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Anleitung: Berechnung zweier mit
Walzlagern verbundener Wellen

Diese Anleitung zeigt die Berechnung zweier
gekoppelter Wellen mit Hilfe der MESYS
Wellenberechnung.

Die Software bietet verschiedene Ansichten
abhangig von der Auswahl im System-Baum auf
der linken Seite.

Die Auswahl ‘System’ erlaubt die Eingabe von
allgemeinen Daten, wie Einstellungen,
Gehausewerkstoff und Schmierstoffdaten. Mit
der Auswahl der Gruppen ,Wellen‘ oder
,Walzlager wird eine Resultatelibersicht
angezeigt, und die Auswahl einer Welle erlaubt

die Eingabe der Wellengeometrie, der Belastung

und der Randbedingungen.
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Projektname  Tutorial

Beschrebung  Kaxicle Wellen mit Waldegern verbunden
Einstelungen
Gewicht bericksichtigen Werkstoff Gehzuse B3]
Winkel fiir Gewichtskraft B [0 °  Gehdusetemperatur T 20 °C
] Egenfrequenzen berechnen Schubverformungen beriicksichtigen
] Kreiselefekt beriicksichtigen 7] Nichtiinares Wellenmodel verwenden
Anzahl Eigenfrequenzen New 10 [] Lastkollektiv beriicksichtigen
Schmierung
150 VG 220 mineral ol ] [0 brication with on-ine fiter 1504406 /17/14 - (&)
Viskositat bei 40°C e 220 mmijs Temperatur ol 70 S
Viskositat bei 100°C nulod 13 mm?/s Dichte des Ols P 890 kafm?

enthalt wirksame EP Additive Drudliskositats-Koaffizent a0 1MPa

Auf der ersten Seite ‘System’ im System-Baum, kann eine Beschreibung eingegeben werden,

Schubverformungen und Gewichtskraft kdnnen aktiviert werden. Fiir das Beispiel werden zunachst

keine Eigenfrequenzen bendtigt, sie bleiben daher deaktiviert.
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Projektname  Tutorial

Beschreibung  Koaxiale Wellen mit Walzlagern verbunden

Einstellungen
Gewicht berlicksichtigen
Winkel fiir Gewichtskraft Bu  -G0 =

|| Eigenfrequenzen berechnen
[] Kreiseleffekt beriicksichtigen

Anzahl Eigenfrequenzen Meez 10

2] ()

Wellenberechnung
Werkstoff Gehause Steel
Gehdusetemperatur

Schubverformungen beriicksichtigen

[7] Michtineares Wellenmodel verwenden

[7] Lastkoliektiv beriicksichtigen
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Die erste Welle definieren

Wir wahlen das existierende Element , Shaft”
unter ,,Wellen” im System-Baum aus, setzen
die Bezeichnung auf ,Wellel“ und geben eine
Drehzahl von 500 1/min ein. Eine axiale
Position, der Werkstoff und die
Wellentemperatur kdnnten hier ebenfalls
definiert werden.

Wellengeometrie

Auf der Seite ,,Geometrie” kann die
Wellengeometrie mit zylindrischen und
konischen Elementen fiir die Innen- und
Aussengeometrie definiert werden. Zusatzliche
Zeilen werden mit dem '+’ -Button zugefiigt.
Der ‘-“-Button l6scht die ausgewahlte Zeile und
‘X’ 16scht die ganze Tabelle.
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Datei Berechnung Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe
> B =
oH EEa
System =
(| 4 System
4 Wellen
Shaft
Wilzlager

Allgemein G trie I Belastung I Randbedingunge

Bezeichnung  Welle1

Paositian X 1] mm
Drehzahl n 5007 rpm
Temperatur T 20 =C

Flr einen Zylinder muss nur ein Durchmesser definiert werden, mit zwei Durchmessern kann ein
Konus eingegeben werden. Um eine Bohrung von rechts zu definieren, wird zunachst ein Zylinder mit

Durchmesser Null eingefiigt:

Allgemein Geometrie | Belastung | Randbedingungen |

= 0

Aussengeometrie Innengeometrie
Length i Diameter 1 i Diameter 2 Length Diameter 1 Diameter 2
1 100 50 1 80 0
220 40

* B @)@
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Randbedingungen
Auf der Seite ,,Randbedingungen” kénnen zwei Lager

definieren, indem wir zweimal auf den ‘+’-Button klicken. Wir
wahlen ,,Walzlager” und die Positionen x = 10 und x = 60. Das
linke Lager ist radial und axial fest, das rechte Lager wird nur

radial unterstiitzt, es ist ein Loslager.

