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* Berechnung von Eigenfrequenzen

* Koaxiale, parallele oder allgemeine Wellenlage
* Erweiterungen fur Verzahnungsberechnungen
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Wellenberechnung meSldGS

Engineering  Consulting « Softwa

* Die Wellenberechnung
erlaubt die Berechnung von
Lagerkraften und Neigungswinkeln
fur ein System, von koaxialen Wellen.

* Lager konnen mit dem Gehause oder einer
zweiten Welle verbunden sein.

* Alle Eingaben der Walzlagerberechnung stehen
auch in der Wellenberechnung zur Verfugung.

* Die Berechnung von Eigenfrequenzen mit
nichtlinearen Lagersteifigkeiten ist moglich.

* Die Berechnung mit Lastkollektiven ist moglich.
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Wellenberechnung mGSMGS

Engineering  Consulting ¢ Softw

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

* Walzlager sind an einzelnen Knoten am Innen- und Aussenring angekoppelt.
 Warmedehnungen und axiale Wellenverformung werden bericksichtigt.

* Bei Eigenfrequenzberechnungen wird das Tragheitsmoment der Welle berticksichtigt und optional
der Kreiseleffekt.
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Wellenberechnung Systemeingaben mGSl,JAGS

Engineering  Consulting = Softw

m @ S QGS Wellenberechnung

o ﬁ . .
Standardvorgaben fiir == — Ge:.wch'iskraft Lt |
Lagerschmierung ——Beschreibung [ | optiona |

Einstellungen Schmierung cinstellungen fir Darstellung

[ Gewicht beriicksichtigen * | Werkstoff Gehause Steel v |9 Werkstoff und

Winkel fur Gewichtskraft Bu °  Gehausetemperatur T « || Temperatur Gehause
Eigenfrequenzberechnung [[] Eigenfrequenzen berechnen Notwendige Lebensdauer H [E] h

[] Kreiseleffekt beriicksichtigen | Zuverlassigkeit Walziager s [0 J% O

Maximale Frequenz fou [1000 | Hz Festigkeitsberechnung Dauerfestigkeit nach DIN 743~

o S New[10 | waizagerpositon Eingabe fur jedes Lager ~| | Optionen fiir FE-

[] zahnrader als Steifigkeit beriicksichtigen R m— e e v - Berechnung

[[] zahnrader als Punktlast berticksichtigen [[] Nichtlineares Wellenmodel verwenden . .

bkt i it s Lastkollektive aktivieren

[] Erweiterte Lebensdauer fur Walzlager berechnen
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Wellenberechnung Benutzeroberflache Mes

Engineering  Consulting ¢ Software AG

System E ”
v Systemn
Lestlleti — R
~ Wellen f @
Shaft 1 ; e
Shaft 2 Auswahl der 1 R a
Shaft 3 Ansicht = S
¥ Walzlager X
Bl - 4-point 'FAG CU207-XL-MPA-T424] 5
B2 - TRB 'JTEKT 32205JR' - Z G.
B3 - ACBB JTEKT 7207B' Eingaben fir ; AL A
.
B4 - Needle Geomet”e, e [ TR T YRR RO il
Belastung und Lagerauswahl aus &
Randbedingungen [ Datenbank =
Allgemein ~ Geometrie  Belastung  Randbedingungen  Querschnitte  Einstellungen
Support x=0mm, 'Support’ + .Wileager w
Rolling bearing x=53.5mm, 'B1 - 4-point’ — =T
Tabellarische E | , '-WdIE Et mﬂ..:feril In-nen.ﬁjg verhumff_n : v|
Geometrieeinga be b4 ' | Aussenring ist mit dem Gehduse verbunden |
‘ 'Geometrie, Werkstoff, Temperatur, Schmierung' ist verbunden
Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen Querschnitte Einstellungen D Eneitertes E’E[ECI‘IE‘IUF‘[Q&F‘HDdE” verwenden
Aussengeometrie L=%4mm Innengeometrie L=%4mm Welle wird radial unterstutzt
Lange [mm] urchmesser 1 [mn archmesser 2 [mn #| Lange [mm] urchresser 1 [mn urchmesser 2 [mn + Welle wird axial nach links unterstitzt
1 62 35 =|[1 7 0 =
i . Welle wird axial nach rechts unterstitzt
232 62 ® (219 52 (8] -
. | | e o Jom B
s o Lagerversats Lagerversatz aus 5, D rifes
Fluchtungsfehlern
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Wellenberechnung Walzlager

