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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-
tionalitaten der Software bekanntzumachen und weitere Eindriicke Uiber 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 12-2024 vom 11.02.2025 erstellt.

1.3 Hinweise

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
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Bild 3

3. Software Handbuch

3.1 Online-Handbuch
Das Software Online-
Handbuch ist (iber die
Benutzeroberflache
abrufbar, indem das Meni

"Hilfe" unter 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

Einste]

MESYS Berechnungssoftware A

1 c¢

B Allgemein

Wink:

) MESYS Wellenberechnung

O &g
[T ke
Maxin
Anzah
O oy
Zahnil
[z

B8 Eingabeparameter

B Berechnung von Eigenfrequenzen
und harmonischen Antworten

B Schnittstelle zur Wilzlager-

Berechnung

[B Schnittstelle zur Berechnung fiir
Kugelgewindetriebe
B Schnittstelle zum SKF-Lagermodul
B Resultate
B Literaturverzeichnis
B MESYS Wilzlagerberechnung
m MESYS Berechnung fiir
Kugelgewindetriebe v

Navigation: » No topics abov: el w

MESYS Wellenberechnun; Prev

Die Wellenberechnung (Version 06/2024) berechnet die
Verformungen, SchnittgroRen und die Eigenfrequenzen von

| mehreren durch Randbedingungen verbundenen Wellen. Die

folgenden Funktionen werden unterstiitzt:
* Definition von mehreren koaxialen Wellen ist méglich

* Definition von parallelen Wellen (mit Erweiterung fir
Wellensysteme)

* Definition von Wellen in beliebiger Richtung [mit

Erweiterung fiir erweiterte Wellensysteme)

* Die Geometrie der Wellen wird durch zylindrische
und konische Elemente definiert

* Innen- und Aussengeometrie kénnen unabhingig
voneinander definiert werden

000 =

Top Next More

O

FUSESTENTREN DETUCRSICTIIETT

v
[T ETWEITENE LEDENSUE0EN TOT VVal

= | MESYS Wellensysteme ist eine Software-Er- ) MESYS Wellenberechnung
weiterung zu MESYS Wellenberechnung. Da-
mit besteht die Méglichkeit, parallele und |Petel Berechnung  Protoke
koaxiale Wellen in Gruppen darzustellen | & H hg- | |
(Bild 4) und diesen weiter Beziehungen, Ver-
bindungen, Bedingungen oder Belastungen e
zu vergeben. Es lassen sich daraus allgemein |~ ¥stem
dynamische sowie statische Zustdande eines e
. op . ¥ 1 Group 1
e = | Getriebe-Systems, oder spezifisch resultie- Welle 1
rende Lagerzustande analysieren. ~ |Group 2
Welle 2
Mit weiterfihrender Lizenz kénnen auf ent- v |Group 3
sprechende Normen (ISO 21771-1 / 1SO Welle 3
6336) gestiitzte Zahnradberechnungen aus- Bild 4
gefiihrt werden (Stirnradberechnung).
Bild 5
Datei Berechnung Protokoll  Grafiken Extras | Hilfe
=] g l g = .I J
stem (=
? fgﬂsv";”m m GS Wellenberechnung
Shaft

im MESYS-Installationsverzeichnis (Bild | ©

6).

MESYS AG

+ | MESYS 12-2024

Start Freigeben Ansicht
v » 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 Bild 7
4.1 Inhalt des Tutorials

Fiir die Automation von Pick & Place eines integralen Produktionssys-
tems ist ein mit 4 kW Elektroantrieb bestlicktes, 1-stufiges Planeten-
getriebe auszulegen. Fir diese Aufgabenstellung soll mittels MESYS
Wellensysteme eine rechnerische Bestatigung fiir die vorgesehene
Konfiguration des Planetengetriebes gefunden werden.

