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1. Vorwort

1.1 Ziel des Tutorials

Dieses Starter-Tutorial zu Wellenberechnungs-Extension MESYS Wellensysteme hat das Ziel, User mit den Funk-
tionalitdten der Software bekanntzumachen und erste Eindriicke lber die Machtigkeit der rechnerischen Be-
trachtung von Aspekten aus dem Einsatz von parallelen Wellen zu erhalten. Im Sinne einer Einschrankung, wer-
den hier nur Themen und Einstellungen erwahnt oder behandelt, welche auch einer angenommenen Vertraut-
heit mit dem Produkt und den Ubungsinhalten gerecht werden. Wenden Sie sich ungehindert an MESYS, sollten
in der Verwendung der Software Fragen auftauchen.

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

1.3 Hinweise

mmm) Ein blauer Pfeil bedeutet eine Aufforderung an den Leser.
‘ Ein griner Pfeil bedeutet eine Schlussfolgerung oder Wirkung.

Bild 1

2. MESYS Wellensysteme

2.1 Allgemein

Um sich ein Bild von den Mdoglichkeiten der MESYS Wellensys-
teme zu machen, laden wir Sie herzlich ein, die MESYS-Website
an der spezifischen Adresse flir Wellensysteme zu besuchen.

Bitte schauen Sie sich auch die entsprechenden Artikel fiir Wellen
oder Verzahnungen unter Home/Downloads /Kategorien gemass
Bild 2 an:

m esq S Home  Dienstleistungen - Produkte ~ Download Kontakt ~  News v
Englnaering + Consulting » Seftware Bl AG
Down [Oad Kategorien
News (97)

Auf dieser Sejte finden Sie Downloads fur die Demoversionen und die Softwaredokumentation. Alle Onlineberechnungen (5)
Programme erfiillen die Anforderungen fir das Label .swiss-made-software™. i Seminare (25)
Fragen Sie an fur eine Testversion chne Einschrankungen, wir stellen Ihnen gerne eine kostenlose 30-tagige Lizenz zur Software releases (20)
Verflgung! Uncategorized (1)

—) Verzahnungen (5)
Allgemeine Downloads . Videos (6)
« Broschure far einen Uberblick unserer Produkte. e Walzlager (26)
» Handbuch als PDF oder online. — Wellen (23)

Bild 2

MESYS AG Shaft Systems Starter - 2-Stufen Getriebe 2/16


https://www.mesys.ch/?page_id=569
mailto:info@mesys.ch
https://www.mesys.ch/?page_id=569
https://www.mesys.ch/?page_id=157

MeSYS

Engineering Consulting Softwa

2.2 Beschreibung

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

T: +41 44 455 68 00

Tooth oot stress Gear 1

Toath root stress Gear 1

MESYS Wellensysteme ist eine Software-Er-

weiterung zu MESYS Wellenberechnung. Da-

o
-]

Tooth root stress Gear 1

Bild 3

3. Software Handbuch

3.1 Online-Handbuch
Das Software Online-
Handbuch ist (iber die
Benutzeroberflache
abrufbar, indem das Meni
"Hilfe" wunter dem Punkt
"Handbuch F1" angewahlt
wird (Bild 5).

Sie  konnen das Online-
Handbuch jederzeit lokal mit
positionsspezifischen
Inhalten direkt Uber Ihre
Tastatur F1 6ffnen oder Gber
die Website finden.

3.2 Handbuch als PDF

Das Software-Handbuch finden Sie in
den Hauptsprachen auch als PDF-Format
im MESYS-Installationsverzeichnis (Bild

6).

MESYS AG

@ MESYS Wellenberechnung

mit besteht die Méglichkeit, parallele und |Petel Berechnung  Protoke
koaxiale Wellen in Gruppen darzustellen =1 - | hg. E
(Bild 4) und diesen weiter Beziehungen, Ver- o =
bindungen, Bedingungen oder Belastungen yrem
& zu vergeben. Es lassen sich daraus allgemein |~ 2¥stem
. . . . . v Wellen
dynamische sowie statische Zustdande eines
. op . ¥ 1 Group 1
e = | Getriebe-Systems, oder spezifisch resultie- Welle 1
rende Lagerzustande analysieren. ~ |Group 2
Welle 2
Mit weiterfiihrender Lizenz kénnen auf ent- v |Group 3
sprechende Normen (ISO 21771-1 / ISO Welle 3
6336) gestiitzte Zahnradberechnungen aus- Bild 4
gefiihrt werden (Stirnradberechnung).
Bild 5
Datei Berechnung Protokoll Grafiken Extras H\Ife ]
System 3
v spem m GSQS Wellenberechnung
Shaft MESYS Handbuch -

Navigation: » No topics abov: el w

MESYS Wellenberechnun;

Prev

000 =

Top Next More

Einste
MESYS Berechnungssoftware Die Wellenberachnung (Version 06/2024) berechnet die ~
Gel i Verformungen, SchnittgroRen und die Eigenfrequenzen von
M Allgemein g ;
= | mehreren durch Randbedingungen verbundenen Wellen. Die
Wink MESYS Wetlenberecintng folgenden Funktionen werden unterstiitzt:
B8 Eingabeparameter
O &g B Berechnung von Eigenfrequenzen * Definition von mehreren koaxialen Wellen ist mglich
und harmonischen Antworten
[T ke [ Schnittstelle zur Wilzlager- * Definition von parallelen Wellen (mit Erweiterung fir
Maxin E.ere_chnung ) Wellensysteme)
[B Schnittstelle zur Berechnung fiir G llent in belicbi ich B
Aol Kugelgewindetriebe Definition von Wellen in beliebiger Richtung (mit
B Schnittstelle zum SKF-Lagermodul Erweiterung fiir erweiterte Wellensysteme)
O Dy = R.esultate o * Die Geometrie der Wellen wird durch zylindrische
Zzhnr B Literaturverzeichnis und konische Elemente definiert
B MESYS Wilzlagerberechnung
[ Za| mm mESYS Berechnung fiir * Innen- und Aussengeometrie kdnnen unabhingig
Kugelgewindetriebe voneinander definiert werden v

