mit zwei Lagerungen
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3.2 Flansche

Typ und Beschreibung

Beispiel R T 250.8 S 285 / Q 250 R 2 560

Baureihe
S, R, CH, E

Ausführung des Mittelteils
T, TL, TK1, TK2, TK3, TK4, TR, F, GK, FZ, Z

Baugröße

Ausführung und Größe der Flansche 
antriebsseitig / abtriebsseitig (siehe Abschnitt 7.1, Seite 32)
S …, K …, Q …, H …

Profilausführung

S : Stahl gegen Stahl (Standard) 
R : Rilsan®-Beschichtung gegen Stahl
P :  PTFE-Beschichtung gegen Stahl
– : bei Typen TR, F, GK, FZ, Z

Länge l, lz oder lfix in mm

3.3 Typenschlüssel

Typ k
Flansch mit Spannhülsen  
zur Drehmoment über tragung  
(DIN 15451)

Typ Q
Flansch mit Querkeil zur 
Drehmomentübertragung

Typ H
Flansch mit Hirth-Verzahnung 
zur Dreh momentübertragung

Typ S
Reibflansch, Drehmoment-
übertragung über eine 
reib schlüssige Verbindung
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1

4 Anwendungsbeispiele
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2

Walzwerke

1 Vertikalwalzgerüst

2 Horizontalwalzgerüst
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1

2

1 Bahnantriebe

2 Papiermaschinen 

3 Prüfstände

4 Sonderantriebe (Schachtförderanlage)
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3

4
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5 Definitionen und Abkürzungen

5.1 Längen

lB, max

lz lv

lB ( = l )

Gelenkwelle ohne LängenausgleichGelenkwelle mit Längenausgleich

lB : Betriebslänge, entspricht der Gelenkwellenlänge l 
(Bei Bestellung bitte angeben.)

lB : Betriebslänge  
(Bei Bestellung bitte angeben.)

lz : Kürzeste Länge der  Gelenkwelle  
(zusammengeschoben)

lv : Möglicher Längenauszug

Der Abstand zwischen Antriebs- und Abtriebsaggregat 
sowie Längenänderungen während des Betriebs be stimmen 
die Betriebslänge:

Optimale Betriebslänge: lB,opt ≈ lz +   
lv __ 
3
   

Maximal zulässige Betriebslänge: lB,max = lz + lv
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5.2 Drehmomente

Komponenten Bezeichnung Erklärung

Bauteile MDW Drehmoment, bei dem die Gelenkwelle bei wechselnder Belastung dauerfest ist.

MDS Drehmoment, bei dem die Gelenkwelle bei schwellender Belastung dauerfest ist.
Es gilt: MDS ≈ 1.5 · MDW

MK Maximal zulässiges Drehmoment. Ober  halb dieses Wertes können plastische 
Verformungen auftreten. Werte auf Anfrage.

Lager MZ Zulässiges Drehmoment bei selten auf tre ten den Spitzenbelastungen.  
Bei der Über tragung von Drehmomenten größer als MZ sind plas tische 
Ver formungen der Lager laufbahnen möglich. Die Folge kann eine verminderte 
Lager lebensdauer sein.

CR Tragzahlkennwert der Lager – ermöglicht in Verbindung mit den Betriebswerten 
die Berechnung der theoretischen Lagerlebensdauer Lh (siehe Abschnitt 8.2.1, 
Seite 52).

Flansch-
verbindungen

Individuelle Auslegung.

M (t)

MDS

MDW

0
t

Drehmomentdefinitionen Hinweis

MDW , MDS und MZ sind Be lastungs grenz werte der Ge lenk-
welle. Bei Drehmomenten im Grenz bereich muss die Über-
trag ungs fähigkeit der Flansch ver bindung überprüft werden, 
ins be son dere falls Reibschluss zum Einsatz kommt.

MZ

 Schwellende Belastung

 Wechselnde Belastung
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allgemeine Angaben ST1 STK 1 STK 2 STK 3 STK 42 SF SGK SFZ SZ SFZ, SZ

Größe Mz 

[kNm]

MDW 

[kNm]

CR 

[kNm]

βmax 

[°]

a k b ±0.1 c H7 h B12 lm r t z g LA lv Iz min LA lv Iz fix LA lv Iz fix LA lv Iz fix LA lv Iz fix Imin Ifix Imin Imin Id d ga ta

058.1 0.25 0.08 0.09 30 58 52 47 30 5 30 28 x 1.5 1.5 4 3.5 A, B 25 240 B 25 215 B 25 195 B 25 175 B 20 165 160 120 - - - - - -

065.1 0.52 0.16 0.16 30 65 60 52 35 6 32 32 x 1.5 1.7 4 4 A, B 30 260 B 30 235 B 30 220 B 30 200 B 20 180 165 128 - - - - - -

075.1 1.2 0.37 0.23 30 75 70 62 42 6 36 40 x 2 2.2 6 5.5 A, B 35 300 B 35 270 B 35 250 B 35 225 B 25 200 200 144 - - - - - -

090.2 2.2 0.68 0.44 20 90 86 74.5 47 8 42 50 x 2 2.5 4 6 A, B, C 40 350 B, C 40 310 B, C 40 280 B, C 40 250 B, C 25 225 216 168 - - - - - -

100.2 3.0 0.92 0.62 20 100 98 84 57 8 46 50 x 3 2.5 6 7 A, B, C 40 375 B, C 40 340 B, C 40 310 B, C 40 280 B, C 30 255 250 184 - - - - - -

120.2 4.4 1.3 0.88 20 120 115 101.5 75 10 60 60 x 4 2.5 8 8 A, B, C 60 475 B, C 60 430 B, C 60 400 B, C 50 360 B, C 35 325 301 240 - - - - - -

120.5 5.4 1.6 1.4 20 120 125 101.5 75 10 60 70 x 4 2.5 8 9 A, B, C 60 495 B, C 60 450 B, C 60 420 B, C 50 375 B, C 35 345 307 240 - - - - - -

150.2 7.1 2.2 2.0 20 150 138 130 90 12 65 80 x 4 3 8 10 C 110 550 C 80 490 C 80 460 C 80 400 C 40 360 345 260 - - - - - -

150.3 11 3.3 2.6 35 150 150 130 90 12 90 90 x 4 3 8 12 C 110 745 C 110 680 C 110 640 C 80 585 C 40 545 455 360 - - - - - -

150.5 13 4.3 3.3 30 150 158 130 90 12 86 100 x 5 3 8 12 C 110 660 C 110 600 C 80 555 C 45 495 D 40 400 430 344 - - - - - -

180.5 22 6.7 4.6 30 180 178 155.5 110 14 96 110 x 6 3.6 8 14 C 110 740 C 110 650 C 60 600 C 45 560 C 60 500 465 384 - - - - - -

225.7 35 11 6.9 30 225 204 196 140 16 110 120 x 6 5 8 15 C 140 830 C 110 720 C 80 650 C 55 600 D 40 550 520 440 533 586 171 80 25 4

Abmessungen in mm.
1 Längere lv auf Anfrage.

  2 Kürzere lZ auf Anfrage.

6 Technische Daten

lfixl

SF SGK

Die Baureihe S ist die Basisausführung der Voith 
Gelenkwellen. Sie ist für kleine bis mittlere Antriebe 
ausgelegt. Die Anschlussflansche sind als Reib - 
flansche ausgeführt.

6.1 Baureihe S

 LA: Längenausgleich
 A: Stahl gegen Stahl ohne Profilschutz   C: Rilsan®-Beschichtung gegen Stahl mit Profilschutz
 B: Stahl gegen Stahl mit Profilschutz   D: PTFE-Beschichtung gegen Stahl mit Profilschutz
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allgemeine Angaben ST1 STK 1 STK 2 STK 3 STK 42 SF SGK SFZ SZ SFZ, SZ

Größe Mz 

[kNm]

MDW 

[kNm]

CR 

[kNm]

βmax 

[°]

a k b ±0.1 c H7 h B12 lm r t z g LA lv Iz min LA lv Iz fix LA lv Iz fix LA lv Iz fix LA lv Iz fix Imin Ifix Imin Imin Id d ga ta

058.1 0.25 0.08 0.09 30 58 52 47 30 5 30 28 x 1.5 1.5 4 3.5 A, B 25 240 B 25 215 B 25 195 B 25 175 B 20 165 160 120 - - - - - -

065.1 0.52 0.16 0.16 30 65 60 52 35 6 32 32 x 1.5 1.7 4 4 A, B 30 260 B 30 235 B 30 220 B 30 200 B 20 180 165 128 - - - - - -

075.1 1.2 0.37 0.23 30 75 70 62 42 6 36 40 x 2 2.2 6 5.5 A, B 35 300 B 35 270 B 35 250 B 35 225 B 25 200 200 144 - - - - - -

090.2 2.2 0.68 0.44 20 90 86 74.5 47 8 42 50 x 2 2.5 4 6 A, B, C 40 350 B, C 40 310 B, C 40 280 B, C 40 250 B, C 25 225 216 168 - - - - - -

100.2 3.0 0.92 0.62 20 100 98 84 57 8 46 50 x 3 2.5 6 7 A, B, C 40 375 B, C 40 340 B, C 40 310 B, C 40 280 B, C 30 255 250 184 - - - - - -

120.2 4.4 1.3 0.88 20 120 115 101.5 75 10 60 60 x 4 2.5 8 8 A, B, C 60 475 B, C 60 430 B, C 60 400 B, C 50 360 B, C 35 325 301 240 - - - - - -

120.5 5.4 1.6 1.4 20 120 125 101.5 75 10 60 70 x 4 2.5 8 9 A, B, C 60 495 B, C 60 450 B, C 60 420 B, C 50 375 B, C 35 345 307 240 - - - - - -

150.2 7.1 2.2 2.0 20 150 138 130 90 12 65 80 x 4 3 8 10 C 110 550 C 80 490 C 80 460 C 80 400 C 40 360 345 260 - - - - - -

150.3 11 3.3 2.6 35 150 150 130 90 12 90 90 x 4 3 8 12 C 110 745 C 110 680 C 110 640 C 80 585 C 40 545 455 360 - - - - - -

150.5 13 4.3 3.3 30 150 158 130 90 12 86 100 x 5 3 8 12 C 110 660 C 110 600 C 80 555 C 45 495 D 40 400 430 344 - - - - - -

180.5 22 6.7 4.6 30 180 178 155.5 110 14 96 110 x 6 3.6 8 14 C 110 740 C 110 650 C 60 600 C 45 560 C 60 500 465 384 - - - - - -

225.7 35 11 6.9 30 225 204 196 140 16 110 120 x 6 5 8 15 C 140 830 C 110 720 C 80 650 C 55 600 D 40 550 520 440 533 586 171 80 25 4

Abmessungen in mm.
1 Längere lv auf Anfrage.

  2 Kürzere lZ auf Anfrage.

ld

ød

l

ta

ga ga

ld

l

ta

ød

ST / STK 

SFZ SZ

lz

t

lm

lv

g

øh øh øh

øb

øc øk ør

øb

z = 4

45° 60°

øb

z = 6

øb

z = 8

22.5°
45°

øa
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6.2 Baureihe R

allgemeine Angaben RT RTL1 RTK 1 RTK 22 RF RGK RFZ RZ RFZ, RZ

Größe Mz 

[kNm]

MDW 

[kNm]

CR 

[kNm]

βmax 

[°]

k lm r LA lv Iz min LA lv Iz min LA lv Iz fix LA lv Iz fix Imin Ifix Imin Imin ld d ga ta

198.8 32 16 8.6 25 198 110 160 x 10 C 110 780 - - - - - - - - - 480 440 535 568 171 80 25 4

208.8 55 20 11.4 15 208 120 170 x 12.5 B, C 140 815 B, C 370 1 110 B, C 100 725 B, C 80 640 520 480 626 732 229 90 32 5

250.8 80 35 19.1 15 250 140 200 x 12.5 B, C 140 895 B, C 370 1 215 B, C 110 800 B, C 70 735 580 560 716 812 251 110 34 6

285.8 115 50 26.4 15 285 160 220 x 12.5 B, C 140 1 060 B, C 370 1 350 B, C 120 960 B, C 100 880 678 640 804 883 277 130 42 6

315.8 170 71 36.6 15 315 180 240 x 16 B, C 140 1 120 B, C 370 1 450 B, C 120 1 070 B, C 100 980 755 720 912 1 019 316.5 160 45 7

350.8 225 100 48.3 15 350 194 292 x 22.2 B 140 1 240 B 400 1 640 B 130 1 160 B 110 1 070 855 776 980 1 087 344.5 200 48 7

390.8 325 160 67.1 15 390 215 323.9 x 25 B 170 1 410 B 400 1 730 B 150 1 280 B 100 1 200 955 860 1 023 1 091 346.5 200 48 9

440.8 500 250 100 15 440 260 368 x 28 B 190 1 625 B 400 1 945 B 150 1 475 B 100 1 375 1 055 1 040 - - - - - -

490.8 730 345 130 15 490 270 406.4 x 32 B 220 1 780 B 400 2 090 B 200 1 680 B 175 1 510 1 200 1 080 - - - - - -

550.8 1 000 500 185 15 550 305 470 x 32 B 220 1 950 B 400 2 250 B 160 1 790 B 120 1 680 1 250 1 220 - - - - - -

Abmessungen in mm. 1 Längere lv auf Anfrage. 2 Kürzere lz auf Anfrage. Flanschabmessungen: Seiten 20 bis 23.

l
lfix

RF RGK

Gelenkwellen der Baureihe R sind für mittlere Drehmomente  
und vor  allem für schnelllaufende Antriebe die optimale Lösung. 
R-Gelenkwellen sind modular aufgebaut und lassen sich sehr  
flexibel in Antriebe integrieren. Flanschverbindungen gibt es in 
 reib- und formschlüssigen Ausführungen.

