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Berechnungssoftware
fur den Maschinenbau

Die MESYS AG in Zirich bietet Berechnungssoftware fir den
Maschinenbau, die Entwicklung kundenspezifischer Software
sowie Engineeringdienstleistungen an.

Walzlagerberechnung

BEBCICLE

e Lastverteilung im Lager

e Lebensdauer nach DIN 26281

e Einfluss von Lagerspiel, Kippwinkel,
Fliehkraft, Profilierung, Lastkollektiven

e Stlitzrollen mit elastischem Aussenring

e Parametervariationen

Wellenberechnung

e Mit integrierter Walzlagerberechnung
und nichtlinearer Walzlagersteifigkeit

« Festigkeit nach DIN 743

« Eigenfrequenzen

» Koaxiale Wellen

* Lastkollektive

e Parametervariationen

I

Bbbeao0er

Wellensysteme

e Kopplung von Wellen uber Verzahnungen

e Datenaustausch mit Verzahnungs-
berechnung

e Berechnung von Drehzahlen

e Eigenfrequenzen auf Systemebene

» Lastkollektive und Schaltgetriebe

* 3D elastische Gehduse und Planetentrager

Axial-Radial-Rollenlager

e FEM basierte Berechnung fur
Axial-Radial-Rollenlager

e Berlcksichtigung von Deformationen
der Lagerringe

Kugelgewindetriebe

e Berechnung der Lastverteilung in
Kugelgewindetrieben unter Axial-, Radial-
und Kippmomentbelastung

 Lebensdauer analog zu DIN 26281

e Integration in Wellenberechnung

e Parametervariationen

Db oCLE.

Die Software ist als 32bit oder 64bit Version unter Windows =
verfligbar, sowie fir macOS. Benutzeroberflache sowie Protokolle B
sind auf verschiedene Sprachen umschaltbar. Unterstiitzte Sprachen: g
Deutsch, Englisch, Franzdosisch, Spanisch, Koreanisch, Japanisch und MO
Chinesisch.
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Walzlagerberechnung nach DIN 26281

Die Lebensdauerberechnung nach 1SO/

TS 16281 (2008), DIN 26281 (2010) oder
DIN ISO 281 Beiblatt 4 (2003) stellt

den neuesten genormten Stand einer
Lebensdauerberechnung fir Walzlager dar.
Die Lagerlebensdauer wird aufgrund der
Lastverteilung auf die einzelnen Walzkorper
berechnet und berlcksichtigt daher nicht
nur eine aussere Kraft, sondern auch eine
Belastung durch Kippmomente und den
Einfluss des Lagerspiels. Fur jeden der

flnf Freiheitsgrade kann entweder die
Belastung oder die Verschiebung/Kippwinkel
vorgegeben werden.

Wie bei der klassischen Berechnung nach
ISO 281 wird auch der Einfluss des Schmier-
stoffes auf die Lebensdauer berlicksichtigt.

Die Software beriicksichtigt die
folgenden Effekte:

e Lagerspiel

e Spielanderung durch Warmedehnungen

e Spielanderung durch Passungen

¢ Rollenprofilierung

e Belastung durch Fliehkraft

e Lebensdauerreduktion durch geringere
Harte

¢ Schmierstoff und Schmierfilmdicke

 Lastkollektive

e Lagersatze aus mehreren Lagern

e Hybridlager oder Vollkeramiklager

« Uberlebenswahrscheinlichkeit

e Elastische Verformung des Aussenringes
flr Stltzrollen als Erweiterungsmodul

Als Resultate ergeben sich

neben den Lebensdauern auch:

e die Lastverteilung im Lager

e die Hertzsche Pressung

e die Spannungen unterhalb der Oberflache
zur Bestimmung einer notwendigen
Hartetiefe