[ Ge

FUSESTENIREN DErUCKSICNTIgen

[ZT Efwelere LEDensaater fur vval

+ | MESYS 12-2024

Start Freigeben Ansicht
< - » DieserPC » Lokaler Datentrager (C:) » MESYS 12-2024
& Bilder o (A Name Anderungsdatum Typ
Beginner i MesysManual.exe 14, 4 17:52 Anwendung
it T MESYS-Manual.pdf PDF Document
fﬁ MesysManual-DE.exe Anwendung
Drafts - i
T MESYS-Manual-DE.pdf PDF Document
Temp I‘H MesysManual-JA.exe Anwendung
[ Dieser PC T MESYS-Manual-JA.pdf PDF Document
“J 3D-Objekte fH MesysManual-KO.exe Anwendung
T MESYS-Manual-KO.pdf PDF Document
&=/ Bilder
2] MesysRBCAd.exe Anwendung
B Desktop [E MesysRepartsd.dil Anwendungserwe...
[ Dokumente {3l MesysShaftéd.exe 02.12.2024 11:46 Anwendung
Bild 6
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4. Projekt eines Wellensystems

4.1 Inhalt des Tutorials
Ein bestehendes 2-stufiges Reduktionsgetriebe soll in einer neuen Anwendung zum Einsatz gelangen und daher
auf seine Eignung Uberprift werden. Bei dieser gangigen Aufgabenstellung soll mittels MESYS Wellensysteme
eine Zweckmassigkeit untersucht und weiter das Potential einer rdumlichen Optimierung gefunden werden.

Bild 7

4.2 Ausgangslage
Das aktuelle 2-stufige Getriebe, bestehend aus 3 Wellen sei angeblich wie folgt definiert:
150 -—i 100 i
= = & @ 2 & & & & ]
30 %
0 130 Welle 1 ‘L-‘ 2 521 a5
Welle 2
150 |
-
2 2 =] £ & &
o _‘ - Vereinfachte Darstellung der Wellen.
= ! 82
98 |
13 Welle 3
Tabelle 1
Welle Element Name | Position X | Parameter
Welle 1 | Kupplung Input 10 | Mx =20Nm
Verzahnung V1 85 | mn=1, a=20, b=20, z=25
Walzlager B1 60 | Rillenkugellager 6204
Walzlager B2 140 | Rillenkugellager 6204
Welle 2 | Verzahnung V2 35 | mn=1, a=20, b=20, z=60
Verzahnung V3 65 | mn=1.5, =20, b=25, z=20
Walzlager B3 10 | Rillenkugellager 6205
Walzlager B4 90 | Rillenkugellager 6205
Welle 3 | Verzahnung \Z 65 | mn=1.5, =20, b=25, z=50
Walzlager B5 10 | Rillenkugellager 6206
Walzlager B6 90 | Rillenkugellager 6206
Kupplung fir Reaktionsmoment Output 140
MESYS AG Shaft Systems Starter - 2-Stufen Getriebe 4/16
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4.3 Abbildung

4.3.1 Erstellen des Files
Das bestehende Getriebe soll in einem ersten Schritt in der aktuellen Konfiguration und mit den aktuellen Be-
lastungen neuen Belastungen untersucht werden.

mmm) Starten Sie die MESYS Wellenberechnung oder &ffnen
Sie eine neue Datei Gber Symbol "Neu" oder das Menli
"Datei" und wahlen Sie 'Neu' (Bild 8).

System g
Das Projekt fur die Wellenberechnung kann unter 'System' mit [ g e m eSlIJ S
sinmering Consulling Saftwa AG

einem Namen und einer Beschreibung versehen werden (Bild v Wellen
Shaft

9). Bild 8
Datei  Berechnung Prutukullh}ﬁmﬁken Extras  Hilfe

=Bl & E= mmm) | Vergeben Sie dem Projekt einen
System & Beispielnamen und speichern
v System l I l@Sl.JS Sie das File. Wellenberechnung

v Wellen T onsultmg Software Bl AG

Shaft

Projektname |2-5tufen— Getriehe

Beschreibung |Starh'_r Tutorial Wellensysteme

Bild 9 Einstellungen  Schmierung  Einstellungen fir Darstellung
4.3.2 Gruppen
Um parallele Wellen zu berechnen, bedarf es gesonderter Gruppen.
. L Datei Berechnung  Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe e S\r;t;mu | |
— bittevergebenSielber o @ @ @& [
daS Kontext-Menu 3 System = Grol Planetengruppe zufiigen
Gruppen (B||d ]_0) v System | ‘ ;:::‘r:; Elastisches Gehsuse zufiigen
v Wellen Wellensystem importieren
. L . [Group 1 | mm— Gruppe zufdgen Wellensystem exportieren
‘ Bltte Ste”en Sle Je eine n/ Group 2 Koaxiale Gruppe zufiigen n/ Geometrie exportieren
. Group 3 Planetengruppe zufiigen ' Gruppen und Wellen sortieren
Welle zu und vergeben die T SR s Sptemaugen o Simadeeiche
entsprechenden  Namen szl o : Hondmoeneee
. Bild 10 Bild 11
(Bild 12).

‘ Bitte beachten Sie, dass Sie alternativ tiber das Kontextment auf 'Wellen' (Bild 11) ein fertiges System
"Stirnradgetriebe" zuweisen kénnen.

v Wellen
¥ Group 1
Datei Berechnung Protokoll  Grafiken  Extras v:-lkv
i ~ Group2
| - E Lg [:_c' = . EWUW:!EZ
Welle 3
System = Pesitionierung
v Systern Zahnradverbindungen
| Wellen
v Group 1 Allgemein Geometrie | Belastung Querschnitte  Einstellungen
Welle 1
v Group2 < Aussengeometrie
Welle 2 ‘( Lange [mm] Durchmesser 1 [mm]
~ Group 3 . . . . . .
Welle 3 130 5 mmm) Bitte bilden Sie die Geometrie der
Positionierung Gruppe laschen .
20 18
Zahnadverindd  Duplsisen 2 Wellen gemass Tabelle 1 nach.
‘I‘/ In Gruppe verschieben r 330 20
' Elastisches Gehduse zufagen 220 18 Alt t k d W ” _G i
Elastische Welle zufugen ernativ konnen die ellen eo
5 20 20 . . .
it i e metrien via Import im Step-Format

Bild 12 l erstellt werden. Gerne verweisen wir

hierzu auf weiterfihrende Tutorials.
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Uberpriifen Sie und vergleichen Sie
L’ - Ihre Wellengeometrie mit 4.2 Aus-
gangslage, indem Sie die Maus lber
dem interessierten Wellensegment
flr einen Moment ruhen lassen Bild
13).