 LA: Längenausgleich
 B: Stahl gegen Stahl mit Profilschutz
 C: Rilsan®-Beschichtung gegen Stahl mit Profilschutz
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lz
lm

lv

øk

ør

allgemeine Angaben RT RTL1 RTK 1 RTK 22 RF RGK RFZ RZ RFZ, RZ

Größe Mz 

[kNm]

MDW 

[kNm]

CR 

[kNm]

βmax 

[°]

k lm r LA lv Iz min LA lv Iz min LA lv Iz fix LA lv Iz fix Imin Ifix Imin Imin ld d ga ta

198.8 32 16 8.6 25 198 110 160 x 10 C 110 780 - - - - - - - - - 480 440 535 568 171 80 25 4

208.8 55 20 11.4 15 208 120 170 x 12.5 B, C 140 815 B, C 370 1 110 B, C 100 725 B, C 80 640 520 480 626 732 229 90 32 5

250.8 80 35 19.1 15 250 140 200 x 12.5 B, C 140 895 B, C 370 1 215 B, C 110 800 B, C 70 735 580 560 716 812 251 110 34 6

285.8 115 50 26.4 15 285 160 220 x 12.5 B, C 140 1 060 B, C 370 1 350 B, C 120 960 B, C 100 880 678 640 804 883 277 130 42 6

315.8 170 71 36.6 15 315 180 240 x 16 B, C 140 1 120 B, C 370 1 450 B, C 120 1 070 B, C 100 980 755 720 912 1 019 316.5 160 45 7

350.8 225 100 48.3 15 350 194 292 x 22.2 B 140 1 240 B 400 1 640 B 130 1 160 B 110 1 070 855 776 980 1 087 344.5 200 48 7

390.8 325 160 67.1 15 390 215 323.9 x 25 B 170 1 410 B 400 1 730 B 150 1 280 B 100 1 200 955 860 1 023 1 091 346.5 200 48 9

440.8 500 250 100 15 440 260 368 x 28 B 190 1 625 B 400 1 945 B 150 1 475 B 100 1 375 1 055 1 040 - - - - - -

490.8 730 345 130 15 490 270 406.4 x 32 B 220 1 780 B 400 2 090 B 200 1 680 B 175 1 510 1 200 1 080 - - - - - -

550.8 1 000 500 185 15 550 305 470 x 32 B 220 1 950 B 400 2 250 B 160 1 790 B 120 1 680 1 250 1 220 - - - - - -

Abmessungen in mm. 1 Längere lv auf Anfrage. 2 Kürzere lz auf Anfrage. Flanschabmessungen: Seiten 20 bis 23.

ld

ød

l

ta

ga

ld

l

ta

ga

ød

RFZ

RT / RTL / RTK

RZ
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S-Flansch: Reibflansch

økøcøb
øb øb

øa

z = 8 z = 10

øh
t

g

øh

22.5° 36°

45° 36°

k a b ±0.2 c H7 g h C12 t z Hinweis

198

225 196 140 15 16 5 8 Standard

250 218 140 18 18 6 8

285 245 175 20 20 7 8

208

225 196 140 15 16 5 8 Drehmoment MDW = 18 kNm

250 218 140 18 18 6 8 Standard

285 245 175 20 20 7 8

315 280 175 22 22 7 8

250

250 218 140 18 18 6 8 Drehmoment MDW = 25 kNm

285 245 175 20 20 7 8 Standard

315 280 175 22 22 7 8

350 310 220 25 22 8 10

285

285 245 175 20 20 7 8 Drehmoment MDW = 36 kNm

315 280 175 22 22 7 8 Standard

350 310 220 25 22 8 10

390 345 250 32 24 8 10

315

315 280 175 22 22 7 8 Drehmoment MDW = 52 kNm

350 310 220 25 22 8 10 Standard

390 345 250 32 24 8 10

435 385 280 40 27 10 10

350

350 310 220 25 22 8 10 Drehmoment MDW = 75 kNm

390 345 250 32 24 8 10 Standard

435 385 280 40 27 10 10

390
390 345 250 32 24 8 10 Drehmoment MDW = 100 kNm

435 385 280 40 27 10 10 Standard

Abmessungen in mm. Weitere Flansche auf Anfrage.
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Q-Flansch: Flansch mit Querkeil

z = 8 z = 10 z = 16

øh øh øh

22.5° 10° 20°30°

45°
30°

20°

øb øb øb

øa øb øc x øk

t

y

g

k a b ±0.2 c H7 g h t x h9 y z Hinweis

208

225 196 105 20 17 5 32 9 8 Standard

250 218 105 25 19 6 40 12.5 8

285 245 125 27 21 7 40 15 8

250

250 218 105 25 19 6 40 12.5 8 Standard

285 245 125 27 21 7 40 15 8

315 280 130 32 23 8 40 15 10

285

285 245 125 27 21 7 40 15 8 Standard

315 280 130 32 23 8 40 15 10

350 310 155 35 23 8 50 16 10

315

315 280 130 32 23 8 40 15 10 Standard

350 310 155 35 23 8 50 16 10

390 345 170 40 25 8 70 18 10

350

350 310 155 35 23 8 50 16 10 Standard

390 345 170 40 25 8 70 18 10

435 385 190 42 28 10 80 20 16

390

390 345 170 40 25 8 70 18 10 Standard

435 385 190 42 28 10 80 20 16

480 425 205 47 31 12 90 22.5 16

440

435 385 190 42 28 10 80 20 16 Standard

480 425 205 47 31 12 90 22.5 16

550 492 250 50 31 12 100 22.5 16

490
480 425 205 47 31 12 90 22.5 16 Standard

550 492 250 50 31 12 100 22.5 16

550 550 492 250 50 31 12 100 22.5 16 Standard

Abmessungen in mm. Weitere Flansche auf Anfrage.
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K-Flansch: Flansch mit Spannhülsen

økøcøb

øb øb

øa

z = 8 + 4 z = 10 + 4

48° 54°

øht

g

øh

øe øe

ød ød

22.5° 36°

45° 36°

k a b ±0.2 c H7 g h C12 t z d e H12 Hinweis

198
225 196 140 15 16 5 8 192 21 Standard

250 218 140 18 18 6 8 214 25

208
250 218 140 18 18 6 8 214 25 Standard

285 245 175 20 20 7 8 240 28

250
285 245 175 20 20 7 8 240 28 Standard

315 280 175 22 22 7 8 270 30

285
315 280 175 22 22 7 8 270 30 Standard

350 310 220 25 22 8 10 300 32

315
350 310 220 25 22 8 10 300 32 Standard

390 345 250 32 24 8 10 340 32

350
390 345 250 32 24 8 10 340 32 Standard

435 385 280 40 27 10 10 378 35

390 435 385 280 40 27 10 10 378 35 Standard

Abmessungen in mm. Weitere Flansche auf Anfrage.
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H-Flansch: Flansch mit Hirth-Verzahnung

økøcøb

øb øb øb

øa

z = 4 z = 6 z = 8

45°
60°

22.5°

45°

øh øh øh
g

k a b ±0.2 c g h u1 z Hinweis

208
225 196 180 20 17 48 4 Standard

250 218 200 25 20 48 4

250
250 218 200 25 20 48 4 Standard

285 245 225 27 21 60 4

285
285 245 225 27 21 60 4 Standard

315 280 250 32 24 60 4

315
315 280 250 32 23 60 4 Standard

350 310 280 35 24 72 6

350
350 310 280 35 23 72 6 Standard

390 345 315 40 25 72 6

390
390 345 315 40 25 72 6 Standard

435 385 345 42 28 96 6

440
435 385 345 42 28 96 6 Standard

480 425 370 47 31 96 8

490
480 425 370 47 31 96 8 Standard

550 492 440 50 31 96 8

550 550 492 440 50 31 96 8 Standard

Abmessungen in mm.
Bohrung auf Zahnlücke.
1 Zähnezahl der Hirth-Verzahnung.

Weitere Flansche auf Anfrage.
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6.3 Baureihe CH

Die Baureihe CH ist der Standard für hohe und höchste Dreh-
momente. CH-Gelenkwellen sind in der Ausführung individuell,  
d. h. kunden spezifisch konstruiert. Sie sind exakt an die 
Anforderungen des Antriebs angepasst. Flansche und 
Flanschmitnehmer gibt es in unterschiedlichsten Ausführungen  
und Werkstoffen.

6.3.1 Flanschmitnehmer
Mit den unterschiedlichen Ausführungen der einteiligen 
Flansch      mit nehmer (integral) passen wir die Gelenkwelle in di vi-
duell an Ihren Antrieb an. Ihre Gelenkwelle ist optimal di men-
sioniert und weist das bestmögliche Verhältnis zwischen  
Leistung, Zuverlässigkeit und Kosten auf.

Mit Halsflansch
(neck)

Ohne Halsflansch
(neckless)

Mit Überflansch
(neckless)

Ausführungen

Bauarten Ohne Halsflansch Standard

Mit Halsflansch MDW ca. 5 % geringer als bei Standardausführung

Mit Überflansch MDW wie bei Standardausführung

Werkstoffe Schmiedestahl Standard

Stahlguss MDW ca. 20 % geringer als bei Standardausführung 

Flanschmitnehmer
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6.3.2 Gelenk und Lagerkonzept
Das Lagerkonzept der Baureihe CH beruht auf einer mehre-
re Jahrzehnte langen Erfahrung im Bau von Hochleistungs-
Gelenk wellen. Bei der Entwicklung standen niedrige Lebens-
zykluskosten und eine hohe Betriebssicherheit im Vor     - 
der grund.

How we build it
• Radial- und Axiallager sind kombiniert und bilden eine 

Bau einheit (Kassettenlager).
• Die Radial- und Axiallager sind reibungsarme Wälzlager.
• Innen- und Außenringe aus speziellem Lagerstahl bilden 

die Lagerlaufbahnen.
• Die Geometrie der Flanschmitnehmer ist für geringste 

Kerb spannungen optimiert.
• Zapfenkreuze haben eine spezielle Randschichtbe-

handlung erhalten.
• Die Anbindung zwischen Axiallager und Zapfenkreuz  

ist elastisch gestaltet.

Ihr Nutzen

 + Die Wälzlager sind einzeln austauschbar.  
Sie sparen In stand haltungskosten.

 + Die Lagerung hat eine sehr hohe Lebensdauer.  
Die Pro duktivität Ihrer Anlage steigt.

 + Zapfenkreuze sind beim Wechsel der Lagereinheit 
mehr fach wiederverwendbar.  
Ihre Instandhaltungskosten blei ben niedrig.

 + Die Dauerfestigkeit der Gelenkwelle ist hoch.  
Damit ist beispielsweise das Walzen von hochfesten 
Stählen sicher und die lange Standzeit der Gelenk-
welle wirkt sich positiv auf die Produktivität aus.

Gelenk und Lagerkonzept
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øk

CHT

CHF CHGK

6.3.3 Technische Daten
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Baugrößen 350.8 bis 550.8 590.40 bis 1460.40

Drehmomente MDW

(Standardausführung Schmiedestahl)
140 bis 560 kNm 890 bis 13 500 kNm

Beugewinkel βmax 10° 10°
(größere Beugewinkel auf Anfrage)

Basis-Stufung des Rotations- 
durchmessers k

350, 390, 440, 490, 550 mm 590, 650, 710, 770, 830, 890, 950, 1 010, 
1 090, 1 170, 1 250, 1 320, 1 400 mm
(Zwischenstufungen auf Anfrage)

Lagerung ohne Innenring mit Innenring

Ausführungen CHT, CHF, CHGK CHT, CHF, CHGK

Hochleistungs-Gelenkwellen in der Montagehalle; Baureihe CH
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Montagehalle für Voith Gelenkwellen
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Hochleistungs-Gelenkwelle mit Größenvergleich; links CH-Gelenk, rechts E-Gelenk

6.4 Baureihe E

Gelenkwellen der Baureihe E sind für anspruchsvolle 
Antriebe mit höchsten Drehmomenten geeignet.  
Die Hauptmerkmale dieser Baureihe sind eine sehr 
hohe Drehmomentkapazität und eine verlängerte 
Lagerlebensdauer.

6.4.1 Gelenke
Im Vergleich zu den anderen Baureihen haben die Gelenke 
der Baureihe E die höchste Drehmomentkapazität. Eine 
Hoch leistungs-Gelenkwelle ist entweder beidseitig mit einem 
E-Gelenk aus rüstbar oder ein E-Gelenk ist mit einem 
CH-Gelenk kom bi nierbar.

Unsere Konstruktion
• Die Zapfenkreuze sind extra verstärkt.
• Der Flanschmitnehmer ist zweiteilig (semi-integral). Er hat 

eine Koppel verzahnung, die in der Symmetrieachse an-
geordnet ist. Die Teilungsfuge liegt in einem Querschnitt, 
der relativ geringen Belastungen unterliegt.

• Die Geometrie der Flanschmitnehmer ist optimal an den 
Kraftfluss angepasst.

• Alle Bauteile des Gelenks sind für eine hohe 
Drehmoment kapazität optimiert.

Ihr Nutzen

 + Eine E-Gelenkwelle überträgt bei gleichem Gelenk-
durch messer ein bis zu 20 % höheres Drehmoment 
als eine CH-Gelenkwelle. Die Baureihe E ist bei 
begrenztem Ein bau raum ideal.

 + Die Gelenkwelle weist eine außergewöhnlich hohe 
Dauer festigkeit auf. Damit ist die Betriebssicherheit 
ebenfalls besonders hoch – beispielsweise beim 
Walzen von hoch festen Stählen.
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Gelenk und Lagerkonzept

6.4.2 Lagerkonzept
Das Lagerkonzept der Baureihe E beruht auf einer maxima-
len Nutzung des Bauraums mit größtmöglichen Lagern und 
Zap fen kreuzen.

Unsere Konstruktion
• Die Lager sind reibungsarme Wälzlager.
• Innen- und Außenringe aus speziellem Lagerstahl  

bilden die Lagerlaufbahnen.
• Die Wälzlager sind optimal eingebettet und am  

Zapfen kreuz liegen beste Hebelverhältnisse vor.
• Die Wälzkörper und deren Schmierung sind für  

eine lange Lebensdauer der Lagerung optimiert.

Ihr Nutzen

 + Die Lebensdauer der Lagerung ist nochmals  
um 40 bis 80 % länger als bei CH-Gelenkwellen.  
Die Baureihe E bietet extra hohe Standzeiten.  
Ihre Anlage hat geringe Stillstandszeiten und  
arbeitet sehr produktiv.

 + Die Wälzlager sind einzeln austauschbar und die 
Zapfen kreuze sind beim Wechsel der Lagereinheit 
mehrfach wieder verwendbar. Sie reduzieren 
Instandhaltungskosten.
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6.4.3 Technische Daten

Baugrößen 580.30 bis 1220.30

Drehmomente MDW

(Standardausführung Schmiedestahl)

1 010 bis 9 380 kNm

Beugewinkel βmax 5, 10, 15° (wählbar)

Basis-Stufung des  
Rotationsdurchmessers k

580, 640, 700, 760, 820, 880, 940, 1 000, 1 080, 1 160 mm
(Zwischenstufungen auf Anfrage)

Ausführungen ET, EF, EGK

Hochleistungs-Gelenkwelle in der Montagehalle; links E-Gelenk
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Zapfenkreuz

Flanschmitnehmer

Schweißgabel

Rohr

Keilwellen-
nabe

Nabenmitnehmer, abtriebsseitig

Gelenkkreuzbuchse

7 Technische Grundlagen

7.1 Hauptbauteile einer Voith Gelenkwelle

Aufbau
Die verschiedenen Baureihen der Voith Gelenkwellen haben in allen Aus führ ungen 
und Größen Gemein samkeiten, die mit zu einem zuver lässigen Betrieb beitragen:
• Gabeln und Flanschmitnehmer mit optimierter Geometrie
• Gesenkgeschmiedete Zapfenkreuze
• Wartungsarme Wälzlager mit höchster Tragfähigkeit
• Verwendung hochfester Vergütungs- und Einsatzstähle
• Optimale Schweißverbindungen
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Keilwellen-
zapfen

ProfilschutzSchmutzabstreifer

Schweißgabel

Flanschmitnehmer

Zapfenkreuzgarnitur

Wellenmitnehmer, antriebsseitig
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21

1 SAE-Profil (Geradflankenprofil)

2 Evolventenprofil

Bei einer Vielzahl von Anwendungen ist ein Längenausgleich 
in der Gelenk welle not wendig. Im Ge  gen satz zu an deren An-
triebselementen wird bei Ge lenk wellen der Längen ausgleich 
über das Mittel teil und der Achsversatz über die Ge lenke 
realisiert. 
Bei Voith-Gelenkwellen kommen zwei Arten des Längen aus-
gleichs mit Keilwellenprofil zum Ein satz: das SAE-Profil (Ge-
 rad flanken pro fil) und das Evolventenprofil. Die Bau reihe und 
Baugröße der Ge lenk welle be stimmen die Art des Längen-
aus gleichs.