4.2 Ausgangslage

4.2.1 Anforderungen
Folgende Anforderungen seien aufgrund der Schnittstellen zu Sys-
temkomponenten zu beriicksichtigen:

Quelle: GrabCAD

Eingangsdrehzahl: 2000 rpm
Motor Drehmoment: ca. 30Nm
Ausgangsdrehzahl Planetentrager: 400 rpm
Drehmomentabgabe: ca. 150Nm

4.2.2 Definition Bauteile

4.2.2.1 Zdhnezahlen

Fiir den Planetensatz sind die folgenden Zahnezahlen gegeben, die auch eine Montierbarkeit unter 120° gewahr-
leisten:

Zahnezahlen Sonnenrad 20
Planeten 29
Hohlrad -79

Bei festgehaltenem Hohlrad und Abtrieb lber Planetentrager:

L Zr

."_]-r i= =
i Zs i=1+(79/20)=4.95

i: Ubersetzungsverhiltnis
Zr: Zahnezahl Hohlrad Bild 8
Zs: Zéhnezahl Sonnenrad

Bei festgehaltenem Planetentrager und Abtrieb lber das Hohlrad:
Zg i=79/20=3.95

Bei festgehaltenem Sonnenrad und Abtrieb (iber den Planetentrager:

zh’
=~ Znt Zs i=79/(79 +20) = 0.797

i

Bei einer Eingangsdrehzahl von 2000 rpm ergibt dies bei festgehaltenem Hohlrad eine Ausgangsdrehzahl tber
den Planetentrdager von 404,04 rpm. Damit sei die Anforderung aus 4.2.1 erfillt.
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mmm) Beachten Sie in der Folge die vereinfachten Geometrien der
fiir die Berechnung zu bericksichtigenden Wellen.

Welle Sonnenrad

Geometrisch approximierter Planetentrager

116

60.8
—————
A ] A Schnitt A-A
o © = (2 SR
— 71
25 16.3 R.5 81 42 )
e 27.8/438| oo o Bild 10
Hohlwelle
© Eine sich unter Umstdnden
auf den Planetentrager
auswirkende, hoherwertige
Realitatsnahe bietet die
16 MESYS Wellenberechnungs-
Extension FEM-Integration
(Bild 12). Hierbei besteht die
Moglichkeit des Imports von
Wellen, Gehdusen oder
Planetentragern als STEP
Bild 11 oder Nastran-Netz. Bild 12
4.2.2.3 Parameter Tabelle 1
Welle Element Name Position | Parameter
Sonnenrad Axiale Lage X 0
Kupplung Input 0.5 T =30Nm
Walzlager B1 29.5 Rillenkugellager 16002 generisch, radial unterstitzt; Aussenring (OR)
mit Planetentrager verbunden
Stirnrad VZ_SR 52.8 mn=1.25, a=20, b=16, z=20
Support Support 5 Axial und radial unterstitzt
Motor
Drehzahl Aktiviert, 2000 rpm
MESYS AG Shaft Systems Starter — 1-Stufen Planeten-Getriebe 5/19
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Planetbol- Axiale Lage X 0
zen
Support Planetenbolzen | PL1 0 Planetenlagerung, alles fest; mit Planetentrager verbunden
Support Planetenbolzen | PL2 40 Planetenlagerung, alles fest; mit Planetentrager verbunden
Walzlager B2 20 Nadellager, 10x17x13 mm; Z=11, Dw=3.5, Dpw=13.5, Lwe=13; radial
und axial unterstiitzt; OR mit Planet verbunden
Planetentra- | Axiale Lage X 17
ger
Walzlager B3 8 Rillenkugellager 61818 generisch; Radial und axial nach links unter-
stlitzt; OR mit Gehause verbunden
Walzlager B4 63.5 Rillenkugellager 61818 generisch; Radial und axial nach rechts unter-
stlitzt; OR mit Gehause verbunden
Kupplung fir Reaktions- | Output 110 Breite=5
moment
Planet Axiale Lage X 13.5
Stirnrad VZ_PL 6.5 mn=1.25, a=20, b=13, z=29
Hohlrad Axiale Lage X 44.8
Stirnrad VZ_HR 8 mn=1.25, a=20, b=16, z=-79
Support Support 8 Alles fest
Drehzahl Aktiviert, 0 rpm
4.3 Abbildung

4.3.1 Erstellen des Files

Das idealisierte Getriebe soll in der Folge unter vorgesehenen Konfiguration und mit den gewiinschten Belas-

tungen untersucht werden.