Bild 13

[ 1=78.5mm, x2=100mm, L=21.5mm, D=25mm |

4.3.3 Walzlager
4.3.3.1 Lagerwahl

Datei Berechnung Protokoll Grafiken Extras  Hilfe
Ul @ EE
& . - . . - :
g’v—":'st“ | Markieren Sie im System-Baum 'Welle 1', weisen Sie unter dem Reiter ‘Randbedin-
ystermn
v Welien gungen’ rechts mit 'f¢ '/
¥ G 1 . .
" ein Element zu und wih-
) Gmip e len Sie im Dropdown
v Group 3 .
Welle 3 rechts den Typ ‘Walzla-
v Walzlager ’
i ger’ aus.
Positionierung
Zahnradverbindungen Allgemein ~ Geometrie  Bel g R Ibedingung Querschnitte  Einstellungen
Walzlager x=0mm, 'Bearing' e El Wzl
=]
Allgemei i g Randbedingungen  Querschnitte  Einstellungen
Walzlager x=60mm, B1.1 [ | Walzlager v]
: . : =l A
=) | penennen Sie das Walzlager und brin- Bezeichnung [B1.1 |
gen Sie es in Position geméss Tabelle 1. B postion x mm [¢a] (=]

Bild 14 Typ |RE[[Enkung[a§=r | E‘

Von hier aus kann das Wilzlagermodul fiir eine spezifische Lagerauswahl tiber die ' == - Schaltfliche unten

rechts, mittels Fenster, oder im System-Baum direkt Gber die nun hier stehende, stellvertretende Bezeichnung
'B1.1' erreicht werden (Bild 15).

Datei Berechnung Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe
X P —
S )
¥ System N [g
v Wellen
e Gm_up1 =
Welle 1
¥ Group 2
Welle 2 b
~ Group 3
Welle 3
~ Walzlager

B11
All i 3 b -
Pnshinn?um g Querschnitte  Einstellungen

Zahnradverbindungen

coeoBOMYL

& | Walzager <
Begeben Sie sich bitte in das Wilzla- m |

d I IE Position X st ’E E‘
germoaul. e [Rillenkugellager |

Bild 15

MESYS AG Shaft Systems Starter - 2-Stufen Getriebe 6/16




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

re B AG

Engineering Consulting Softwa T: +41 44 455 68 00

Aligemein ~ Waklagergeometrie Lagerkenfiguration Werkstoff und Schmierung Belastung  Stitzrollen Bild 16
Rillenkugellager v __,J Lager aus Datenbank wahlen v|
Innendurchmesser d mm -uﬂ: (A Dynamische Tragzahl Cr l:l kN
Aussendurchmesser D mrm u‘, E Statische Tragzahl Cor D kN
Manufacturer name di[mm] De[mm] B[mm] C[kN] * Ermildungegrenzhelastung Ce D N
SKF *6204-2ZNR 0 A7 14 13.5 Lagerspiel Eigene Eingabe als Betricbsspiel ~ |
SKF *5204-27 20 a7 14 135 Diametrales Lagerspiel Pd l:l mm |5 |
SKF *5204-2RSL 20 a7 4 135
SE S IREHNT a4 # I Weisen Sie unter dem Reiter 'Walzla-
SKF *6204-2RSH 20 a7 14 13.5 R SR ' 1
gergeometrie' ein 'Rillenkugellager
SKF *6204-2RSF/CSGINT 20 a7 4 135 '
unter der Vorgabe 'Lager aus Daten-
SKF *6204-2RSF/C3GINT 20 a7 14 13.5 k‘ h I I
preses Ry PP i (e bank' zu. Wahlen Sie jeweils generi-
o p P R P P sche Lager mit der Bezeichnung aus
Generic 6204 20 a7 14 106302, - Tabelle 1.
€ >
Dstei Berechnung Protokoll Grafiken Extras  Hilfe
el $gES
System g
v System l l Q
v Wellen 2
~ Group 1
Welle 1 al
> Group2 9
> Group 3 Y
v Walzlager
B1.1'Generic 6204' 5
B1.2 'Generic 6204' :
B2.1'Generic 6205
B2.2 'Generic 6205' Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen Querschnitte Einstellungen
e i) Walzlager x=60mm, B1.1 &h|  Walzlager v
H.}_Z-Genarlc 6206° Walzlager x=140mm, 'B12' . N
Pnsmumemng = Bessichniirs |E1 2 ‘
» Zahnradverhindungen E -l —
%8| Position x mm dm |=p|
Tp |Rillenkugellager (Generic 6204) | [g&]
| Welle ist mit dem Innenring verbunden v
s Aussenring st mit dem Gehause verbund -
Gestalten Sie fur die 3 Wellen das {ussennng st mf cem BeRfust verbunden
. . 'Geometrie, Werkstoff, P . Sch g' ist verbund
jeweilige rechte Lager als Loslager = .
Erweitertes Berechnung: rwenden
und deaktivieren Sie die axiale Ab- I Welle wird radial unterstotzt
. . . I:[ Welle wird axial nach links unterstutzt
Bild 17 stiitzung wie rechts abgebildet.
. [ Welle wird axial nach rechts unterstiitzt

- Lassen Sie im Rahmen dieses Tutorials die Lagereinstellung wie
'Lagerspiel' oder im Zusammenhang stehende Passungen unbe-
rihrt. Gerne verweisen wir auf das Starter Tutorial Basics fir
Walzlagerberechnung.

‘ Weisen Sie die restlichen Wailzlager fir alle Wellen zu (Bild 18)
und vergeben Sie die entsprechenden Namen.

4.3.3.2 Schmierstoff
- Bitte weisen Sie den Schmierstoff zu (Bild 19):

System =1
v Entts | I |@S S Wellenberechnung
v Wellen dineering Consulting Softw AG
v Group 1
i ji [2-Stuten-Getriche
v Group2
Welle 2 i [starter Tutorial
v Group3
Welle 3 Einstellungen Schmierung Einstellungen far Darstellung .
v Waldager E : Bild 18
B1.1‘Generic 6204' 150 V6 100 mineral oil ~ | | Blschmierung ohne Filterung 1504405 -/17/14.

Bild 19
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4.3.4 Verzahnungen

4.3.4.1 Stirnrédder

‘ Markieren Sie im 'System'-Baum 'Welle 1', weisen Sie unter dem Reiter 'Belastung' mit '== ' ein Ele-
ment zu und wéhlen Sie im Dropdown rechts den Typ 'Stirnrad' aus (Bild 20).