Das Evolventenprofil ist für Gelenk wel len kleiner Baugröße 
eine bela stungs gerechte Stan dard lösung mit gutem Kos-
ten- / Nutzenverhältnis. Das SAE-Profil (Geradflanken pro fil) 
ist für Hochleistungs-Ge lenk  wellen die bessere Lösung.

7.2 Längenausgleiche mit Keilwellenprofil
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Merkmale Vorteile Nutzen

Geradflankenprofil mit Durch messer zentrierung Funktionstrennung von Dreh mo ment-
übertragung und Zentrierung

 + Hohe Lebensdauer

Annähernd orthogonale Kraftein leitung Geringere Normalkräfte und da durch 
geringere Verschiebe kräfte

 + Leichtgängigkeit

Große Kontaktflächen Geringe Flächenpressung  + Hohe Lebensdauer

Günstige Werkstoffpaarung zwischen Nabe  
und Keilwelle
Keilwelle standardmäßig nitriert

Hohe Verschleißfestigkeit  + Hohe Lebensdauer

Patentierter Abschmier me cha nis mus in der 
umlaufen den Fettver teilungsnut zur gleich-
mäßigen Fett verteilung über den gesamten 
Umfang des Profils

Zahnform weist Schmierstoff re ser voirs 
zur sicheren Ver sorgung der Gleit flächen 
auf

 + Verlängerte 
Wartungsintervalle

Krafteinleitung durch Drehmomentübertragung Drehmomentübertragung und Zentrierung

SAE-Profil 
(Geradflankenprofil)

Evolventenprofil

FN ≈ FU

FN > FU

FU

SAE-Profil 
(Geradflankenprofil)

Evolventenprofil

Zentrierfunktion

Dreh moment übertragung

Schmierung der Verzahnung

Längen aus gleich mit SAE- Profil (Gerad flanken profil)

SAE-Profil 
(Geradflankenprofil)

Evolventenprofil
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Tripode-Gelenkwelle

Tripode-Gelenkwellen bestehen aus Standard-Gelenken und 
einem speziellen Mittelteil. Eine Wälzlagerung im Mittelteil 
übernimmt den Längenausgleich. Damit bleiben axiale Ver-
schiebekräfte über den gesamten Drehmoment-Bereich sehr 
niedrig und nahezu konstant.

Prinzipieller Aufbau einer Tripode-Gelenkwelle

Das Mittelteil besteht aus einer Führungswelle und einer 
Führungs nabe. Am freien Ende der Führungswelle befinden 
sich drei Bolzen mit Rollenlagern. Die Bolzen sind um jeweils 
120° versetzt angeordnet. Die Führungsnabe hat ent spre-
chend drei Nuten, die die Rollenlager aufnehmen.
Gelenkwellen dieser Art sind ideal für Antriebe, die einen 
stän digen Ausgleich größerer Axialbewegungen erfordern.

7.3 Längenausgleich mit  
 Wälzlagerung – Tripode-Gelenkwellen
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Merkmale Vorteile Nutzen

Längenausgleichsteil mit 
Wälz lagerung

Geringe und nahezu konstante axiale  
Verschiebekräfte

 + Geringere Kosten für Axiallager 
und Aufhängungen bei 
angeschlossenen Aggregaten

Verschleißarmer Längenausgleich  + Geringe Instandhaltungskosten
 + Hohe Verfügbarkeit

Gehärtete Nutenflanken in der  
Führungsnabe

Hohe Laufleistung  + Hohe Verfügbarkeit

Geringer Verschleiß  + Geringe Instandhaltungskosten

Keine Veränderung des vorgegebenen Spiels  + Keine Vibrationen

Gleiche Umfangskräfte unter Last 
an allen Rollenlagern

Stabiler Wuchtzustand über die gesamte  
Lebensdauer

 + Keine Kosten für    
Nachwuchtungen

Abgekapselte Führungsnabe Gesicherte Schmierung der Wälzlager  + Geringe Wartungskosten

Definierte, breitgestützte Zentrie-
rung in den Ebenen der Rollen und 
der Gleitbuchse

Hohe Laufruhe  + Geringe Geräuschemission

Axiale Verschiebekräfte im Vergleich

Längen aus gleich mit Wälzlager

A
xi

al
kr

af
t 

| F
A
 |

Antriebsdrehmoment Md

FN

Gleitreibung FR,G

v

FN

Rollreibung FR,R
ω

Herkömmliche Gelenkwelle  
in Profilausführung (Gleitreibung)

Tripode-Gelenkwelle mit Wälzlage-
rung (Rollreibung)
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Tripode RTR

lv

lm
lz

øk ød

Einsatzbeispiele Vorteile und Nutzen

In Schienenfahrzeugen Tripode-Gelenkwellen übertragen das Dreh moment  
von den An triebs motoren zu den Triebrädern.  
Die Antriebsmotoren befinden sich im Wagenkasten,  
die Trieb räder im abgefederten Dreh gestell.

 + Kleine ungefederte Massen ver rin gern die 
Belastung von Drehgestell, Antrieb, Schienen und 
Trasse

 + Positives Fahrverhalten (ungehin derter Sinus lauf) 
minimiert den Ver schleiß zwischen Schiene und 
Radreifen

 + Gutes dynamisches Verhalten erhöht die Sicherheit 
und verbessert den Fahrkomfort

In Wasserfahrzeugen Tripode-Gelenkwellen übertragen in Verbindung mit  
einer hoch elastischen Kupplung das Drehmoment in  
der Wellenleitung.

 + Die Schocksicherheit ist hoch
 + Der Körperschall ist gut isoliert
 + Der Fahrkomfort ist verbessert

In Papiermaschinen Tripode-Gelenkwellen im Antrieb der SensoRoll  
der Sirius-Aufrollung.

 + Leichtgängige Verschiebung der SensoRoll in 
Papier lauf richtung bei jedem Tambour

 + Der Tambour erhält einen har ten Wickelkern  
und einen größeren äußeren Wickel durchmesser

 + Lange Standzeit des wälz gelagerten 
Längenausgleichs
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Einsatzbeispiele Vorteile und Nutzen

In Schienenfahrzeugen Tripode-Gelenkwellen übertragen das Dreh moment  
von den An triebs motoren zu den Triebrädern.  
Die Antriebsmotoren befinden sich im Wagenkasten,  
die Trieb räder im abgefederten Dreh gestell.

 + Kleine ungefederte Massen ver rin gern die 
Belastung von Drehgestell, Antrieb, Schienen und 
Trasse

 + Positives Fahrverhalten (ungehin derter Sinus lauf) 
minimiert den Ver schleiß zwischen Schiene und 
Radreifen

 + Gutes dynamisches Verhalten erhöht die Sicherheit 
und verbessert den Fahrkomfort

In Wasserfahrzeugen Tripode-Gelenkwellen übertragen in Verbindung mit  
einer hoch elastischen Kupplung das Drehmoment in  
der Wellenleitung.

 + Die Schocksicherheit ist hoch
 + Der Körperschall ist gut isoliert
 + Der Fahrkomfort ist verbessert

In Papiermaschinen Tripode-Gelenkwellen im Antrieb der SensoRoll  
der Sirius-Aufrollung.

 + Leichtgängige Verschiebung der SensoRoll in 
Papier lauf richtung bei jedem Tambour

 + Der Tambour erhält einen har ten Wickelkern  
und einen größeren äußeren Wickel durchmesser

 + Lange Standzeit des wälz gelagerten 
Längenausgleichs

Größe
Mz 

[kNm]
MDW 

[kNm] Iz min lv lm k d

198.8 16 10 750 50 110 198 180

208.8 28 16 810 60 120 208 208

250.8 45 23 940 60 140 250 250

285.8 61 35 1 140 120 160 285 285

315.8 94 50 1 260 120 180 315 315

350.8 150 71 1 400 120 194 350 350

390.8 200 100 1 550 120 215 390 390

Abmessungen in mm.  
Flanschabmessungen: Seiten 20 bis 23.

                                                                         Sonderausführungen auf Anfrage.
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• Bei gleichförmigem Antrieb der Welle W1 (ω1 = const.) dreht 
sich die Abtriebswelle W2 un gleich förmig mit einer zeitlich 
veränderlichen Winkel ge schwin digkeit (ω2 ≠ const.).

• Die abtriebseitige Winkelgeschwindigkeit ω2 und die  
Dreh winkeldifferenz φ = (α1 – α2) haben einen sinus förmigen 
Ver lauf, ihre Be träge sind abhängig vom Beugewinkel β.

• Diese Eigenschaft eines Kreuzgelenks heißt Kardan fehler 
und ist bei der Aus wahl von Gelenk wellen zu beachten.

W1

β

G1

W2

α2

M1, ω1

M2, ω2

α1

Kreuzgelenk

7.4 Kinematik des Kreuzgelenks

G1 einfaches Kreuzgelenk

W1 Antriebswelle

W2 Abtriebswelle

α1, α2 Drehwinkel

ββ Beugewinkel

M1, M2 Drehmomente

ω1, ω2 Winkelgeschwindigkeiten
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Bewegungsverhältnisse

α1 

φ

β β β β β

lφmaxl
for β = 12° 

1 – cos 12° 

0.8° 

0.4° 

0° 

-0.4° 

-0.8° 

1.02

1.01

1.00

0.99

0.98

0° 90° 180° 270° 360° 

β = 12° 

β = 12° 

β = 6° 

β = 6° 

  ω2 ___ ω1

  

• Bei einer Umdrehung des Wellen teils W1 treten vier 
Wech sel der Drehwinkel differenz φ und damit auch der 
Winkel geschwindigkeit ω2 auf.

• Das Wellenteil W2 durchläuft während einer Um drehung  
je zweimal das Be schleunigungs- und Ver zögerungs-
maximum.

• Bei größeren Beugewinkeln β und höheren Dreh zahlen 
können erhebliche Massen kräfte wirken.

Es gelten folgende Gleichungen:

φ = α1 – α2 (1)

  
tan α1 ______  tan α2

     = cos β (2)

tan φ =   
tan α1 · (cos β – 1)

  _________________  
1 + cos β · tan2 α1

   (3)

Daraus ergibt sich das Winkel ge schwin digkeits verhältnis 
zwischen den Wellenteilen W1 und W2 :

  
ω2 __ ω1

   =   cos β  _______________  
   1 – sin2 β · sin2 α1

   (4)

mit den Maxima

     ω2 ___ 
ω1

   |   max

  =   1 _____ 
cos β    bei  α1 = 90° bzw. α1 = 270°  (4a)

und den Minima

     
ω2 ___

 ω1
   |   min

  = cos β  bei  α1 = 0° bzw. α1 = 180°  (4b)

Für das Drehmomentverhältnis gilt:

  
M2 ___ 
M1

   =   
ω1 ___ ω2

   (5)

mit den Maxima

     
M2 ___

 M1

   |   
max 

 =   1 ______ 
cos β    bei  α1 = 90° bzw. α1 = 270° (5a)

und den Minima

     
M2 ___

 M1

   |   
min 

 = cos β  bei  α1 = 0° bzw. α1 = 180° (5b)
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U

φmax

4.4°

4.0°

3.6°

3.2°

2.8°

2.4°

2.0°

1.6°

1.2°

0.8°

0.4°

0.44

0.40

0.36

0.32

0.28

0.24

0.20

0.16

0.12

0.08

0.04

0° 3° 6° 9° 12° 15° 18° 21° 24° 27° 30°

U

φ m
ax

β

Ungleichförmigkeitsfaktor, Drehwinkeldifferenz Fazit

Ein einzelnes Kreuzgelenk sollte nur dann zum Einsatz 
kom men, wenn folgende Voraussetzungen vorliegen:
• Die Ungleichförmigkeit der Dreh bewegung am 

Abtrieb ist von unter geordneter Bedeutung.
• Der Beugewinkel ist sehr klein (β < 1°).
• Die übertragenen Kräfte sind gering.

Ein Maß für die Ungleichförmigkeit ist der Ungleich förmig-
keits faktor U:

U =      
ω2 ___ ω1

   |  max

  –      
ω2 ___ ω1

   |  min

  =   1 _____ cos β   – cos β = tan β · sin β  (6)

Für die maximale Drehwinkeldifferenz φmax gilt schließlich:

tan φmax = ±   1 – cos β  _________ 
 2 ·  √

____
 cos β     (7)
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Der Abschnitt 7.4 zeigt, dass die Abtriebs welle W2 bei Ver-
wen dung eines einfachen Kreuzgelenks mit ge gebenem Beu-
ge win kel β unter dem Einfluss des Kreuz gelenks stets mit ei-
ner un gleich förmigen Winkel geschwin digkeit ω2 läuft.
Ordnet man jedoch zwei Kreuz gelenke G1 und G2 in rich tiger 
Weise als Gelenkwelle in Z- oder W-Anord nung an, so ergibt 
sich ein vollkommener Ausgleich der ungleichförmi gen Be we-
gung zwischen An- und Abtriebs welle.

Gelenkwelle in Z-Anordnung,  
An- und Abtriebswelle liegen parallel in einer Ebene

Gelenkwelle in W-Anordnung,  
An- und Abtriebswelle schneiden sich in einer Ebene

β2 β1 

β2 

β1 

7.5 Doppeltes Kreuzgelenk
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Beide Gabeln des Wellenmittelteils  
liegen in einer Ebene

Die Beugewinkel β1 und β2 der beiden  Gelenke  
sind gleich

B

C

Alle Wellenteile der Gelenkwelle liegen  
in einer Ebene

A

Bedingungen für Synchronlauf der An- und 
Abtriebswelle:
Die drei Bedingungen A, B und C stellen sicher, dass das 
Ge lenk G2 mit einer Phasen ver schiebung von 90° arbei tet 
und den Kardanfehler des Gelenks G1 voll ständig kompen-
siert. Diese Ge lenkwellenanordnung wird als ideale Gelenk-
wellen anordnung mit voll kom menem Be we gungs   ausgleich 
be zeich net.

