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1. Vorwort

1.1 Ziel des Tutorials

Dieses Starter-Tutorial zu MESYS Wailzlagerberechnung zeigt die grundlegenden Funktionen der Software und
vermittelt erste Eindriicke zur Leistungsfahigkeit der rechnerischen Auslegung von Walzlagern. Es behandelt ge-
zielt nur Themen und Einstellungen, die zur Einarbeitung in das Produkt und die Ubungsinhalte notwendig sind.

Wenden Sie sich ungehindert an MESYS, sollten in der Verwendung der Software Fragen auftauchen.

1.2 Software Version
Dieses Tutorial wurde mit MESYS Walzlagerberechnung Version 12-2025 erstellt.

1.3. Hinweise

=) Ein blauer Pfeil bedeutet eine Aufforderung an den Leser.
‘ Ein griiner Pfeil bedeutet eine Schlussfolgerung oder Wirkung.

2. MESYS Walzlagerberechnung - Starken und Moglichkeiten
Um sich ein Bild von den Moglichkeiten der MESYS Walzlagerberechnung zu machen, laden wir Sie herzlich ein,
die MESYS-Website an der spezifischen Adresse fiir Walzlagerberechnung zu besuchen.

Bitte konsultieren Sie auch die entsprechenden Artikel fur Walzlager unter Home/Produkte/Kategorien/Wilzla-
ger gemass Bild 1 an:

I I I esq S Home  Dienstleistungen Produkte v Download Kontakt -~ News ~

Englnaering + Consulting » Seltware Bl AG

Kategorien
Produkte g
News (96)
MESYS bietet Software fur die Auslegung von Maschinenelementen an. Neben eigenen Produkten fur die Wellen- und Onlineberechnungen (5)
Walzlagerberechnung werden auch Fremdprodukte far die Berechnung von Maschinenelementen angeboten. Seminare (24)
Far einen Uberblick, laden Sie bitte unsere Broschire herunter! Software releases (20)
- | | b h Uncategorized (1)
MESYS Walzlagerberechnung
Wiz made
saftware Verzahnungen (5)
«» Lastverteilung im Lager.
Videos (6
» Lebensdauer nach DIN 26281. Vv gl

« Einfluss von Lagerspiel, Kippwinkel, Fliehkraft, Profilierung, Lastkollektiven. Walzlager (26)

+ Stutzrollen mit elastischem Aussenring. Wellen (23)

« Parametervariationen.
Seiten Bild 1

« {(mehr dazu)
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3. Software Handbuch
3.1 Handbuch online

Datei Berechnung Protokoll Grafiken Extras = Hilfe
|_.H ._g'|i:u—-su

Allgemein Walzlagergeometrie Lagerkanfiguration

Belastung

Statzrollen

Mesys

Projektname |

Beschreibung |

Einstellungen

Zuverlassigkeit

Walzlagerberechnung

Navigation: » No tapics above this level « (<IN~
MESYS Wilzlagerberechnung Prev Top Next More

MESYS Berechnungssoftware ~

M Allgemein
Grenzwert fir al50

B MESYS Wellenberechnung

1 MESYS Wilzlagerberechnung

[ oszillierendes Lager

Aubenri
Erforderliche Einhartetiefe berechnen Henrne.

Erforderliche Sicherheit fir Einhartetiefe B Belastung
B Lastkollektiv

B Kernfestigkeit des Innen- und

[ Oberflachenrauheit

Erforderliche Einhartetiefe aus Dauerfestigkeit B Werkstoff filr Lagerringe,
Walzkorper, Welle und Gehause

Resbwest [ Eingabeparameter
[ Schmierfilmdicke berechnen M Aligemein
W Wilzlagergeometrie
Flichkraft berdcksichtigen IB Lagerkonfiguration
B Schmierstoff
] Temperaturgradient in Passungen berdcksichtigen [CIWerkstoff
B Oberflachenhirte

Diese Wilzlagerberechnung (Version 12/2025) berechnet die ~
Lastverteilung, die Referenzlebensdauer und die Erweiterte

Referenzlebensdauer nach |50 16281 fiir die folgenden Lagerarten:

* Radial-Rillenkugellager

« Zweireihige Rillenkugellager

* Axialrillenkugellager

* Radial-Schragkugellager

* Axial-Schrigkugellager

* Zweireihige radiale Schrigkugellager
* Zweireihige Axial-Schrigkugellager
« Einreihige Pendelkugellager

* Zweireihige Pendelkugellager

* Vierpunk als

Bild 2

Das Software-Handbuch ist (iber die Benutzeroberflache abrufbar, indem das Men 'Hilfe' unter dem Punkt

'Handbuch F1' angewahlt wird:

Sie kénnen das Software-Handbuch jederzeit auch lokal mit positionsspezifischen Inhalten direkt Gber lhre

Tastatur F1 6ffnen.

3.2 Handbuch als PDF

Das Software-Handbuch finden Sie in den
Hauptsprachen auch als PDF-Format im MESYS-
Installationsverzeichnis (Bild 3) oder direkt auf
der MESYS Website unter 'Downloads/Allge-
meine Downloads'.

4. Berechnung von Walzlager
4.1 Generell

# Quick access
I This PC
J 3D Objects
[ Desktop
|| Documents
-J Downloads
D Music
&= Pictures
B videos

‘2., Local Disk {C)

Share View
» ThisPC > Local Disk (C:) » MESYS 12-2025

Name ' Date modified
T MESYS-Manual-KO.pdf
f& MesysManual-KO.exe

" MESYS-Manual-JA.pdf
fﬁ MesysManual-JA.exe

" MESYS-Manual-DE.pdf
fH MesysManual-DE.exe

T MESYS-Manual.pdf

I MesysManual.exe

5 MesysHertzfd.exe

i MesysGearPositionsbd.exe
L?';‘ mesys-DE.chm

08 e R aneD i 22001 /9006 1422

e

Type
PDF Document
Application
PDF Document
Application
PDF Document
Application
PDF Document
Application
Application

Application

Compiled HTML Help file

Bild 3

Die Software MESYS Walzlagerberechnung berechnet die Lastverteilung, die Referenzlebensdauer und die Er-
weiterte Referenzlebensdauer nach 1SO 16281, sowie die Basislebensdauer und Erweiterte Lebensdauer nach

ISO 281 fiir aktuell 31 Walzlagerausfiihrungen.

‘ Bitte starten Sie die Software MESYS Walzlagerberechnung.

4.2 Menii-Funktionen

Nicht alle Menis bestehen aus selbsterkldrenden Inhalten. | patei  Berechnung  Protokoll  Grafiken
Dieses Tutorial flihrt Sie im Rahmen der gestellten Aufgaben . ;
=1 - KA IET

und in der Abwicklung des Eingabeprozesses lber die entspre-

chenden Inhalte und Erklarungen.

Extras

Hitfe
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Nach dem Start prasentiert sich die Oberflache der Software in 6 Registerkarten: 'Allgemein’, 'Walzlagergeomet-
rie', Lagerkonfiguration', 'Werkstoff und Schmierung', 'Belastung' und 'Stitzrollen'.

Bild 4
Datei Berechnung Protokoll Grafiken Extras  Hilfe
=2l GES
Allgemein  Walzlagergeometrie Lagerkonfiguration ~ Werkstoff und Schmierung ~ Belastung Stitzrollen
m @ S lIJ S Walzlagerberechnung
i L AG
Projektname ‘ Starter Tutorial |
Beschreibung ‘ Erste Ergebnisse |
Einstellungen
Zuverlassigkeit 5 90 % Berechnung fdr mittleres Spiel ~
Grenzwert far al50 alSOMax |50 | Walzkarper hat maximale Temperatur v
Reibwert n 0.1 Erster Walzkorper auf y-Achse ~
[ Schmierfilmdicke berechnen Kreiselmoment wird nicht bertcksichtigt b
Fliehkraft bericksichtigen Die Lebensdauer des Walzkarpersatzes wird nicht berechnet v
O Temperaturgradient in Passungen beriicksichtigen Elastische Aufweitung der Ringe wird nicht berdcksichtigt ~

Unter dem Reiter 'Allgemein' wird lhnen eine zahlreiche Menge an moglichen Einstellungen geboten. Im Rah-
men dieses 'Starter Tutorial' ist es aufgrund des potentiellen Umfangs nicht méglich, im Detail auf alle Funktio-
nen der Software einzugehen. Bitte konsultieren Sie fiir die entsprechenden Inhalte das Online-Handbuch im
Abschnitt 'Eingabeparameter' und den zugehorigen Unterkapiteln.

Wir mochten in der Folge im Rahmen eines imaginaren Tutorial-Projektes, der Software einige Berechnungsauf-
gaben Ubertragen.

‘ Wabhlen Sie gemass Bild 4 einen geeigneten Namen und eine Beschreibung fiir das imaginare Projekt.

Lassen Sie uns anhand eines gangigen Lagertyps, in der Praxis oft verwendete Einstellungen naher betrachten.
Gehen Sie davon aus, dass die standardmassigen Voreinstellungen beim Programmstart, fiir das schrittweise
Herangehen einer (ibliche Walzlagerberechnung, aufgrund der breiten Verwendung ein guter Einstieg darstellt.

4.3 Einstellungen unter 'Allgemein’

4.3.1 Generell

Dieses Tutorial gibt einen vereinfachten Uberblick tiber die unter 'Aligemein' aufgefiihrten Einstellungen, die
hier entweder genutzt werden oder fiir das Verstandnis wichtig sind. Dabei konzentrieren wir uns auf die we-
sentlichen Punkte und bitten um Verstandnis, wenn wir einige Funktionen nur an der Oberflache erwdahnen und
andere Uberspringen werden.

- Belassen Sie vorerst alle Einstellungen so wie sie bei Programmstart standardmassig geschaltet sind.

4.3.2 Faktor alSO

Der Faktor alSO 'modifiziert' | grenmwert fir a0 aSOMax [50 | ‘
die nominelle — und Refe-
renz-Lebensdauer derart, dass eine realistischere Prognose fiir die tatsachliche Einsatzdauer des Walzlagers ge-
liefert wird. Ein Wert von 1 entspricht normalen Bedingungen, wahrend Werte Uber 1 glinstige Bedingungen
definieren. Die Formel 26 aus ISO 281 definiert die Derivation mir Lagerfaktor (f), Ermidungsgrenzbelastung
(Cu) und Aquivalente Belastung (P) wie folgt:

o Die Faktoren eC (Verunreinigungsbeiwert) und k (Viskositatsverhaltnis) bericksichti-
: ”] gen die Verschmutzung und den Zustand der Schmierung.

ec
aisp = f[ =

Die ISO 281 begrenzt diesen Faktor auf alSO < 50.
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4.3.3 Fliehkraft

Die Berucksichtigung der Fliehkraft erhéht die Belastung am Aussen- Fliehkraft beriicksichtigen
ring und verringert die Belastung am Innenring. Dies flihrt zu unter-
schiedlichen Druckwinkeln am Innen -und Aussenring und daher zu einem erhéhten Bohr-zu Roll-Verhaltnis.

4.3.4 Temperaturgradient in Passungen

[] Temperaturgradient in Passungen beriicksichtigen Ist die Option ‘Temperaturgradient in Passungen be-
riicksichtigen' aktiviert, kdnnen zusatzlich zu Innen-
und Aussenringtemperaturen auch Wellen- und Gehausetemperaturen eingegeben werden. Dies ist erforder-
lich, wenn Temperaturgradienten bertlicksichtigt werden sollen. Siehe dazu auch Kapitel 5.2.6.

4.3.5 Berechnung fir Spiellage

Fiir die Berechnung kann entweder der mini-
male, minimal erwartete, mittlere, maximal
erwartete, maximale oder benutzerdefinierte Wert aus dem zugrundeliegenden Passungs- und Nominalspiel-
Toleranzspektrum verwendet werden.

Berechnung fir mittleres Spiel ~

4.3.6 Walzkorpertemperatur

Die Walzkdrpertemperatur beeinflusst das
resultierende Betriebsspiel. Diese kann auf
Ringtemperatur, auf gemittelte Ringtemperatur oder durch eigenen Eingabe zugewiesene Temperatur einge-
stellt werden.