Bild 20

Datei Berechnung Protakoll

UaH $ES

Grafiken

Extras  Hilfe

System &
v System
v Wellen
~ Group 1
Welle 1
~ Group 2
Welle 2
~ Group 3
Welle 3
v Walzlager
B1.1'Generic 6204'

s« BODD

«

B1.2 'Generic 6204'

B2.1'Generic 6205

B2.2'Generic 6205

B3.1'Generic 6206"

B3.2 'Generic 6206"
Positionierung

» Zahnradverbindungen

Allgemein  Geometrie | Belastung | Randbedingungen  Querschritte

Einstellungen

Kraft x=0mm, 'Load’ T

Stimmad g

Kraft
Kupplung
Stimrad
Kegelrad

Datei Protokoll

el dEs

Berechnung

Grafiken

Extras  Hilfe

System &
~ System
v Wellen
~ Group 1
Welle 1
~ Group 2
Welle 2
~ Group3
Welle 3
v Walzlager
B1.1'Generic 6204'

2 @Bbd

“

B1.2 "Generic 6204'

BZ.1 'Generic 6203

B2.2 'Generic 6205

B3.1 'Generic 6206'

B3.2 ‘Generic 6206
Positionierung

> Zahnradverbindungen

Bild 21

Aligemein  Geometrie = Belastung  Randbecingungen  Querschnitte

Stirnrad x=85mm, V1'

Weisen Sie der Verzahnung die Be-
zeichnung und die Parameter ge-
mass Tabelle 1 zu.

Einstellungen

o] | stimrad

| Bezeichnung (V1

Position

Breite

Zahnezzhl

Neormalmodul

=

Ergédnzen Sie alle Verzahnungs-Parameter fir die restlichen Wellen.

Datei Berechnung Protakoll

=B PES

System )

Grafiken

Extras  Hilfe

v System
¥ Wellen
~ Group 1
Shaft
~ Group2
Shaft 2
~ Group3
Shaft 3
v Wilzlager
B1.1 'Generic 6204'
B1.2 'Generic 6204'
BZ.1 'Generic 6205
B2.2 'Generic 6205
B3.1 'Generic 6206'
B3.2 'Generic 6206
Positionierung
Zzhnradverbindungen

Bild 22

=

Uberpriifen Sie die Wellenpositionen
im Raum unter dem Reiter ‘Gruppe’,
ganz rechts. Alle Wellen sollten in
alle Richtungen bei 0 stehen.

Boboi AR E

Bezsichnung |Group 1

Position
X-Position 3
Y¥-Position ¥

Z-Position T

Rotation

Drehwinkel

Drehachse

Drehachse

addnig

ua|Ep

o

‘ Die Verzahnungen sind nicht aufeinander ausgerichtet (Bild 23).

MESYS AG
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gen', liber den Systembaum links (Bild 24).

4.3.4.2 Zahnradverbindungen

Bild 24

¥ System
¥ Wellen
v Group 1
Shaft
v Group 2
Shaft 2
~ Group 3
Shaft 3
v Wilzlager
B1.1 'Generic 6204
B1.2 'Generic 6204
B2.1 'Generic 6205
B2.2 'Generic 6205
B3.1 'Generic 6206
B3.2 'Generic 6206

Positionierun
IZahnradverbindungen I

Bild 23

Die Verzahnungen missen in einem nachsten Schritt zugeordnet und in Eingriff gebracht werden. Unter dem
System-Baum kann das Fenster 'Zahnradverbindungen' eingesehen werden (Bild 25).

Dztei Berechnung  Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe Bild 25
=2E8@ES
System 2| [~ Ewnea TiNm] 2[Nm]  SFl  SF2  SHI  SHZ wmax/wavg
™ System GearPair - -
v Wellen GearPair ) - =
~ Group 1 Planetenstufen T1[Nm] T2 [Nm] T3 [Nm] 5F1 SF2 SF3 SH1 SH2 SH3
Shaft Kegelrader T1[Nm] T2 [Nm] SF1 SF2 SH1 SH2
~ Group 2 Schnecken T1[Nm] T2 [Nm] SF SH SW ST SB
Shaft 2 Kupplungen T [Nm] T2 [Nm]
v Group 3 Riemenverbindungen Smin Frmin [N]
Shaft 3
v Walzlager
B1.1 'Generic 6204'
B1.2 'Generic 6204'
B2.1 'Generic 6205 V=¥l ~ E}
B2.2 'Generic 6205
B3.1'Generic 6206' Welle  Shaft N
B3.2 'Generic 6206 Wellez  Shaft b
Positionierung
- w0 R

‘ Aktivieren Sie Uiber den Schaltknopf '€' 2 Verzahnungspaare ('GearPair'), wie in Bild 25 dargestellt.

Die Wellen und Zahnrader, die in Kontakt stehen, kénnen hier definiert werden und die Grunddaten fir das
Zahnradpaar werden angezeigt. Die Daten fiir die Zahnrader kénnen in diesem Fenster zusatzlich zu den Einga-
ben an der einzelnen Welle modifiziert werden. Uber die Verbindung hier jedoch, kénnen die Daten fiir beide
Zahnrader gleichzeitig gedndert werden (Bild 26).

- Verbinden Sie die beiden Verzahnungs-Paare wie in Bild 26 dargestellt und wahlen Sie dafiir geeignete

Farben.
GearPair 1 GearPair 2

ke ] e | N e |
Welle Welle 1 ~ | Welle 2 ~ Welle Welle 2 | Welle 3 ~
Zahnrad V1 vl v2 ~ Zahnrad Vi v |4 o
Position [8s | [ | mm Position |65 | o5 | mm
Zahnezahl |25 e | Zahnezahl |20 | [s0 |
Breite [20 | Ja | mm Breite |25 = | mm
Profilverschiebungsfaktor |0 | o | = Profilverschiebungsfaktor |0 | o | =
Normalmodul mn mm MNaormalmodul mn mm
Normaleingriffswinkel a, = Mormaleingriffswinkel a, =
Schragungswinkel B ICI = Schragungswinkel B ICI :
Schragungsrichtung Geradverzahr | | Geradverzahn Schragungsrichtung Geradverzahr | | Geradverzahn

3
3

Achsabstand a

Achsabstand 3

—

MESYS AG
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ten Umfang dieses Tutorials unverdndert.

=

Lassen Sie die restlichen verzahnungsspezifischen Parameter und Berechnungsmodi fiir den betrachte-

Eine Reihe von Eingabe- und Ausgabefelder beziehen sich auf Parameter fiir die Auslegung von Verzah-

nung. Gerne verweisen wir flir Verzahnungsberechnungen allgemein auf spezifisches Schulungsmaterial.