mmm) Starten Sie die MESYS Wellenberechnung oder 6ffnen
Sie eine neue Datei Gber Symbol "Neu" oder das Meni : e
"Datei" und wihlen Sie 'Neu' (Bild 13). =B JES
. .. . . S)’Stem 5
Das Projekt fur die Wellenberechnung kann unter 'System' mit |35 4., m @Sllj S
einem Namen und einer Beschreibung versehen werden (Bild ¥ Wellen teeting Consultn A6
14) Shaft
’ Bild 13
= H g 2 = ‘ Vergeben Sie dem Projekt einen
System B m es S Beispielnamen und speichern
v System Sie das File. Wellenberechnung
~ Wellen . ' AG
Shaft
Projektname |‘I—Stufer| Planetengetricbe
Beschreibung |5f.—:|rter Tutorial Wellensysteme
Bild 14 Einstellungen Schmierung Einstellungen far Darstellung
4.3.2 Gruppen
Um parallele Wellen zu berechnen, bedarf es gesonderter Gruppen. Datéi_Herechniung) | brotokol)  Grefken  Lxtros Hile
System g — H f} | 4] e M
hd em . . . . =
e Bitte vergeben Sie liber das Kontext-Menii st
~ {Hauptgruppe | . :
e 'Wellen' eine Gruppe und benennen Sie = Wi ]
. ' ' an Group 14— Gruppezuftigen
diese Hauptgruppe : Koaxiale Gruppe zufugen
Planetengruppe zufigen
N\
Bezeichnung |Hauplgruppe g
Bild 15 Position Rotation ]
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System = L
Systemn 2 D
v g . T v System ‘ ‘
M Bitte vergeben Sie Uber das Kontext- v [ I
v H . . =
M Menii ‘Wellen' eine 'Planetengruppe’ fgmmm > Havetaruepe Gruppe zufagen A
Planetengruppe . . Shaft Koaxiale Gruppe zufigen K
Shaft und benennen Sie diese ebenso. Pl T — . i
Positionierung . grupp: Planeh!ngn.lppe zu‘fugen
Zshnradverbindungen Stellen Sie 3 Planeten zu. Shaft oottt ol = K
Bild 16 Bezeichnung [Planetengruppe | g.‘
i . 3
X-Position x 0 mm Ratation °
¥-Position ¥ ’D—‘ mm Sysien = Bild 17
Z-Position z mm ¥ System
b -
Anzahl Planeten N Shaft Welle zufigen
Gruppe zufugen
‘1./ Koaxiale Gruppe zufugen

Planetengruppe zufigen

Elastisches Gehaduse zufigen

Elastische Welle zufugen

Bitte beachten Sie, dass Sie alternativ tiber das Kontext- o ety
. . . . ellensystem importieren

meni auf 'Wellen' (Bild 17) ein vorgefertigtes System _ Wellssieivexpriticien

"Planetengetriebe" zuweisen kénnen. Geometrie exportieren

Gruppen und Wellen sortieren

System zufligen 3 Stirradgetriebe

[

4.3.3 Komponenten
4.3.3.1 Zuweisung

System & |
. . , .
¥ System Weisen Sie der Hauptgruppe 3 Wellen zu und benennen Sie
~ Wellen . .
v Hauptgruppe diese gemadss Tabelle 1.
~
[0 ] Sonnenrad
Planetentrager ‘ Weisen Sie der Planetengruppe 2 Wellen zu und benennen Sie
Hohlrad . .
 Flanetengroppe diese gemass Tabelle 1.
Planetholzen €— Welle zufigen
Bild 18 Planet Gruppe lGschen

4.3.3.2 Geometrien

An dieser Stelle sollten alle Geometrien libertragen werden. Bild 19
Datei Berechnung Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe
| - H ﬂ | 3=
System 5
~ System . . . . }2
~ Wellen Bitte bilden Sie die Geo- Y o jo]
~ Hauptgruppe . - @
e ‘ metrie der Hauptgruppe —
Planetentrager " p g pp = a
Hohirad gemass den Darstellun- | J : &
 Paneteniippe Entnehmen Sie die Geomet-
Planetbolzen gen unter 4.2.2.2 nach. S —-——— 5_
_ =t rien fiir Planetbolzen und ]:| 3
Positionierung Z/ l ' | a
Zahnradverbindungen H | — —
‘ Planet aus den Bildern 20 / | | : P
21 unterhalb. T | == =
L .
Allgemein Geometrie  Belastung Randbedingungen Querschnitte | Planetengruppe
Planetbolzen
Aussengeometrie Planet pm
Lange[mm]  urchmesser 1 [mn archmesser 2 [mn ;:;:‘fﬂ!i:‘;ﬁdmgen Allgemein ~ Geometrie  Belastung  Randbedingungen  Qu| L J
125 12 =
Aussengeometrie
Planetengruppe Lange [mm] Durchmesser 1 [mm]  Durchmesser 2 [mm] b
Planetbolzen Bild 20 140 0
Planet
itionierung X :
hradverbindungen Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen Querschnitte Einstellungen
Aussengeometrie L=13mm Innengeometrie
Lange [mm] Durchmesser 1[mm]  Durchmesser 2 [mm)] Bﬁ' Lange [mm] urchmesser 1 [mn urchmesser 2 [mn
Bild 21 1(13 34 =| (113 i
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System &
¥ System
~ Wellen
~ qrupp Darstellung rechts sollte sich nun unter
Sonnenrad

'Hauptgruppe' ergeben. Die Wellen sind

Planetentrs . e
enEtEntiager noch nicht korrekt positioniert.