Wialzkarper hat maximale Temperatur ~

4.3.7 Elastische Aufweitung Ringe

Das unter realistischer Betrachtung entste-
hende Ausdehnen oder Schrumpfen von La-
gerringen wie etwa aus axialer Vorspannung, beeinflusst die resultierende Vorspannung oder die Passungstiber-
deckung. Diese wichtigen Einfllisse kdnnen durch zuschalten von 'Elastische Aufweitung der Ringe' in der Be-
rechnung numerisch approximiert werden. Siehe dazu auch Kapitel 5.2.5.

Weiterflihrende Informationen zu elastischer Aufweitung entnehmen Sie bitte dem Handbuch.

Elastische Aufweitung der Ringe wird nicht bericksichtigt ~

4.3.8 Lastkollektiv

[ Lastkollektiv verwenden Eine weitere Methode zur Analyse des Anwendungsverhaltens be-
steht darin, verschiedene Bedingungen oder Lastzustdnde zu be-
riicksichtigen. Wenn das Kontrollkadstchen fiir 'Lastkollektiv verwenden' aktiviert ist, wird die Eingabemaske un-
ter dem Reiter 'Belastung' als Eingabe-Tabelle dargestellt. Siehe dazu auch Kapitel 5.4.3.

4.3.9 Erweiterte Lebensdauer

Wenn dieses Flag gesetzt ist, wird die erweiterte Lebensdauer fiir Erweiterte Lebensdauer berechnen
ISO 281 und ISO 16281 berechnet. Dies erfordert Informationen

lber das Schmierkonzept und potentielle Kontamination.
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Allgemein Wilzlagergeometrie Lagerkonfiguration Werkstoff und Schmierung Bell
4.4.1 Generell .
Rillenkugellager ~ T
Die aktuelle Version der MESYS Walzla- Rillenkugellager
. . Rillenkugellager (zweireihig)
gerberechnung sieht inkl. Untertypen 31 Aialrillenkugellager
= I Schraghkugellager
Walzlagerausfiihrungen zur Berechnung S hiickngdlagr (ke
H ! = - Axialschrigkugellager
vor. Unter dem Relter WaIZIagergeo Asialschrigkugellager (zweireihig) ‘ROptiunenfﬂrausgewahltenWa\z\agertyp l X
metrie' (Bild 5) kann der gewtinschte La- Vierpunktlager (radial 1 Waiager it Falmat
. .. Vierpunktlager (axial)
gertyp mittels Dropdown vorgewahlt Dreipunkilager (geteilter Innenring) | L Welle st Lagerinnenring
d Dreipunktlager (geteilter Aussenring) ] Gehause ist Lageraussenring
weraden. Pendelkugell=ger (smmeirig) | RivgduiiehmesseeTint die Berechiing des Presssitess ats aquivatenteny Qusrschntt
Pendelkugellager (zweireihig)
Duplex Lager Tragzahlen fur Hybridlager automatisch berechnen
Uber die ' u:l' -Schaltflache konnen noch Zylinderrollenlager [ Tragzshlen fir Hybridlager berechnen
. . . Zylinderrollenlager (zweireihig) ] 3v-Fakt of Bais Hec Trelen Ditickivinkels berech
weitere, zahlreiche Einstellungen vorge- | |naceiisger e
nommen Werden (Bild 5) Wir mochten Axial-Zylinderrollenlager Zulassiges Langenverhaltnis Druckellipse %
* Axial-Zylinderrollenlager (zweireihig) Minimale Pressung fdr die Ausdehnung der Druckellipse pmin(eLR) MPa
diese jedoch gerne in weiterfliihrenden | |Kegelrolleniager 11 IS0 Sehinisaungen i Falle Melner Sefimisqngen Verwensden
. . . Kegelrollenlager (zweireihig) ~ e
SCh r|ften na her erlautern. Axisl-Kegelrollenlager Grenzwert fiir die Konformitat fiir die dynamische Tragzahl f_limCr
Tonnenlager Grenzwert far die Konformitat fir die statische Tragzahl f limCOr |0.515
E:Z:‘;ilarlruge:rlag&r Ta\eranzﬂir die Kunfcrmit?tlnnenrmg Afi D
. . . [ | Halbes radiales F‘r:ndelrul\enlager Toleranz fiir die Konformitat Auscenring Afe |0
mmm) Bitte belassen Sie die standard- Avial-Pendelrollenlager Rebwert far Montage it
. . Ki llen! d y _ =
maSS|gen Vorel nste”ungen K::i:zll::l::: i:(i:JD Reduktion der Tragzahl aufgrund der Harte gemass Harris ~
Schragrollenlager (radial) Abhrechen
Schragrollenlager (axial) ] ‘
Bild 5

Auf der rechten Seite konnen wir Giber Dropdown die Modalitat der Eingabe fiir Bauart der Walzlager zuweisen.
Hier stehen deren 5 zur Verfligung (Bild 6):

Allgemein ~ Walzlagergeometrie  Lagerkonfiguration Werkstoff und Schmierung Belastung Statzrollen
Rillenkugellager ~ | | 1 | |Eingabe der Aussengeometrie v
| | Eingabe der Aussengeometrie
)
Innendirchmesser d 07 mm Eingabe der Aussengeometrie und der Tragzahlen
Aussendurchmesser D I:I mm , | |Eingabe der Innengeometrie
- Eingabe der Innengeometrie und der Tragzahlen

Lagerbreite B 0 mm Lager aus Datenbank wahlen
Anzahl Walzkarper 7 0 Lagerspiel Eigene Eingabe als Betriebsspiel
Durchmesser Walzkarper Dw |0 mm Diametrales Lagerspie) Fd I:I mm |5
Teilkreis Dpw |0 mm

Kenformitat Innenring fi 0.52

Konformitat Aussenring fe |0.52

Schulterh@he Innenring d5i ICI mm |

Schulterhohe Aussenring d5e I:I mm | &

Bild 6

4.4.2 Eingabe iber Aussengeometrie
Es stehen lber diese Modalitat lediglich die Aussenmasse eines Lagers fiir dessen Definition zur Verfligung.

Allgemein Walzlagergeometrie Lagerkonfiguration Werkstoff und Schmierung Belastung Stitzrollen

Rillenkugellager w | | 4| |Eingabe der Aussengeometrie ~

Innendurchmesser d IC‘ mm | | Dynamische Tragzahl kN

Aussendurchmesser o 07 mm | Statische Tragzahl kN

Lagerbreite B |D—| s Ermidungsgrenzbelastung Cur D kN
Bild 7

Dies kann die Wahl sein, wenn Innengeometrie und Tragzahlen nicht bekannt
sind. Die Software rechnet diese nach erstem Berechnungsbefehl auf Basis ge-
nerischer Innengeometrie und gemass ISO 281, sowie I1SO 76 (Bild 7).

MESYS AG RBC Starter Basics 6/24




Mesys

AG

Engineering Consulting Software

MESYS AG
Technoparkstrasse 1
CH-8005 Zrich
info@mesys.ch

T: +41 44 455 68 00

Innendurchmesser d [ mm[ ] Uber die ' =2"'-Schaltflichen (Bild 8), kénnen den
A p [ |mm|i] Lo ufbahnen ortliche Verformungen vergeben wer-
B B e« Aussenvinges defirieren w || den. Wir mochten diese spezifische Option jedoch
gerne in weiterfihrenden Schriften naher erlau-
® Verformung der Laufbahn (O Spaltweite zwischen Lagerring und Gehause tern.
Art der Eingabe Punktdaten aed
W urlmm] ux[mm] n[mrad] el
= lsilds

4.4.3 Eingabe der Aussengeometrie und der Tragzahlen
Zusatzlich sind mit dieser Modalitat auch die Felder flir Dynamische -, Statische Tragzahl und Ermidungs-Grenz-

belastung beschreibbar (Bild 9).

Wenn die Tragzahlen nicht bekannt sind, konnen die Felder auch unbeschrieben belassen werden. Die Software
rechnet diese nach Berechnungsbefehl auf Basis generischer Innengeometrie und gemass 1ISO 281, resp. ISO 76.

4.4.4 Eingabe der Innengeometrie
4.4.4.1 Generell

Allgemein Walzlagergeometrie Lagerkonfiguration Werkstoff und Schmierung Belastung Statzrollen

Rillenkugellager v & | ﬁngahe der A ie und der Tragzahl ~

Innendurchmesser d |4D | mm | Dynamische Tragzahl q Cr |25.?35 | kM

Aussendurchmesser D |ED | mm || Statische Tragzahl "‘E‘f £ kN

Lagerbreite B IB—| G Ermidungsgrenzbelastung Cur |D.SEE?55 | kM
Bild 9

Die substantiellen Werte welche die Innengeometrie definieren, kdnnen lber diese Modalitat (Bild 10) in die
entsprechenden Felder eingegeben werden.
Die Tragzahlen werden nach dem ersten Berechnungsbefehl auf Basis der eingegebenen Werte der Innengeo-
metrie und gemass ISO 281 und ISO 76 gerechnet und eingetragen.

Aligemein ~ Walzlagergeometrie  Lagerkonfiguration ~ Werkstoff und Schmierung ~ Belastung  Statzrollen

Rillenkugellager v| ;| Eingabe der Innengeometrie v
Innendurchmesser d ’4D—| mm  +; Dynamische Tragzahl Cr @ ki
oL . T D [0 |mm || Statische Tragzahl cor @ kN
e B B Jmm Ermiidungsgrenzbelastung cur 117028 |k
Anzab Wakzkrper - |9,—| | Lagerspiel Eigene Eingabe als Betriehsspiel
Durchmesser Walzkarper Dw |12 | mm || Diametrales Lagerspiel Pd Iﬁ—lmm 3
Teilkreis Dpw D mm

Konformitit Innenring fi ,EI =

Kanformitat Aussenfing fe [os2 ] =

Bild 10
4.4.4.2 Anzahl Wilzkérper

Anzshl Walzkorper z b ] ~| Die Anzahl Walzkérper Z kann Uber die rechtsste-
Durchmesser Walzkerper | (5 Parameter singeben x| hende ' " -Schaltflache automatisch auf Basis eines
Teilkreis I Anzabl Wakikrper cingeben maximalen Fillwinkels und eines minimalen Abstands
Konformitat Innenring Maximaler Fllwinke yREmac [0 |- zwischen den Walzkérpern berechnet werden. Wir
Konformitat Aussenring Minimaler Abstand zwischen Wakzkorpern sREmin 1 |mm | mOchten diese spezifische Option (Bild 11) gerne in
Schulterhahe Innenring avbrechen | | weiterflihrenden Schriften behandeln.

4.4.4.3 Durchmesser Wdlzkérper

Bild 11

Bei Kegelrollenlagern wird der Durchmesser der Rollenmitte als Eingabe verwendet, sofern dieser bekannt ist.
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Durchmesser Walzkorper Dw |o | mm |2 Mit der ' == ' -Schaltflache konnen die
S 08} D 7/ Anzahl der Walzkorper, der'Durchmesser

der Rolle und der Druckwinkel aus den
Drackwinkel a p 1/ [ vorgegebenen Schadensfrequenzen be-
Konformitat Innenring &8 Z, Dw aus Schadensfrequenzen berechnen '/ X | rechnet werden. Dies kann verwendet
werden, wenn Schadensfrequenzen fiir
ein Lager angegeben sind, aber Geomet-
'Pm | riedaten fehlen (Bild 12).