Die Koordinaten aller Gruppen stehen in diesem Zeitpunkt noch alle auf
Null. Im rechten Fenster zum Dialog der Zahnradverbindungen zeigen
sich die Gruppen denn auch alle im Koordinaten-Ursprung (Bild 27).

4.3.4.3 Positionierung der Verzahnungen

Die Gruppen sollten nun in Funktion der Zahnradverbindungen noch re-
lativ zur Gruppe 1 ausgerichtet werden. Unter dem System-Baum kann
das Fenster 'Positionierung' aktiviert werden (Bild 28). Die Positionie-

rungen kénnen mit verschiedenen Kriterien vorgenommen werden, wie etwa aufgrund von Zahnrader oder

Gruppen zueinander. Bild 28
Datei Berechnung Protokoll Grafiken Extras  Hilfe
I=H ‘-ﬁ ‘ g
SR 2 Gruppe 'Group 2' aufgrund Zahnradpaar 'V1-V2' —_—
v System Gruppe 'Group 3' aufgrund Zshnradpaar 'V3-V4'
~ Wellen .. =,
~ Grou Offnen Sie das Fenster fur 'Positionierung’
a \I:’]JIM Gruppe aufgrund Zahnradpaar - . o g . 4+
“ Group2 e o Uber den System-Baum und aktivieren Sie Gber | g
Welle 2 oy e . .
“ Graup3 SHTr VI den Schaltknopf ' €= ' 2 Positionierungen mit
Welle 3 . .
© Waklager Gruppe aufgrund Zahnredpsar dem Kriterium ‘Gruppe aufgrund Zahnrad-
gl;_ Gruppe Group 3 paar'.
BZ.1" Stirnradpaar V3-V4
B22"
B3.1"
B3.2" ’m X L
-
~ Zahnradverbindungen Gruppe Group 2 50
N Stirnradpaar Vi-v2 v b
V3-v4 I

- Dadurch wurden nun die Gruppen aufeinander ausgerichtet,
was auch im rechten Fenster des Dialoges 'Zahnradverbindun-
gen', 'Positionierung' und auch unter Fenster fiir 'Wellen' tiber
den System-Baum aufgerufen werden kann (Bild 29).

ganz rechts, eingesehen werden.

4.3.5 Korrektur

Die Koordinaten der Gruppen, bzw. Wellen kénnen auch nume-
risch (iber System-Baum Group 1-3 und dann Reiter 'Gruppe'

Auf Bild 29 ist auch zu erkennen, dass die Wellen zu nahe aufeinander positioniert sind und die Walzlager kolli-
dieren. Gehen wir im Rahmen des Tutorials davon aus, dass die Dokumentation der Verzahnung des untersuch-
ten Getriebes fehlerhaft war. Wir korrigieren also das Modul in den beiden Verzahnungen auf geeignete Weise

(Bild 30).
Bezeichnung [V1 | Bezeichnung |V2 |
mmm) Korrigieren e ’ [ [ [ | rosen )
Breite e Breite b mm
Sie das Modul | zesn Zahnezahl :
fir V1 & V2 Normalmodul [lzs | mm Normalmodul mn 125 | mm
auf 1.25 und Bezsichnung [V3 | ||| Bezeichnung [va |
fir V3 & V4 | postin x | mem [€2] [@] || || postion : s [48] [
auf 1.75 e N L
Zhnezahl Zhnezohl : [ ]
Marmalmadul 175 mm Normalmodul mn (175 |mm
Bild 30
MESYS AG Shaft Systems Starter - 2-Stufen Getriebe 10/ 16
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- Die Korrektur fir Verzahnung und daraus folgend Positionie-
rung wurde erfolgreich durchgefiihrt (Bild 31).

4.3.6 Belastung
4.3.6.1 Drehnmoment
Das ausgelegte Eingangsmoment fir das aktuelle Getriebe gemass Ta-

belle 1 ist 20 Nm.

‘ Markieren Sie im System-Baum 'Welle 1', weisen Sie unter
dem Reiter 'Belastung' mit ' %' ein Element zu und wéhlen
Sie im Dropdown rechts den Typ 'Kupplung' aus (Bild 32). Ver- Bild 31
geben Sie den entsprechenden Namen.

=2H $ES
System = R
¥ System
~ Wellen m
v Group 1 @)
Welle 1 !
~ Group2 £
Welle 2 Py
~ Group3
Welle 3 s
~ Walzlager B3
B1.1 'Generic 6204 - ™ =
B1.2 ‘Generic 6204' Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen Querschnitte Einstellungen
] Stirnrad x=85mm, V1’ - Kupplung -
B2.2 ‘Generic 205' — ‘/ =
Kupplung x=10mm, 'Input’
B3.1 'Generic 6206' i = 5 | ‘
83.2 ‘Generic 206 e DI, Input :
Positionierung pa Position x mm 4= =
Zahnradverbindungen
Breite b E mm
Drehmoment T Nm
Bild 32 Richtung des Drehmomentes Eigene EHQabe N

mmm) Die Richtung des Drehmomentes kann entweder durch sein Vorzeichen oder durch die Auswahl "Welle
wird angetrieben" / "Welle treibt an" definiert werden. Belassen Sie dies auf "Eigene Eingabe".

- Markieren Sie im System-Baum 'Welle 3', weisen Sie unter dem Reiter 'Randbedingungen' mit '€= ' ein
Element zu und wahlen Sie im Dropdown rechts den Typ 'Kupplung fir Reaktionsmoment' aus (Bild
33). Vergeben Sie den entsprechenden Namen. il 33
|

Datei  Berechnung Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe
ol @$BES
System [
~ System
~ Wellen L
~ Group 1 1
Welle 1 2
~ Group 2 P
Welle 2
~ Group 3
Welle3
~ Walzlager
B1.1 'Genenc 6204
B1.2 'Generic 6204'
s :GEHEMEES: Walzlager x=10mm, 'B3.1" | Kupplung fir Reaktionsmoment v
si“:'lgm”‘:iﬁ; Walzlager x=0mm, 'B3.2 /
Ba‘Z.GE"EHEmﬁ‘ Kupplung fur Reaktionsmoment x=140mm, 'Output’ = | Bezeichnung [Output |
.2 'Generic
8| position x |40 |mm @& =

Positionierung
> Zahnradverbindungen

o @bbd

Allgemein Geometrie  Belastung Randbedingungen  Querschnitte  Einstellungen

‘ Bitte beachten Sie, dass die Breite der Darstellung einer Kupplung, sowie etwa die Aktivierung von Ei-
genfrequenzberechnung flir das Reaktionsmoment fiir diese Berechnung keine Relevanz aufweisen.