Mit dem ,+’-Button hinter dem Lagertyp lasst sich ein Lager
aus der Datenbank auswahlen. Wir wahlen ein
Rillenkugellager 6010 fiir das Festlager und ein
Zylinderrollenlager NU1010 fiir das Loslager. Eine eigene

00

[Wéldager -

| »

Bezeichnung  Festlager

m

Position X 10 mm
Typ Rillenkugellager (5010)
[Welle ist mit dem Innenring verbunden - ]

Daten an Walzlagerberechnung (bergeben

[Aussenring ist mit dem Gehduse verbunden - ]

Welle wird radial unterstiitzt
Welle wird axial nach links unterstitzt
Welle wird axial nach rechts unterstitzt =

Eingabe der Lagergeometrie ist auch moglich, dazu spater mehr.

O

| Allgemein I Geometrie Belastung Randbedingungen |

‘Wialzlager x=60, 'Loslager’

Walzlager x=10, 'Festlager' [Wélﬂager v]
i

-
Bezeichnung  Loslager I
Position X &0 mm 3
Typ Zylinderrollenlager (MU1010) M
[WE"E ist mit dem Innenring verbunden - ]

Daten an Walzlagerberechnung tbergeben

[Aussenring ist mit dem Gehduse verbunden ]

Welle wird radial unterstiitzt
[] wielle wird axial nach links unterstitzt
[] welle wird axial nach rechts unterstiitzt =

Da setzt eine Welle statisch bestimmt gelagert ist, kdnnen wie eine Berechnung mit dem ‘fx’-Button

in der Toolbar durchfiihren. Es sollte keine Fehlermeldung angezeigt werden.
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Die zweite Welle definieren

T: +41 44 455 68 00

Nun definieren wir die zweite Welle. Um eine Welle System &
zuzufugen klicken wir mit der rechten Maustaste auf 4 System
,Wellen“ im System-Baum und wahlen , Welle zufiigen“. 4 [\Wellp=

1 Welle zufigen
Jetzt konnen die folgenden Daten fiir die zweite Welle 4 Wilzlager
eingegeben werden: Festlager

Loslager

Allgemein | Geometrie | Belastung I Randbedingungen

Bezeichnung  Welle2

Werkstoff [teel - |
mm

Position X 35

Drehzahl n 1000 rpm

Temperatur T 20 "
Wellengeometrie

Wie bei der ersten Welle wird die Geometrie in
der Tabelle definiert. Die zweite Welle besteht
aus zwei Zylindern.

Belastung

Auf der Seite ,,Belastung” kénnen Krafte
definiert werden. Verschiedene Lastelemente
sind verfligbar, eine allgemeine ,Kraft”, eine
,Kupplung”, ein ,Stirnrad”, eine ,,exzentrische
Kraft” oder eine ,,Masse”. In diesem Beispiel
verwenden wir eine allgemeine Kraft mit Fy = -
5000 an Position 50.

Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen |

Aussengeometrie
Lange Durchmesserl = Durchmesser2
115 20
-
Kraft
Bezeichnung  Kraft
Position X 50 mm
Breite b 10 mm
Axizlkraft Fx 0 M
Radialkraft Fy  -5000 M
Radialkraft Fz 0 M
Drehmoment Mx 0 Mm
Biegemoment My 0 Mm
Biegemoment Mz 0 Mm
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Randbedingungn
Auch auf der zweiten Welle werden zwei

Walzlagerdefiniert. Das erste an Position 10 als Loslager.

Hier wird der Aussenring mit ,Wellel“ verbunden.

Als Walzlager wird ein Rillenkugellager 6004 aus der
Datenbank gewahlt. Die Auswahl ist zunachst leer, wir
missen den Aussendurchmesser auf 42 dndern um ein
Lager zu finden. Also passen wir die Innengeometrie der
Wellel entsprechend an.

Das zweite Lager wird ein zweireihiges Schragkugellager
3206 an Position 180 als Festlager:

Walzlager

Bezeichnung Festlager

Position u 180 mim

Typ Schrégkugellager (zweireihig) (3208) ‘ ,_|-J

[WE”E ist mit dem Innenring werbunden - ]

Daten an Walzlagerberechnung dbergeben

[Aussenring ist mit dem Gehduse verbunden - ]

Welle wird radial unterstiitzt
Welle wird axial nach links unterstitzt
Welle wird axial nach rechts unterstiitzt

Technoparkstrasse 1
CH-8005 Ziirich
info@mesys.ch

T: +41 44 455 68 00

[Wélziager

Bezeichnung  Pilotager

Position X 10 T

Typ Rillenkugellager (5004)