Sie ist in der Praxis unbedingt anzustreben. Sollte nur eine 
der drei Bedin gun gen nicht erfüllt sein, arbeitet die Gelenk-
welle nicht mehr gleich för mig, d.  h. nicht mehr homo-
kinetisch. Hal ten Sie in die sen Fällen Rück sprache mit Voith.

G1

G2

β1 

β2 

G1

G2

G1

G2
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Maximalwerte der radialen Lagerkräfte bei Gelenkwellen in Z-Anordnung

a b

Md

A B

L

β1

β2

E F

e f
G1

G2

β1 ≠ β2 β1 = β2

B1 F1

A1
E1

A1 = Md ·   
b · cos β1 _________ 

 L · a
    · (tan β1 – tan β2 )

B1 = Md ·   
(a + b) · cos β1  _____________ 

 L · a
    · (tan β1 – tan β2 )

E1 = Md ·   
(e + f ) · cos β1  ____________ 

L · f
    · (tan β1 – tan β2 )

F1 = Md ·   
e · cos β1 _________ 

 L · f
    · (tan β1 – tan β2 )

A1 = 0

B1 = 0

E1 = 0

F1 = 0

B2 E2

A2 F2

A2 = Md ·   
tan β1 ______ a  

B2 = Md ·   
tan β1 ______ a  

E2 = Md ·   
sin β2 ________ 

f · cos β1

  

F2 = Md ·   
sin β2 ________ 

f · cos β1

  

A2 = Md ·   
tan β1 ______ a  

B2 = Md ·   
tan β1 ______ a  

E2 = Md ·   
tan β1 ______ 

f
  

F2 = Md ·   
tan β1 ______ 

f
  

7.6.1 Radiale Lagerkräfte
Die Anschlusslager werden auf grund der Beugung der Ge-
lenk  welle zusätzlich radial belastet. Die radialen Lagerkräfte 
schwanken pro Umdrehung zweimal zwi schen 0 und ihrem 
Maximalwert.

α1 = 0°

α1 = 90°

7.6 Lagerkräfte an An- und Abtriebswellen

Bezeichnungen und Formel zeichen

 G1, G2 Kreuzgelenke

 A, B, E, F Anschlusslager

 Md  Antriebs dreh moment

 A1/2, B1/2, E1/2, F1/2 Lagerkräfte

 α1 Drehwinkel

 β1, β2 Beugewinkel
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a

b

M d

A
B

L

β1 β2

E
F

e
f

G1 G2

β1 ≠ β2 β1 = β2

B1
F1

A1
E1

A1 = Md ·   
b · cos β1 _________ 

 L · a
   · (tan β1 + tan β2)

B1 = Md ·   
(a + b) · cos β1  _____________ 

 L · a
   · (tan β1 + tan β2)

E1 = Md ·   
(e + f ) · cos β1  ____________ 

L · f
    · (tan β1 + tan β2)

F1 = Md ·   
e · cos β1 _________ 

 L · f
    · (tan β1 + tan β2)

A1 = 2 · Md ·   
b · sin β1 ________ 

L · a
  

B1 = 2 · Md ·   
(a + b) · sin β1  ____________ 

 L · a
  

E1 = 2 · Md ·   
(e + f ) · sin β1  ____________ 

 L · f
  

F1 = 2 · Md ·   
e · sin β1 ________ 

L · f
   

B2 F2

A2
E2

A2 = Md ·   
tan β1 ______ a  

B2 = Md ·   
tan β1 ______ a  

E2 = Md ·   
sin β2 ________ 

f · cos β1

  

F2 = Md ·   
sin β2 ________ 

f · cos β1

  

A2 = Md ·   
tan β1 ______ a  

B2 = Md ·   
tan β1 ______ a  

E2 = Md ·   
tan β1 ______ 

f
  

F2 = Md ·   
tan β1 ______ 

f
  

α1 = 90°

α1 = 0°

Maximalwerte der radialen Lagerkräfte bei Gelenkwellen in W-Anordnung

Bezeichnungen und Formel zeichen

 G1, G2 Kreuzgelenke

 A, B, E, F Anschlusslager

 Md  Antriebs dreh moment

 A1/2, B1/2, E1/2, F1/2 Lagerkräfte

 α1 Drehwinkel

 β1, β2 Beugewinkel
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7.6.2 Axiale Lagerkräfte
Prinzipiell resultieren aus der  Gelenkwellenkinematik keine 
Axial  kräfte. Dennoch entstehen bei Gelenkwellen mit 
Längen   aus gleich aus zwei Gründen Axialkräfte, die die An-
schlusslager aufnehmen müssen:

1. Kraft Fax, 1 durch Reibung im Längenausgleich
Bei einer Längenänderung während der Drehmoment über-
tra gung ent steht Reibung zwischen den Profil flanken im 
Längen ausgleich. Für die Reibkraft Fax, 1 , die in axialer Rich-
tung wirkt, gilt:

Fax, 1 = μ· Md ·   
2 ___ 

dm

   · cos β

Hierbei ist:
μ Reibbeiwert;
 μ ≈ 0,11 – 0,14 für Stahl gegen Stahl (gefettet)
 μ ≈ 0,07 für Kunststoff beschich tung Rilsan® gegen Stahl
 μ ≈ 0,04 für PTFE-Beschichtung gegen Stahl
Md Antriebsdrehmoment
dm Teilkreisdurchmesser des Profils
β Beugewinkel

2. Kraft Fax, 2 durch Druckaufbau im Längenausgleich 
beim Abschmieren
Beim Abschmieren des Längen aus gleichs entsteht eine 
Axial kraft Fax, 2 , die vom Abschmierdruck ab hängig ist. Be-
achten Sie hierzu die Angaben in der Einbau- und Be triebs-
anleitung.
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Vorteile durch die Wuchtung

 + Vermeiden von Vibrationen und Schwingungen, 
höhere Lauf ruhe

 + Längere Lebensdauer der Gelenk welle 

Maschinenart – Allgemeine Beispiele Auswucht-Gütestufe G

Komplette Kolbenmotoren von Pkw, Lkw und Lokomotiven G 100

Pkw: Räder, Felgen, Radsätze, Gelenkwellen; Kurbeltriebe mit Massenausgleich bei 
elastischer Aufstellung

G 40

Maschinen der Landwirtschaft; Kurbeltriebe mit Massen ausgleich bei starrer 
Aufstellung; Zerkleinerungs maschinen; Antriebswellen (Kardanwellen, Propellerwellen)

G 16

Strahltriebwerke; Zentrifugen (Schleudern); Elektromotoren und Generatoren mit 
mindestens 80 mm Wellenhöhe und höchster Nenndrehzahl bis 950 min-1; 
Elektromotoren mit einer Wellenhöhe unter 80 mm; Lüfter; Getriebe; Maschinen des 
allgemeinen Maschi nenbaus; Werkzeugmaschinen; Papier maschinen; Maschinen der 
Verfahrenstechnik; Pumpen; Turbolader; Wasserkraftturbinen

G 6.3

Kompressoren; Computer-Laufwerke; Elektromotoren und Generatoren mit 
mindestens 80 mm Wellen höhe und höchster Nenndrehzahl über 950 min-1; 
Gasturbinen, Dampf turbinen; Werkzeug maschinen-Antriebe; Textilmaschinen

G 2.5

Wie jeder reale Körper weist auch eine Gelenkwelle eine un-
gleich förmige Massen ver teilung um die Rotations achse auf. 
Da durch erzeugt sie im Betrieb eine Un wucht, die je nach 
Ein satz  fall korrigiert werden muss. Ab hängig von der 
Betriebs dreh zahl und dem Einsatzfall werden Voith Gelenk-
wellen in zwei Ebenen dynamisch gewuchtet.
Die Wuchtung der Voith Gelenk wellen erfolgt in An lehnung 
an die Norm DIN ISO 21940-11 („Mechani sche Schwin-
gungen – An forderun gen an die Auswuchtgüte von Rotoren 
in kon stantem (starrem) Zustand – Teil 1: Festlegung und 
Nach prü f ung der Unwuchttoleranz“). Ein Auszug aus dieser 
Norm nennt folgende Richt werte für die Auswucht-Güte-
stufen:

7.7 Wuchtung von Gelenkwellen
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21

1 Wuchtmaschine

2 Wuchtung von Gelenkwellen

Je nach Anwendung und maximaler Betriebsdrehzahl liegen 
Aus wucht-Gütestufen für Gelenkwellen im Be  reich von G 40 
bis G 6,3. Die Reproduzierbarkeit von Messergeb nis sen 
kann auf grund verschiede ner phy sikalischer Einflussfaktoren 
grö ß eren Toleranzen unterworfen sein. Zu diesen Einfluss-
faktoren zählen zum Beispiel:
• Konstruktionseigenschaften der Wuchtmaschine
• Genauigkeit des Messverfahrens
• Toleranzen in der Gelenkwellen aufnahme
• Radial- und Axialspiel in den Kreuz gelenklagern
• Knickspiel im Längenausgleich
• Fettverteilung im Längenausgleich (Gelenkwellen werden 

immer im  nicht gefetteten Zustand gewuchtet)
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8 Auswahlhilfen

Die Auslegung einer Gelenkwelle hängt von einer Vielzahl  
von Faktoren ab. Gesicherte Berechnungen und Prü fung en 
schließen eine Ge fähr dung der Umgebung aus. Hinzu kommen 
Betrachtungen über die Kosten, die währ end des gesamten 
Produktlebens zyklusses entstehen.

Die Auslegungsverfahren, die dieses Kapitel beschreibt, stel-
len lediglich grobe Richtlinien dar. Bitte greifen Sie bei der 
end  gültigen Auswahl einer Gelenkwelle auf das Wissen und 
die lang jährigen Erfahrungen unserer Ver triebs ingenieure zu-
rück. Wir beraten Sie gerne.

Folgende Faktoren tragen maß geblich zur Auswahl 
einer Gelenk welle bei

• Betriebsgrößen
• Führendes Auswahlkriterium:  

Lagerlebensdauer oder Be triebs festigkeit
• Einbauraum
• Anschlusslager
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8.1 Betriebsgrößen-Definitionen

Be zeich-

nung

Übliche 

Einheit Erklärung

PN [kW] Nennleistung des Antriebsmotors

nN [min-1] Nenndrehzahl des Antriebsmotors

MN [kNm] Nenndrehmoment des Antriebsmotors, es gilt: 
 
MN =    60 _______ 

 2π · nN

   · PN  ≈  9,55 ·   
PN ___ nN

     mit MN in kNm, nN in min-1 und PN in kW

ME [kNm] Ersatzdrehmoment
Dieses Drehmoment ist eine wichtige Betriebsgröße, falls das führende Gelenkwellen-Auswahl kriterium 
die Lager lebens dauer ist. Es berücksichtigt die Betriebsbedingungen und kann für kom binierte Belastun-
gen berechnet werden (siehe Abschnitt 8.2.1). Falls die Betriebsbedingungen nicht ausreichend bekannt 
sind, wird das Nenndrehmoment für eine abschätzende Betrachtung heran ge zogen.

nE [min-1] Ersatzdrehzahl
Diese Drehzahl ist eine wichtige Betriebsgröße, falls das führende Gelenkwellen-Auswahlkriterium die 
Lager lebens dauer ist. Sie berücksichtigt die Betriebsbedingungen und kann für kombinierte Belastungen 
berechnet werden (siehe Ab schnitt 8.2.1). Falls die Betriebsbedingungen nicht aus reichend bekannt sind, 
wird die Nenn drehzahl für eine ab schätz ende Betrachtung herangezogen.

Mmax [kNm] Spitzendrehmoment
Dieses Drehmoment ist das höchste, das im Normal betrieb auftritt.

nmax [min-1] Maximaldrehzahl
Diese Drehzahl ist die höchste, die im Betrieb auftritt.

nz1 [min-1] Maximal zulässige Drehzahl in Abhängigkeit vom Betriebsbeugewinkel
Das Mittelteil einer Gelenkwelle in Z- oder W-Anordnung (β ≠ 0°) läuft ungleichförmig um. Es erfährt ein 
Massen be schleu  nigungsmoment, das von der Drehzahl und dem Beugewinkel abhängig ist. Um die Laufruhe 
sicherzu stellen und erhöhten Verschleiß zu vermeiden, wird das Massenbe schleuni gungs   moment begrenzt, 
indem die Maximaldrehzahl der Gelenkwelle nz1 nicht überschreitet. Weitere Angaben im Abschnitt 8.3.1.

nz2 [min-1] Maximal zulässige Drehzahl unter Berücksichtigung von Biegeschwingungen
Eine Gelenkwelle ist ein biegeelastischer Körper. Bei der biegekritischen Drehzahl erreicht die Fre quenz 
der Biege schwingungen die Eigenfrequenz der Gelenkwelle. Eine hohe Beanspruchung aller Gelenk-
wellenteile ist die Folge. Die Maxi mal drehzahl der Gelenkwelle muss deut lich unter der biege kritischen 
Drehzahl liegen. Weitere Angaben im Abschnitt 8.3.2.

β [°] Betriebsbeugewinkel
Beugewinkel der beiden Gelenke bei Z- oder W-Anord nung, es gilt: 

β = β1 = β2

Falls räumliche Beugung vorliegt, wird ein resultierender Beugewinkel βR bestimmt:

tan βR =  √
__________

 tan2 βh + tan2 βV   und es gilt: β = βR

βv1

βh1

βv2

βh2
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Im Wesentlichen gibt es zwei Aus wahl kriterien für die 
Baugröße einer Gelenkwelle:
1. Die Lebensdauer der Wälzlager in den Gelenken
2. Die Betriebsfestigkeit und damit die Dreh moment kapazität 
bzw. Grenz belastbarkeit

In der Regel bestimmt die Anwendung das führende Aus-
wahl kriterium für die Baugröße. Die Auswahl nach der 
Lagerlebens dauer kommt meistens dann zur Anwendung, 
wenn von An trieben hohe Stand zeiten gefordert werden und 
aus ge prägte Drehmomentspitzen nie oder nur kurz zeitig 
(zum Bei spiel in der Anfahrphase) auftreten. Typische Bei-
spiele dafür sind An triebe in Papier maschinen, Pum pen oder 
Ventilatoren. Bei allen anderen An wendungen kommt die 
Auswahl nach der Betriebsfestigkeit zur Anwendung.

8.2.1 Auswahl nach der Lager lebensdauer
Die Berechnung der Lagerlebensdauer erfolgt in Anleh nung 
an die Norm DIN ISO 281 („Wälzlager – Dynami sche Trag-
zah len und nominelle Lebensdauer“). 