¢ das lastabhdangige Reibmoment

¢ die Druckwinkel unter Last

e die Verschiebung und Verkippung des
Lagers

e die minimale Schmierspaltdicke

¢ das Bohr-/Rollverhaltnis

e die Ausdehnung der Druckellipse

e die Lastverteilung in einem Lagersatz

INNOVATIONSPREIS-IT

BEST OF 2015

w)t’/mittelsta nd

BRANCHENSOFTWARE

P P

[ G | S vy | Bmaerg cacgunetn | Wetees and ubweton | Lsndeg | Tock i

e e

e

e b et
Bt 4 s e
b e
St g o v
Pt it v g

s s oy

el e LS s [
e

Hobeaacee s

& MESYS Walztagerbrachng - MESYS AG - 8005 Zarich - olEN
Driv  Borechoung  Protokoll  Orafiken  Esiras  Hibe
SH @lds
— T e
[semigupdae || [Ensabe g nangecmate =
e dhetize (@ . Dysmische Tragashi o [Lwe e
B s @ o Stutsche Tragnd oo Goeea1 |
Lamtrete s = = Emirenbeliting or 0aimm
Bneah e £ @ Lsgersal User gt i rane &
Ostmene Wittow 0w (T3 | 5| Anskod P B0y wm Rt o gl 1]
Tedres B 336 o [ ] Towmsda agers mosrm v Lstesieg ax
A -l v (] P e et » ¥ Ls
Lt a
s fom = Dt Lisharr sban! e Wl r 4 - b
Imentir dhegiser o Wele - 0 -
ol 18] Aoy LRSS =} n’.
Badiaing it Gefibuse H? -
Schultarrore bnenrg = [ms 3
T haticharabe Gehase Ly - o
Seuiieiwmty Sk U s e Gehas e 0 - La
R
L
Fandisieiberaci 8 Logwtonfreinn ax
Ftteensebenstne Lior 13 Eetremresesde Laoh |47z L &l M
Medtzerte Deferentebensdaer Lo WO LA 6 “agrizerte Refrenzebenstaer Ly | 33488 L}

Dynamische Trageah, Sysiem Crays | 245734

W SuascheTrageai, Systen

crays [1820.7 [N

Langemveshain Drucielnse Imervng elf, (22505 % Lingewernbis Druheioee Aussevng el e (255282 | %
R R R e i, R e
< e g >

Walzkrperkrafte

—QiB1R1
—GeslR1
----QiB1R2
===-Qe BLR2
—qiB2A1

----QiB2/2

Last [N]

B
— e
7 B I e e e S o
/ a 8RR 8 8 8 8 88 8 K5 3 8 8
JIII SIS
= Position der Kugel [°]
S A T T T
""" 4 : © r
ri | & = =
i I S~ I
// 1 ¥
| 172}
,;—"’/ 1 ©
! | I
I III SIS SIS PIIIS IS SIS P 3
-
]
& &
© 2



Typische Anwendungsbeispiele

Einzellager unter Kippmoment

Generell versucht man Kippmomente auf
Lager zu vermeiden, in Laufrollen oder
Drehkranzen kann das Kippmoment aber
die massgebliche Belastung sein. Bei
Rollenlagern lasst sich der Einfluss einer
Verkippung auf die Pressungsverteilung und
die Lebensdauer Uberprufen.

Satze von Spindellagern

Spindellager werden oft in Lagersatzen
verbaut, die Lastverteilung auf die einzelnen
Lager lasst sich aber nur schwer bestimmen.
Hier kann die Lastverteilung und die
Lebensdauer des Lagersatzes abhangig

von der Vorspannung berechnet werden.

Die Vorspannung kann individuell fir jedes
Spindellager vorgegeben werden. Damit kann
auch kontrolliert werden, ob die Vorspannung
ausreichend ist, und die Walzlager in allen
Lastfallen belastet sind.

Einfluss von Lagerspiel und Vorspannung
Der Einfluss von Lagerspiel und
Vorspannung auf die Lagerlebensdauer und
Lastverteilung kdnnen bestimmt werden.
Die Spielanderungen durch Passungen,
Warmedehnungen, Fliehkrafteinfluss

und optional elastischer Aufweitung
bestimmen das Betriebsspiel. Mit Hilfe
der Parametervariation kann der Einfluss
von Lagerspiel auf Lagerlebensdauer und
Pressung anschaulich dargestellt werden.

Hohe Drehzahlen

Normalerweise ist der Innenring eines Lagers
starker belastet als der Aussenring. Bei
hohen Drehzahlen kann sich dies aufgrund
der Fliehkraft andern. Auch die Druckwinkel
andern sich bei hohen Drehzahlen.