[WE"E ist mit dem Innenring verbunden - ]

Daten an Walzlagerberechnung (ibergeben

[Aussenring ist mit Welle 'Wellel' verbunden - ]

Welle wird radial unterstiitzt
[] welle wird axial nach links unterstitzt

[] welle wird axial nach rechts unterstittzt

Nachdem die Berechnung mit dem Toolbar-Button ‘fx’durchgefiihrt ist, sieht die Geometrie so aus:

e
[01 =
ecsed) =
r01

Walzlager definieren

Fir die vier Walzlager wurde bereits eine Auswahl aus der Datenbank
getroffen. Weitere Details kénnen (iber die Lagerauswahl im System-Baum

System =
4 System

4 Shafts
Shaft1
Shaft 2

4 Bearings
Fixed bearing
Floating bearing
Pilot bearing
Fixed bearing
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definiert werden. Wenn ein Walzlager ausgewahlt wird erscheint die Benutzeroberflache der
Walzlagerberechnung.

Mit der rechten Maustaste im System-Baum koénnen Grafiken fiir die Walzlager angezeigt werden.

Die Lagerdaten fiir dieses Beispiel sind:

Lager Typ D B Druckwinkel
Festlager Rillenkugellager 6010 80 16 0

Loslager Zylinderrollenlager NU1010 80 16 0

Pilotlager Rillenkugellager 6004 42 12 0

Festlager Zweireihiges Schragkugellager 3206 62 23.8 35

Bitte geben Sie ein kleines Axialspiel flr das Zylinderrollenlager ein.

Da wir den Aussendurchmesser des Pilotlagers zu 42mm gewahlt haben muss noch die
Innengeometrie der Welle 1 angepasst werden.

Wenn die Benutzeroberflache der Walzlager aktiv ist, dann gelten die Operationen im Toolbar nur fiir
die Lagerberechnung. Es wird also die Berechnung nur fiir das Lager durchgefiihrt oder nur ein
Lagerprotokoll erzeugt. Mit Datei->Offnen kénnen Lagerdaten importiert werden. Grafiken kénnen
Gber die rechte Maustaste im System-Baum gedffnet werden.

Resultate

Einige allgemeine Resultate wie minimale Lagerlebensdauer oder maximale Pressung der Lager oder
Durchbiegung der Welle werden in der Resultatelibersicht angezeigt. Wenn ,Wellen“ oder
»Walzlager” im System-Baum gewadhlt werden, dann werden weitere Details fir die Lager angezeigt:

rn [@@]

CoL

—

&
)

Mame L10rh [h] Lomrh [h] pmax [MPa] SF Fx[kMN] Fy[kM] Fz [kM] Mx[Mm] My [Nm] Mz [Nm]
4 Wellel
Festlager 188348 43996 221238 6.84 0.000 2385 0000 0.00 -0.00 -0.19
Loslager 125240 138665 139066 8.27 0.000 -5870 0000 000 -0.00 -5.24
4 Welled
Pilotlager 450,992 146128 361641 157 -0.000 -3.572 0.000  0.00 0.00 0,03
Festlager 208914 917259 211048 7.88 0.000 -1.439  -0.000 0,00 -0.00 43,54

In dieser Resultatelibersicht werden die Lagerlebensdauern und die Lagerkrafte fir alle lager

angezeigt.

Die Wellenberechnung bietet einige Resultategrafiken, wie Wellendurchbiegung , Krafte- oder

Momentenverlaufe an.
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Verformung der Welle @ Momentenverlauf @
Verformung der Welle Momentenverlauf
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Position [mm]

Position [mm]

In diesen Diagrammen ist ein Sprung bei der Durchbiegung in y-Richtung zwischen den Wellen zu
sehen. Dies ergibt sich aus der Lagersteifigkeit des Pilotlagers. Das Pilotlager ist an Position 95, es

Ubertragt also nahezu kein Biegemoment.

Krafteverlauf =]

Ergebnisprotokoll e —telle1 Fx
Das Hauptprotokoll das mit dem Toolbar-Button ol ey
angezeigt wird, zeigt keine Details flur die Walzlager, 1222: Y U
nur einen Uberblick. = 0

?L:' -500
Im Menu unter Protokoll->Gesamtprotokoll kann ein < ool
detailliertes Protokoll mit allen Informationen fiir die -20007
Walzlager erzeugt werden. In diesem Beispiel besteht | i;ﬂﬂ
das Gesamtprotokoll aus 37 Seiten mit vielen Grafiken POE—E L b8 B 5§ & o
und Tabellen fiir die einzelnen Lager. ) Po;ﬁonﬁ[mm; ST
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