Aller dings wird bei der An wendung der Norm auf Gelenk wel-
len eine Reihe ver schiedener Einflussgrößen nicht be rück-
sich tigt. Hierzu zählt beispielsweise die Unter stüt zung der 
Lager, d. h. die Ver formung der Bohrung unter Last. Diese 
Ein flüsse lassen sich bislang nur qualitativ erfassen.

Die theoretische Lagerlebensdauer einer Gelenkwelle er-
rech net sich mit folgender Gleichung:

Lh =   1,5 · 107

 ________ 
nE · β · KB

   ·  (   CR  ___ 
ME

   )    10
 

___
 3  

Hierbei ist:
Lh theoretische Lagerlebens dauer in Stunden [h]
CR Tragzahlkennwert des Kreuz gelenks in kNm 

(siehe Tabellen im Kapitel 6)
β Beugewinkel in Grad [°]; bei räumlicher Beugung ist 

der resultierende Beugewinkel βR einzusetzen, in je-
dem Fall je doch ein Mindestwinkel von 2°

KB Betriebsfaktor
nE Ersatzdrehzahl in min-1

ME Ersatzdrehmoment in kNm

Betriebsfaktor
In Antrieben mit Diesel motoren treten Drehmoment spitzen 
auf, die der Betriebsfaktor KB berück sichtigt:

Antriebsmaschine Betriebs faktor KB

Elektromotor 1

Dieselmotor 1.2

8.2 Baugrößenauswahl
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M, n M1

n1

M2

n2

Mu

nu

q1 q2 qu
q0 1

Äquivalente Betriebswerte
Die Gleichung für die theoretische Lagerlebensdauer setzt 
eine kons tante Lager belastung und Drehzahl voraus. Falls 
stufenweise veränder liche Belastungs zustände vorliegen, 
kön nen äquivalente Betriebswerte bestimmt werden, die 
eine gleiche Wälz lagerermüdung verursachen wie die 
tatsäch lich wirkenden Bean spru chun gen. Die äquivalenten 
Betriebswerte sind letzt endlich die Ersatzdrehzahl nE und 
das Er satz  dreh moment ME.
Überträgt eine Gelenkwelle während einer Zeitdauer Ti das 
Drehmoment Mi bei einer Drehzahl ni, so definiert man zu-
nächst einen Zeitanteil qi, der die Zeitdauer Ti auf die Ge-
samt betriebsdauer Tges normiert:

qi =   
Ti ____ 

Tges

     mit   ∑ 
i = 1

  
u

  qi  = q1 + q2 + … + qu = 1

Damit lassen sich die äquivalenten Betriebswerte be-
stimmen:

nE =   ∑ 
i = 1

  
u

  qi  · ni =  q1 · n1 + q2 · n2 + … + qu · nu

ME =   (      ∑ 
i = 1

  
u

  qi  · ni ·  M 
i
  
   10 ___ 

3
  
 
  ___________ nE

   )   
  3 ___ 
10

  

  

 =   (     q1 · n1 ·  M 1  
  10 ___ 
3

  
  + q2 · n2 ·  M 2  

  10 ___ 
3
  
  + … + qu · nu ·  M u  

  10  ___ 
3
  
 
     _____________________________________   

nE

    )     
3 ___ 

10
  

 

Gestufte Belastung einer Gelenkwelle

Fazit

• Die errechnete Lagerlebensdauer ist ein theore-
tischer Wert, der in der Praxis meist deutlich über-
schritten wird.

• Folgende zusätzliche Faktoren beeinflussen die 
Lager lebens dauer zum Teil in erheblichem Maß: 
- Qualität der Lager 
- Qualität (Härte) der Zapfen 
- Schmierung 
- Überlastungen, die eine plastische Verformung  
   verursachen 
- Qualität der Dichtungen
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8.2.2 Auswahl nach der Betriebs festigkeit
Berechnungen zur Betriebsfestigkeit können mit Hilfe eines 
Last  kollektivs durchgeführt werden. In der Praxis jedoch ste-
hen hinreichend genaue Lastkollektive selten zur Ver fü gung. 
In diesem Fall greift man auf das Ver fahren der quasi sta ti-
schen Dimensionierung zurück. Dabei wird das zu er  war ten-
de Spitzendreh moment Mmax mit den Dreh mo menten MDW , 
MDS und MZ (siehe Ab schnitt 5.2) ver glichen.

Für das Spitzendrehmoment gilt folgende Abschätzung:
Mmax ≈ K3 · MN

 
K3 wird als Stoßfaktor bezeichnet. Es handelt sich um empi-
rische Werte, die auf einer jahr zehnte langen Erfah rung in der 
Auslegung von Gelenkwellen beruhen.

Be ding ungen, die das so ermittelte  
Spitzendreh moment er füllen muss:

1. Mmax ≤ MDW für wechselnde Belastung

2. Mmax ≤ MDS für schwellende Belastung

3. Einzelne und selten auftretende Dreh moment spitzen 
dür fen vom Betrag her MZ nicht überschreiten. Die zu-
lässige Dauer und Häufigkeit dieser Drehmoment spitzen 
ist von der Anwendung abhängig; halten Sie Rück-
sprache mit Voith.

Stoß   be-
lastung

Stoß faktor 
K3 Typische Arbeitsmaschinen

leicht 1,1 – 1,3 • Generatoren  
(gleichmäßig belastet)

• Kreiselpumpen
• Förderanlagen  

(gleichmäßig belastet)
• Werkzeugmaschinen
• Holzbearbeitungsmaschinen

mittel 1,3 – 1,8 • Mehrzylinder-Kompressoren
• Mehrzylinder-Kolbenpumpen
• Feineisenstraßen
• Kontinuierliche Drahtstraßen
• Primärantriebe in Lokomotiven 

und anderen Schienen fahr-
zeugen

schwer 2 – 3 • Transportrollgänge
• Kontinuierliche Rohrwalzwerke
• Kontinuierliche Arbeitsrollgänge
• Mitteleisenwalzwerke
• Einzylinder-Kompressoren
• Einzylinder-Kolbenpumpen
• Ventilatoren
• Mischer
• Bagger
• Biegemaschinen
• Pressen
• Rotary-Bohranlagen
• Sekundärantriebe in Lokomo-

tiven und anderen Schienen-
fahr zeugen

sehr 
schwer

3 – 5 • Reversierende Arbeitsrollgänge
• Haspelantriebe
• Zunderbrecher
• Blockgerüste

extrem 
schwer

6 – 15 • Ständerrollenantriebe
• Blechscheren
• Haspelandrückrollen
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8.3.1 Maximal zulässige Drehzahl nz1 in Abhängigkeit 
vom Betriebsbeugewinkel
Abschnitt 7.4 zeigt, dass ein Kreuzgelenk eine ungleich för-
mige Abtriebsbewegung aufweist. Eine Gelenk welle ist eine 
Reihen schaltung von zwei Kreuzgelenken. Mit den Be ding-
ung en aus Abschnitt 7.5 wird bei einer Ge lenkwelle in Z- 
oder W- An ord nung Gleichlauf zwischen An- und Abtrieb er-
reicht. Das Mittel teil der Gelenkwelle läuft aber nach wie vor 
un   gleich förmig mit der perio disch veränderlichen Winkel ge-
schwin dig keit ω2 um.

Da das Mittelteil der Gelenkwelle ein Massenträgheits-
moment aufweist, setzt es der Winkelbeschleunigung dω2  / dt 
ein Wi derstandsmoment entgegen. Dieses wechsel seitig wir-
kende Massenbeschleunigungs moment kann bei Gelenkwel-
len mit Längenausgleich Klappergeräu sche im Profil verursa-
chen. Die Folgen wären eine verminderte Laufruhe und ein 
erhöhter Verschleiß.

Richtwerte für nz1 in Abhängigkeit von β

Zusätzlich kann das Massenbeschleunigungsmoment so-
wohl bei Gelenkwellen mit, als auch bei Gelenkwellen ohne 
Läng en ausgleich, Rückwirkungen auf den ge samten An-
triebsstrang ver ur sachen. Zu nennen wären hier beispiels-
weise Dreh schwing ungen.

Halten Sie zur Vermeidung dieser negativen Einflüsse fol-
gen de Bedingung ein:
nmax ≤ nz1

n z1
 [m

in
-1

]

β [°]

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

S 058.1
S 065.1
S 075.1

S 180.5 
S 225.7

R 490.8
CH 440.8

R 250.8R 285.8 R 315.8 R 350.8
CH 350.8

R 390.8
CH 390.8

R 440.8
CH 440.8

R 550.8
CH 550.8

6 000

600

800

4 000

2 000

1 000

500

S 090.2
S 100.2

S 120.2 
S 120.5

S 150.2 
S 150.3
S 150.5R 198.8 R 208.8

8.3 Betriebsdrehzahlen
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8.3.2 Maximal zulässige Drehzahl nz2 in Abhängigkeit 
von der Betriebslänge
Jede Gelenkwelle besitzt eine biegekritische Drehzahl, bei 
der die Frequenz der Biegeschwingungen die Eigen   frequenz 
der Gelenkwelle erreicht. Eine hohe Bean spruchung aller 
Ge lenk wellenteile ist die Folge, eine Be schädigung oder Zer-
störung der Gelenkwelle ist in ungünstigen Fällen möglich.
Das Berechnen der biegekritischen Drehzahl einer realen 
Ge lenk welle in einem Antriebsstrang ist eine kom plexe Auf-
gabe, die Voith mit numerischen Berechnungs pro gram men 
durch führt. 

Im Wesentlichen hängt die biegekritische Drehzahl von drei 
Fak toren ab:
• Betriebslänge lB
• Biegesteifigkeit der Gelenkwelle
• an- und abtriebsseitige Anschlussbedingungen

Die maximal zulässige Drehzahl nz2 wird schließlich so fest-
ge legt, dass sie einen Sicherheitsabstand zur biege kritischen 
Drehzahl aufweist, der für die jeweilige An wen dung passend 
ist.

Halten Sie zur Vermeidung eines Ausfalls der Gelenk welle 
und nicht zuletzt aus Sicherheitsgründen folgende Beding-
ung ein:
nmax ≤ nz2

Für übliche Anschluss- und Einsatzbedingungen ist die An-
gabe von Richtwerten für die maximal zu  lässigen Dreh zahlen 
nz2 in Abhängigkeit von der Betriebslänge lB mög lich:
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Größe
Längenbezogene 

Werte für das Rohr
Gelenkwellen mit Längenausgleich

Gelenkwellen  
ohne  Längenausgleich

Gelenk kupplung

m'R

[kg / m]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL fix

[kg]

 / SF ST STL STK1 STK2 STK3 STK4 SF SGK

058.1 1.0 1.1

Werte auf Anfrage

1.1 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8

065.1 1.1 1.7 1.7 1.6 1.5 1.4 1.2 1.0

075.1 2.0 2.7 2.5 2.4 2.3 2.1 2.0 1.0

090.2 2.4 4.8 4.3 4.1 4.0 3.8 3.6 3.2

100.2 3.5 6.1 5.8 5.5 5.3 5.1 4.5 4.2

120.2 5.5 10.8 10.2 9.8 9.2 8.6 7.7 7.4

120.5 6.5 14.4 13.7 13.2 12.3 11.5 10.5 9.2

150.2 7.5 20.7 20.7 20.1 17.1 15.8 15.2 13.8

150.3 8.5 32.0 27.0 25.9 27.4 26.0 22.1 16.6

150.5 11.7 36.4 36.5 34.9 32.4 29.4 25.3 21.6

180.5 15.4 51.7 48.5 46.7 43.1 40.9 32.4 30.6

225.7 16.9 65 66 64 60 56 36 36

RT / RTL / RF RT RTL RTK1 RTK2 RF RGK

198.8 37.0 92 - - - 56 59

208.8 49 135 165 126 110 78 85

250.8 58 199 222 179 165 115 127

285.8 64 291 323 334 246 182 191

315.8 89 400 495 387 356 250 270

350.8 148 561 624 546 488 377 370

390.8 185 738 817 684 655 506 524

440.8 235 1 190 1 312 1 050 1 025 790 798

490.8 296 1 452 1 554 1 350 1 300 1 014 1 055

550.8 346 2 380 2 585 2 170 2 120 1 526 1 524

Werte für nicht aufgeführte Abmessungen und Baureihen auf Anfrage.

Bezeichnung Erklärung

m'R Masse des Rohrs pro 1 m Länge

Gelenkwellen mit Längenausgleich Gelenkwellen ohne Längenausgleich

mL min Masse der Gelenkwelle bei der Länge… lz min lmin

Berechnungen für die gesamte Gelenkwelle:

mges Gesamte Masse mges = mL min + (lz – lz min) · m'R mges = mL min + (l – lmin) · m'R

8.4 Massen
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Größe
Längenbezogene 

Werte für das Rohr
Gelenkwellen mit Längenausgleich

Gelenkwellen  
ohne  Längenausgleich

Gelenk kupplung

m'R

[kg / m]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL min

[kg]
mL fix

[kg]

 / SF ST STL STK1 STK2 STK3 STK4 SF SGK

058.1 1.0 1.1

Werte auf Anfrage

1.1 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8

065.1 1.1 1.7 1.7 1.6 1.5 1.4 1.2 1.0

075.1 2.0 2.7 2.5 2.4 2.3 2.1 2.0 1.0

090.2 2.4 4.8 4.3 4.1 4.0 3.8 3.6 3.2

100.2 3.5 6.1 5.8 5.5 5.3 5.1 4.5 4.2

120.2 5.5 10.8 10.2 9.8 9.2 8.6 7.7 7.4

120.5 6.5 14.4 13.7 13.2 12.3 11.5 10.5 9.2

150.2 7.5 20.7 20.7 20.1 17.1 15.8 15.2 13.8

150.3 8.5 32.0 27.0 25.9 27.4 26.0 22.1 16.6

150.5 11.7 36.4 36.5 34.9 32.4 29.4 25.3 21.6

180.5 15.4 51.7 48.5 46.7 43.1 40.9 32.4 30.6

225.7 16.9 65 66 64 60 56 36 36

RT / RTL / RF RT RTL RTK1 RTK2 RF RGK

198.8 37.0 92 - - - 56 59

208.8 49 135 165 126 110 78 85

250.8 58 199 222 179 165 115 127

285.8 64 291 323 334 246 182 191

315.8 89 400 495 387 356 250 270

350.8 148 561 624 546 488 377 370

390.8 185 738 817 684 655 506 524

440.8 235 1 190 1 312 1 050 1 025 790 798

490.8 296 1 452 1 554 1 350 1 300 1 014 1 055

550.8 346 2 380 2 585 2 170 2 120 1 526 1 524

Werte für nicht aufgeführte Abmessungen und Baureihen auf Anfrage.