Schulterhohe Ausseni  Teilkreis Dpw AL

Konformitdt Aussenr

Drehzahl Innenring i rpm

Schulterh@he Innennn Drehzahl Aussenring e

|

Schadensfrequenz Innenring fip  [8.0641 /s

Schadensfrequenz Aussenring fep |5.9330 /s

Schadensfrequenz Walzkarper frp 4.98{1 /s
lesultatedbersicht Anzahl Wilzkérper z 7
Referenzlebensdauer Durchmesser des Walzkorpers Dw |:| mm Dw (119061 mm

Statischer Sicherheitsfaj Nenndruckwinkel L

o [ -

@

I OK II Berechnen I Abbrechen

Bild 12
‘ Bitte begeben Sie SiCh an eine Her— PRODUKTINFHORMATIONEN IN::.\I;_I\:‘}II‘:.II,)::}\ BERECHNUNG Can
steller Produkteseite und laden Sie die
Produktdaten eines Schragkugellagers o= e
H . &) Metrisch Imperial
7208 mit Nachsetzzeichen 'B' Alterna- "
t|V Verwenden Sle d|eJen|gen aus B|Id - - Hauptabmessungen und Lelstungsdaten
13 ] 40 rmm Bahrungudurehmeces
DDy d o BO mim AuBendurchmesser
A 16 mm Areite
L
c 36000 N Dynamische Tragzahl, radisl
Cor 23500 N Statische Tragzahl, radial
Bild 13 (Quelle: Schaeffler Medias) G 1.630N Ermidungsgrensbelastung, radisl
- Suchen Sie hier nach den Grundfre- |Bezeichnung 7208-B-XL-TVP
quenzen. Grundfrequenzfaktoren bezogen auf 1/s
& e l:_:!berrol\frequenzfaktoram AuBenring BPFFO 59359
=X Grundfrequenzen (PDF) Uberrollfrequenzfaktor am Innenring BPFFI 8,0641
Uberrollfrequenzfaktor am Walzkorper BSFF 24615
Ringkontaktfrequenzfaktor am Wélzkérper RPFFB 49230
Drehzahlfaktor des Walzkdrpersatzes fiir drehenden Innenring  FTFF_ 0,4240
Bild 14 (Quelle: Schaeffler Medias) |Drehzahlfakior des Wilzkérpersatzes fiir drehenden Aulenring FTFF o 0,5760

‘ Gehen Sie zu Reiter Walzlagergeometrie und Ubertragen Sie die Daten unter ' Eingabe der Innengeo-
metrie'. Offnen Sie den Dialog bei 'Durchmesser Walzkérper' iiber die ' ="' - Schaltfliche (Bild 12).

‘ Tragen sie die Grundfrequenzen wie in Bild 14 dargestellt ein und starten Sie die Berechnung lber den
offenen Dialog zur Eingabe der Schadensfrequenzen.

- Bitte Uiberpriifen Sie die Resultate Z / Dw / a (iber Abgleich mittels Bild 12.

4.4.4.4 Teilkreis

Beim Teilkreis-Durchmesser handelt es sich um den Durchmesser zwischen den Mittelpunkten der Walzkorper.
Sollte dieser Wert nicht bekannt sein, kann approximativ auch der mittlere Durchmesser des inneren und dusse-
ren Lagerdurchmessers hergenommen werden.
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4.4.4.5 Druckwinkel

Der Druckwinkel muss fiir Schrigkugella- | Bruckwinkel g |‘”-’I | ) I I
ger, Vierpunktkugellager, Pendelkugella- Konformitét Innenring & Lage des Druckwinkels #
ger, Kegelrollenlager und Pendelrollenla-
ger angegeben werden. Konformitat Aussenring Lage des Druckwinkels | links
Fiir Kegelrollenlager wird der Winkel am E :

Schulterhéhe Innenring ABhrechen
Aussenring verwendet, da dies die Rich-

tung der Kraft ist. .

Druckwinkel links /j :Q
Mit der ' ' -Schaltflache kann die Richtung des Druck- // i Y
winkels gewahlt werden. - ;
[ % /
mmm) Bitte runden Sie den unter 4.4.4.3 errechneten Druckwinkel auf 40° und P'\\ 774
stellen Sie ihn fiir eine nachfolgende Axialbelastung in Richtung x-positiv — =5
auf eine Lage links. Bild 15
4.4.4.6 Konformitdt
Die Konformitat ist das Verhaltnis ; ; .
Kenformitat Innenring fi 0.52 =
zwischen dem Kriimmungsradius \—I
eines Lagerringes und dem Kugel- | Kenformitat Aussenring fe |052 =
durchmesser. Aus geometrischen {# Radien far Laufbahnen eingeben x

Grinden muss der Wert grésser

als 0,5 sein. Bitte entnehmen Sie Krommungsradius Innenring i 6.19117] mm

w'elterfUhrende Informationen Krimmungsradius Aussenring re  |6.19117 mm
mit Bezug zu den Normen aus

entsprechendem Kapitel  des SLbsechen
Handbuchs. Bi1d 16

Die Konformitat kann direkt eingegeben werden (Bild 16) oder alternativ auch lber die betroffenen Radien,

1 — |

indem der entsprechende Dialog mittels ' = ' - Schaltflache getffnet wird.

- Bitte vergeben Sie fiir die Konformitat fi / fe = 0.52.

4.4.4.7 Schulterhéhe Innen - & Aussenring
Um den aktuellen Zustand der Kontaktellipse und eine eventuelle Ausdehnung lber die Schulter hinaus zu be-
obachten, wird diese laufend bewertet. Der erforderliche Schulterdurchmesser kann in der Resultate-Ubersicht
und im Haupt-Protokoll zusammen mit einem Langenverhaltnis eLR_i, eLR_e ausgegeben werden, was eine Si-
cherheit bezliglich der Mindest-Schulterlange darstellt. Das Langenverhaltnis ist
definiert als die Léange vom unteren Ende der Kontaktellipse bis zur Schulter (die
grine Linie in der Grafik) geteilt durch die Lange der Kontaktellipse (rote Linie in
der Grafik aus Bild 17). Der Wert sollte daher grosser als 1 oder 100% sein.

Schulterhahe nnenring d5i [535.237 | mm
Schulterhghe Aussenring dbe |64.7624 mm | Statt mit einem
1B Fakior | terhohe eingebe absoluten Wert
Faktor fur Schulterhche eingeben dsi / dSe kann die
Faktor fdr Schulterhche Innenring  f5i |30 % SChUlte‘rhO‘he Bild 17
. | 3 ; ; auch mit einem Prozentsatz des Kugeldurchmes-
esultatedbersicht | Faktor fir 5chulterhéhe Aussenring f5e % . . .
= bt sers definiert werden (Bild 18). Ein Faktor von
Ref lebensd recnen . . . . .
FIETEEREnE 50% wiirde eine Schulter bis zum Teilkreisdurch-

Bild 18 messer bedeuten, so dass der Faktor fir die
meisten Lagertypen zwischen 10% und 40% liegen sollte. Die Verwendung dieses Faktors ermdoglicht eine Stan-
dard-Geometrie bei Anderung des Kugeldurchmessers oder der Teilung. Bitte sehen Sie fiir ausfiihrlichere In-
formation dazu das Handbuch.
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4.4.5 Eingabe der Innengeometrie und der Tragzahlen

Da die Lagerhersteller haufig grossere Trag-
zahlen verwenden als die nach den Normen
berechneten ist es moglich, nebst Innengeo-
metrie auch die Tragzahlen einzutragen. Die
Tragzahlen werden dann fir die Berechnung
der Lebensdauer verwendet.

‘ Bitte (ibertragen Sie die Tragzahlen des imaginaren Herstellers und starten Sie die Berechnung.

| Eingabe der Innengeometrie und der Tragzahlen ~

Dynamische Tragzahl

Statische Tragzahl

Ermidungsgrenzbelastung

Bild 19

g

- Beobachten Sie die Anderungen in der Resultateiibersicht am unteren Rand der Benutzeroberfliche.

Resultatedbersicht &
Maximale Pressung pmax [0.00103878 | MPa Statischer Sicherheitsfaktor SF (9999 | Statischer Sicherheitsfaktor (IS0 17956) SOeff [99.99 |
Aquivalente Belastung Pref |0 | N Viskositdtsverhdltnis |_D Freier Druckwinkel al |40 "
Effektives diametrales Lagerspiel Pdef |0.22284 mm Effektives axiales Lagerspiel Paef ’B—‘ mm Maximum Bohr- zu Roll-Verhiltnis maxSpinToF |0
Maximale Differenz der Druckwinkel Ao ’D— ®

Bild 20

‘ Eine Lebensdauer wird hier erst ausgegeben, wenn eine Drehzahl vergeben ist.

4.4.6 Lager aus Datenbank wahlen

Schragkugellager v 5a |Lagel aus Datenbank wahlen Anstatt die Wélzlagergeo—
Innendurchmesser d |40 mm | 1| [Z] Dynamische Tragzahl metrie .durCh den Anwen-
W, der einzugeben, kann
Aussendurch D BO .- atische Tragza . ]
s o e [ 52 ] diese aus einer Datenbank
Manufacturer name di[mm] Delmm] B[mm] alpha[7] Cle] A|Emudungsgrenzbelastung gewihlt werden (Bild 21).
JTEKT 7208C o @ 1|1 454 i Innen- und Aussendurch-
JTEKT 72088 2 80 1 40 3.2 Auialepiel messer konnen optional
T 708 . - PR o definiert werden. Dies
schrankt die Anzahl der in
csc B7208-E-T-P45 a0 80 18 25 347 . .
der Liste angezeigten La-
csc B7208-C-T-P4S 40 80 18 15 36.3 Bild21) ger gin,

‘ Durch Anklicken der Spaltenbezeichnung kénnen die Daten entsprechend dieser Spalte auf- oder abstei-

gend dargestellt werden.

Allgemein  Walklagergeometrie  Lagerkonfiguration ~ Werkstoff und Schmierung ~ Belastung Stitzrallen
Schragkugellager w | |57 | Lageraus Datenbank wahlen w
Innendurchmesser d 40 I mm Dynamic load rating Cr !U‘ kM
Aussendurchmesser D 80 ;mm | Siatic load miing oy |[JI kN
Manuf e ER di fmm] De fmm] B [mm] alpl * Ermidungsgrenzbelastung Cur I[} kN
Lagerspiel Eigene Eingabe als Betriehsspiel
SKF *7208 BEGAP 40 20 18 40
Axialspiel Pa [0 pm | =
SKF *7208 BECBY 40 80 18 40
= RS o K e = F|Itern' Sle‘ ein generisches Schragkugella-
ger mit di = 40 mm, De = 80 mm, B = 18
SKF *7208 BECEM 40 20 18 40 . .
mm, und o = 40°, anschliessend klicken
SKF “7208 BECEJ 40 80 18 40 Sie doppelt darauf. Nach erfolgter Wahl
SKF 7208 BE-2RZP 40 80 18 40 kann mittels Umschalten auf etwa ‘Ein-
.7
<KE 7308 ACCEM 0 0 1% - gabe der Aussengeometrie’, der zugrun-
[ deliegende Druckwinkel eingesehen wer-
Generic 72088 40 80 [m 40 - & &
den.
L4 >
Bild 22
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4.4.7 Lagerspiel
4.4.7.1. Generell

Das Lagerspiel kann nach (ISO 5753, 2009) | Lagerspiel

(C2...C5) fur Rillenkugellager, Vierpunktlager,
Pendelkugellager, Pendel- und Zylinderrollenla-
ger automatisch eingestellt werden. Zusatzlich
gibt es die Einstellungen 'aus Datenbank', 'Ei-

Eigene Eingabe als Bereich ~

Axialspiel % Lager mit Druckwinkel A.us Date.nbank ) )
Eigene Eingabe als Betriebsspiel

Toleranz des Lagers

Eigene Eingabe

Eigene Eingabe als Bereich

gene Eingabe als Betriebsspiel' und 'Eigene Eingabe / als Bereich'.

Je nach Lagerausfiihrung, also ob reines Radial-
lager, Lager mit Druckwinkel oder reines Axialla-
ger, listet die Software die entsprechenden Ein-

gabefelder.

Bild 23

Bild 24
Lagerspiel Eigene Eingabe ~
Diametrales Lagerspiel Pd I:I mm
Toleranz des Lagers Nicht beriicksichtigt ~

Im Rahmen dieses 'Starter Tutorial' ist es aufgrund des potentiellen Umfangs nicht moglich, im Detail auf alle
Arten mit entsprechenden Eingabefelder einzugehen. Bitte sehen Sie fiir die entsprechenden Inhalte das ent-

sprechende Kapitel im Handbuch ein.