Planetenlagerung mit

mehreren Zylinderrollenlagern
Planetenrader in Planetengetrieben konnen
mit mehreren Zylinderrollenlagern gelagert
werden. Bei schragverzahnten Planeten
ergibt sich neben der Radialkraft auch ein
Kippmoment, das durch den Lagersatz
Ubertragen wird. Das Lagerspiel hat sowohl
einen Einfluss auf den Kippwinkel, der fur
den Zahneingriff moglichst minimiert werden
sollte, und auch auf die Lastverteilung im
Lager, das auch keine Verkippungen mag.
Hier werden die Pressungen flr einen
Lagersatz aus drei Zylinderrollenlagern mit
unterschiedlichem Spiel dargestellt.

Lastverteilung
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Besonderheiten bei Stiitzrollen

Im Gegensatz zu Walzlagern, deren
Aussenring Uber den gesamten Umfang

von einem Gehause gestutzt wird, gibt es

bei Stitzrollen diese Unterstutzung nicht.
Die Last wird ausserdem punktformig
eingeleitet, an einem oder in Ausnahmefallen
mehreren Punkten des Aussenringes.

Der Aussenring verformt sich, weshalb

er auch steifer als bei normalen Lagern
ausgeflhrt wird. Die Erweiterung der
Walzlagerberechnungssoftware fur
Stutzrollen erlaubt die Eingabe der
Aussenringgeometrie und der Belastung in
radialer und axialer Richtung an mehreren
Punkten des Aussenringes. Die Lastverteilung
wird dann unter Berucksichtigung der
Aussenringdeformationen berechnet.

Wirksame Tragzahlen

In Katalogen fur Stitzrollen werden

meist reduzierte wirksame Tragzahlen Cw
und COw angegeben, die die geanderte
Lastverteilung berlcksichtigen. Sie
konnen ebenso wie eine maximal zulassige
Radialkraft von der Software berechnet
werden. Fur die Bestimmung der Tragzahlen
erfolgt die Lasteinleitung an der Position
eines Walzkorpers, wahrend fir die
maximalen Spannungen im Aussenring, die
Lasteinleitung zwischen zwei Walzkorpern
erfolgt.

Geometrie und Belastungen

Die Geometrie des Aussenringes kann Uber
einen Polygonzug und Radien definiert
werden. Auch unsymmetrische Geometrien
sind moglich. Die Flachentragheitsmomente
und die Lage des Schwerpunktes werden
daraus berechnet. Alternativ konnen

die Flachentragheitsmomente auch als
Zahlenwerte direkt vorgegeben werden. Die
Belastung kann mit Position und Richtung
an mehreren Punkten angegeben werden.
Es gibt lediglich die Beschrankung, dass kein
resultierendes Drehmoment auf das Lager
wirkt.

Resultate

Als Resultate stehen die gleichen Werte,

wie bei starren Lagern zur Verfuigung.
Zusatzlich werden fir Stutzrollen die
wirksamen Tragzahlen, die maximal zuldssige
Radialkraft, die Spannungen im Aussenring
und die Deformationen des Aussenringes
ausgegeben.

Allgemein | waldagergeometrie | Lagerkonfiguration | Werkstoff und Schmierung

Belastung

Stilitzrollen

elastischen Aussenring beriicksichtigen

Axial [mm] Radial [mm] Radius [mm]
10 23 0
22 235 -5
39 2 0
4 105 2V 0
5 105 19 0
683 19 0
713 173 -3875
80 178 0

ymetrsche Geomete @)
Schubverformungen beriicksichtigen
Standardwerte (Cw, €Ow, ...) berechnen

[ cw mit L10r=1 berechnen

[cow, Cuw auf Basis der Spannungen berechnen, ohne Kantenspannt *

Lastfaktor fir Cw fou 1

Statisch zulassige Biegespannung Gz 0 MPa

Dynamisch zulsssige Biegespannung Oeon 0 MPa

Mittelspannungseinflussfaktor w

10 (]

[F] Geometriedsten direkt eingeben

Axiales Flachentragheitsmoment  Taa  469.906
Radiales Fléchentragheitsmoment  Irr
Tangentiales Flachentragheitsmoment It

Deviatorisches Flachentragkeitsmoment Iar 0

Schwerpunkt, axial
Schwerpunkt, radial

Querschnittsfiache

sa 0

sr 224033

A

mm*
5223.34 mm*
5693.25  mm*
mm*
mm
mm

117.499 mm?
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MESYS Wellenberechnung