MSSUS

Engineering  Consulting ¢ Softw

~
{11 MESYS Wellenberechnung - MESYS AG - Shaftl.xml

VWalzlager

Datei Berechnung  Protokoll Grafiken Extras  Hilfe
¥ | & D e
Sm? % [ Aigenen | watdsgergeometrie | Lagerkonfiguration | Werkstoffund Schmierung | Belastung | Stotzrollen |
4 System r
4 Wellen {wﬂmgﬂﬁaman -] 11| [Lager aus Datenbank wahlen
Jeft Shaft - -
right Shaft Innendurchmesser d 30 mm ] Dynamische Tragzahl
hollow Shaft e Bl o @ o] Statische Tragzahl
4 Wlzlager i
4Point bearing Manufacturer name  di[mm] Defmm] Bmm] € =|\  Cungsorenzbelastung
Pilot bearing Lag Eigene Eingabe als Betriebsspiel
ot e | | ——
Axialspi
Needle bearing Generic Q228 58 16 x5 |V
Generic QU205 52 15 2T
Generic Q22 50 14 nE Integrat|0n der
Geneic Qa4 a uw an || Walzlagerberechnung
Generic QU203 0 12 1600
Generic Q02 35 1 124~
Auswahl il ' '
Walzlager
Resultateubersicht
Referenzlebensdauer L1or p,601226 Referenzlebensdauer
Madifizierte Referenzlebensdauer Lnmr  0.194555 Modifizierte Referenziebensdauer

Bezeichnung  4Point bearing

Position X 42

Typ Vierpunktager (radial) (QJ1206)

| Welle ist mit dem Innenring verbundzn

[¥] Daten an Walzagerberechnung ibergeben

[AL.lssenring ist mit dem Gehause verbunden

[¥] Welle wird radial unterstiitzt
[¥] Welle wird axial nach links unterstitzt
[¥] welle wird axial nach rechts unterstiitet

Optionale
Verkniipfung von
Durchmessern,
Temperatur,
Werkstoff,
Schmierstoff

Wenn die Wilzlagerberechnung aktiv ist, dann beziehen sich Berechnen, Datei>Offnen,

Datei>Speichern, usw. auf eine Walzlagerberechnung. So konnen dann auch Walzlagerdaten
importiert und exportiert werden.

Mit Strg-F5 kann die Systemberechnung durchgefihrt werden.

01.10.2023
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Wellenberechnung Kraftelemente mGSl,JAGS

Engineering  Consulting = Softw

Stirnrad -
Bezeichnung
Position x 20 mm J Verfligbare
. Exzentrische Kraft Kraftel ¢

P . i Richtung Drehmoment | |Masse raftelemente

: Uber Vorzeichen,
Drehmoment T 2000 Nm treibend oder [Masse 1-]
Richtung des Drehmomentes lEgEﬁE Eingabe - | getrieben
Winkel zum Kontakt t o ° Bezeichnung Bei einer Linienmasse
Zahnezahl 7 » Poosition Eingriffspunkt. Position x 30 . wir_d die"M?sse .

: 0° - auf y-Achse i . gleichmassig auf die
Normalmodul mn 3 mm 90°-auf z-Achse ' - mm Breite aufgeteilt
MNormaleingriffewinkel os |20 o Masse m 5 kg
Schragungswinkel B- © i Massentragheitsmoment bx 0 kg m? Tragheits-momente
schrégungsrichtung [:;aadumm v Massentragheitsmament Wy 0 kg m? sind optional
Fahnezahl des Gegenrades 22 0 - Massentragheitsmoment Iz 0 kg m*
Achsabstand @ 0 mm

Eine Linienmasse erzeugt bereits ein axiales

Tragheitsmoment, dies wird berticksichtigt.
Einzugeben ist das gesamte Tragheitsmoment
der Zusatzmasse.