4.4.7.2 Eigene Eingabe

Diese Einstellung ermdglicht die Eingabe des
Lagerspiels vor dem Einbau (Bild 25). Ein-
flisse von Temperatur oder Ubermass wer-

Bild 25

Lagerspiel

Axialspiel

Eigene Eingabe w

Pa

| pm =

= |

den zusatzlich beriicksichtigt. Dies ist die empfohlene Einstellung, wenn Sie beispielsweise die Spielanderung in
der zu betrachtenden Anwendungsbedingung analysieren wollen.

4.4.7.3 Berechnung von Axialspiel

Im Falle einer Axialspieleinstellung wie etwa
bei radialen Walzlagern mit Druckwinkel (Bild
26), kann Gber die

' == ' - Schaltflache im Dialog ein effektives
Lagerspiel (iber Vorspannkraft errechnet wer-
den. Eine nominelle -, unmontierte -, mon-
tierte oder effektive Vorspannkraft kann da-
fiir vergeben werden.

Es stehen mehrere Moglichkeiten fir die Ein-
gabe der Vorspannkraft zur Verfligung:

Bild 26
Lagerspiel | Eigene Eingabe ~
Axialspiel Pa 0 |wm [
Toleranz des Lagers 5 Berechnung von Axialspiel Pa X
T Wele Effektives axiales Lagerspiel Paeff mm O
Oberflachenrauheit der Welle Vompannkraft Fp D N @
e U Yt Vorspannkraft unmontiert  Fpu ‘C’ N O
Passung zum Gehause Vorspannkraft montiert Fpm N O
Oberflachenrauheit Gehause Effektive Vorspannkraft FoEff N O
Aussendurchmesser Gehduse Abbiechon

— Die Berechnung mit "Fp" verwendet den seitens Hersteller deklarierten Vorspannwert der Lager.

— Die Berechnung mit "Fpu" verwendet den seitens Hersteller deklarierten Vorspannwert der Lager zusammen
mit einer unbegrenzten radialen elastischen Ausdehnung. Diese Option kann verwendet werden, wenn der
Hersteller die Vorspannwege mittels der vorspannwert-entsprechende Messlasten ermittelt.

— Die montierte Vorspannkraft "Fpm" wird mit Vorspannwerten nach der Montage berechnet, aber ohne Tem-

peratur- und Drehzahleffekte.

— Die effektive Vorspannkraft "FpEff" wird mit den Vorspannwerten nach der Montage und unter Berticksich-
tigung von Temperatur und Drehzahl berechnet.

Zur Beachtung:

‘ Es muss ggf. mit dem Hersteller geklart werden, wie der Vorspannweg (Axialspiel, Pa) zur deklarier-
ten Vorspannkraft ermittelt wird. Damit kann die korrekte Art der Axialspielberechnung gewahlt wer-

den.

Bei Definition von Lagerspiel fiir reine Radiallagern, wird an der Stelle ein Dialog mit den lagerbauart-entspre-

chenden Eingabefelder gedffnet.
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4.4.7.4 Vorspannklassen fiir radiale Schrigkugellager

Fiir radiale Schragkugellager kann eine
Vorspannklasse aus der Lager-Daten-
bank definiert werden, sofern diese In-
formationen dazu lGbertragen wurden

Bild 27
Lagerspiel Leichte Verspannkraft ~
Axialspiel Lellchte Verspannkraft
Mittlere Vorspannkraft
Teleranz des Lagers Schwere Vorspannkraft

(Bild 27). Fir GMN-Produckte etwa stehen zusatzliche Auswahlen zur Verfligung, wie 'Leichte Vorspannkraft',
'Mittlere Vorspannkraft' und 'Schwere Vorspannkraft'.

mmm) Bitte wahlen Sie fiir 'Lagerspiel'
die 'Eigene Eingabe'.

Lagerspiel

Eigene Eingabe w

- Im Rahmen unseres Beispiels mdchten wir annahmeweise davon ausgehen, dass die resultierenden
Vorspannwege (Pa) des imaginaren Herstellers, aus deklarierten vorspannkraft-entsprechenden

Messlasten entstammen.

=3

[ Y Boh-  |Axiale Lagerluft oder Vorspannung Varspannkraft
Axiole Lagerluft, Vorspannung  rungs- |des Lagerpaars Py max
und Verspaonnkraft von Llager-  kenn- |Nennmafl
= siitzen mit Universallagern  zahl =
8 in 0- oder X-Anordnung fir die i
—j— ~ Toleranzklassen Normal, 6, 5 UA UB UO UL UL
w "
s ﬁ UA = Lager mit geringer Axialluft Lageneiie
2 UB = Lager mit geringerer 70.-B,72.-8, |70.-B |#2.-B 73..-B 74.-B |70.-B #2.-B 73.-B
§ Axialluft als UA 73.-8,74..-B
= UQ = Lager spielfrei a0 22 |14 0 |- -3 |- = - 38 |-
N bei 0- und X-Anordnun 3
5 g o1 24 15 |o |- 4 | -5 |- — 53 | &2
= UL = Lager leicht vorgespannt o2 2 15 0 N 3 = - - 62 99
. Sie d 208 . 03 24 |15 O —+ —4 -6 - — 77 123
mmm) Weisen ie dem 7208B eine Vorspan- | o, f53 16 o (-4 -5 | -6 -8 [i03 103 | 146
nung gemadss seitens eines imagindren | ;s 32 |19 |0 |—a s | =6 | -8 s | 112 | 200
Herstellers gegebener Klasse UL zu. 06 35 |19 |0 | -5 -5 7 | -B |141 157 | 250
o7 40 (22 O =5 -6 -7 -9 172 208 300
Bild 29 |(Quelle Schaeffler, HR1) o |ao (22 0 s 8 -10 |00 246 385
Es ist aus den Katalogangaben (Bild 29) ersichtlich, dass | Lagerspiel Eigene Eingabe v
eine solche unmontierte Vorspannung in einem Duplex | asialspie Pa [303731 |]um
Set in O- oder X-Anstellung in vorstehender Dimension | Toleranz des Lagers Nicht berucksichtigt v

und Druckwinkel, einem Vorspannweg (Pa) von 6 um

entspricht.

Die Software gibt einen Verschiebeweg Pa fiir 246 N
Vorspannung unmontiert entsprechend der Wirkung

1__-.-%3

Axialspiel nach Montage
Effektives axiales Lagerspiel Pacff [-0.0030373] | mm O

Varspannkraft

Pam [-0.0030373 | mm O

fp 2z |[n O

am Einzellager, also in der Gréssenordnung von (Vor- Vorspannkraft unmontiet  Fpu (246 V[N @
spannweg Duplex = -6 um) / 2 = -3 um (Bild 30). .
Effeltive Vorspannkraft  FpEff 272233 [N O
4.4.8 Toleranz des Lagers oK R
4.4.8.1 Allgemein Bild 30 '
Toleranz des Lagers 150492 - PO IS0 492 - PO ~|| Die Lagertoleranz kann nach
Passung zur Welle ::ﬂh:r::;i‘ksi‘htigt " ~|| 1SO 492 (PO...P2) beriicksich-
Oberflachenrauheit der Welle Ubermass definieren Re .m | ligt werden. Die weiteren
Innendurchmesser der Welle :';:::E;ﬁ::b'j:“mde"'”'“” @ [0 |mm Eingabefelder in diesem Be-
Passung zum Gehsuse 150492 - PO = reich ermoglichen die
Oberflschenrauheit Gehsuse e - - Sc'hnittstellen zum Wélzlager,
Aussendurchmesser Gehause :zgjgi:j: 5 el ]mm wie Passung Rauheit und Be-
schaffenheit der Welle (In-

Bild 31

MESYS AG

nendurchmesser) und Gehduse (Aussendurchmesser)

zu beschreiben (Bild 31).
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Nebst den moglichen Einstellungen tber Toleranzklassen aus ISO 492, kann 'Nicht beriicksichtigt' gewahlt wer-
den, wobei das Lager fiir die Berechnung nur den Temperaturen ausgesetzt wird. Bei 'Nennmass' wird davon
ausgegangen, dass es keinen Toleranzbereich gibt.

Erganzende Informationen zu Lagertoleranzen finden sich im Handbuch.

‘ Nebst der Lagertoleranz sind die im vorhergehenden Kapitel beschriebenen Definition des Lagerspiels /
Vorspannung (4.4.7), die Wirkung der nachfolgend einzugebenden Drehzahl und Temperaturen, sowie
eine eventuelle Ausdehnung der Ringe aufgrund von Verspannung (5.2.4) ebenso wichtige Eingabegros-
sen um die Reaktion eines Walzlagers zu bewerten. Die Summe der Wirkungen fliesst in die Berechnung
der Interferenzen der Lagerringe und somit in das 'Protokoll Toleranzen'. Dazu mehr im Kapitel 4.4.8.7.

4.4.8.2 Ubermass definieren

Sollte aufgrund von Anwendungsbedingungen |foleranz des Lagers Ober e AERRIEron S
nicht klar sein, welche P?ssung zu wahlen sei, | gpermass welle Innenring wi (53028 o um [E]
. . , .. . BT A

I-<.ann die ‘ E|n§tellur1g Ube‘rm"ass ('jefm'leren s s e s B[] e
ausserst hilfreich sein. Damit lasst sich ein kal- | _ -
.. . . .. . . Ubermass Gehause Aussenring lwe |—3 | pum ]
tes Ubermass fur ein Soll-Ubermass in einem Sl
. . . Aussendurch Geha dhe |100
Betriebszustand definieren. i R £ | men
i& Ubermass berechnen X
‘ Bitte vergeben Sie eine Hohlwelle (dsi
g . ( ) Drehzahl Innenring ni E-DDd pm
von 10 mm einen Aussendurchmesser ] E————n,
. . Ubermass im Betrieb Welle - Innenring IwiQp |5 Hm
flir das Geh&use (dhe) von 100 mm und
ein Spiel an Gehduse-Aussenring von 3 | Bild32 el

um wie in Bild 32 gezeigt.

- Der Dialoge 6ffnen sich tber die ' ' - Schaltflache. Bitte vergeben Sie hier eine Drehzahl von 8000 rpm,
ein Soll-Ubermass von 5 pm innen (Bild 32).

mmm) Ein dynamisches Ubermass von 5.5028 um wird fiir unseren aktuellen Zustand unter einer nichtmon-
tierten Vorspannung von 246 N, bei einer Drehzahl von 8000 rpm und statischer Ist-Uberdeckungen von
innen 5 und aussen -3 um errechnet! Daraus ldsst sich ein Drehzahleffekt herauslesen.

Wir mdéchten im Rahmen des Kapitels 5 'Auslegung' anschliessend tberprifen, ob unter dem vorgegebenen Zu-
stand die vorgegebenen Ubermasse zielfithrend berechnet wurden. Bevor wir also auf eine Standard ISO-Pas-
sung wechseln, eine Lager-Prazisionsklasse bestimmen, Rauheit vergeben oder Temperaturen annehmen, soll-
ten wir alle beeinflussenden Eingaben vorerst nicht ins Spiel bringen.

4.4.8.3 Berechnungsschritt unter Drehzahl
Lassen Sie uns die Eingabefelder im Reiter 'Belastung' nun entsprechend unserem Beispiel vorab beschreiben.

Allgemein Wilzlagergeometrie Lagerkenfiguration Werkstoff und Schmierung Belastung Stitzrollen

Bxialkraft Fx M O Verschiebung ux D pm
‘ Drehzahl Innenring ni rpm Innenring rotiert zur Last ‘

Bild 33

- Bitte setzen Sie die axiale Lager-Verschiebung ux auf 0 (Bild 33). Nehmen Sie flr ein entsprechendes
Verstandnis den spezifischen Inhalt des Reiters 'Belastung' in Kapitel 4.7.2 zur Kenntnis.