4.3.6.2 Drehzahl
Bevor die Berechnung aktiviert werden kann, soll dem Getriebe die Ubliche Eingangsdrehzahl vergeben wer-

den.

MESYS AG Shaft Systems Starter - 2-Stufen Getriebe 11/16
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mmm) Markieren Sie im System-Baum 'Welle 1',
weisen Sie unter dem Reiter 'Allgemein' eine
Drehzahl von 1000 rpm zu (Bild 34).

=1 - KR
=

System

—

Hiermit ist die Eingabe der Parameter fiir die
rechnerische Darstellung des Getriebes ab-
geschlossen.

4.3.7 Optimierung
Es sei angenommen, dass im Rahmen der vorste-

v System
v Wellen
~ Group 1
Welle 1
v Group2
Welle 2
v Group3
Welle 3
v Walzlager
B1.1 Generic 5204'
B1.2 Generic 6204'
B2.1Generic 6205'
B2.2Generic 6205'
B3.1'Generic 5206'
B3.2'Generic 6206

Positionierung

Geometrie  Belastung

Randbedingungen

Querschnitte

Einstellungen

Bezeichnung [Welle 1

Steel

=

a

=

Blickrichtung X

v Zahnradverbindungen Allgemein
henden Aufgabe, die Gesamt-H6he des Getriebes Mo g Algemein
aufgrund einer raumlichen Einschrankung in der An- i
wendung einzuschranken sei. Ein moglicher Ansatz Posion
kénnte eine Verlegung von Gruppe 2 & 3 darstellen. | ..., :m”p"'t
Aktuelle Situation:

Group 1 Group 2 Group 3
S C— I o —

‘ Editieren Sie die 2 aktuellen Positionierungsregeln (Bilder 39 / 40).

Bild 35

Gruppe 'Group 3' parallel zu Gruppe 'Group 1'
Gruppe 'Group 2' aufgrund Zahnradpaar 'V1-V2' und Zahnradpaar 'V3-V4'

‘ Generieren Sie eine dritte, zusatzliche
Positionierungsregel (Bild 41).
‘ Welle "Welle 3' aufgrund Zahnradpaar 'V3-V4' ‘

Gruppe

Versatz i
Versatz i

Versatz i

Bild 37

Gruppe parallel zu Gruppe

Relativ zu Gruppe

n x-Richtung

n y-Richtung

n z-Richtung

Bild 39

mmm) Welle 3 bedarf nach

‘ Gruppe aufgrund zweier Zahnradpaare

2. Regel noch einer Gruppe
axialen Ausrichtung. Stinradpaat
Stirnradpaar 2

Orientierung

(2

Group 2
vi-v2
V3-v4
Oberhalb
Bild 40

Versatz in x-Richtung
Die Wellen und Verzahnun- | ..

gen sind nun korrekt aufei- St @
nander ausgerichtet. Versatz in x- Richtung

Welle 3
V3-vd

Bild 41

Bild 38

Neue Situation:

Group 1 Group 2 Group 3
* l:l mm x |50 |mm x l:l mm
z D mm z I-Z?.E-ﬁd-ﬁ ]rnm z l:l mim

- Die Optimierung zur vertikalen Raumersparnis war erfolgreich (Bild 42).

MESYS AG
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5. Berechnung

5.1 Einstellungen

Fiir Zahnradberechnungen sollte, wenn moglich die "erforderliche Lebensdauer H" im Fenster 'Einstellungen'
des System-Baumes / System definiert werden (Bild 43). Dieser Wert fliesst nebst Bewertung der Verzahnung
auch in die Berechnung der Wellenfestigkeit nach DIN 743. Sehen Sie fiir weitere Informationen das Handbuch
unter Notwendige Lebensdauer, resp. Festigkeitsberechnung, ein.

System &
v [System m C)IS S Wellenberechnung
~ Wellen AG
v Group 1
welled Projektname | 2-Stufen-Getriebe |
~ Group2
Welle 2 Beschreibung | Starter Tutorial Wellensysteme |
~ Group3
Welle 3 Enstellungen  Schmierung  Einstellungen fur Darstellung
~ Walzlager
B1.1 ‘Generic 6204' Gewicht bericksichtigen 7| Werkstoff Gehause Steel -
B1.2 ‘Generic 6204 Winkel fir Gewichtskrat B [%0 |+ Gehausetemperatur T | | =c
B2.1 'Generic 6205
B2.2 'Generic 6205' [ Eigenfrequenzen berechnen | Notwendige Lebensdaver H 20000 [n]
B3.1 'Generic 6206’ ) e
i i [ Kreiseleffekt berucksichtigen ! | Zuverlassigkeit Walzlager s |o0 % O
ositionierung Maximale Frequenz frw [1000 Hz  Festigkeitsherechnun, Dauerfestigkeit nach DIN 743 -
Post g o g g
~ Zshnradverbindungen
iy Anzahl Eigenfrequenzen Newg [10 Walzlagerposition Eingabe far jecles Lager v
V3-va ;
i I Zahnrader als Steifigkeit bericksichtigen I Vergrésserung des Wellendurchmessers | gen Mach Hutchinson i
[ Zahnrader als Punktlast beriicksichtigen Zahnrad ist nur ein Kraftelement Wellenmodel verwenden

Vergrasserung des Wellendurchmessers
[ Gehausesteifigkeit beriicksichtigen 3D-Modell mit Zentralknoten Bild 43
3D-Maodell

3D-Modell mit Zzhnen

[ Kenfigurationen beriicksichtigen

Ausserdem sollte eine Wabhl fiir die moglichen Einstellungen zu "Zahnrader als Steifigkeit berlicksichtigen" geta-
tigt werden (Bild 43). Bei "Vergrosserung des Wellendurchmessers" beispielsweise, wird der Wellendurchmes-
ser automatisch auf den Fusskreisdurchmesser plus 0.4*Modul erhoht. Fir den Fusskreisdurchmesser wird eine
Fusshohe des Bezugsprofils von 1.25 angenommen. Bitte entnehmen Sie die entsprechenden Inhalte der weite-
ren Einstellungen aus dem Handbuch unter Zahnrdder als Steifigkeit bericksichtigen.