Daten zum Gegenrad optional. Wenn vorhanden
wird der Walzkreis zur Krafteberechnung
verwendet
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Wellenberechnung Lastkollektive

MeS

US

Engineering  Consulting « Softwa

System = : i
= Comment Frequency TOIl[FC] THousing [FC]  T[°C] n[rpm] T[E] TIC] ‘
“ Systemn i
Lastkoliektiv Welle Shaft 1 Shaft 1 Shaft 2 Shaft 3
Dy
v WefLEhnaﬂ1 Definition Element Allgemein | Allgemein Allgemein | Allgemein A||gemeines Lastkollektiv
Shaft 2 Lastkollektiv 1 low 0333333 20 20 20 500 20 20 fur das System mit
e ausgewdhlten Elementen
v Walzlager 2 medium 0333333 25 PL 25 1000 25 25
:;';Z‘TEEE‘;EXL'MPA'HM 3 high 0333333 30 30 30 1300 30 30
:i_:c:.: B ﬁﬂgﬂmﬂ in b~ Comment
Raiaay Summe d_er Shaft 1 b~ Frequency
Haufigkeiten muss 1 Shaft 2 v el Ton
ergeben Shaft 3 » | THousing
All i
Auswahl der S pu
. Alle ausblenden ax
Elemente im %
Kollektiv
az
Bezeichnung L10rh [h] Lemrh [h] pmax [MPa] S0eff
v Shaft 1
» Support
Lagerkréfte und ¥ B1-4-point 'FAG CJ207-XL-MPA-T424" 402384 20119218 143412 239
Teillebensdauern fl'jrjedes T:low 204765 40238229 145405 23.95
Kollektivelement E:rr?edlum 402340 20117010 145412 23.93
3thigh 268276 13413817 145412 23.91
Option: Berechnung nur flr ein Biegelinie und weitere Grafiken
Element durchfiihren erlaubt werden fir dieses Element Zeilen zufiigen, I6schen oder
mehrere Lastfille in einer Datei angezeigt Importieren
Berechnung nur fir gewdhltes Element durchfihren Resultate fir Element |1 §| | Eigene Eingabe VI [i |i \E !/ [Zl |EJ
23.04.2025 MESYS AG — Technoparkstrasse 1 — 8005 Ziirich 8



Wellenberechnung Eigenfrequenzen Nl<

Engineering « Consulting « Software AG

Einstellungen Schmierung Einstellungen fir Darstellung
Gewicht berdcksichtigen Berechnung
Winkel fur Gewichtskraft Eigenfrequenzen unter | g Darstellung der

RO bd 8 &

System aktivieren

Eigenform

Eigenfrequenzen berechnen

[ Kreiseleffekt beriicksi chtigen

. ummer f [Hz] f[1/min] D[] Tvp
Maximale Frequenz fra 1 0.628716 37723 132547 Torsion 'Shaft’
- 2 165.435 9926.13 2.18841 Auxcial 'Shaft’
Anzzhl Eigenfrequenzen meq 20 3 996,928 50815.7 0.0963302 Radial 'Shaft'
4 1074.0 64440.8 0.0727213 Radial 'Shaft’
Berechnung mit oder Anzahl Frequenzen 5 275183 135116 0.347034 Radial 'Shaft' Resultate
ohne Kreiseleffekt festlegen ] 273123 163074 0.257934 Radizl 'Shaft’ Eigenfrequenzen
T 338215 203529 0.413635 Radial 'Shaft'
8 3068.62 238117 0.366023 Radial 'Shaft'
9 6193.34 371600 0279744 Radial 'Shaft’
10 6410.8 384648 0293014 Radial 'Shaft’
11 7962.25 477735 0.132809 Torsion 'Shaft’

ualjap

1abe

uazuanbaiyuab|g

Die Berechnung der Eigenfrequenzen erfolgt im Arbeitspunkt unter vorgegebenen Lasten, die
Lagersteifigkeiten im Arbeitspunkt werden verwendet.
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Engineering  Consulting ¢ Softw

Wellenberechnung Eigenfrequenzen mGSldGS
=]

