
MESYS Wellenberechnung
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• Integration von MESYS Wälzlagerberechnung
• Festigkeitsberechnungen nach DIN 743
• Berechnung von Eigenfrequenzen
• Koaxiale, parallele oder allgemeine Wellenlage
• Erweiterungen für Verzahnungsberechnungen



Wellenberechnung

• Die Wellenberechnung
erlaubt die Berechnung von
Lagerkräften und Neigungswinkeln
für ein System, von koaxialen Wellen.

• Lager können mit dem Gehäuse oder einer
zweiten Welle verbunden sein.

• Alle Eingaben der Wälzlagerberechnung stehen
auch in der Wellenberechnung zur Verfügung.

• Die Berechnung von Eigenfrequenzen mit
nichtlinearen Lagersteifigkeiten ist möglich.

• Die Berechnung mit Lastkollektiven ist möglich.
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Wellenberechnung

• Die Wellendurchbiegung wird mit FE-Balkenelementen berechnet (optional geometrisch
nichtlinear, mit Schubverformungen).

• Wälzlager sind an einzelnen Knoten am Innen- und Aussenring angekoppelt.
• Wärmedehnungen und axiale Wellenverformung werden berücksichtigt.

• Bei Eigenfrequenzberechnungen wird das Trägheitsmoment der Welle berücksichtigt und optional
der Kreiseleffekt.
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Wellenberechnung Systemeingaben
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Standardvorgaben für
Lagerschmierung

Optionen für FE-
Berechnung

Lastkollektive aktivieren

Werkstoff und
Temperatur Gehäuse

Gewichtskraft ist
optional

Eigenfrequenzberechnung



Wellenberechnung Benutzeroberfläche

Tabellarische
Geometrieeingabe

Eingaben für
Geometrie,
Belastung und
Randbedingungen

Lagerauswahl aus
Datenbank

Lagerversatz aus
Fluchtungsfehlern

Auswahl der
Ansicht
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Wellenberechnung Wälzlager

Wenn die Wälzlagerberechnung aktiv ist, dann beziehen sich Berechnen, Datei>Öffnen,
Datei>Speichern, usw. auf eine Wälzlagerberechnung. So können dann auch Wälzlagerdaten
importiert und exportiert werden.

Mit Strg-F5 kann die Systemberechnung durchgeführt werden.
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Integration der
Wälzlagerberechnung

Auswahl
Wälzlager

Optionale
Verknüpfung von
Durchmessern,
Temperatur,
Werkstoff,
Schmierstoff



Wellenberechnung Kraftelemente
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Richtung Drehmoment
über Vorzeichen,
treibend oder
getrieben

Position Eingriffspunkt.
0° - auf y-Achse
90°-auf z-Achse

Daten zum Gegenrad optional. Wenn vorhanden
wird der Wälzkreis zur Kräfteberechnung
verwendet

Bei einer Linienmasse
wird die Masse
gleichmässig auf die
Breite aufgeteilt

Trägheits-momente
sind optional

Eine Linienmasse erzeugt bereits ein axiales
Trägheitsmoment, dies wird berücksichtigt.
Einzugeben ist das gesamte Trägheitsmoment
der Zusatzmasse.

Verfügbare
Kraftelemente



Wellenberechnung Lastkollektive

Definition
Lastkollektiv

Auswahl der
Elemente im
Kollektiv

Summe der
Häufigkeiten muss 1
ergeben

Option: Berechnung nur für ein
Element durchführen erlaubt
mehrere Lastfälle in einer Datei
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Biegelinie und weitere Grafiken
werden für dieses Element

angezeigt
Zeilen zufügen, löschen oder
importieren

Lagerkräfte und
Teillebensdauern für jedes

Kollektivelement

Allgemeines Lastkollektiv
für das System mit
ausgewählten Elementen



Wellenberechnung Eigenfrequenzen

Berechnung
Eigenfrequenzen unter
System aktivieren

Anzahl Frequenzen
festlegen

Darstellung der
Eigenform

Resultate
Eigenfrequenzen

Berechnung mit oder
ohne Kreiseleffekt

Die Berechnung der Eigenfrequenzen erfolgt im Arbeitspunkt unter vorgegebenen Lasten, die
Lagersteifigkeiten im Arbeitspunkt werden verwendet.
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Wellenberechnung Eigenfrequenzen

• Berechnung von Eigenfrequenzen
für gegebene Drehzahlen

• Berücksichtigung von Kreiseleffekt
und drehzahlabhängiger
Lagersteifigkeit

• Campbell-Diagramm
• Kritische Drehzahlen
• Eigenformen als 2D-Diagramm

und 3D-Animation
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Wellenberechnung Harmonische Antwort

• Harmonische Antwort auf
dynamische Anregungen

• Anregungen als Unwucht oder
dynamische Kraft

• Fusspunktanregung für
Randbedingungen

• Anregung durch Verzahnungen
• Resultate als Amplituden,

Geschwindigkeiten und Kräfte
• Diagramme über Drehzahl

und über der Zeit
• 3D-Animation
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Temperaturen

• Für jede Welle kann entweder eine gleichförmige Temperatur oder eine Temperatur pro Abschnitt
definiert werden. Ausserdem kann eine Temperatur für das Gehäuse definiert werden.

• Über die Wärmeausdehnung ergeben sich axiale Verschiebungen der Wellen und je nach
Lagerung axiale Kräfte

• Die Temperaturen werden auch an die Wälzlagerberechnung übergeben und beeinflussen das
Lagerspiel.
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Schaltgetriebe und Konfigurationen

• Losräder in Schaltgetrieben können
entweder als Stirnrad auf die Welle
gesetzt werden oder als Losradwelle
mit Wälzlagern und allgemeiner Rand-
bedingung.