Die Wellenberechnung ermdglicht

die Berechnung der Biegelinie, der
Schnittgrossen, der Tragfahigkeit nach DIN
743 und der Lagerlebensdauer flr mehrere
verbundene koaxiale Wellen. Die MESYS
Walzlagerberechnung nach DIN 26281

ist in der Software eingebunden und eine
nichtlineare Walzlagersteifigkeit wird in der
Wellenberechnung berucksichtigt. Aufgrund
der nichtlinearen Walzlagersteifigkeit konnen
auch bei Wellen mit mehr als zwei Lagern
die Lagerkrafte genau bestimmt werden.
Lagervorspannung kann bericksichtigt
werden. Lageranordnungen von
Spindellagern kdnnen einfach als Lagersatze S S
in der Walzlagerberechnung definiert isrirms i I e
werden. e =
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Die Wellengeometrie kann uber eine s i
beliebige Anzahl von Zylinder- und emsnoEes S
Konuselementen als Innen- und
Aussengeometrie Uber eine tabellarische
Eingabe definiert werden. Belastungen
konnen als zentrische und exzentrische
Krafte oder als komplexe Lastelemente

wie Zahnrader definiert werden.
Randbedingungen werden Uber

starre Stltzen, Federn, als generelle
Randbedingung mit Versatz, Spiel und
Steifigkeit, als Walzlager oder Gleitlager
definiert. Eine beliebige Anzahl an Lasten
oder Randbedingungen kann definiert
werden. Auch Gehausesteifigkeiten lassen
sich berlcksichtigen, entweder direkt als
gekoppelte Steifigkeitsmatrix oder tUber
einen CAD-Import des Gehauses. Mehrere
koaxiale Wellen kdnnen definiert werden und
mit Walzlagern oder anderen Bedingungen
verbunden werden. Schubverformungen und
axiale Verformungen werden berucksichtigt,
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optional kann ein nichtlineares Wellenmodel i Parametervariation
Verwendet Werden Uste erzeugen | Parameteriste | Grafk 1 | Grafik2 J

Parameter Startwert Endwert Anzahl Schritte

. o . T o x|

Eine Parametervariation erlaubt die 2 SiF2angle["] (Shaft 1 'S1' Force 2 Kraft' angle) 0 60 % |
automatische Variation von ausgewahlten L _ e ——
Parametern und eine grafische Darstellung R . L — — = emwo—

von Resultaten. Ergebnisse stehen in
einer Resultatelibersicht, einer Tabelle flr
Lagerkrafte in verschiedenen Grafiken und

einem PDF-Protokoll zur Verfligung. f - =
SR E R ENEERZNANERENA

Lastkollektive g —— =

Eine Berechnung mit Lastkollektiven ist b i S e .

maoglich. Die Elemente im Lastkollektiv = o

konnen frei gewahlt werden, zur Verfliigung ) =

stehen Parameter von Kraftelementen, —

Drehzahlen und Temperaturen. Neben der ; S

Berechnung mit dem gesamten Kollektiv = s

kann auch eine Berechnung mit einem ST o5 fewomemmreragliiien: S0l

einzelnen Kollektivelement erfolgen. — IR —




Festigkeitsberechnung

Die Wellenfestigkeit wird nach DIN 743
(2012) berechnet. Alle Kerbwirkungszahlen
der Norm stehen zur Auswahl zur Verfligung.
Bei der Berechnung mit Lastkollektiven kann
entweder ein Dauerfestigkeitsnachweis fir
jedes Kollektivelement geflihrt werden oder
ein Nachweis mit schadigungsaquivalenter
Spannungsamplitude nach DIN 743 Teil 4.

Eigenfrequenzen
und Eigenformen

Eigenfrequenzen werden unter
Bertcksichtigung von Biegung, Torsion

und Axialschwingungen berechnet. Die
Eigenformen kdnnen gekoppelt sein, wie

hier dargestellt. Eine Axialschwingung (rot)
ist aufgrund der Lagersteifigkeiten mit einer
Biegeschwingung (blau) gekoppelt.
Zusatzmassen konnen fur jede Welle definiert
werden. Der Kreiseleffekt kann bertcksichtigt
werden und auch ein Campbell-

Diagramm steht zur Verfuigung. Neben der
2D-Darstellung der Eigenformen steht auch
eine 3D Animation zur Verfligung.