Campbell Diagramm

* Berechnung von Eigenfrequenzen

fur gegebene Drehzahlen I

15007

* Berucksichtigung von Kreiseleffekt
und drehzahlabhangiger
Lagersteifigkeit

12507

10001

Freguenz [Hz|

7507

5004

* Campbell-Diagramm ol

Eigenform 3 (447.164 Hz)

T L f E £ £ £ & &
. [ (=] = ol L =
* Kritische Drehzahlen = 8 P e =

Eigenform 3 (447.164 Hz)

0,041

0.031

0021

DEVIR i
o4

0011

* Eigenformen als 2D-Diagramm : EE%\ =
und 3D-Animation =\

Form|]

O th O WMo WD WLD o oD oo

B d
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Wellenberechnung Harmonische Antwort m GSMGS

Engineering  Consulting ¢ Softw

Harmonische Antwort

* Harmonische Antwort auf
dynamische Anregungen

* Anregungen als Unwucht oder
dynamische Kraft

e Fusspunktanregung fur

IRkl

Randbedingungen Harmaonische Antwort n
Harmonische Antwort Antwort
* Anregung durch Verzahnungen = o} i oL A Homerische ntvor
| 0.1 — At load position uz i\

—At load position

* Resultate als Amplituden,
Geschwindigkeiten und Krafte

* Diagramme Uber Drehzahl
und Uber der Zeit

o - o =
Ln Ln wn wn

Werschiebung [mm)

* 3D-Animation

Drehzahl [rpm]

Zeit [5]
23.04.2025 MESYS AG — Technoparkstrasse 1 — 8005 Ziirich 11



Temperaturen m GSMGS

Engineering  Consulting ¢ Softw

* Fir jede Welle kann entweder eine gleichformige Temperatur oder eine Temperatur pro Abschnitt
definiert werden. Ausserdem kann eine Temperatur fir das Gehause definiert werden.

« Uber die Warmeausdehnung ergeben sich axiale Verschiebungen der Wellen und je nach
Lagerung axiale Krafte

* Die Temperaturen werden auch an die Walzlagerberechnung tibergeben und beeinflussen das
Lagerspiel.
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Schaltgetriebe und Konfigurationen mGSlllAGS

Engineering  Consulting ¢ Softw

e Losrader in Schaltgetrieben kdnnen LJ ]

entweder als Stirnrad auf die Welle
gesetzt werden oder als Losradwelle
mit Walzlagern und allgemeiner Rand-
bedingung.

« Uber Konfigurationen werden die
einzelnen Komponenten fur
bestimmte Gange deaktiviert. L]

* Wichtig: Die Kupplungen missen zunachst mit
gekoppeltem Rotationsfreiheitsgrad eingegeben
werden. Uber Konfigurationen wird diese Kopplung
dann aufgehoben.

Mame Direktgang Syncronrng Gla-Glb
1 a6l

O O
= O
O =

2 G2

3 &3

=
]
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Spindellagerungen Lagersatze mGSlllAGS

Engineering  Consulting ¢ Software

* Variante 1: Alle Lager in Welle definieren, Hohlwelle fur
Loslagerfunktion

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

e Variante 3: Es wird das @

Mame L10rh [h] Lnrarh [h] pmax [MPa] S0eff Fx[M]  Fy[MN]  Fz[M] % % l
] : :
Modell der 'erweiterten v Outerfing
" Support 0.00 70881  -0.00 :
Berechnung verwendet. v Shaft 1
. .. B1.1 'Generic TO04D' 280623 5430452 145480 2406 21258 30204 0.00
Eine HOhI-WE”E Ist In B1.2 'Generic 7004D' 93423 827954  1721.09 1457 -21258 41350 -0.00
di Fall nich B1.3'Generic 7004D' 13246 40616 197606 941 00802 52799 0.00
lesem Fall nicht B1.4 'Generic 7004D' 579 567 302028 260 -1208.02 -2243.37 0.00
. . v Shaft2
erforderllch, da die B2.1 'Generic TO04D' 83741 949646  1685.90 1549 -0.00 70080 -0.00
. B2.2 'Generic 7004D' 550 545 02738 267  -30000 -1705.64 -0.00
Lagebeziehungen der .
| n Rin 7 llen B3.1 'Generic 004D’ 280391 5422427 145519 2404 21228 30228 0.00
beide g€ Zu alle B3.2 'Generic TO04D' 93662 831430  1720.66 1458 -212.28 41313 0.00
angrenzenden Bauteilen B3.3 'Generic T004D' 13243 40603  1976.13 041 00804 52812 -0.00
B3.4 'Generic 7004D' 579 567 02028 260 -1208.04 -2248.38 -0.00