Bezeichnung Erklärung

m'R Masse des Rohrs pro 1 m Länge

Gelenkwellen mit Längenausgleich Gelenkwellen ohne Längenausgleich

mL min Masse der Gelenkwelle bei der Länge… lz min lmin

Berechnungen für die gesamte Gelenkwelle:

mges Gesamte Masse mges = mL min + (lz – lz min) · m'R mges = mL min + (l – lmin) · m'R
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Beim Einbau der Voith Gelenkwelle in einen Antriebs strang 
gibt es einige Anforderungen an Anschluss flansche und 
Schraub       verbindungen:

1. Ausführung
• Bei Gelenkwellen ohne Längenausgleich ist ein An-

schluss  flansch („Treffer“) längsbeweglich ausge führt, so 
dass die Gelenkwelle über den Zentrieransatz ge schoben 
werden kann. Der An schluss flansch nimmt zusätzliche 
Längen änderungen auf, die beispiels weise durch Wärme-
aus deh nung oder Beuge win kel  änderungen entstehen.

2. Werkstoff
• Der Werkstoff der Anschlussflansche ist für die Ver wen-

dung von Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9  
(nach ISO 4014 / 4017 bzw. DIN 931 - 10.9) ausgelegt.

• Sonderfall für Baureihen S und R: 
Falls der Werkstoff der Anschlussflansche die Ver wen-
dung von Schrauben der Festigkeitsklasse 10.9 nicht  
erlaubt, ver ringern sich die übertragbaren Dreh momente 
der Flansch   verbindung. Die vor ge ge be  nen Anzieh-
drehmo men te der Schrauben müssen entspre chend  
reduziert werden.

3. Abmessungen, Schraubverbindungen
• Bei Gelenkwellen der Baureihen S und R entspre chen die 

Ab messungen der Anschlussflansche bis auf den Zen trier-
durchmesser c denen der Gelenk welle. Der Zen trier durch-
messer weist ein Spiel auf (Pas sung H7 / h6). 

• Bei Gelenkwellen mit H-Flansch sind die Ab mess un gen der 
Anschlussflansche identisch mit denen der Ge lenk  welle. 
Die Hirth-Verzahnung ist selbst zentrie rend.

• Bei Gelenkwellen der Baureihen S und R ist die Hinter dre-
hung am Gelenkwellenflansch mit dem Durch     messer fg  
nicht als Verdrehsicherung für Sechs kantschrauben oder 
-muttern geeignet. Eine Hinter     drehung am An schluss-
flansch mit dem Durchmesser fa bildet eine ge eig nete Ver-
drehsicherung.

8.5 Anschlussflansche und Schraubverbindungen
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A B A

mmin
Z1

g g v

ya

t

øbøf
g

øa øf
a

øc

x

Z2

m
n o p

mmin Z1

g g v

øbøf
g

øa øf
a

m

S-Flansch / Q-Flansch K-Flansch H-Flansch

Flanschverbindung bei den Gelenkwellen der Baureihen S und R

A+B

22.5° 22.5° 30°

A A

A

A

B

  8 x A
  4 x B

10 x A
  4 x B

A

A

A

B

  8 x A

10 x A

12 x A

16 x A

36° 36°
22.5°

A

A

A

A

A

A

A

A
A A

A

A

A

Bohrbilder für die Flanschverbindung bei den Gelenkwellen der Baureihen S und R

45°

A

4 x A

6 x A

60°

A

A

A
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Abmessungen der Anschlussflansche Standard-Verschraubung (A) Verschraubung mit Spannhülse (B)

Anmerkung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Größe a b ±0.1 c H7 fa -0.3 fg g t v x P9 ya +0.5 Z1, Z2 z z z m
Schraube

MA

[Nm]
EB

 
z n

Schraube
o

Hülse
p

Scheibe
MA

[Nm]

S-Flansch / K-Flansch

058.1 58 47 30 38.5 3.5 1.2 -0.15 9 0.05 4 M5 x 16 7 nein

065.1 65 52 35 41.5 4 1.5 -0.25 12 0.05 4 M6 x 20 13 nein

075.1 75 62 42 51.5 5.5 2.3 -0.2 14 0.05 6 M6 x 25 13 nein

090.2 90 74.5 47 61 6 2.3 -0.2 13 0.05 4 M8 x 25 31 nein

100.2 100 84 57 70.5 7 2.3 -0.2 11 0.05 6 M8 x 25 31 nein

120.2 120 101.5 75 84 8 2.3 -0.2 14 0.05 8 M10 x 30 63 nein

120.5 120 101.5 75 84 9 2.3 -0.2 13 0.05 8 M10 x 30 63 nein

150.2 150 130 90 110.3 10 2.3 -0.2 20 0.05 8 M12 x 40 109 nein

150.3 150 130 90 110.3 12 2.3 -0.2 18 0.05 8 M12 x 40 109 nein

150.5 150 130 90 110.3 12 2.3 -0.2 18 0.05 8 M12 x 40 109 nein

180.5 180 155.5 110 132.5 14 2.3 -0.2 21 0.05 8 M14 x 45 175 nein

225.7 225 196 140 171 159 15 4 -0.2 25 0.06 8 M16 x 55 265 nein 4 M12 x 60 21 x 28 13 82

198.8 225 196 140 171 159 15 4 -0.2 25 0.06 8 M16 x 55 265 ja 4 M12 x 60 21 x 28 13 82

208.8 250 218 140 190 176 18 5 -0.2 24 0.06 8 M18 x 60 365 nein 4 M14 x 70 25 x 32 15 130

250.8 285 245 175 214 199 20 6 -0.5 30 0.06 8 M20 x 70 515 nein 4 M16 x 75 28 x 36 17 200

285.8 315 280 175 247 231 22 6 -0.5 31 0.06 8 M22 x 75 695 ja 4 M16 x 80 30 x 40 17 200

315.8 350 310 220 277 261 25 7 -0.5 30 0.06 10 M22 x 80 695 ja 4 M18 x 90 32 x 45 19 274

350.8 390 345 250 308 290 32 7 -0.5 36 0.06 10 M24 x 100 890 nein 4 M18 x 110 32 x 60 19 274

390.8 435 385 280 342 320 40 8 -0.5 40 0.06 10 M27 x 120 1 310 nein 4 M20 x 110 35 x 60 21 386

Q-Flansch

208.8 225 196 105 171 159 20 4 -0.2 25 32 9.5 0.06 8 M16 x 65 265 nein

250.8 250 218 105 190 176 25 5 -0.2 25 40 13 0.06 8 M18 x 75 365 nein

285.8 285 245 125 214 199 27 6 -0.5 26 40     15.5 0.06 8 M20 x 80 515 nein

315.8 315 280 130 247 231 32 7 -0.5 31 40     15.5 0.06 10 M22 x 95 695 nein

350.8 350 310 155 277 261 35 7 -0.5 30 50     16.5 0.06 10 M22 x 100 695 nein

390.8 390 345 170 308 290 40 7 -0.5 40 70     18.5 0.06 10 M24 x 120 890 nein  

440.8 435 385 190 342 320 42 9 -0.5 38 80     20.5 0.1 16 M27 x 120 1 310 nein

490.8 480 425 205 377 350 47 11 -0.5 46 90 23 0.1 16 M30 x 140 1 780 nein

550.8 550 492 250 444 420 50 11 -0.5 40 100 23 0.1 16 M30 x 140 1 780 nein

H-Flansch

208.8 225 196 180 171 159 20 25 18 4 M16 x 65 265 nein

250.8 250 218 200 190 175 25 25 20 4 M18 x 75 365 nein

285.8 285 245 225 214 199 27 26 21 4 M20 x 80 515 nein

315.8 315 280 250 247 230 32 31 23 4 M22 x 95 695 nein

350.8 350 310 280 277 261 35 30 24 6 M22 x 100 695 nein

390.8 390 345 315 308 290 40 40 25 6 M24 x 120 890 nein

440.8 435 385 345 342 322 42 36 28 6 M27 x 120 1 310 nein

490.8 480 425 370 377 350 47 36 31 8 M30 x 130 1 780 nein

550.8 550 492 440 444 420 50 40 32 8 M30 x 140 1 780 nein

Abmessungen in mm.
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Abmessungen der Anschlussflansche Standard-Verschraubung (A) Verschraubung mit Spannhülse (B)

Anmerkung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Größe a b ±0.1 c H7 fa -0.3 fg g t v x P9 ya +0.5 Z1, Z2 z z z m
Schraube

MA

[Nm]
EB

 
z n

Schraube
o

Hülse
p

Scheibe
MA

[Nm]

S-Flansch / K-Flansch

058.1 58 47 30 38.5 3.5 1.2 -0.15 9 0.05 4 M5 x 16 7 nein

065.1 65 52 35 41.5 4 1.5 -0.25 12 0.05 4 M6 x 20 13 nein

075.1 75 62 42 51.5 5.5 2.3 -0.2 14 0.05 6 M6 x 25 13 nein

090.2 90 74.5 47 61 6 2.3 -0.2 13 0.05 4 M8 x 25 31 nein

100.2 100 84 57 70.5 7 2.3 -0.2 11 0.05 6 M8 x 25 31 nein

120.2 120 101.5 75 84 8 2.3 -0.2 14 0.05 8 M10 x 30 63 nein

120.5 120 101.5 75 84 9 2.3 -0.2 13 0.05 8 M10 x 30 63 nein

150.2 150 130 90 110.3 10 2.3 -0.2 20 0.05 8 M12 x 40 109 nein

150.3 150 130 90 110.3 12 2.3 -0.2 18 0.05 8 M12 x 40 109 nein

150.5 150 130 90 110.3 12 2.3 -0.2 18 0.05 8 M12 x 40 109 nein

180.5 180 155.5 110 132.5 14 2.3 -0.2 21 0.05 8 M14 x 45 175 nein

225.7 225 196 140 171 159 15 4 -0.2 25 0.06 8 M16 x 55 265 nein 4 M12 x 60 21 x 28 13 82

198.8 225 196 140 171 159 15 4 -0.2 25 0.06 8 M16 x 55 265 ja 4 M12 x 60 21 x 28 13 82

208.8 250 218 140 190 176 18 5 -0.2 24 0.06 8 M18 x 60 365 nein 4 M14 x 70 25 x 32 15 130

250.8 285 245 175 214 199 20 6 -0.5 30 0.06 8 M20 x 70 515 nein 4 M16 x 75 28 x 36 17 200

285.8 315 280 175 247 231 22 6 -0.5 31 0.06 8 M22 x 75 695 ja 4 M16 x 80 30 x 40 17 200

315.8 350 310 220 277 261 25 7 -0.5 30 0.06 10 M22 x 80 695 ja 4 M18 x 90 32 x 45 19 274

350.8 390 345 250 308 290 32 7 -0.5 36 0.06 10 M24 x 100 890 nein 4 M18 x 110 32 x 60 19 274

390.8 435 385 280 342 320 40 8 -0.5 40 0.06 10 M27 x 120 1 310 nein 4 M20 x 110 35 x 60 21 386

Q-Flansch

208.8 225 196 105 171 159 20 4 -0.2 25 32 9.5 0.06 8 M16 x 65 265 nein

250.8 250 218 105 190 176 25 5 -0.2 25 40 13 0.06 8 M18 x 75 365 nein

285.8 285 245 125 214 199 27 6 -0.5 26 40     15.5 0.06 8 M20 x 80 515 nein

315.8 315 280 130 247 231 32 7 -0.5 31 40     15.5 0.06 10 M22 x 95 695 nein

350.8 350 310 155 277 261 35 7 -0.5 30 50     16.5 0.06 10 M22 x 100 695 nein

390.8 390 345 170 308 290 40 7 -0.5 40 70     18.5 0.06 10 M24 x 120 890 nein  

440.8 435 385 190 342 320 42 9 -0.5 38 80     20.5 0.1 16 M27 x 120 1 310 nein

490.8 480 425 205 377 350 47 11 -0.5 46 90 23 0.1 16 M30 x 140 1 780 nein

550.8 550 492 250 444 420 50 11 -0.5 40 100 23 0.1 16 M30 x 140 1 780 nein

H-Flansch

208.8 225 196 180 171 159 20 25 18 4 M16 x 65 265 nein

250.8 250 218 200 190 175 25 25 20 4 M18 x 75 365 nein

285.8 285 245 225 214 199 27 26 21 4 M20 x 80 515 nein

315.8 315 280 250 247 230 32 31 23 4 M22 x 95 695 nein

350.8 350 310 280 277 261 35 30 24 6 M22 x 100 695 nein

390.8 390 345 315 308 290 40 40 25 6 M24 x 120 890 nein

440.8 435 385 345 342 322 42 36 28 6 M27 x 120 1 310 nein

490.8 480 425 370 377 350 47 36 31 8 M30 x 130 1 780 nein

550.8 550 492 440 444 420 50 40 32 8 M30 x 140 1 780 nein

Abmessungen in mm.

Bezeich-
nung Erklärung

Anmer-
kung

Weitere  
Information

a Flanschdurchmesser

b Lochkreisdurchmesser

c Zentrierdurchmesser

fa Flanschdurchmesser, 
Schraubenseite

fg Flanschdurchmesser, 
Mutternseite

g Flanschdicke

t Zentriertiefe im 
Anschluss flansch

v Länge von der Auflage-
fläche der Mutter bis 
zum Ende der Sechs-
kant schraube

x Breite des Querkeils bei Gelenkwellen-Anschluss-
flanschen mit Querkeil

ya Tiefe des Querkeils bei Gelenkwellen-Anschluss-
flanschen mit Querkeil

Z1 Planlauf 1 Zulässige Werte für die Ab-
weichung von Planlauf Z1 und 
Rundlauf Z2 bei Betriebs dreh-
zahlen kleiner als 1 500 min-1. 
Bei Betriebs dreh zahlen von 
1 500 min-1 bis 3 000 min-1 die 
Werte halbieren!

Z2 Rundlauf

m Sechskantschraube 
nach ISO 4014 / 
4 017-10.9 bzw. DIN 
931-10.9 mit Sechs-
kant mutter nach 
DIN 985-10

2 z Stück pro Anschlussflansch in 
Standard-Ausführung

3 z Stück pro Anschlussflansch 
mit Querkeil

4 z Stück pro Anschlussflansch 
mit Hirth-Verzahnung

5 Abmessung der Sechskant-
schraube mit -mutter

6 Anziehdrehmoment bei Reib-
beiwert μ = 0,12 und 90 % Aus-
nutzung der Streckgrenze

mmin Mindestlänge des 
Schrauben einbau raums

Länge der Sechskantschraube 
m ein schließlich der Höhe des 
Schraubenkopfs

EB Einführbarkeit 7 Einführbarkeit der Schrauben 
von der Gelenkseite; falls 
Sechs kantschrauben von der 
Gelenkseite oder von der 
Anschlussflanschseite nicht 
einführbar sind, sind Stift-
schrauben zu verwenden

n Sechskantschraube 
nach ISO 4014 / 
4017-10.9 bzw. DIN 
931-10.9 mit Sechs-
kantmutter nach 
DIN 985-10

8 z Stück pro Anschlussflansch

9 Abmessung der Sechskant-
schraube mit -mutter

12 Anziehdrehmoment bei Reib-
beiwert μ = 0,12 und 90 %  
Aus nutzung der Streckgrenze

o Spannhülse 10 Außendurchmesser x Länge der 
Spannhülse [mm x mm]

p Scheibe 11 Innendurchmesser der 
Scheibe [mm]
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 Zentrale Heidenheim
 Vertretungen
 Service-Center

Standorte weltweit

Gelenkwellen-Service-Center in China
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9 Service
Service bedeutet für uns Qualität und Zuverlässigkeit, 
die die Erwartungen unserer Kunden über trifft.  
 