- Bitte vergeben Sie dem Lager eine Drehzahl von 8000 rpm und bestimmen Sie 'Innenring rotiert zur Last'.
Damit geht die Software von einer stationdren Belastung auf einen rotierenden Innenring aus (Bild 33).
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4.4.8.4 Laufende Ergebnisse

Der Berechnungsschritt wird iber den Punkt 'Berechnen' (Bild
34), Gber F5 oder dann Uber die entsprechende Ikone unter dem
Meni-Band gestartet.

Die thermische Bezugsdrehzahl nach (ISO 15312, 2018) und die
Thermisch zuldssige Betriebsdrehzahl nach (DIN 732, 2010) kon-
nen von der Software berechnet werden. Wir moéchten diese
gerne in weiterfihrenden Schriften naher erlautern.

Die Fettgebrauchsdauer (Bild 35) kann mittels Eingaben gemass
der FAG-Berechnungsmethode ermittelt und Gber den Report
ausgegeben werden.

1B E g e finieren x| Das Grenzlastdiagramm
el R (Bild 36) erzeugt die Dar-
Toleranz 0 = | stellung von vier mogli-
() Moment Mz Gber Axialkraft Fx berechnen chen Diagrammen’ in de_
(O Axialkraft Fx Gber Moment Mz berechnen

Bild 34

Datei = Berechnung Protokoll Grafiken Extras  Hilfe

'Lﬁ Berechnen

@ Thermisch zulassige Betriebsdrehzahl
Fettgebrauchsdauer
n ® Grenzlastdiagramm
® Lastverteilung importieren
@ Parametervariation

Proj e :
d @ Parametervariation (stochastisch)

F5

12 Fettgebrauchsdauer

[ Fettgebrauchsdauer berechnen

Faktor fir Lagertyp K |1
Faktor fir Umgebungseinfluss KU |1

Dauergrenztemperatur des Fettes Tlimit

Abbrechen

Bild 35

O

*C

nen die Variablen der XY-Achsen miteinander vergli-
chen werden.

O Radialkraft Fy iiber Axialkraft Fx berechnen Grenzlastdiagramm
(®) Axialkraft Fx uber Radialkraft Fy berechnen 100000
90000 T
Typ —. 80000 T
1 Statischer Sicherheisfaktor (S0 [ 1| ¥ 7200
; 60000 T
2 Maximale Pressung (pmax) [MPa] 3 __2 500001
S 40000 T £
3 Referenzlebensdauer (L10r) [-] 0 30000 T =
20000 T N
4 | Referenzlebensdauer (L10rh) [h] [ 5 10000 *é
Statischer Sicherheitsfaktor (S0eff) [-] 0 T 2 =2 2 = 2 = 2 = g
Statischer Sicherheitsfaktor (SF) [-] 2 5 g § 3 § E § g g_
Mazximale Pressung (pmax) [MPa] xg-

Referenzlebensdauer (L10r) [-]
Referenzlebensdauer (L10rh) [h]

Bild 36

Radialkraft Fy [N]

-0.025

Die Parametervariation (Bild 37) ermdglicht es dem An-
wender, Parameterstudien durchzufiihren, deren Er-

-0.0225 T

-0.02 T
0.0175 1
-0.015 +
0.0125 T

-0.01
0.0075 T
-0.005 +
0.0025 1

Nominales axiales Lagerspiel [mm]

el B

E

5

H

ripooop 2

3

5

5

o

r 10000 =

k]

N

:‘_é

T 1000 2
.
g
=

Bild 37

gebnisse in Tabellen und Grafiken dargestellt werden. Typische Anwendungen sind z.B. die Visualisierung von
Lebensdauer tber Spiel oder Verschiebungen (iber Last. Siehe dazu Kapitel 5.4.4.

Parametervariation (stochastisch) unterstiitzt die Analyse von statistischen Verteilungen.

mmm) Bitte aktivieren Sie den Berechnungsvorgang.

m

‘ Damit erhalten wir eine axiale Belastung Fx von 991.504 N (Bild 38), welche sich aus der nichtmontierten
Vorspannung von 246 N und der aktuellen Passung (4.4.8.2) ergibt.

Allgemein Wialzlagergeometrie Lagerkonfiguration Werkstoff und Schmierung Belastung Statzrollen

Asxcialkraft Fx |991.504 N O Verschiebung ux ICI prm @

Radialkraft Fy |0 N @ Verschiebung uy |0 mm O

Radialkraft Fz |D N @ Verschiebung uz I:I mm O

Moment My |D Nm O Kippwinkel y |0 mrad (@

Moment MWz |{) Nm O Kippwinkel rz I:I mrad (@

Drehzahl Innenring ni  |BOOD pm Innenring rotiert zur Last

Drehzahl Aussenring ne |D pm O Aussenring rotiert zur Last

Temperatur Innenring |20 “C Temperatur Aussenring Te (20 "C

Bild 38
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4.4.8.5 Menti 'Extras’

Bild 39
— Die Software lasst sich unter 9 Sprachen und nebst metri- [ geechnung Protokoll Grafiken | Bxtras | Hilfe
schen auch US-Einheitensystem bedienen. =1, f} B & sprache N
— Nebst den Links zu Werkstoff-, Schmierstoff-, Walzlager-, Einheitensystem  »
Toleranz, Hersteller- und Verzahnungswerkzeug-Datenban-  [lgsmein | Wellegergeomeinie  Lag |3 patenbank >
ken, kann hier auch ein Import aus bestehender Datenbank [illenkugeliager i) Resultsteabersicht
oder ein verschllisselter Export von Daten angestossen Wer- | cndurchmesser ;::;Z X
den.

— Uber 'Resultateiibersicht' (siehe Kap. 4.4.8.6 unterhalb) l3sst sich der Inhalt des am unteren Rand der Benut-
zeroberflache befindliche Resultate-Fenster editieren.

— Esfinden sich des weiteren Lizenzinformationen und Zusatzliche 'Tools' wie die Presssitz-Berechnung, welche
sich auch Online befindet!.

4.4.8.6 Aktuelle Resultatelibersicht
Die im Rahmen unserer Beispielberechnung noch nicht zielfiihrenden Inhalte in der Resultatelibersicht am un-
teren Rand der Benutzeroberflache (Bild 40) zeigen sich wie folgt:

Resultatedbersicht =)
Referenzlebensdauer L10r Referenzlebensdauer L10rh h
Modifizierte Referenzlebensdauer Lnmr Meodifizierte Referenzlebensdauer Lnrmrh h
Maximale Pressung prmax MPa Statischer Sicherheitsfaktor SF
Statischer Sicherheitsfaktor S0eff Aquivalente Belastung Pref N
Langenverhiltnis Druckellipse Innenring elR_i %  Langenverhiltnis Druckellipse Aussenring eLR_e %
Ausdehnung der Druckellipse Innenring dCirnax mm Ausdehnung der Druckellipse Aussenring dCemin mm
Viskositatsverhaltnis K Freier Druckwinkel al s
Effektives diametrales Lagerspiel Pdeff mm Effektives axiales Lagerspiel Paeff mm
Bild 40
4.4.8.7 Protokoll Toleranzen
Mittels dem 'Protokoll Toleranzen' (Bild 41) mdéchten wir | patei Berechnung | Protokell | Grafiken Extras  Hilfe
in aktuellem Zustand des Files Uberprifen, ob unsere Ziel- |8 L[ Protokoll anzeigen =
.o [ -
Ubermasse aus Kapitel 4.4.8.2 korrekt angekommen sind. 1@ Protokall drucken
mmm) Bitte drucken Sie das Protokoll Toleranzen und Hlgmmsn | W . protokell SFE'_Chem °
Uiberpriifen Sie die Angaben wie Durchmesser und Rillenkugellager ¢ Protokell Optionen
Drehzahl im Protokoll-Vorspann auf Korrektheit. Innendurchmesser st iadivior i) ’
G o e ) Spezialprotokoll speichern als... 4
I Protokoll Toleranzen I !
Bild 41 Manufacturer . Resultatetabellen
Tabelle 1
Eigenschaften fiir unterschiedliches Spiel Minimum Mittelwert Maximum Einheit
Nominales axiales Lagerspiel Pa -3.04 -3.04 -3.04 pm
Ubermass Innenring Iw_i 5.50 5.50 5.50 pum
Effektives Ubermass Innenring Iw_iop 5.00 5.00 5.00 pum
Ubermass Aussenring lw_e -3.00 -3.00 -3.00 Hm
Effektives Ubermass Aussenring lw_eop -3.00 -3.00 -3.00 um

‘ Das Ziel-Ubermass (Iw_iop) ist exakt angekommen (Tabelle 1). Das kalte Ubermass von 5.5 (5.5028) pm
wird um den Drehzahleffekt auf 5 um verringert.

1 Pressverband Online
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4.5 Einstellungen unter 'Lagerkonfiguration’
Unter diesem Reiter kann aus einem betrachteten Lagertyp ein Lager-Set zusammengestellt werden. Eine Paa-
rung aus einer mehrfachen Anzahl kann damit dargestellt und berechnet werden. Wir méchten diese Konfigu-
rationsmoglichkeit jedoch gerne in weiterfiihrenden Schriften naher erlautern und im Rahmen dieses Tutorials
Uberspringen. Erganzende Informationen zu Lagerkonfiguration kdnnen im Handbuch eingesehen werden.

4.6 Einstellungen unter 'Werkstoff und Schmierung'

4.6.1 Werkstoff

Die Materialeigenschaften fiir Walzkoérper, Innen- und Aussenring, Welle und Gehause werden fiir die Berech-
nung der Lastverteilung und der Interferenzen zwischen Lager und Welle/Gehduse verwendet. Auch Hérte, de-
ren Tiefe und Oberflachenrauheit kénnen eingegeben werden (Bild 42).

Bild 42

Allgemein Walzlagergeometrie Lagerkonfiguration Werlstoff und Schmierung Belastung Stutzrollen

Werkstoff

Oberflichenharte Innenring 58 | HRC Oberflichenharte Aussenring |SB | HRC

Kernfestigkeit Innenring Rm (1200 MPa Kernfestigkeit Aussenring Rm |'IEDD |MF’a

Einhartetiefe Innenning hdi [0 | rm Einhartetiefe Aussenrning hde |D | mm

Oberflichenrauheit Innenring Rg -D.‘IMD&E: .|.|n'| Oberflichenrauheit Aussenring Rg |0.114068 pm

Oberflichenrauheit Walzkarper R |{).1‘I4DE:B ||.|rr| Werkstoff Walzkarper Steed T

Werkstoff Innenring Steel o' | Werkstoff Aussenring Steel T

Werkstoff Welle Steel w o Werkstoff Gehduse Steel w e
Dlese Datenfelder konnen aUCh In den Werk_ Datei  Berechnung Protokoll  Grafiken | Extras  Hilfe
stofftabellen eingesehen werden (Bild 43). 8 5] = @ Sprache ’

= Wi =2l = P
Wir mochten diese Eingabemaske mit den : Einhetereyle i
. . . . Allgemein Walzlagergeometrie  Lag 4 Datenbank » Werkstoff
dazugehorigen Detailtiefen im Rahmen die- e ]
Schrigkugellager 12¢  Resultatedbersicht Werkstoff Walzlager
ses Tutorials gerne iberspringen. Ausfihrli- Lierir Werkstoff DIN743
. . . Innendurchmesser
che Informationen zu Werkstoff sind im  Teols Werksloftlodhatiop)
. . Aussendurchmesser 1] ]ED Werkstoff 150 6336

Handbuch zuganglich. Bild 43

4.6.2 Schmierung

150 VG 100 mineral oil

Eigene Eingabe

150 VG 46 mineral oil

150 VG 68 mineral oil

150 VG 100 mineral oil

150 VG 130 mineral oil

IS0 VG 220 mineral oil

150 VG 320 mineral oil

150 VG 460 mineral oil

150 VG 620 mineral oil

150 VG 46 mineral oil (EP additives)

ben (Bild 44).