definiert werden
kbnnen.
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Lagervorspannung

Engineering ¢ Consulting = Softw

* Eine Vorspannung kann eingegeben werden, indem ein negativer Wert flir das axiale Lagerspiel Pa verwendet
wird. Dies ist moglich fir Schragkugellager, Kegelrollenlager, Vierpunktlager, Zylinderrollenlager sowie alle
Axiallager.

* Wird bei Schragkugellagern oder Kegelrollenlagern "Eigene Eingabe" fur das Lagerspiel gewahlt, kann das
axiale Lagerspiel auch aus einer vorgegebenen Vorspannkraft berechnet werden.

Je nach Lagertyp stehen verschiedene Optionen fir die Berechnung der
Vorspannkraft zur Verfligung:

* Die Berechnung mit ,Fp“ erfolgt auf Basis der Nennmasse des Lagers. = |
* Die Berechnung mit ,,Fpu“ nutzt die Nennmasse und berucksichtigt Axialspiel nach Montage  Pam |-00111283 | mm O |
zusatzlich eine unbegrenzte radiale elastische Ausdehnung. Effektives axiales Lagerspiel Paeff |-0.0111296 | mm O
 Die montierte Vorspannkraft "Fpm" wird mit den Abmessungen nach Verspannkiaft Fp [500000 [N ®

der Montage berechnet, aber ohne Temperatur und Drehzahl. Vorspannkraft unmontiert  Fpu |45.5206 N O
* Die effektive Vorspannkraft "FpEff" wird mit den Abmessungen nach Vorspannkisfemondiet  Fpm | 3096 NGO

der Montage und unter Berlcksichtigung von Temperatur und Effektive Vorspannkraft  FpEff 396033 [N O

Drehzahl berechnet. oK Abbrechen
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Lagervorspannung

MeS

Engineering  Consulting ¢ Softw

Eine neue axiale Steifigkeit erlaubt die Eingabe
einer nichtlinearen Federkennlinie. Die axiale

Steifigkeit wird Uber den Umfang eines

Durchmessers verteilt, dadurch ergibt sich eine

Kopplung mit dem Kippwinkel.

Allgemein Geometrie

Lager x=10mm, 'Support’ @ Axizle Steifigkeit

Belastung ~ Randbedingungen  Querschnitte  Einstellungen

« Seoe 2 {B DD

x=20mm, 'Axial stiffness’

== | Bezeichnung |Axial stiffness

w Position x mm
Mit Gehause verbinden

Str_iﬁgkeit nach rech!s .
Axialspiel Pa mm
Durchmesser D mm
ulmml] FINI =
e =
21 500 %
-
-

01.10.2023

Eine zylindrische Randbedingung erlaubt es
ein radiales Spiel einer Hllse vorzugeben,
sowie einen axialen Kontakt uber eine Feder,

die Uber einen Umfang verteilt wird.

=

X

-

—

Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen

*=10mm, 'Cylindrical support'

MESYS AG — Technoparkstrasse 1 — 8005 Ziirich

Querschnitte Einstellungen

| [yieckche Rondocdineing

Bezeichnung |Cy|\ndri&|l support |

Position X 0
Mit Gehause verbinden
Breite b

Diametrales Lagerspiel Pd

o

Radiale Steifigheit Cr mm [
[] Temperatureinfluss auf radiale Steifigkeit berticksichtigen

Welle wird gegen Torsion unterstiitzt

[ welle wird axial nach links unterstiitzt

Welle wird axial nach rechts unterstitzt

Axdalspiel PaR |-0.224738 mm
Durchmesser DR mm
Axizle Steifigkeit car Njmm

16



Gehdusesteifigkeit mGSl,JAGS

Engineering  Consulting ¢ Softw

* Um zusatzlich zur Lagersteifigkeit eine Gehausesteifigkeit zu
berucksichtigen, kann eine 'Aussenringwelle' erganzt werden.
Diese Welle wird dann mit einer allgemeinen Randbedingung
oder Steifigkeitsmatrix mit der starren Umgebung verbunden.