Wir stehen an Ihrer Seite – und das weltweit während 
der gesamten Le  bens  dauer Ihrer Anlage. Zählen Sie 
von der Planungs pha se über die Inbetrieb nahme bis 
hin zur War tung auf uns. Mit dem Voith Gelenk wellen-
Service er  hö hen Sie die Ver fügbarkeit und 
Lebensdauer Ihrer An lage.

Original-Ersatzteilversorgung

Modernisierungen, Retrofit

Reparaturen

Überholungen

Drehmoment-Messungen (ACIDA)

Schulung

Einbau

Pre-sales

After-sales

Inbetriebnahme

Beratung und Engineering

Voith Gelenk wellen-Service

Drehschwingungs-Simulationen
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Der fachgerechte Einbau einer Gelenkwelle bildet die Grund-
  lage für eine reibungslose In betriebnahme. 
Eine sys tema ti sche In be trieb nahme mit um  fangreichen 
Funk tions prü fungen ist ein wich tiger Baustein für einen zu -
ver lässi g en und lang jährigen Betrieb der Gelenkwelle und 
der ganzen Anlage.

Unsere Leistungen
• Einbau und Inbetriebnahme durch unsere Service-

Experten
• Einweisung des Bedien- und Wartungspersonals

Ihr Nutzen

 + Sofortiger Zugriff auf Experten-Know-how während 
der gesamten Startphase

 + Sicherstellung einer reibungslosen und professio-
nellen Inbetriebnahme Ihrer Gelenkwelle

9.1 Einbau und Inbetrieb nahme
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Wichtige Erfolgsfaktoren einer Anlage sind Effizienz, Sicher-
heit und Ver füg barkeit. Voraus setzung dafür sind be st ens 
aus ge bil dete Mitarbeiter in Technik und Instand halt ung. Die 
Aus- und Fortbildung ist eine lohnen de In ve st i tion in den  
effizienten Be trieb Ihrer Gelenk welle. 
Unsere Train ings pro  gramme vermit teln gezielt das Fach-
wissen über unsere Pro dukte. Wir bringen Ihr Personal auf 
den neu esten Stand der Voith Technik – in Praxis und Theo-
rie.

Unsere Leistungen
• Produktschulungen bei uns im Haus oder bei Ihnen vor 

Ort
• Wartungs- und Reparaturschulungen theoretisch und 

praktisch

Ihr Nutzen

 + Sicherer Umgang mit den Voith Produkten
 + Vermeidung von Bedien- und Wartungsfehlern
 + Besseres Verständnis der Voith Technologie im 
Antriebs strang

9.2 Schulung
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Vermeiden Sie Risiken und verwenden Sie nur Original- 
Er satz- und Ver schleißteile. Nur diese sind mit Voith Know-
how ge fertigt und gewähr leisten eine zuverläs si ge und  
sichere Funk tion Ihrer Voith Produkte. 
Eine hohe Verfüg bar keit, kom biniert mit einer perfekten  
Lo gis  tik, sichern welt weit die schnelle Lieferung der Teile.

Unsere Leistungen
• Lagerung der meisten Original-Ersatz- und Ver schleiß teile 

in unseren Service-Niederlassungen
• Versand von lagerhaltigen Teilen (bei Bestellung vor 

11 Uhr) noch am gleichen Tag
• Beratung bei Ihrem Ersatzteilmanagement
• Zusammenstellung von projektbezogenen Ersatz- und 

Ver schleißteilpaketen
• Ersatzteile auch für ältere Generationen von Voith 

Gelenk wellen 

FlanschmitnehmerZapfenkreuze

9.3 Voith Original-Ersatzteile

Ihr Nutzen

 + Sichere und zuverlässige Funktion aller 
Komponenten

 + Höchste Qualität und Passgenauigkeit der Teile
 + Maximale Lebensdauer der Antriebselemente
 + Gewährleistung durch den Hersteller
 + Hohe Anlagenverfügbarkeit
 + Schnelle Ersatzteilversorgung
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Durch permanenten Betrieb unterliegen Gelenkwellen ein em 
natürlichen und durch die Umgebung bedingten Ver schleiß. 
Die fachgerechte, regel mäßige Überholung Ihrer Gelenk welle 
ver meidet Schäden und minimiert das Risiko teurer Pro duk-
tions  ausfälle. Sie gewinnen Betriebs sicher heit und sparen 
lang  fristig Geld.

Unsere Leistungen
• Revision oder Grundüberholung durch unsere Service-

Experten mit allen notwendigen Sonder werkzeugen und 
-vorrichtungen

• Bereitstellung der Original-Ersatz- und Verschleiß teile
• Beratung bei Ihrer Instandhaltungsstrategie

9.4 Überholung, Instand haltung

Ihr Nutzen

 + Sicherheit durch professionelle Instandhaltung
 + Gewährleistung durch den Hersteller
 + Erhöhte Anlagenverfügbarkeit



70

Auch bei bester Vorsorge lassen sich ungeplante Anlagen-
stillstände und Störfälle nicht ausschließen. Ziel ist dann eine 
schnelle Instandsetzung von Maschine und Anlage.
Wir als Hersteller kennen nicht nur die Gelenk welle im De tail, 
son dern verfügen auch über die nötige Fachkom pe tenz, Er-
fahr ung und die Werkzeuge für eine professionelle Repara-
tur. Unsere Service-Techniker bewerten den Schaden in 
kürzester Zeit und unterbreiten Vorschläge zur schnellen Be-
seitigung. 

Unsere Leistungen
• Fachgerechte und schnelle Reparatur nach unseren 

Sicher heitsstandards bei Ihnen vor Ort oder in einem  
unserer weltweiten und vom Stammhaus zertifizierten 
Service-Center

• Kompetente Schadensbewertung mit Schwach stellen-
analyse

• Schnelle Lieferung von Original-Ersatzteilen 
 

9.5 Reparatur, Instandsetzung

Ihr Nutzen

 + Sicherheit durch fachgerechte Reparatur
 + Gewährleistung durch den Hersteller
 + Kürzest mögliche Ausfall- und Stillstandszeiten
 + Vermeidung von erneuten Ausfällen oder Störungen
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Technik schreitet voran und zuweilen ändern sich in der Pra-
xis die Voraus setzungen, von denen bei der Aus legung einer 
An lage ausgegangen wur de. 
Voith ermöglich Ihnen erheb liche Effizienz- und Zuver lässig-
keits steiger ungen durch eine maß ge schneiderte Mo dernisie-
rung oder Um rüst ung alter Antriebs elemente, z. B. Flach-
zapfen spin deln. Wir analy sie ren, be  raten und bringen die 
Gelenk wellen ein schließ lich der An schluss technik auf den 
neu est en technischen und wirtschaftlichsten Stand.

Unsere Leistungen
• Modifizierung oder Neuauslegung von Gelenkwellen und 

Anschlussteilen
• Kompetente Beratung über Modernisierungs möglich-

keiten einschließlich der Auslegung des Antriebs strangs 
 

9.6 Modernisierung, Retrofit

Ihr Nutzen

 + Verbesserung der Zuverlässigkeit, Verfügbarkeit und 
Wirtschaftlichkeit Ihres Antriebs

 + Einsparung von Betriebskosten
 + Gelenkwelle auf dem neuesten Stand der Technik
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Um den Zustand der Gelenkwellen in Ihrer Anlage so genau 
wie möglich beurteilen zu können, sollte der Health Check in 
regelmäßigen Abständen und unter vergleichbaren Bedin-
gungen durchgeführt werden.
Mit unserem Health Check erhöhen Sie die Verfügbarkeit 
und die Lebensdauer der Gelenkwellen.

Visuelle Rissprüfungsbereiche rotgekennzeichnet – (hoch 
belastete Bereiche). Falls erforderlich, wird zusätzlich Farb-
eindringprüfung durchgeführt.

Beispiel: Visuelle Rissprüfung an den 
Flanschmitnehmern

9.7 Health Check

Unsere Leistungen
• Sichtprüfung
• Mittelteil: Visuelle Rissprüfung in kritischen Bereichen,  

falls erforderlich, wird zusätzlich Farbeindringprüfung 
durchgeführt.

• Überprüfung des Zustands der Gelenke – Visuelle 
Rissprüfung an den Flanschmitnehmern  
- Überprüfung des Zustands der Lager.  
- Überprüfung des Fettzustands. 

• Überprüfung des Zustands der Treffer, Maßprüfung  
und visuelle Rissprüfung

• Überprüfung der Anzugsdrehmomente der 
Flanschverbindungsschrauben

• Überprüfung der Abdichtung der Hirth-Verzahnung
• Neufettung der Gelenke und des Gleitbereiches  

(wenn die Welle über Längenausgleich verfügt)
• Überprüfung des Zustands der sich auf Lager 

befindlichen Ersatz-Gelenkwellen
• Empfehlungen 

 

Ihr Nutzen

 + Die oben genannten Prüfverfahren werden 
Ihnen einen klaren Eindruck über den Zustand 
Ihrer eingebauten Gelenkwellen vermitteln. Das 
Ausfallrisiko wird minimiert.

 + Fachkundige Beratung direkt vom Hersteller
 + Visuelle Beurteilung auf Basis des Hersteller-Know-
hows

 + Kompetenz und Erfahrung beim Diagnostizieren
 + Enge Zusammenarbeit zwischen Betreiber und 
Hersteller

 + Ständige Informationen über den letzten technischen 
Stand unserer Produkte

 + Regelmäßige Health Checks minimieren das Risiko 
kostenintensiver Produktionsstillstände
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10 Dienstleistungen und 
Ergänzungsprodukte

Wir liefern nicht nur Produkte, sondern auch Ideen. Profi-
tieren Sie von unserem lang jährigen Engineering-Know-how 
in allen Fragen der Pro jekt ier ung kompletter Antriebs stränge: 
beginn end bei der Auslegung und Be rechnung, weiter über 
die In stallation und Inbetriebnahme bis hin zu Fragen kosten-
opti mier  ter Betriebs- und Wartungs kon zepte.

Engineering-Dienstleistungen
• Erstellung von Spezifikationen (Lastenheft)
• Erstellung projektbezogener Zeichnungen
• Torsions- und Biegeschwingungs berechnungen
• Auslegung und Dimensionierung der Gelenkwellen und 

Anschluss komponenten
• Klärung spezieller Anforderungen des Betreibers
• Erstellung von Einbau- und Wartungsanleitungen
• Dokumentationen und Zeugnisse
• Spezielle Abnahmen durch Klassifizierungs- und 

Zertifizierungs gesellschaften

Sondergelenkwellen
Die Konstruktion von Sondergelenk wellen, angepasst an Ihren 
Antrieb und Ihre Einsatzbedingungen, ge hö ren mit zu unseren 
alltäglichen Engineering-Dienstleistungen. Dies um fasst:
• Alle notwendigen Konstruk tions arbeiten
• Festigkeitsprüfungen und -opti mierungen der Konstruk -

tionen mittels FEM-Analyse
• Zuverlässigkeitsuntersuchungen durch dynamische Prüf-

stands versuche

Projektierung eines Antriebsstrangs mit CAD-Software FEM-Analyse einer Arbeitswalze mit einem  
aufge schnittenen Anschluss-Treffer  
(Darstellung: Walzen zapfen und Treffer hälfte)

10.1 Engineering
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Antriebs- und abtriebsseitige An schluss   teile an die Gelenk-
welle über tra gen zuverlässig das Drehmoment, zum Bei-
spiel:
• Treffer
• Anschlussflansche
• Anpassflansche
• Adapter 

Einsatz
• Walzwerke
• Papiermaschinen
• Pumpen
• Allgemeiner Maschinenbau
• Prüfstände
• Baumaschinen und Kräne

Merkmale

• Individuelle Anpassung an sämtliche angrenzende 
Bauteile

• Passgenaue Herstellung durch moderne 
Bearbeitungs zentren

• Übertragung höchster Drehmomente durch 
Verwendung hochwertiger Werk  stoffe

• Hohe Verschleißfestigkeit durch ge härtete 
Kontaktflächen

Anschlussteile für Walzwerke zur Ver bin dung von Gelenkwellen mit den Walzen (sogenannter Treffer)

10.2 Anschlussteile für Gelenkwellen
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Voith FlexPad

Voith FlexPad Treffer erhöhen die Lebensdauer des Naben-
körpers durch eine signifikante Verschleißminderung.

Im Vergleich zu herkömmlichen Stahl-Verschleißplatten zeich-
nen sich FlexPad Treffer durch einen Flächenkontakt aus, 
welcher durch geringfügig nachgiebige Kontaktpartner zwi-
schen Treffernabe und Walzenzapfen, die soge nannten Flex-
Pads, ermöglicht wird. Bereits auf einem niedrigen Lastniveau 
wird der Linienkontakt in einen Flächen kontakt überführt, wo-
durch örtliche Spannungsspitzen entschärft werden. Die Tref-
fernabe wird gegen Überlastung geschützt und Verschleiß 
wird verringert. Ferner sind die Verschleißleisten in eine nicht-
metallische Schicht eingebettet, so dass Metall-Metall-Kon-
takt vermieden wird und die Verbindungsnabe bestmöglich 
gegen Abrieb geschützt ist.

FlexPad Treffer gewährleisten einen sicheren und zuverlässi-
gen Betrieb. Der Austausch der Pads erfolgt im Gerüst inner-
halb von geplanten Wartungensstillständen.  Der häufige und 
teure Ausbau zur Nacharbeit des Treffers wird vermieden und 
die Gesamt- Lebensdauer der Treffernabe wird vervielfacht.

Unter Berücksichtigung aller Aufwendungen für den Betrieb 
einer Walzenzapfen-Antriebswellen-Verbindung (Gesamtbe-
triebskosten) verringert FlexPad die Kosten im Schnitt um 20 %.