Campbell Diagramm

und harmonische Antwort

Die Eigenfrequenzen lassen sich in einem
Campbell-Diagramm darstellen. Axial-,
Torsions- und Biegeschwingungen werden
in unterschiedlichen Farben dargestellt.
Die kritischen Drehzahlen werden in einem
Protokoll ausgegeben. Die harmonische
Antwort auf periodische Belastungen

und Verschiebungen, wie z.B. Unwuchten,
wird berechnet und kann sowohl tber der
Drehzahl als auch Uber der Zeit ausgegeben
werden.

Planetenrad auf
einem Flex-Pin

Ein Beispiel fir mehrere koaxiale Wellen

ist die Lagerung eines Planetenrades mit
einem Flex-Pin. Ein Bolzen ist links im
Planetentrager befestigt. Aus dem Bolzen ist
eine Hohlwelle befestigt, die den Planeten
mit Kegelrollenlagern stutzt. Wie man im
Diagramm fur die Biegelinie sieht, bleibt
der Planet horizontal und verschiebt sich
nur parallel. Aufgrund der symmetrischen
Lagerung sind die Lagerkrafte beider Lager
gleich, eine Axialkraft stellt sich aufgrund
des Lagerdruckwinkels ein.

General Geometry Loading I Supports

Sections | Settings ‘

Shoulder x=30mm, 'Shoulder

Shoulder x=205mm, 'Shoulder’

Interference fit k=105mm, 'Interference fit'

5

Shoulder with relief groove
Interference fit

Keyway

Straight spline

Involute spline

Serrated shaft

Round notch
V-notch

Cross hole
St

Square notch i

Surface roughness

D

Campbell Diagramm

Frequenz [Hz]

800

700

600

500

400

300

200

Campbel Diagramm

—Torsion

15000
20000
25000

Drehzahi [rpm]

30000

35000

40000

45000
50000

Verformung der Welle

werformung [mm]

0.8

0.6

0.4

0.2

Verformung der Welle

&

—Pinur
—Hollow
——Gepr ur

50

100
150
200
250

Position [mm]

300

350

400

450
500




MESYS Wellensystemberechnung

Die Wellenberechnung kann zur
Wellensystemberechnung erweitert

werden. Entweder beschrankt auf parallele
Wellen, gekoppelt mit Stirnradern, oder

als allgemeine Wellensysteme, die auch
Planetenstufen und Kopplung durch
Kegelrader und Schnecken erlauben. Die
Drehzahlen der Wellen werden aufgrund

der Kopplungen berechnet. Bei einer
Berechnung mit Lastkollektiv mussen nur die
Eingangswerte definiert werden, alle inneren
Krafte und Drehzahlen werden berechnet.
Schaltgetriebe konnen tber Konfigurationen
berlcksichtigt werden.

Die folgenden Resultate stehen zur

Verfligung:

e Drehzahlen fur jede Welle

e Drehmomente in Zahnradpaaren

« Sicherheit fir Wellenfestigkeit nach DIN 743

« Sicherheitsfaktoren fir Verzahnungen
(berechnet durch externe Programme)

» Walzlagerlebensdauer nach DIN 26281
und ISO 281

» Biegelinien und Krafteverlaufe in jeder
Welle

Kopplung durch
Verzahnungen

Fur die Eingabe von Verzahnungsdaten
steht zusatzlich zum Kraftelement bei

der Welle noch eine Eingabe bei der
Verbindung zur Verfiigung. Das erlaubt die
Eingabe der Daten fur ein Zahnradpaar.
Stirnrader werden als Linienlast mit
vorgegebener Eingriffssteifigkeit
berlcksichtigt. Die Lastverteilung Uber
die Zahnbreite gibt dabei einen Hinweis
auf notige Flankenlinienkorrekturen.
Flankenlinienkorrekturen lassen sich fur
Stirnrader in der Software definieren.
Verzahnungsdaten kdnnen Uber die
Kopplung mit verschiedenen Programmen
zur Verzahnungsberechnung ausgetauscht
werden. Die Sicherheitsfaktoren werden bei
jeder Berechnung im Hintergrund aktualisiert
und stehen in der Resultatetbersicht zur
Verfiigung. Die Verzahnungsprogramme
konnen aus der Wellensystemberechnung
gestartet werden und alle Daten zur
Verzahnungsberechnung werden mit dem
Wellensystem gespeichert.
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Wwelle [Input '] [Intermediah ']
Zahnrad [61 |62 -
Position 202,5 135,5 mim
Zahnezahl 15 26
Breite 33 33 mim
Profilverschiebungsfaktor  -0,0403 -0,0403
Mormalmaodul mn 6 mm
Mormaleingriffswinkel a. 20 o
schragungswinkel B 30 °
Schrégungsrichtung Schrégunasi '] [Sdﬂrégungm -
Achsabstand a 141.54 mm
vVerdrehflankenspiel Jt 0.1 mm
Zahneingriffssteifigkeit g 20 N/mmfum
Berechnung [TEK 2014 i ]
l Flankenlinien-Madifikationen ]
R L rechite Flanke [mm]  Rad Z rechte Flanks [m]
Flankeniinien-Ballighes Cf. o {°
Flankenlinien -Winkelrmadifkation CH 0,046 L
Betrag der Flankenkinien-Endrucknahme ICHE ¥ 0
Linge der Flankenhn en-EndracknahmelLCL 0 0
Betiag der Flankenhmen -Endedcknahme BCRIE 0 0
Linge der Flankenhn en-EndracknahmeiLCE 0 L)
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Planetenstufen