* Ausserdem kann eine globale gekoppelte Steifigkeitsmatrix flr eine oder mehrere Wellen
eingelesen werden. Ein zusatzlicher Versatz kann ebenfalls angegeben werden.

* Es kann eine Gehausesteifigkeit Uber den Import einer Gehausegeometrie als 3D-STEP oder
Nastran-Netz definiert werden.

23.04.2025 MESYS AG — Technoparkstrasse 1 — 8005 Ziirich 17



Wellensteifigkeiten 1 GSMGS

Engineering  Consulting ¢ Softw

* Fur Dokumentationspunkte kann eine Steifigkeit berechnet werden.

* Die resultierenden Steifigkeiten cxx, cyy, czz, crx, cry, crz sind die Kehrwerte der
Hauptdiagonalelemente der Nachgiebigkeitsmatrix fiir den gewahlten Punkt.

* Die entspricht der Bestimmung einer Steifigkeit Gber eine Testkraft und eine Verschiebung in
Richtung der Testkraft: Cyy = AFy/Auy

Aligemein Geometrie Belastung Randbedingungen Querschnitte Einstellungen
Dokumentationspunkt x=7mm, 'Section’ eﬂ% Dokumentationspunkt

= | Bezeichnung Section

& Position X 7 mm

Steifigkeit berechnen

01.10.2023 MESYS AG — Technoparkstrasse 1 — 8005 Zlirich 18



Wellenfestigkeit nach DIN 743 (2012) (T1&SUS

Engineering  Consulting ¢ Software

* Fir die Festigkeitsberechnung nach DIN 743 ist der Werkstoff auszuwahlen und wenige weitere
Eingaben.

* Die Querschnitte fur die Berechnungen lassen sich unter «Querschnitte» definieren.

* Die Anzahl Lastwechsel wird Gber die Drehzahl und die vorgegebene Lebensdauer berechnet.

Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen Querschnitte Einstellungen |

Allgemein Festigkeit

Bezeichnung | Shaft Lastfaktor (statizdh) KA s (1 [

Werkstaff Steel ' *| |48 Lastfaktor (Ermidung) KA f |1 ]

Position % 0 i Uberlastfal Konstantes Spannungsverhaltnis

Drehzahl N o rpm | Durchmesser bel Warmebehandlung de (D mm [

Temperatur T 20 oC Anzahl Lastwechsel N (1 0= []
Einflussfaktor der Oberflachenverfestioung KV |1 1
Spannunasverhaltnis, Zug/Druck schwellend T |0
Spannungsverhaltnis, Biegung Wechselnd | |-1
Spannungsverhalinis, Torsion Schwellend |0
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Einflussfaktoren auf die Festigkeit nach DIN 743 m GSl.JS

Engineering  Consulting ¢ Softw

* Technologischer Grossenfaktor K1 fur die Abminderung der Festigkeitswerte

* Geometrischer Grossenfaktor K2 fir den Spannungsgradienten bei Torsion und Biegung
* Kerbwirkungszahl

* Oberflachenrauheit und Oberflachenverfestigung

* Einfluss der Mittelspannung

* Beriicksichtigung von Zug/Druck, Biegung und Torsion

 Zeitfestigkeit/Lastkollektive

01.10.2023 MESYS AG — Technoparkstrasse 1 — 8005 Zlirich 20



Wellenfestigkeit nach DIN 743 (2012)

MSSUS

Engineering  Consulting ¢ Softw

e Zwei Varianten fir die zulassige Ausschlagsspannung
sind verfugbar.

e Die Variante «konstantes Spannungsverhaltnis»
ist auf der sicheren Seite.

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