Merkmale

• 100 % kompatibel zu vorhandenen mechanischen 
Schnittstellen

• Kundenspezifisch anpassbar an jede Walzenzapfen-
geometrie

• Schneller und einfacher Austausch von FlexPads
• FlexPad-Tausch im Walzgerüst (kein Ausbau des 

Treffers erforderlich)

Vorteile

 + Mehrfach höhere Lebensdauer der Treffernabe im 
Vergleich zu herkömmlichen Konstruktionen

 + Störungsfreier Betrieb durch die Vermeidung von 
hochbelasteten Schraubenverbindungen

 + Keine teure Nacharbeit der Treffernabe erforderlich
 + Reduzierung dynamischer Effekte im gesamten 
Antriebsstrang aufgrund der Dämpfungseigenschaft 
der Flex-Schicht

 + Konstant niedriges Betriebsspiel
 + Verringerung der Betriebskosten

Kontakdruck – Verteilung

Herkömmliche  
Verschleißplatte 
aus Stahl

Neues FlexPad-
Design

10.3 FlexPad



76

Mit der Konstruktion der Schnelllöse kup plung GT wurde ein 
sehr effektives Ver bindungselement geschaffen. Die GT 
Kupp lung ermöglicht ein schnelles Mon tieren und Demontie-
ren der ver schie  den sten Wellenverbindungen in Ihrer Ma-
schine. Still stand szeiten bei War tung und Reparatur verrin-
gern sich deut lich.

Einsatz
• Antriebe, die schnelles und zentrier genaues Wechseln  

von Kuppelver bindungen erfordern, z. B. Gelenk wellen  
und La mellen kupplungen

• Walzen- und Zylinderver bin dungen, z. B. in Papier-
maschinen

Merkmale

• Formschlüssige Drehmomentüber tragung mit 
Klauen verzahnung

• Einfache und schnelle Montage / Demon tage
• Kompaktes Bauelement
• Nur zwei Hauptbauteile
• Edelstahlausführung verfügbar

Prinzipskizze der Schnelllösekupplung GT Gelenkwelle mit Ring der Schnelllöse kupplung GT

10.4 Schnelllösekupplung GT
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Voith Hirth-Stirnverzahnungen über tra gen bei vorgegebenen 
Durch  mes sern höchste Dreh momente.

Einsatz
• Gelenkwellen mit hohen Dreh moment anforderungen
• Anschlussflansche für Gelenk wellen (auch als Kunden -

beistellung)
• Werkzeugmaschinen
• Turboverdichter
• Messtechnik
• Robotertechnik
• Nukleartechnik
• Medizintechnik
• Allgemeiner Maschinenbau

Merkmale

• Hohe Drehmomentübertragung, da Keilflächen 
einen großen Teil der Um  fangskraft formschlüssig 
über tragen. Nur eine kleine Axial kraft muss von 
Schrauben über nommen werden

• Selbstzentrierend durch eine opti mierte 
geometrische Form gebung der Zähne

• Hohe Verschleißfestigkeit durch den hohen 
Traganteil der Zahn flanken

• Sehr gute Wiederholgenauigkeit durch die 
Vielkeilwirkung

Gelenkwellenflansche mit Hirth-Stirn verzahnung

formschlüssig

Fa

Fu

teilgenau selbstzentrierend

Hauptfunktionen der Hirth-Verzahnungen

10.5 Voith Hirth-Stirnverzahnung
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Gelenkwellenunterstützungen (Spindel  stuhl) und Treffer-
halter un gen stützen und positionieren die Gelenk wellen in-
klusive Treffer und Anschluss flansche.

Einsatz
• Walzwerke
• Kundenspezifische Antriebe

Merkmale

• Erhöhung der Produktivität und An lagenverfügbarkeit 
durch deutlich ver  kürzte Wartungsstillstände

• Einsparung von Energie- und Schmier  stoffkosten 
durch ver besser ten Übertragungswirkungsgrad 
mittels Wälz lagerung

• Verringerter Verschleiß durch gleich mäßige Kraft-
über tragung

Gelenkwellenunterstützung (rot) und Treffer halterung (gelb)

10.6 Gelenkwellenunterstützungen
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Gelenkwellen mit CFK-Komponenten stei  gern die Effizienz 
und Leistung von Ma schinen und Anlagen. Der Einsatz von 
CFK im Gelenk wellen bau verringert Massen, Schwin gung en, 
Ver formungen und den Ener gie ver brauch. Wir bieten Ihnen 
nicht nur antriebs tech nisches, sondern auch fertigungs tech-
nisches Know-how für CFK-Bau teile – alles aus einer Hand.

Einsatz
• Lange Antriebsstränge ohne Zwischen  lager
• Antriebe mit geringer Masse
• Antriebe mit optimiertem Schwin gungs verhalten
• Pumpen
• Wasserfahrzeuge
• Schienenfahrzeuge
• Allgemeiner Maschinenbau

Merkmale

• Je nach Anforderungen Gelenkwellen mit Carbon-
Rohr oder Vollcarbon-Mittel teil

• Weniger Belastungen durch geringe Massen
• Hohe Laufruhe und geringer Schwin g ungsverschleiß 

durch hohe Steifig keit
• Geringe Beschleunigungs- und Verzögerungs-

momente durch niedrige Massenträgheit

Gelenkwelle mit Carbon-Rohr

10.7 Gelenkwellen mit Bauteilen  
 aus kohlefaserverstärktem Verbund werk stoff (CFK)
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Voith Entwicklungsingenieure haben ihr Gelenkwellen- 
Know-how mit dem Tribologie-Know-how namhafter Lager- 
und Schmierstoff-Hersteller ver eint. Als Ergebnis dieser  
Zu sam men arbeit entstand ein innovativer und exklusiver 
Schmier  stoff mit Eigen schaften, die weit über denen her-

Voith WearCare 500 in Gebinden  
zu 45 kg und 180 kg

10.8 Hochleistungs-Schmierstoff  
 für Gelenkwellen

kömm licher Stan dard-Schmier stoffe lie gen. Damit erreichen 
die Lager in hoch belasteten und langsam  laufenden Gelenk-
wellen eine noch höhere Le bens  dauer. Darüber hinaus ver-
längern sich Nach schmierintervalle und Not laufeigen schaften 
ver bessern sich deutlich.
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Feldversuch

Metallpartikel im Lager-Schmierstoff einer 
Hochleistungs-Gelenkwelle in einem 
Walzwerkshauptantrieb

FE8-Prüfstandsversuch

Lagerver schleiß an einem Axialzylinder rollen lager

Merkmale des Hochleistungs-Schmierstoffs 
Voith WearCare 500

Vorteile

Optimale Haftwirkung und Oberflächenbenetzung  + Schmierfilm auch bei Mangelschmierung
 + Abgestimmt auf oszillierende Lagerbewegung

Ausgezeichneter Korrosionsschutz  + Ideal für Walzwerke

Höchste Druckbeständigkeit  + Hydrodynamischer Schmierfilm auch bei maximalen 
Drehmomenten

Optimale und lang anhaltende Schmierwirkung  + Minimaler abrasiver Verschleiß im Lager
 + Verlängerte Nachschmierintervalle
 + Geringere Instandhaltungskosten

Mischbar mit lithiumverseiften Fetten  + Einfache Umstellung auf den Voith Hochleistungs-
Schmierstoff

Hohe Alterungsbeständigkeit  + Lange Lagerfähigkeit

Beste Verträglichkeit zu allen Lagerkomponenten  + Kein Aufweichen der Lagerdichtungen
 + Keine Korrosion von Buntmetallen

Frei von Silikon- und Kupferanteilen  + Geeignet für Aluminiumwalzwerke
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Die SafeSet-Kupplung ist eine dreh momentbegrenzende 
Sicher heits kupp     lung, die im Überlastfall den Kraft   fluss im 
An triebsstrang sofort unter bricht und damit alle Kom po nen-
ten wie Motor, Getriebe, Gelenkwellen etc. vor Scha den 
schützt.
Die Anordnung der Sicherheitskupp lung zwischen den Ge-
lenken, die voith  spe  zifische „integrierte Aus führ ung“, sorgt 
für kleinere Beuge win kel im Ge lenk und somit längerere 
Lager   lebens dauer.

Einsatz
• Schutz des Antriebsstrangs vor Über   last
• Walzwerke
• Shredder
• Zementmühlen
• Zuckermühlen
• Bahnantriebe

Merkmale

• Einstellbares Abschaltdrehmoment
• Keine zeitliche Veränderung des  

Ab schaltdrehmoments
• Spielfreie Kraftübertragung
• Kompakte und leichte Konstruktion
• Geringes Massenträgheits moment
• Minimaler Wartungsaufwand

Dreidimensionaler Schnitt  
einer SafeSet Sicherheitskupplung Typ SR-C

Drehmomentbegrenzende SafeSet 
Sicherheitskupplungen (blau), integriert in Voith 
Hochleistungs-Gelenkwellen

10.9 SafeSet Sicherheitskupplungen
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1 Rotor:  Dehnungsmess streifen (DMS) und Telemetrie; keine  

 Antriebsmodifikation 

2 Luftspalt:  Rotor und Stator berühren sich nicht 

3 Stator:  Signalempfang und induktive Energie ein speisung

Hellblau: Das ACIDA-Überwachungssystem misst das Antriebs dreh-

moment mit hoher Genauigkeit und Dynamik. 

Dunkelblau: Herkömmliche Systeme messen zum Beispiel den 

Motorstrom oder Hy drau lik druck mit nicht ausreichender Signaldynamik.

ACIDA torque monitoring systems have proven their worth 
in accurately measuring dynamics in universal joint shafts. 
Being able to directly measure the actual, mechanical drive 
load provides important information for process monitoring 
and plant optimization. Analysis modules, for instance load 
spectra or ser vice life monitoring, have been specially devel-
oped for extremely heavy-duty drives and unusually severe 
load conditions. Additional options include online vibration 
diag nosis for gearboxes and roller bearings.

Einsatz
• Drehmomentüberwachung
• Schwingungsüberwachung
• Prozessoptimierung
• Zustandsorientierte Instand haltung
• Referenzanlagen: Walzwerke, Zement mühlen, Brikettier-

anlagen, Rühr werke, Fördermaschinen, Schiffsan triebe, 
Bahnantriebe, Papier maschinen, Bergbau etc.

Merkmale

• Permanente oder temporäre Dreh moment sensorik
• Überwachungssysteme als Komplett lösung inkl. 

Hard- und Software
• Report-Generator mit automa tischer Analyse, 

Alarmierung und Berichts wesen
• Tele-Service mit Expertensupport

Das ACIDA-Überwachungssystem im VergleichSystem zur berührungslosen Drehmomentüberwachung
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10.10 ACIDA Drehmoment- Überwachungs systeme
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11 Integriertes Managementsystem
Die Wirtschaftlichkeit, Zuverlässigkeit, Umweltverträglich keit 
und Sicher heit unserer Pro dukte und Dienstleistungen stehen 
in unserem Unter nehmen an oberster Stelle. Um diese 
Grund sätze heute wie auch morgen sicherzustellen, hat  
Voith ein Inte g riertes Management sys tem für Qua lität, 
Umwelt, Arbeits- und Gesundheitsschutz fest im Unter neh-
men verankert. 

Für unsere Kunden be deutet das, sie er wer ben qua litativ 
hoch wertige Inves ti tions  güter, deren Her stellung und 
Gebrauch unter sicheren Arbeits- und Um welt beding ungen 
erfolgt.
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1 Zertifikate für die Managementsysteme nach  
 ISO 9001: 2000 (Qualität), ISO 14001: 2000 (Umwelt) und   
 OHSAS 18001: 1999 (Arbeits- und Gesundheitsschutz)

2 Flanschmitnehmer einer Hochleistungs-Gelenkwelle auf einer  
 3D-Koordinaten-Messmaschine

• Zur Qualitätssicherung stehen uns modernste 3D-Koordi-
naten-Messmaschinen zur Verfügung.

• Zur Sicherstellung einwandfreier Schweißnähte führen wir 
in unserem Haus Röntgenprüfungen durch.

• Wir bieten unseren Kunden eine Vielzahl produkt- und 
an wendungsspezifischer Zertifizierungen und Klassifi zie-
rungen an.

• Fertigungs- und Montagevorrichtungen unterliegen einer 
regelmäßigen Prüfung.

• Qualitätsrelevante Mess- und Prüfmittel unterliegen einer 
systematischen Überwachung.

• Für die eingesetzten Schweißverfahren sind Verfah rens-
qualifikationen ent sprechend ISO 3834-2 vor handen.  
Das Per sonal ist ent sprechend EN 287 qualifiziert und 
Schweiß geräte sind überwacht.

• Mitarbeiter, die zerstörungsfreie Prüfungen ausfüh ren, 
sind entsprechend ASNT-C-1A oder / und EN 473 qualifi-
ziert.

11.1 Qualität
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0.32 kW

• In Voith Gelenkwellen kommen abgedichtete Wälz lager 
zum Einsatz. Damit ergeben sich zwei wesent liche 
 Vorteile beim Einsatz unserer Gelenkwellen gegen über 
Flach  zapfen- oder Zahnspindeln:

99.10 %

71.1 kW

Flachzapfenspindel

99.49 %
41.1 kW

ZahnspindelVoith Gelenkwelle

99.996 %

1. Der Verbrauch an Schmierstoffen ist aufgrund der 
Ab dichtung erheblich geringer.

2. Der Wirkungsgrad erhöht sich, da Rollreibung 
deutlich kleiner als Gleitreibung ist. Damit verringern 
wir den CO2-Ausstoß und schonen unsere Umwelt.

Wirkungsgrad und Verlustleistung an einem Walzwerkshauptantrieb

Antriebs leistung 8 000 kW,  
Beuge winkel 2°

 Wirkungsgrad

 Verlustleistung

11.2 Umwelt
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1 Ein Mitarbeiter bestreicht das Wälzlager einer Gelenkwelle mit  
 dem Hochleistungs-Schmierstoff Voith WearCare 500

2 Voith Gelenkwellen bekommen in einer modernen Lackieranlage  
 ihren letzten Schliff

• Den Voith Mitarbeitern steht für die Farbgebung der Ge-
lenk   wellen eine hochmoderne Lackieranlage zur Ver-
fügung, die alle Anforderungen hinsichtlich Arbeits- und 
Umwelt schutz erfüllt.

• Eine elektrostatische Lackauftragung vermindert die 
Sprüh verluste.

• Eine Absauganlage beseitigt den Rest-Sprühnebel.
• Eine Abluftreinigungsanlage mit kombinierter Wärme rück-

gewinnung reduziert die Belastung für Mensch und Um -
welt.

11.3 Arbeits- und Gesundheits schutz
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Voith Group
St. Pöltener Straße 43
89522 Heidenheim, Deutschland

Kontakt:
Tel. +49 7321 37-8283
UJShafts@voith.com
www.voith.de

https://twitter.com/Voith_Turbo
https://www.linkedin.com/company/voith-turbo
https://www.youtube.com/voithgroup
https://www.facebook.com/VoithGlobal
https://www.instagram.com/voithgroup