Alle Planeten einer Planetenstufe werden
in der Berechnung bericksichtigt. Daher
kann die Sonne auch durch die Planeten
zentriert werden. Die Lastaufteilung auf die
Planeten ergibt sich aus den Belastungen,
Verformungen und Eingriffssteifigkeiten.
Planetentrager konnen als 3D elastische
Bauteile, definiert iber Parameter oder als
CAD-Import, berlicksichtigt werden.

Positionierung

Fur die Positionierung von Gruppen, Wellen
oder Verzahnungen konnen Bedingungen
definiert werden. So kdnnen Wellen
automatisch gemass dem Achsabstand aus
den Verzahnungsdaten positioniert werden.

Konfigurationen

Konfigurationen erlauben das Aktivieren und
Deaktivieren von Kopplungsbedingungen.
Damit lassen sich z.B. Schaltgetriebe
berlicksichtigen. Die aktive Konfiguration
kann fur jedes Lastkollektivelement
ausgewahlt werden.

Eigenfrequenzen
auf Systemebene

Auch auf Systemebene werden
Eigenfrequenzen berechnet.
Verzahnungen koppeln Axial-, Biege- und
Torsionsschwingungen. Die Eigenformen
konnen in der 3D-Darstellung animiert
dargestellt werden. 3D elastische Gehause
konnen Uber eine modale Reduktion
berlicksichtigt werden.

Resultate

Die Resultate werden auf verschiedenen
Ebenen dargestellt. Es gibt Resultate

flr das System, die minimale Sicherheit

der Wellenfestigkeit, die minimale
Lagerlebensdauer oder die minimale
Verzahnungssicherheit. Zusatzlich stehen
Ubersichten pro Gruppe, pro Welle

bzw. pro Querschnitt oder Lager zur
Verfuigung. Neben dem Protokoll fiir das
Wellensystem, was die Hauptresultate von
Walzlager und Verzahnungsberechnung

in tabellarischer Form enthalt, lasst sich
auch ein Gesamtprotokoll erstellen. Das
Gesamtprotokoll enthalt detaillierte Resultate
zu jedem Walzlager und jedem Zahnradpaar.

Bezeichnung 110 [h] Lomh(n] L10th[R] Lemrh[h] pmax[MPa] SF  Fx[kN] Fy(kN] Fz[kN] Mx[Nm] My[Nm] Mz{Nm] | |E
4 Input 8
Fixed 1 1664 12075 2348 22787 2661,51 383 7 -345012 -4,56675 0 709758  -49,3255

Floating 1 12624 79769 39675 198610 183438 475 0 16019 -7,50944 0 40218 1,17074 3
4 Intermediate &
Fixed 2 64320 926283 178172 971834 162959 603 -513333 -221418 152794 0 -0,509061 -0,0869705| |2
Floating 2 6089 22215 13192 37235 22845 307 0 -1,72013 17,9024 0 2153 255805 @
4 Output
Reaction coupling i 0 0 18928 0 0
Fixed 3 21825 413128 24981 526299 221792 679 121333 -0,215938 -5,19207 0 -51,8783 9,76645
Floating 3 10259 36975 28221 91044 212266 355 0 8,86665 -15,8235 0 -11,6143 -4,68101
2l il ] 3
Resutateibersicht o
Minimale Referenziebensdauer minL0rh 2347.67 R Minimale modifizierte Referenziebensdauer minlnmrh - 22787.4 i