Bild 44

Olschrnierung mit Hauptstromfiltern 1504406 -/17/14

Olschmierung ohne Filterung 1504406 -/13/10
Olschmierung ohne Filterung 1504406 -/15/12
Qlschmierung ohne Filterung 1504406 -/17/14
Qlschmierung ohne Filterung 1504406 -/19/16
Olschmierung ohne Filterung 1504406 -/21/18
Fettschmierung, hohe Sauberkeit

Fettschmierung, normale Sauberkeit
Fettschmierung, leichte bis massige Verunreinigung
Fettschmierung, starke Verunreinigung

Fettschmierung, sehr starke Verunreinigung

W

MESYS AG

Bild 45
RBC Starter Basics

-1 Uber das linke Drop-Down Menii wird die Wahl einer
~| vordefinierten Qualitdat mit mineralischem oder syn-
thetischem Grund-Ol sowie einer eigenen Eingabe-
moglichkeit zur Definition des Schmierstoffes gege-

-l Uber das rechte Drop-Down Menii (Bild 45) kann ei-
~| nerseits zwischen Fett- oder Olschmierung unter-
schieden werden, aber auch den Filtergrad nach I1SO
4406 fur Ol- und Verunreinigungsgrad nach 1SO 281
far Schmierfett wahlen.

16 /24


https://www.mesys.ch/manual-DE/bearing_configuration.html?q=Lagerkonfiguration
https://www.mesys.ch/manual-DE/material_for_races_rolling_element_shaft_and_hou.html?q=Werkstoff

MESYS AG

Technoparkstrasse 1

CH-8005 Zrich
oftware M AG

info@mesys.ch

Engineering Consulting Sc T: +41 44 455 68 00
Bild 46
- Der Verunreinigungsbeiwert eC wird fiir die Berechnung des Fak- | verunreinigungsbeiwert eC X
tors alSO der modifizierten Lebensdauer verwendet (Bild 46).
Verunreinigungsbeiwert eC D
Abbred1n
Bild 47
| |
Schmierung I
| IS0 VG 46 mineral oil | | Olschmierung ohne Filterung 1504406 -/17/14 ~ D
Viskositat bei 40°C nud0 |46 mm?¥/s Temperatur Toil |70 | =C
Viskositat bei 100°C nuldl |T"' | mm?/s Dichte des Ols 1] 870 | kg/m’
[ € enthalt wir Druck-Viskositats-Koeffizient a |D 1/MPa

Das Vorhandensein von EP-Additiven hat ge-
mass ISO 281 Einfluss auf die Berechnung des
Faktors alSO fir die modifizierte Lebensdauer.

Ist das Kontrollkastchen hinter der Oltemperatur nicht ak-
tiviert, nimmt die Software flir dessen Temperatur die ein-
gestellte Walzkorpertemperatur an. Siehe 4.3.6.

- Bitte wahlen Sie gemass Bild 47 eine Viskositédtsklasse SO VG 46 Mineral und eine Olschmierung ohne
Filterung 17/14.

‘ Lassen Sie den eC Verunreinigungsbeiwert unverandert und belassen Sie die Schmierstoff-Temperatur
bei bei 70°C.

Y

4.7 Einstellungen unter 'Belastung'

4.7.1 Allgemein

Das Koordinatensystem in MESYS ist wie folgt definiert:

— Richtung X ist als Achsenrichtung definiert.

— Die Y-Achse zeigt nach oben zum ersten Walzkorper und der Winkel ist
positiv um die X-Achse bzw. im rechten Diagramm im Uhrzeigersinn (in
Richtung der X -Achse gesehen).

— Der Winkel beginnt beim ersten Walzkorper auf der Y-Achse mit Null.

— Momente sind positiv, wenn sie um die entsprechende Achse wirken. Bild 48

— Die Belastung wirkt auf den Innenring, so dass eine positive Belastung in
Y-Richtung zu einer Belastung der Walzkorper an der Oberseite fihrt, wie in Bild 48 dargestellt.

4.7.2 Eingabefelder Bild 49

Axialkraft Fx N O Verschiebung ux D pm
Radialkraft Fy ICI N @ Verschiebung uy ICI mm O
Radialkraft Fz D N @ Verschiebung uz D mm O
Maorment My D nNem O Kippwinkel ry D mrad @
Moment Mz D N O Kippwinkel rz D mrad ®

Fir jede Koordinatenrichtung kann je nach Bedarf eine Kraft oder ein Weg (ux) eingegeben werden (Bild 49).
Soll der Ring mit welchem vorgespannt wird, an unserem Schragkugellagers so wie angenommen festgehalten
werden, kann die Verschiebung in axialer Richtung (ux) auf null gesetzt werden und es wird Uber die vektorielle
Aufteilung in Funktion des Druckwinkels die Reaktionskraft in axialer Richtung (Fx) berechnet.

Eine Momentbelastung oder eine Verkippung kann nur fiir zwei Richtungen eingegeben werden, da die Drehung
um die Lagerachse (X) nicht eingeschrankt werden kann.

4.8 Berechnung von Stiitzrollen

Sollten Sie eine Lizenz fiir die Berechnung von 'Stitzrollen' erworben haben und an Schulung fiir diese Extension
interessiert sein, mochten wir Sie auffordern mit uns Kontakt aufzunehmen. Detaillierte Informationen dazu
kénnen im Handbuch eingesehen werden. Insofern Uiberspringen wir im Rahmen dieses Tutorials die Inhalte
unter dem Reiter 'Stitzrollen'.
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5. Auslegung
5.1 Methodologie

Die erfolgreiche Auslegung eines Walzlagers folgt einer bewdhrten Methodologie. Die MESYS Wailzlagerberech-
nung bietet hierbei entscheidende Unterstiitzung und Gbernimmt einen Grossteil der notwendigen Aufgaben.
Im Folgenden mochten wir gemeinsam einige der wichtigsten Schritte durchgehen.

5.2 Passung

5.2.1 Protokoll Toleranzen

Das Protokoll Toleranzen hat gezeigt, dass Passungen fiir Ziel-Uberdeckungen mit MESYS sehr schnell gefunden
werden kénnen. Nun liegt es auf der Hand, dass niemand fuir Welle ein Nennmass von @ +5.5028 um gemass
Kapitel 4.4.8.2 fertigt und dass weitere beeinflussende Gréssen das reale Ist-Ubermass bewirken. Des Weiteren
haben auch Lagerdurchmesser definierte Toleranzfelder.

5.2.2 Toleranz & Rauheit

‘ Bitte vergeben Sie dem Schragkugellager |toieranz des Lagers S0 492 - P5 v ‘
7208B eine Toleranzklasse P5.
mmm) Bitte vergeben Sie eine Rauheit fir Welle und Bohrung | oberiachenrauneit der Wele Rz [6 | um|
von RZ = 6 ‘Oberﬂﬁchenrauheit Gehduse Rz |6 um‘
- Bltte"runden Sle daS M 15 Toleranz Welle X | | 3 Toleranz Gehause X
Soll-Ubermass kalt und verge-
Eigene Eingabe fir Toleranz Welle Eigene Eingabe fir Toleranz Gehduse

ben Sie der Welle fiir die Durch-
messertoleranz ein 1SO-Klasse
IT6 (16 um) und dem Gehause

Oberes Abmass fiur Welle tolShaft_e |0.019 mm Oberes Abmass fiir Gehduse tolHousing_e |0.01 | mm
Unteres Abmass fir Welle tolShaft_i [0.003 mm Unteres Abmass for Gehause tolHousing_i |-0.025 mm

ein solches von IT7 (35 um). — Bt
Bild 50
mmm) Das Protokoll Toleranzen daraus:
Eigenschaften fiir unterschiedliches Spiel Minimum |Minimum erwartet |Mittelwert |Maximum erwartet |[Maximum |Einheit
Nominales axiales Lagerspiel Pa -3.04 -3.04 -3.04 -3.04 -3.04 pm
Toleranz Welle Ads 15.00 16.96 11.00 5.04 3.00 pum
Toleranz Lagerinnenring Ad -8.00 -6.98 -4.00 -1.02 0.00 um
Ubermass Innenring Iw_i 24.60 21.54 12.60 3.66 0.60 um
Effektives Ubermass Innenring lw_iop |24.10 21.04 12.10 3.15 0.10 um
Toleranz Gehause ADh -25.00 -21.87 -7.50 6.87 10.00 pm
Ubermass Aussenring lw_e 22.60 18.67 0.60 -17.47 -21.40 um
Effektives Ubermass Aussenring lw_eop |22.60 18.67 0.60 -17.47 -21.40 um
Tabelle 2

‘ Das Effektive Ubermass Innenring unter Maximum deckt mit 0.1 pm den schlechtesten Fall gerade noch
positiv.

- Das Effektive Ubermass Aussenring ist im Mittelwert mit 0.6 um praktisch kompensiert.
5.2.3 ISO Passung

‘ Bitte andern Sie flr eine bessere industrielle Darstellbarkeit die Passung zur Welle auf k6 und diejenige
der Bohrung auf K7 (Bild 51).
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Bild 51

Passung zur Welle g Passung zum Gehause |KT T
Oberflichenrauheit der We {88 Toleranz e - Oberflichenrad I8 Toleranz Gehduse *
innendurchmess=r des g [1 Eigene Eingabe fiir Toleranz Welle Aussendurchn] (] Eigene Eingabe fir Toleranz Gehause 1
o ke Oberes Abmass fiir Welle tolShaft_e IE‘ mm Oberes Abmass fiir Gehduse tolHousing_e (0.009 ] mm
Obedlachenmuheit Gehad Unteres Abmass for Welle tolShaft_ ‘@ mm Unteres Abmass fir Gehause tolHousing_i IE‘ mm
Aussendurchmesser Gehat oK Abbrechen Abbrechen

- Durch obige Anpassungen an die Anwendungsbedingungen, hat sich die Axialkraft vormals 991.504 N
auf 1448.64 N erhoht:

‘I\xlalkraft Fx |1¢43.5d M O Verschiebung X |D |pm ®

5.2.4 Temperaturgefalle
Gehen wir in unserem Beispiel davon aus, dass man die Temperaturen am Innenring und am Aussenring messen,
oder qualitativ abschatzen konnte:

- Bitte vergeben Sie fiir die Temperatur am Innenring 40 und am Aussenring 32°C und starten Sie die

03
Berechnung. t5

‘ Temperatur Innenring Ti *C Temnperatur Aussenring Te ‘C‘

mmm) Die resultierende Axialkraft ist mit dem abgebilde- ‘ _ wE | ‘
ten Temperaturgefille nun auf 2'321.73N gestie- |-t P [SE N
gen. Dies konnte bedeuten, dass eine Aufweitung der Ringe damit eine substantielle Relevanz erhalt.

5.2.5 Elastische Aufweitung der Ringe

Elastische Aufweitung der Ringe wird nicht beriicksichtigt v

. . . . .
- Bitte weisen Sie dem Lager unter dem Reiter “All- Elastische Aufweitung der Ringe wird nicht berdcksichtigt
gemein' die Elastische Aufweitung unter mittlerer |Elastische Aufweitung der Ringe auf Basis der minimalen Radialkraft

Radialkraft zu (Blld 52) Elastische Aufweitung der Ringe auf Basis der mittleren Radialkraft
Bild 52
ﬁ Der nachfolgende Berechnungsschritt zeigt, dass die Axialkraft sich damit nachvollziehbar wieder gesenkt
hat. Axialkraft Fx  |2008.57 N‘
Bitte entnehmen Sie dem Handbuch detaillierte Informati-
onen zu Elastische Aufweitung der Ringe.
Das aktuelle Protokoll Toleranzen aus den vorangegangenen Einstellungen (Tabelle 3):
Tabelle 3
Eigenschaften fiir unterschiedliches Spiel Minimum |Minimum erwartet |Mittelwert |Maximum erwartet |Maximum |Einheit
Nominales axiales Lagerspiel Pa -3.04 -3.04 -3.04 -3.04 -3.04 pm
Toleranz Welle Ads 18.00 15.96 10.00 4.04 2.00 um
Toleranz Lagerinnenring Ad -8.00 -6.98 -4.00 -1.02 0.00 um
Ubermass Innenring Iw_i 23.60 20.54 11.60 2.66 -0.40 um
Effektives Ubermass Innenring ( Iw_@ 24.11 21.05 12.11 3.16 0.10 um
Toleranz Lageraussenring AD 0.00 -0.89 -4.50 -8.11 -9.00 um
Toleranz Gehduse ADh -21.00 -18.05 -6.00 6.05 9.00 Hm
Ubermass Aussenring Iw_e 18.60 14.76 -0.90 -16.56 -20.40 pm
Effektives Ubermass Aussenring ( lwfe@ 20.55 16.71 1.05 -14.62 -18.46 um

‘ Restliberdeckung an Welle (lw_iop) unter 'Maximum' ist auch in 'schlechtester' Toleranzsumme positiv.