5.2 Berechnungsschritt
Der Berechnungsschritt kann Gber den Menupunkt 'Berechnung'/Berechnen’, direkt Gber das Icon unter dem

Mentiband oder einfach durch Betatigen von F5 ausgefiihrt werden.
Datei | Berechnung = Protokoll  Grafiken Extras |

i} Berechnen Fs

- Bitte starten Sie die Berechnung.
‘ Achten Sie auf das griine Hakchen unten rechts, was die Konsistenz des Berechnungsschrittes
bestatigt.

6 Resultate
6.1 Resultatelibersicht

Die Resultatelibersicht am unteren Rand des Fensters zeigt die wichtigsten Ergebnisse an (Bild 44). Dessen In-
halte kdnnen Uber das Men Extras / Resultatetibersicht nach eigenem Bedarf konfiguriert werden.

Resultatetbersicht

Minimale Referenzlebensdauer minL10rh {11032.4 h Minimale modifizierte Referenzlebensdauer minLnmrh |2269.89 h Minimale statische Sicherheit Wilzlager (ISO 17956) minS0eff |4.20323

Maximale Vergleichsspannung maxSigV |67.7519 MPa Minimale Sicherheit Zahnfuss minGearSF (2.59302 Minimale Sicherheit Zahnflanke minGearSH |0.977094
Maximale Verschiebung in radialer Richtung  maxUr |0.0232341 mm Maximale Verschiebung in x maxUx (0.00340038 | mm
Bild 44

‘ Es zeigt sich durch die Wahl einer héheren synthetischen Viskositdt- und Reinheitsklasse fir den
Schmierstoff, dass sich die modifizierte Referenzlebensdauer (Bild 45) substantiell und auf den Wert H
erhohen liesse.
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‘ 150 VG 460 synthetic oil ~ | | Olschmierung ehne Filterung 1504406 -/15/12

Resultatedbersicht

Minimale Referenzlebensdauer minL10rh |11032.4 h Minimale modifizierte Referenzlebensdauer minLnmrh (31996.5 h Minimale statische Sicherheit Wilzlager (IS0 17956) minS0eff |4.20323
Maximale Vergleichsspannung max5igV |67.751% MPa Minimale Sicherheit Zahnfuss minGearSF (2.59302 Minimale Sicherheit Zahnflanke minGearSH m
Maximale Verschiebung in radialer Richtung  maxUr |0.0232341 mm Maximale Verschiebung in x maxUx (0.00340038 | mm

Bild 45
mmm) Die Resultatiibersicht fordert Resultate auch in Funktion der aktivierten Lizenz. In der vorliegenden
Beispielberechnung, wurde die Verzahnungs-Berechnung aktiviert, wenn auch die Eingaben dazu nicht
editiert wurden.

Bild 46
Besteht Bedarf, mit der Lizenz fir Stirnradberechnung zu arbeiten, kann die [ T
Verzahnungsberechnung gemass Bild 46 aktiviert und lber die einschlagi- | v Wl | o] welle2 2
H . . . . Zzhnrad Vi v v2 v
gen Ein- und Ausgaben bewertet werden. Gerne méchten wir auf weiterfih- | ... ] o
rende Schriften oder das Handbuch unter Zahnradverbindungen verweisen. || zms=n T
Brste ] mm
Profilversc 0 [o | 3
Normalmaodul wo 15 |mm
.e . . Normaleingriffswinkel a, |20 =
6.2 Ubersicht Zahnradverbindungen Scasngnint Nt
6.2.1 Zahnradberechnung Pl o
Die Zahnradberechnung kann durch Auswahl des Zahnradpaares im System- || ereniers b Jem
. . . . Zshneingriffssteifigkeit c, |2 N/mm/pm
baum / Zahnradverbindungen geoffnet werden (Bild 47). Die Zahnradpara- || e W )a
meter kann man hier editieren und beim Schliessen der Zahnradberechnung | s B L]
werden die Eingaben dann zuriickgelesen.
S Y i e et
v System
Vv Wellen Dynamikfaktor Ky [ Kkopfriicknahme
v Group 1
Welle 1 Lastverteilungsfakiar K, Fussricknahme
v Group2 Breitenlastfaktar Keg Oberflachenrauheit Zahnflanke
v G,mﬁe!ﬂ [ profilkorrekturen kompensieren Deformationen Oberflichenrauheit Zahnfuss
Welle 3 [ Begrenzte Grabchenbildung zulassig Steghreite
v WEIEI:.Q.‘E.;E"E”C 204" Erforderlicher Sicherheitsfaktor Zahnfuss Stmin Anzahl Eingriffe
B1.2 ‘Generic 6204' Erforderlicher Sicherheitsfaktor Zahnflanke Wechselbiegung
B2.1 'Generic 6205
B2.2 'Generic 6205' Einflussfaktor der Mittelspannungsempfindlichkeit
B3.1 'Generic 6206' o
83.2 'Generic 6206' Lebensdauerfaktor fir 10" Lastwechsel
Positionierung Lebensdauerfaktor fur 10" Lastwechsel
~ Zshnradverbindungen
Vi-va Flankenmodifikation (FZCa)
L Tragbild Ohne Nachweis ~
Bild 47 Winkelmaodifikation Keine v
. JEEn &1 [~ timader T1[Nm] T2[Nm] SF1 SF2 SH1  SH2 wmax/wavg
6.2.2 Resultate Zahnradverbindungen * System viva W mw o 25 27 12 1310
- . R Vv Wellen v3-va -4800 -12000 259 282 108 120 145
Im Fenster fiir 'Zahnradverbindungen' (Bild 48) wer- v Group Planstenstufen TNl T2[Nm] TB(Nm] SIS S S
. . ) Welle 1 Kegelrader T1[Nm] T2 [Nm] SH SF2 SH1 SH2
den fir jede Verzahnung Drehmomente, Sicher- rewe? sehnecien TN T s s T 8
. . . . . . . rou upplungen m m
heitsfaktoren fiir Biegefestigkeit und Griibchentrag- v Wakhow Fiemenverbindungen Smin  Fmin [N]
fahigkeit (SF / SH), max. - und weiter die Breitenlast- 12 senerc 2204
-1 benenc Vi-v2  v3-v4
verteilung (wmax / wavg) nach ISO 6336 angezeigt. B2 Generlc 205 | | et Welle1 |Welle2
. 2_3'2_'63"2“‘ 6206 Welle2 Welle2  Welle3
Im unteren Fenster werden Leistungsdaten, geo- « SRR | |y moed | 204s
. . . Vi-v2
metrischen Daten und Profilverschiebungsfaktoren v Wllpm] 1000 416557
(Xl / X2) ausgegeben. n2 [rpm] -416.667 166.667
u 2.400 2.500
a[mm] 533125 6125
mn [mm] 1.25 175
alpha [*] 20,0000 ' 20.0000
beta[*] 0.0000  0.0000
z1 25 20
2 60 50
x1 0.000 0.000
B”d 48 x2 0.000 0.000
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6.3 Lastkollektive