Minimale Lagerlebensdatier

Maximale Pressung in Waldagern

Minimaler statischer Sicherheitsfaktor Welle

Minimale Sicherheit Zshnfuss

minL10h
pmax
minS5

minGearsk

1664.21
2651.51

9.50489

6.73548

h Minimale modifizierte Lageriebensdauer

MPa Minimale statische Sicherheit Walzlager

Minimaler dynamischer Sicherheitsfaktor Welle

Minimale Sicherheit Zahnflanke

minLnmh  12975.2 h

minSF 3.06575

minsD 18109

minGearsH  1.31998




FEM-basierte 3D-elastische Bauteile

Die Wellen- oder die
Wellensystemberechnung erlauben

die Integration von FEM-basierten
3D-elastischen Bauteilen zur genaueren
Bertcksichtigung von Steifigkeiten. Es ist
sowohl eine parametrische Definition von
Wellen und Planetentragern oder ein Import
einer STEP-Datei fur Wellen, Planetentrager
oder Gehdause moglich. Die Vernetzung sowie
statische und optional modale Reduktion
erfolgen in der Software.

Unterschiedliche Varianten der Reduktion
werden unterstutzt: starre Kondensation auf
einen Zentralknoten, Mittelwertbildung auf
einen Zentralknoten, elastische Lagerringe
mit und ohne Kontakt sowie elastische
Verzahnungen.

Elastische Verformungen von
Planetentragern lassen sich berticksichtigen.
Mehrere Varianten lassen sich parametrisch
definieren. Fur Planetenrader kann eine
elastische Verzahnung zusammen mit
elastischen Lagerringen verwendet werden.

Elastische Verformungen von Lagerringen
sind bei stark unsymmetrischen Gehausen
oder bei Grosslagern von Interesse.

Kontakt zwischen Lagerringen und Bauteil
kann optional berucksichtigt werden. Die
Passungen werden dann im Konktaktmodell
berlcksichtigt.

Der Einfluss von Gewichtskraft und
Temperatur wird berlicksichtigt, bei
rotierenden Bauteilen kann optional auch die
Fliehkraftaufweitung bertcksichtigt werden.
Die Vernetzung erfolgt mit Hexaedern oder
Tetraedern entweder mit linearen oder
quadratischen Ansatzfunktionen.




Walzlagerberechnung
fur Axial-Radial-Rollenlager

Die Berechnungssoftware fur Axial-/Radial-
Rollenlager berlicksichtigt Deformationen
der Lagerringe Uber eine Finite-Elemente-
Berechnung. Die Bauteilgeometrie der
rotationssymmetrischen Bauteile kann vom
Anwender Uber einen Polygonzug definiert
werden. Eine beliebige Anzahl an Reihen von
Rollenlagern konnen definiert werden.

Unterstltzt werden:
 Axial-Rollenlager
 Radial-Rollenlager
 Kreuzrollenlager
 Schragrollenlager

Ausserdem wird die Schraubenvorspannung
eines oder mehrerer Schraubenringe
berlcksichtigt.

Belastungen kdnnen entweder auf Flachen
oder an einzelnen Punkten definiert werden.
Zur Bestimmung von Steifigkeiten ist

eine Serienberechnung mit Variation

der Lasten maglich, alternativ eine
Lastkollektivberechnung.

Als Ausgaben stehen die folgenden Resultate

in Grafiken und einem PDF-Protokoll zur

Verfligung:

 Die Pressungsverteilung auf die Rollen
Uber die Rollenlange sowie Uber den
Umfang des Lagers

e Die nominelle und modifizierte
Lagerlebensdauer fir jede Lagerreihe und
das System nach ISO/TS 16281 (DIN 26281)

» Die Deformation und die Steifigkeit
definiert Uber zwei beliebig wahlbare
Punkte

e Die maximale und minimale
Schraubenbelastung

« Die grafische Darstellung der Uberhohten
Deformationen als 3D oder im Achsschnitt
flr einen gewahlten Winkel.