- Das effektive Ubermass Aussenring (Ilw_eop) ist im 'Mittelwert' praktisch kompensiert. Eine Verschieb-
barkeit wie etwa bei einem Loslager gefordert, ist damit nicht gegeben.
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Tabelle 4
Effektives diametrales Lagerspiel ( Pdeﬁ) 171.27 176.20 193.50 201.34 203.79 um
Effektives axiales Lagerspiel Paeff -26.47 -23.13 -11.90 -7.04 -5.56 um
Effektiver freier Druckwinkel c:ﬁeff) 36.16 36.70 38.53 39.33 39.58 =

- Das effektive axiale Lagerspiel (Paeff) im 'Mittelwert' hat substantiell abgenommen gegeniber den an-
fanglichem unmontiertem Pa von -3.03731 um aus Kapitel 4.4.7.4 (Tabelle 4).

Wichtig ware an dieser Stelle auch zu erwahnen, dass ein direkter Zusammenhang zwischen Effektivem freiem
Druckwinkel (aOeff) und Effektivem diametralem Lagerspiel (Pdeff) besteht. Kleine Nenn-Druckwinkel ergeben
nach allen Einfliissen noch kleinere effektive freie Druckwinkel und kénnen zur Kompensation des diametralen
Lagerspiels (Scheitel-Radialluft) fihren. Ein Wert von 171.27 um wie hier im schlechtesten Fall (Minimum) aus-
gegeben, ist aber in keiner Weise Grund fiir ein solches Risiko.

5.2.6 Temperaturgradient

Es darf mit Bezug Kapitel 5.2.4 darauf hingewiesen werden, dass Lagersitze
oftin der Nahe einer Warmequelle, wie etwa eines Rotors positioniert wer-
den. Dies kann die Wellentemperatur héher ausfallen lassen als die aktuelle
Innenring-Temperatur, welche auch durch eine Olschmierung bedingt,
standig um einen Betrag tiefer liegt.

Ebenso kann durch eine Gehausekiihlung, diese Temperatur kalter ausfal-
len als am Lager-Aussenring.

MESYS bietet die Moglichkeit, dies mittels 'Temperaturgradient in Passungen' zu
berlicksichtigen. Sehen Sie dazu unter Reiter 'Allgemein':

O Temperaturgradient in Passungen beriicksichtigen

Bild 53

Bitte entnehmen Sie dem Handbuch detaillierte Informationen zu Beriicksichtigung von Temperaturgradienten.

5.3 Montage / Demontage

Das 'Protokoll Toleranzen' gibt Einsicht in einen potentiellen Bedarf an Induktionsgeréaten flr die Montage (Auf-
ziehen) der Lager und somit auch auf zu erwartende Belastungen bei einer hypothetischen Demontage (Tabelle
5):

Eigenschaften fiir unterschiedliches Spiel Minimum |Minimum erwartet |Mittelwert |Maximum erwartet |Maximum |Einheit
Montagekraft Innenring (ufit=0.1) Ffit i |45675 3988.0 22925 598.1 195 N
Montagekraft Aussenring (ufit=0.1) Ffit e (18387  [1494.9 935 0.0 0.0 Tgbelle 5

5.4 Belastung

5.4.1 Allgemein

Die aus Arbeitsschritten, Gewichts- oder dynamischen Effekten stammenden Belastungen missen eingegeben
werden. Hierzu gibt MESYS Walzlagerberechnung die Mdglichkeit, nebst einer Bewertung unter stationaren Zu-
standen wie unter dem Reiter 'Belastung’, auch eine Betrachtung unter Lastkollektiv.

5.4.2 Tragzahl

Fiir eine Bestimmung der Lagergréssen nach der Lebensdauer oder der Tragfahigkeit bietet die Software die
nominelle und modifizierte Lebensdauer nach ISO 281 / 16281 und statische Sicherheitsfaktoren nach 1SO 76,
resp. 1ISO 17956. Eine unmittelbare Bewertung bietet die Resultatetibersicht im unteren Teil des Bildschirms (Bild
54):

- Bitte geben Sie unter dem Reiter 'Belastung' eine Radialkraft in Fy von |Radialkraft H Fy |2000 N‘
2000 N ein.
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Bild 54

Resultatedbersicht =

Meodifizierte Referenzlebensdauer Lnmrh |13294.7 h  Maximale Pressung prmax [1817.43 ]
Statischer Sicherheitsfaktor SF 123413 Statizcher Sicherheitsfaktor (150 17956) S0eff |12.1043
Aquivalente Belastung Pref |2083.4 M Viskositdtsverhaltnis K 2.33965

Pa
Effektives diametrales Lagerspiel Pdeff |0.193858 mm Effektives axiales Lagerspiel Paeff |-0.0116741 | mm

- Uber maximale Pressung und statischem Sicherheitsfaktor ist keine Uberlast erkennbar (Bild 54).

5.4.3 Lastkollektiv
Eine Untersuchung des Lagerverhaltens mittels eines Lastkollektives kann weitere wichtige Erkenntnisse lie-
fern:

- Bitte aktivieren Sie das Kastchen 'Lastkollektiv verwenden' unter dem Reiter 'All- Lastkollektiv verwenden
gemein'.

‘ Die Eingabefelder Allgemein Wilzlagergeometrie Lagerkonfiguration Werkstoff und Schmierung Belastung Stitzrollen
unter Reiter 'Belas-
tung' erscheinen Haufigkeit ux [mm] Fy [N] Fz[M] ry[mrad] rz[mrad] ni[rpm] ne[rpm] T_i[°C] T_e[*C] TOil [°C]

nun als Eingabeta- 1500 0 0 0 4000 0 40 32 60

belle (Bild 55).

0 1500 0 0 0 2000 0 42 32 70

Bild 55

‘ Bitte geben Sie die Werte im Rahmen des laufenden Beispiels wie oben (Bild 55) abgebildet ein, indem
Sie Uber die 'ES‘F-:’ - Schaltflache unten rechts Zeilen aktivieren.

- Die gemeinsamen Werte aus dem Lastkollektiv erscheinen nun im Resultatelibersicht mit dem Vorsetz-
zeichen 'LS' (Bild 56):

Bild 56
Resultatelbersicht =
Maximale Differenz der Druckwinkel  Aa  |7.26839 2 Gesamtes Reibmoment fiir Betriebsdrehzahl M_n Nm  Effektiver freier Druckwinkel aleff (385454 =
Viskositatsverhaltnis K 2.2859 Effektives diametrzles Lagerspiel Pdeff |193.7 pm  Statischer Sicherheitsfaktor L5_SF
Maximale Pressung LS_prnax MPa Modifizierte Referenzlebensdauer LS_Lnmrh h  Maximum Bohr- zu Roll-Verhaltnis LS_maxSpinToRoll |0.360434
Resultatenbersicht Messages
M| @

Die restlichen Werte stehen dort fiir das in der Eingabemaske unten vorgewahlte Lastkollektiv-Element:

‘ ‘ Innenring rotiert zur Last O Aussenring rotiert zur Last Resultate fir Nr |1 =

5.4.4 Parametervariation
Uber den Meniipunkt 'Berechnung'/'Parametervariation' (4.4.8.4) wird ein | Berechnung  Protokoll  Grafiken  Extras

Dialog fiir Parametervariationen angezeigt (Bild 57). Er erméglicht es dem |} Berechnen F5
Anwender, Parameterstudien durchzufiihren, deren Ergebnisse in Tabellen ThermischaulSicsige Betrichsdrehzah)
und Grafiken dargestellt werden. Typische Anwendungen sind z.B. die Visu- Fettgebranschadniser

alisierung von Lebensdauer (iber Spiel oder Verschiebungen tiber Last. Eine Radlager

optionale Optimierung fir einen Parameter ist ebenfalls verfligbar. Sehen Grenzlastdiagramm

Sie fur weiterfiihrende Informationen zu Parametervariation die entspre- Lastverteilung importieren

chenden Eintrage im Handbuch. Parametervariation — s—

Bild 57
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- Lassen Sie uns an dieser Stelle noch,
ausgehend von unserem
Pa =-3.03731 um aus nichtmontierter
Vorspannung von 246 N , dieses mit
10 Schritten auf -15 um senken.

Bild 58

mmm) Bitte wihlen Sie die Elemente aus der
Parameterliste (Bild 59).

Fir Lastkollektiv (LS):

Mod. Referenzlebensdauer Lnmrh

— SpinToRoll als Parameter fiir Kinematik
— Max. Kontaktspannung pmax

— Min. Kontaktspannung pmin

Fir den Lastfall 2:

‘ Resultate fir Nr
— Lastabhangiges

Reibmoment Mfriction

Bild 59

Technoparkstrasse 1

T: +41 44 455 68 00

m Parametervariation

Liste erzeugen  Optimierung ~ Parameterliste  Grafik 1 Grafik2  Einstellungen
Parameter Startwert Endwert Anzahl Schritte
1| Pa [mm] (Nominzles axiales Lagerspiel) ~ | -0.00303731 -0.015 10
Pa [mm] (Nominales axiales Lagerspiel)
frictionCoefficient
dsi [mm] (Innendurchmesser der Wellg)
dhe [mm] (fussendurchmesser Gehduse)
frictionCoefficientFitting (Reibwert far Montage)
Fp [N] (Vorspannkraft)
Fpu [M] (Vorspannkraft unmontiert)
Fpeff [N] (Effektive Vorspannkraft)
Fpm [N] (Vorspannkraft montiert)
ﬂ:'“ Parametervariation Ls_L10r
LS _L10rh
Liste erzeugen Optimierung Parameterliste Grafik 1 Grafik 2 Einstellungen LS Lam
LS_Lnmh
Pa[um] LS Lnmrh[h] LS_maxSpinToRoll LS_pmax [MPa] LS_pmin [MPa] Mfriction [Mm] =
, Lnmr
i 438382 0.360434 1682.23 545,57 0.126902 B s i
2 -423358 35659.8 0324488 1698.02 622.798 0.138691 LS_Larh
LS Pref
3 -542985 28122 0.292835 171836 T 0.152644
1550
4 -6.62612 21761.9 0.266592 1742.32 799.719 0.168668 LS. SOeff
5 -7.82239 16683.8 0.245645 1768.82 879,178 0.186603 Ls_5F
~ LS maxSpinToRoll
6 -9.01866 127544 0.229028 1796.98 951.484 0.2063
LS_maxTiltAngle
7 -102149 976287 0215413 1826.16 1017.88 0.227651 LS_nequiv
g -114112 750161 0.204691 1855.97 1079.41 0.250591 LS. pvg
& LS _pmax
9 -12.6075 5795.12 0.195752 1886.14 1136.94 0.27508
LS_pmax_e
10 -13.8037 4505.08 0.187809 191645 119112 0.301096 LS prax_i
v
115 352612 0180965 1946.91 1242.47 0328628 5P
~  Mfriction
Eingaben 3 Pasff
Ergebnisse 3 Pdeff
r g
"‘ Eingaben...
9 al
' Ergebnisse... also
Alle Eingaben anzeigen alpha0
Alle Eingaben ausblenden alphaleff

X-Wert | Pa v | ¥-Wert | LS_max5SpinToRell v | Y2-Wert | LS pmax

| [ Im Protakall anzeigen

X-Wert | Pa ~ | Y-Wert | LS Lnmrh ~ | Y2-Wert | LS pmin

~

LS5 Lnmrh

:

E

Modifizierta Refarenzlebensdauer [h]

g

| O Im Protokoll anzeigen

—LS:pm

0,36t~ L5_max5pinToRall =L5.pmax
= 034 1925
E bz 1900
0 s =
Z 03 =
. i 180 ¢
= 2
E 825 B
: o
£ 026 1800 =
2 E
£ 024 1775 £
E g
1750
E om =
= 1725
=z D2 N
1700
+ + t + t + t + + + +
= = 5 @ @ [ o
& 5 &5 & 58 2 8 B B 8 § @&
s 85 s s = % 5 § s 5 5 3
Mominales axiales Lagerspiel [mm] B|Id 60
Liste erzeugen Optimierung Parameterliste Grafik 1 Grafik 2 Einstellungen

1200

1100 gerspiel.