Uber das Systemfenster unter dem Reiter 'Einstellungen' kann ein Lastkollektiv ein-
gegeben werden. Dadurch kann tber den System-Baum das entsprechende Einga-

Lastkollektiv beriicksichtigen

befenster erreicht werden. Nahere Angaben dazu finden Sie in unserem Shaft Starter Tutorial oder im Handbuch

unter Berechnung mit Lastkollektiv.

6.4 Grafische Darstellung von Resultaten
6.4.1 Spezifisch

Nebst zahlreichen weiteren zur Bewertung der Verzahnung dienliche Grafiken unter dem Meni Grafiken, unter-
halb die Linienlast und Spaltweite Gber Position fir die vorliegende Berechnung (Bild 49).

V1-VZ: Linienlast V3-Vé& Linienlast V1-VZ: Spaltweite - Kontakt an rechter Flanke  V3-V4 Spaltweite - Kontakt an linker FI
wrmax/wavg = 1.10 r wmax/wavg = 1-45F 0.00045 +- - ~Konta echter Flanke 0.004 + ~Kontakt.an linker Fla
= =rn N
70 Pembacheoboet oo 160 -Fbt 0.0004 | 0.0035T
8 _ o _ 0000351 = 0003t
E £ 120 E 0.00031 £
£ 30 = 100 E : - 0.0025T
= =
= = & 0.000257 = 1
= 40 T g @ % 0.002
£ < £ 00002 S 000157
S 30 T 80 = o
£ E & 0.000157 &
= 20 )] 0.001T
o0 0.0005+
10 20 5e-051 '
o s s st s s A T S N e e A A
] e e e S, e mgnennngngy e e L SECESECESRE
SEBgEgFgS EREEE N REsg8g®g*® ETETETETRETE
Paosition [mm] Position [mm] Position [mm] Position [mm)]
Fn: Normalkraft Bild 49
Fbt: Kraft im Stirnschnitt (hier Fbt = Fn)

l

Die Spaltweite gibt den Abstand zwischen den Flanken an, wenn die Lastlibertragung nur an einem

Punkt stattfinden wiirde. Im vorliegenden Fall wiirde eine Flankenlinienkorrektur auf Basis einer Spalt-
weite von max. 0.45 um wirtschaftlich nicht zu rechtfertigen sein.

=)

Die Diagramme (Bild 49) wurden mit der Einstellung "Vergrisserung des Wellendurchmessers" erstellt.

Zahneingriffssteifigkeit, Wellen- und Lagersteifigkeit haben einen Einfluss auf diese Diagramme. Aber
auch Fertigungsfehler und Gehausesteifigkeit haben einen Einfluss auf das reale Getriebe.

6.4.2 Menl Grafiken

Eine zahlreiche Auswahl graphischer Resultate-Darstellungen steht Giber das Men 'Grafiken' zur Verfligung (Bild

Datei Berechnung  Protokoll | Grafiken Extras  Hilfe e iy fehnicsspanning Zahnyed | Spezifisches Gleiten Gber Durchmesser
5 w78 . _
H g | | = CAD % 0 Spezifisches Gleiten Gber Profilverschiebung
== o N G 1 = L85 Sicherheitsfaktoren dber Profilverschiebung
rou =
System = P i Zahnfussspannungen Zahnrad 1
Group 2 0 5 %
~ System £ oo o 50 Zahnfussspannungen Zahnrad 2
v Wellen Group 3 3 ooz 2 45 Zahnfussspannungen (20) Zahnrad 1
B B 4D
~ Group 1 Vergleichsspannung E DET g 3 Zahnfussspannungen (20) Zahnrad 2
2 00075 E
Welle 1 Campbell Diagramm 0,005 : 32[; Zahnform Zahnrad 1
. = e Zahnform Zahnrad 2
~ Group 2 Harmonsche Antanrt g 8 3 8 2 R En = & & &
Welle 2 st = = N = = = =z ™ Einzelner Zahn Zahnrad 1
v Group3 3D Geometrie V1-VZ: Spaltweite - Kontakt an rechter Flanke Einzelner Zshn Zahnrad 2
oo —k hter Flanks
Welle 3 3D Geometrie mit Verformung 00018 ESet Tanks ipeser Zeficod Himm] Herstellung Zahnrad 1
' Dre
v Wilzlager 3D Geometrie (animierte Verformung) 0.0016 :| Herstellung Zahnrad 2
. T 00014
B1.1 'Generic 6204' 3D Greometie farimion) E bo012 T - .| Drg Herstellung Zahnrad 1 {animiert)
B1.2 'Generic 8204 3D Geametrie (Leistungsfluss) £ 0001 \1-V2: Linjend Herstellung Zzhnrad 2 (animiert)
B2.1 'Generic 6205' o ) 2 2 oo wmaiveg=|  Geometrie (2D) Zahnrad 1
B2.2 ‘Generic 6205 SgehtummEns) & oo Geometrie (2) Zahnrad 2
B3.1 'Generic 6206 Zuverlassigkeit Walzlager, System EEEE’; Geometrie (30) Zzhnrad 1
B3.2 'Generic 6206' Walzlager-Ubersichten o Geometrie (30 Zahnrad 2
i P8 g 8 I
Positionierung Walzlager S & & E Zahneingriff
v Zahnradverbindungen _ Zahneingriff (animiert)
i sl T Positi
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Mendleiste.

Die Grafiken kénnen mit den aktuellen Ausgaben an die Hauptprogramm-Ober-
flache angedockt werden und sind nach jeder Berechnung automatisch aktuali-
siert (Bild 51). Ziehen Sie die Grafiken in die Resultatelibersicht oder unter die
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6.4.3 Export
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MESYS wiinscht Ihnen eine lehrreiche und gewinnbringende Erfahrung mit unseren Tutorials. Bitte wenden Sie
sich bei Unklarheiten, Anregungen oder Fragen, ungehindert an info@mesys.ch .
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