. .1,/

o (1%
\\ " &&

Datei Berechnung Protokoll Grafiken Extras  Hilfe

W @ E e

| Raclial-Rollenlager - MESYS AG - 8005 Zarich - AR

Allgemen | Geometrie der Bautele | Schrauben | Wialziager | Kreuzroleniager | Belastung |14

Geometrie 3D

o
%

Dauer der Berechnung B 0 h

Referendebensdaver, System Lorh 507344  h  Modifisierte Referenzlebensdauer, System Lomrl 35582,

h  Maximale Pressung

pmax 1038.03 MPa

Bezeichnung AXIAL-RADIAL- ROLLENLAGER @ _(‘g‘ 142
Drehzahl n |2 1jmin Maxinale Elementgrisse  maxE 20 mm
r-Koord, [mm]  y-Koord. [mm] = maxElement [mm] Lager/RB
-] i ; R
20 40 0 Keine Angabe
30 60 0 Keine Angabe
4 200 0 0 Flachenlast 1
50 30 4 Keine Angabe
6 140 0 5 Hoiallager1
g 30 0 Radiallager 1
8 200 0 5 Aviallager 2 e =
9 0 -40 4 Keine Angabe
10 100 0 10 Verschraubung 1 :
11 100 40 10 Keine Angabe ;_ I I I A
| ENEEEEE]
@ -4
Resultatenbersicht a
Maximale Schraubenkraft FS_max 13159.8 N Minimale Schraubenkraft FS_min 19159.8 N Referendebensdauer, System Li0rt 507314 b

Mittlere Verschiebung Gber Last

Mittiere Verschisbung ber Last

Vierschiebung mm]

-y

Verschiebungen
—utx
—uly
—ulz
2z
5 S ) & e
= S s S
0.001
-0.0015
-0.002
-0.0025 & b & 1 8§ b & n & b & o
8 B B B 88 3 &£ 8 8 B &
e &2 = 8 AN A AR EBE
Winke! [7]




Berechnung fur Kugelgewindetriebe

E T

Kugelgewindetriebe sind normalerweise rein
axial belastet. Die Lebensdauerberechnung
nach I1SO 3408-5 berticksichtigt so auch nur
Axialbelastungen.

AArehl Wndngen L Snneche Tragoahl

Die Software berechnet die Lastverteilung e Bk R

in einem Kugelgewindetrieb aufgrund Atarg = N - — o |
hrgal Uagander Kugenpro Unisul § 35 [# =]

von Axialbelastung, Radialbelastung und

Onte - Serechumg Oretctst - Gttt bt
W G Ee

Mgemen | weeers | Eantguraton | belsstng

gt o 5

Az Gange: L S Eramsce Tragaal

~ Wkstol¥ supsiorvinderutier (0404
Wkt W aldroer

Kippmoment. Die Lastverteilung wird unter e e

der Annahme starrer Spindel und Mutter mnemeass s o8 (3]

mit Kontaktsteifigkeit zu den Kugeln, R 0 E
basierend auf der Hertzschen Pressung Enetine oot ¢ B oo (1]
berechnet. Uber Konfigurationen lassen sich _
auch verspannte Muttern berechnen. Die R e
Laufbahnen kdnnen als gotische Bogen oder ez e 37
Vollradien ausgefiihrt sein. i o i

Die Lebensdauer wird analog zu DIN
26281 aus der Lastverteilung bestimmt.
Die Tragzahlen lassen sich entweder nach
ISO 3408-5 oder analog zu ISO 281/1SO 76
berechnen.

Eine Parametervariation erlaubt die
automatische Variation von Eingabewerten
und eine grafische Darstellung von
Resultaten. Die Berechnung fur
Kugelgewindetriebe kann auch integriert in
der Wellenberechnung verwendet werden.

Als Resultate stehen zur Verfligung:

 Referenzlebensdauer nach DIN 26281

e Lastverteilung auf die Walzkorper

» Krafte/Momente bzw. Verschiebungen/
Kippwinkel

 Pressungsverlauf

 Druckwinkelverlauf

e Statische Sicherheit

Freoer Druchmnkl @ «
Lingemierhyma Drusieipae nnenvag. en} Bums

Aosiand zvischen den Waldhirpem B 02407
Linpmearuir Drcteloes ieisvng  ol6_s 90,3805
Rulevangoe Dustiont Ivevrg M 1A
Ausdernung der Cruckelices Aosenrng oCeMin 26,4661
Mpemaier Dk Irnsereg s 46200
Frnaier Erumboaril g o 36433

s N e s Baased

f
o
]
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Lastreriniang 20 14

Lastverteilung 3D [1]
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