200

Minimale Prassung [MPa]

700

0,015
0014+
00131
Dot
00T
00t
0,009+
0,008+
0,007+
0,006+
oS+

MNominales axiales Lagerspiel [mm]

0,004

Bild 61
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- Bitte erstellen Sie als Beispiel das Diagramm
SpinToRoll und pmax liber axialem Lagerspiel.

Bitte erstellen Sie als Beispiel das Diagramm
Lnmrh Lebensdauer und pmin lber axialem La-
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6. Resultate
6.1 Protokolle

Resultate sind in verschiedenen Ausgaben ver-
flgbar. Es steht die Standard-Resultatelbersicht
am unteren Rand der Benutzeroberflache wie in
Kapitel 4.4.8.6 bereits erwahnt immer aktuali-

siert zur Verfugung.

Ein Haupt-Protokoll als PDF oder DOCX mit
Standard-Inhalt sowie mittels 'Protokoll Optio-

nen' zu-steuerbaren weiteren
Inhalten sind tiber Meni 'Proto-
koll' abrufbar.

Unter Menu 'Protokoll'/'Resultatta-
bellen' kann standardmassig eine Ta- |
bellenkalkulation mit Resultaten zur
Weiterverarbeitung im XLSX-Format

geoffnet werden.

6.2 Grafiken

MESYS AG

Technoparkstrasse 1

CH-8005 Ziirich
info@mesys.ch

T: +41 44 455 68 00

Resultateubersicht

Referenzlebensdauer
Modifizierte Referenzlebensdauer
Maximale Pressung

Statischer Sicherheitsfaktor

Langenverhaltnis Druckellipse Innenring

Modi

Aqui

Referenzlebensdauer

MPa Statischer Sicherheitsfaktor

%  Langenverhalinis Druckellipse Aussenring

L10th h

fizierte Referenzlebensdauer

ivalente Belastung

% Protokoll Opticnen

MESys

Engineering « Consulting « Saftwara

File name:

Project name:
Descriprion:

Date:

Rolling Bearing Calculation

MESYS Rolling Bearing Calculation 12-2025 - MESYS AG

CifUsers/ i -

s [Mesys/Software/ |
/2026/Files/Starter to 5.4.4.MRBC

27 March 2026

Bitte wihlen Sie den Umfang des Protokolls aus:
Grafik: Lastverteilung

Grafik: Pressungsverteilung

Grafik: Bohr- zu Roll-Verhaltnis

Grafik: Lastverteilung 2D
Grafikz Druckwinkel
[ Grafik: Kugehvor-/nachlauf

Unter dem Men 'Grafiken' "stehen eine breite Palette an gra-
fischen Darstellungen 2D, 3D, Funktionen mit Bezligen zu Ver-

formung, Lastverteilung,

Kinematik,

Bild 62
 Protokoll | Grafiken Extras  Hilfe A B c | D | E | F
1 |Loadcase: 1
Protokoll anzeigen F&
= z ux [um] uy [pm] wz[pm] ry [mrad] rz [mrad]
=l Protokoll drucken 3 |Fx[N] 220.2382 78.10173 -7.56-08 -1.7E-06 -2001.23
Protokoll speichern als 4 |Fy[N] 78.02372 157.3027 -1.4E-07 5.53E-07 -3776.12
i Brotokoll Optionen 5 |Fz[N] -2.3E-07  -2E-07 178.5892 4345.991 2.22E-06
oo , 18 My [Nm] -6E-09 -4.8E-09 4.343929 111.3197 5.33E-08
retokelivoriagen 7 |Mz[Nm] -2.00195 -2.77189 3.6E-09 -17E-08 96.96145
Protokoll in Sprache speichern ’ 8 |Load case: 2
Spezialprotokell speichern als 3 o uxum] uylum] uzlum] ry[mred] rz[mrad]
10 [Fx [N] 219.46 82.94108 -3.96-08 8.19E-08 -2105.04
Frotokolloleranzen 11 |Fy [N] 82.61852 158.5754 2.32E-08 -2.8E-06 -3791.46
TPz [N] -7.1E-08 -1.9E-07 175.4244 4350.666 -1.6E-06
13 |My[Nm] -1.8E09 -4.7E09 4.243194 109.3523 -4.2E08
Bild 63 |14 |Mz[Nm] -2.10575 -3.77995 -3.4E-10 7.22E-08 97.86321
Datei Berechnung  Protokoll | Grafiken | Extras  Hiffe
= H Lé} Gl = Lastkollektiv
Verschlelssgrossen’ — Verformung der Lagerringe
Allgemein Walzlagergeome Lagerkenfiguration

Schubspannung oder Lebensdauer zur Verfligung.

Radiale Aufweitung der Laufbahnen

Lebensdauer dber Last
100%: Fy = 1.5kN Fz = OkN

—Innenring FEA

*=*Innenring (equal area)

T —Lorh *** Aussenring (equal area)
Tex Kugelumlaufgeschwindigkeit ~“Innenring
= Aussenring
50000 —nc
= T 3500 /\
=
] 2 %' 3450 Pressungsverteilung
3
= 10000 = —Ausse
z = 1600 = :
T 5001 § ngEfiring
2 —
I 2000 S 3470 = 1400' Orthegonale Schubspannung iber Tiefe

Position (kleinere Halbachse): xi = 0.1203mm, xe = 0.1416mm

Toi (pmax=1682MPa)
oe (pmax=1489MPa)

Verschleissgrasse PVmax

—P¥avg_max i

ih O b & b & & b O i o i o
N S N A~ S Mol e S wom
- — & — & Mot ocaoomom

Position der Kugel [7]

Mesy:

Beginners Tu
Erste Ergebn

Projektname
Beschreibung
Einstellungen
Zuverlassigkeit
Grenzwert far alsO
Reibwert
[ schmierfilmdicke berechn
Fliehkraft bericksichtigen
] Tempersturgradient in Pas
[ Oszillierendes Lager
Erfarderliche Einhartetiefe
Erfarderliche Einharteticfe

Erforderliche Sicherheit far Eir

Resultateabersicht
Referenzlebensdauer
Maximale Pressung
Statischer Sicherheitsfakior
Langenverhaitnis Druckellipse Inn
Ausdehnung der Druckellipse Inni
Viskositatsverhaltnis

Effektives diametrales Lagerspiel

Lastverteilung

Lastverteilung (Lastkollektiv)

Lastverteilung 2D

Lastverteilung 2D (Lastkollektiv)

Lastverteilung 30

Lastverteilung 3D (ohne Ringe)

Pressungsverteilung

Druckwinkel

Bohr- zu Roll-Verhaltnis

Maximale Spaltweite Kugel-Laufbahn
Kugelumlaufgeschwindigkeit

Kugelvor-/nachlauf

Gyroskapischer Schlupfloeffizient

Verschleissgrasse QV

Verschleissgrosse PVimax

Verschleisskenngrésse PV dber grasserer Halbachse
Pressung und Gleitgeschwindigkeit auf grésserer Halbachse
Warmeleitwert

Walzkorperkrafte

Zuverlassigkeit

Schubspannungsverlauf

Orthaganale Schubspannung (Innenring, kieinere Halbachse)
Orthogenale Schubspannung (Aussenring, kleinere Halbachse)
Orthoganale Schubspannung dber Tiefe

Orthogonale Schubspannung dber Kleinere Halbachse
Kontaktabmessungen

Lebensdauer Gber Last

Verschiebungen aber Last

Kippwinkel ber Last

Grenzlzstdiagramm

Verformung der Lagerringe

Ergebnisse far Presssitz

Radiale Aufweitung der Laufbahnen

MESYS AG
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Bild 64
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Die Grafiken kdnnen mit aktuellen Ausgaben an die Hauptprogramm-Oberflache angedockt werden und sind
nach jeder Berechnung automatisch aktualisiert.

- Die Darstellungen kénnen mit drag & drop in die Benutzeroberflache unter die Menlileiste oder wie
hier abgebildet in die Resultate-Ubersicht gezogen werden (Bild 65).

Resultatetibersicht & Verschleissgrosse QV & X  Bohr- zu Roll-Verhaltnis & % | Pressungsverteilung § ¥ Orthogonale Schubspannu.¥ x
[ A Verschleissgrasse QV Bohr- zu Roll-Verhaltnis Pressungsverteilung Brthogonale Schubspannung dbel
Referenziebensdauer LS_L10rh — = =y = it
% z T 035 Aussenring £ i tk%"j&f Halbaches): i IRB ™
Maximale Pressung LS_pmax [ & ,—‘E 0.3 o E
; : b § 035 E 5
Statischer Sicherheitsfaktor LS_S0eff [ B = 0.2 E 3
= K = &
Langenverhaltnis Druckellipse Innenring el £ = 0I5 z ‘s
3 o —_
= Boopa = =
Ausdehnung der Druckellipse Innenring dt i £ 005 = .
L] S @ 5
= . o
Viskositstsvernatnis x| A Eorataraaenne | Rl
=2 28 = m == A = = = s om Tiefe [mm]
e rsratalee ) et B | ¥ " B . i t
< > Position der Kugel [*] Position der Kugel [7] Position der Kugel [7] Orthogonale Schubs... M...
Bild 65

6.3 Weitere Resultate

Aufgrund der Eingrenzung dieses Tutorials mochten wir die weiteren Resultate wie Fettgebrauchsdauer unter
Meni Berechnungen, Werkstoffe und deren Berechnung mit Bezug der Warmebehandlung, Resultate rund um
Schmierzustdande, Lager-Konfigurationen, oszillierende Lager, Bewertung der Druckellipsen, Betrachtung unter
minimalem, mittleren und maximalem Spiel, Wirkung von Kreiselmomente und Vieles mehr lediglich mit dem
Verweis auf das Handbuch erwahnen.

6.4 Protokolle

Das Standard-Protokoll lasst sich mit umfangreichen
Inhalten Gber 'Protokoll Optionen' spezifisch editie-

Datei  Berechnung | Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe

ren. Des Weiteren lasst sich das Protokoll in den ver- — H Q Lolidectatel samien o

fligbaren Sprachen gesondert abspeichern. Es gibt die . &= | Reotokell drticken

Méglichkeit, Protokollvorlagen zu ergdnzen und nicht Allgememn [N Protokoll speichern als

zu vergessen, das in diesem Rahmen bereits verwen- %  Protokoll Optionen

dete Protokoll Toleranzen. m e =l Protokollvorlagen »
Bild 66

/2026 /Files/Starter to 5.4.4.mRBC

MESYS Rolling Bearing Calculation 12-2025 - MESYS AG
File name: C:/Users/! /Mesys/Software/
are Ml AG

Engineering + Consulting + Softw:
Project name:

peCon mmm) Bitte drucken Sie das Standard-Protokoll

Date: 27 March 2026
aus.

Rolling Bearing Calculation

Bild 67

MESYS wiinscht Ihnen eine lehrreiche und gewinnbringende Erfahrung mit unseren Tutorials. Bitte wenden Sie
sich ungehindert bei Unklarheiten, Anregungen oder Fragen, an info@mesys.ch .
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