• Über Konfigurationen werden die
einzelnen Komponenten für
bestimmte Gänge deaktiviert.

• Wichtig: Die Kupplungen müssen zunächst mit
gekoppeltem Rotationsfreiheitsgrad eingegeben
werden. Über Konfigurationen wird diese Kopplung
dann aufgehoben.
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Spindellagerungen Lagersätze

• Variante 1: Alle Lager in Welle definieren, Hohlwelle für
Loslagerfunktion

• Variante 2: Zwei Lager auf Welle setzen und
Lagerkonfigurationen in Lagerberechnung nutzen. Hier sind
kleinere Lagerlebensdauern zu erwarten, da als zweireihige
Lager gerechnet.
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2

3

• Variante 3: Es wird das
Modell der 'erweiterten
Berechnung' verwendet.
Eine Hohl-welle ist in
diesem Fall nicht
erforderlich, da die
Lagebeziehungen der
beiden Ringe zu allen
angrenzenden Bauteilen
definiert werden
können.



Lagervorspannung
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• Eine Vorspannung kann eingegeben werden, indem ein negativer Wert für das axiale Lagerspiel Pa  verwendet
wird. Dies ist möglich für Schrägkugellager, Kegelrollenlager, Vierpunktlager, Zylinderrollenlager sowie alle
Axiallager.

• Wird bei Schrägkugellagern oder Kegelrollenlagern "Eigene Eingabe" für das Lagerspiel gewählt, kann das
axiale Lagerspiel auch aus einer vorgegebenen Vorspannkraft berechnet werden.

Je nach Lagertyp stehen verschiedene Optionen für die Berechnung der
Vorspannkraft zur Verfügung:
• Die Berechnung mit „Fp“ erfolgt auf Basis der Nennmasse des Lagers.
• Die Berechnung mit „Fpu“ nutzt die Nennmasse und berücksichtigt

zusätzlich eine unbegrenzte radiale elastische Ausdehnung.
• Die montierte Vorspannkraft "Fpm" wird mit den Abmessungen nach

der Montage berechnet, aber ohne Temperatur und Drehzahl.
• Die effektive Vorspannkraft "FpEff" wird mit den Abmessungen nach

der Montage und unter Berücksichtigung von Temperatur und
Drehzahl berechnet.



Lagervorspannung

01.10.2023 MESYS AG – Technoparkstrasse 1 – 8005 Zürich 16

Eine neue axiale Steifigkeit erlaubt die Eingabe
einer nichtlinearen Federkennlinie. Die axiale
Steifigkeit wird über den Umfang eines
Durchmessers verteilt, dadurch ergibt sich eine
Kopplung mit dem Kippwinkel.

Eine zylindrische Randbedingung erlaubt es
ein radiales Spiel einer Hülse vorzugeben,
sowie einen axialen Kontakt über eine Feder,
die über einen Umfang verteilt wird.



Gehäusesteifigkeit

• Um zusätzlich zur Lagersteifigkeit eine Gehäusesteifigkeit zu
berücksichtigen, kann eine 'Aussenringwelle' ergänzt werden.
Diese Welle wird dann mit einer allgemeinen Randbedingung
oder Steifigkeitsmatrix mit der starren Umgebung verbunden.
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• Ausserdem kann eine globale gekoppelte Steifigkeitsmatrix für eine oder mehrere Wellen
eingelesen werden. Ein zusätzlicher Versatz kann ebenfalls angegeben werden.

• Es kann eine Gehäusesteifigkeit über den Import einer Gehäusegeometrie als 3D-STEP oder
Nastran-Netz definiert werden.



Wellensteifigkeiten

• Für Dokumentationspunkte kann eine Steifigkeit berechnet werden.

• Die resultierenden Steifigkeiten cxx, cyy, czz, crx, cry, crz sind die Kehrwerte der
Hauptdiagonalelemente der Nachgiebigkeitsmatrix für den gewählten Punkt.

• Die entspricht der Bestimmung einer Steifigkeit über eine Testkraft und eine Verschiebung in
Richtung der Testkraft: Cyy = Fy/uy
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Wellenfestigkeit nach DIN 743 (2012)
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• Für die Festigkeitsberechnung nach DIN 743 ist der Werkstoff auszuwählen und wenige weitere
Eingaben.

• Die Querschnitte für die Berechnungen lassen sich unter «Querschnitte» definieren.
• Die Anzahl Lastwechsel wird über die Drehzahl und die vorgegebene Lebensdauer berechnet.



Einflussfaktoren auf die Festigkeit nach DIN 743

• Technologischer Grössenfaktor K1 für die Abminderung der Festigkeitswerte

• Geometrischer Grössenfaktor K2 für den Spannungsgradienten bei Torsion und Biegung
• Kerbwirkungszahl

• Oberflächenrauheit und Oberflächenverfestigung

• Einfluss der Mittelspannung
• Berücksichtigung von Zug/Druck, Biegung und Torsion

• Zeitfestigkeit/Lastkollektive
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Wellenfestigkeit nach DIN 743 (2012)

• Zwei Varianten für die zulässige Ausschlagsspannung
sind verfügbar.

• Die Variante «konstantes Spannungsverhältnis»
ist auf der sicheren Seite.

• Da eine Vergleichsmittelspannung verwendet
wird, hat Torsion einen Einfluss auf die Biegung
und umgekehrt.
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