Hohlrad

¥ Planetengruppe
Planetholzen
Planet

System &
“ Systemn
~ Wellen

* Hauptgruppe

T Darstellung rechts sollte sich nun unter

'Planetengruppe’ ergeben. Die Wellen
) | sind noch nicht korrekt positioniert.

Planetentrager
Hohlrad

" uluar;ziﬂ;—mueu__
Planetbolzen
Bild 22 Planet

Alternativ kdnnen die Wellen-Geometrien via Import im Step-Format erstellt werden. Gerne ver-
‘ weisen wir hierzu auf weiterfihrende Informationen aus dem Handbuch.

System & 1
IS Uberpriifen Sie und vergleichen

v He Sie Ihre Wellengeometrie mit
P 4.2.2.2 Ausgangslage, indem Sie

™ Planctengruppe die Maus Uber dem interessierten

o ot

x1=Bbmm, x2=113mm, L=29mm, D=20mm

Bild 23 Wellensegment fiir einen Mo-

ment ruhen lassen. -

4.3.3.3 Positionen im Raum

Lassen Sie uns an dieser Stelle, die grundsatzlichen axialen Positionen eingeben, um eine Basis fiir die nachtrag-
lichen Positionierungen der Wellen in Funktion der Verzahnungen zu ermdéglichen.

System &
v System
e S Verlegen Sie die x-Position des Planetentrigers gemiss Angaben
= mmm) | in Tabelle 1 auf x = 17 mm, damit dieser mit Bezug auf die ge-
P el plante Lage der Verzahnung mit dem Sonnenrad fluchten kann.
Planetbolzen
Planet

Positionierung

Zahnradverbindungen Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen Querschnitte Einstellungen

Allgemein Festigkeit

Bezeichnung |Planetentrager ‘ Lastfaktor (statisch) Ka_s 0

Werkstoff Steel v | 5e | Lastfaktor (Ermadung) KA f l:l [
Bild 24 Position x mm Uberlastfall Konstantes Spannungsverhaltnis ~
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System &

~ System
¥ Wellen
~ Hauptgruppe
Sonnenrad
Planetentrager
Hohlrad

Verlegen Sie die x-Position des Planetenrades gemass Angaben
in Tabelle 1 auf x = 13.5 mm, damit dieses mit Bezug auf die
geplante Lage der Verzahnungen Sonnenrad & Hohlrad fluch-

T e ten kann.
Planet
;::I:l:::le:;idungen Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen Querschnitte Einstellungen
Allgemein Festigkeit
Bezeichnung |Planet | Lastfaktor (statisch) O
Werkstoff Steel +| [G8] | Lastfaktor (Ermadung) 0
Bild 25 Position x |35 - Uberlastfall Konstantes Spannungsverhiltnis v
‘ Das Hohlrad soll erst wahrend der Verzahnungs-Positionierung in die richtige axiale Lage gebracht wer-
den. Belassen Sie es vorerst an seiner aktuellen Position.
4.3.3.4 Koordinaten
System = -
~ System
~ Wellen . . .. . . 3D
= T— ‘ Die Lage der Gruppen im Raum kdnnen jederzeit P
Sonnenrad . . .
HE unter Wahl im Systembaum und dann lber den Rei- Jo
Hohlrad . ]
v Pindba ter Gruppe ganz rechts eingesehen werden. sl
Planetbaolzen
Planet
Positionierung
Zzhnradverbindungen Bezeichnung |Hauptgruppe 5
Position Rotation S
X-Position x l:l mm Drehwinkel =
Y-Position y I:I mm Drehachse E
Z-Position z l:l mm Drehachse —
Bild 26 Drehachse 2
4.3.4 Verzahnungen
4.3.4.1 Eingabe
System = ‘Q
™ System Marki Sie i 'S "
v Wellen arkieren Sie im 'System 0
~ Hauptgruppe . . 7]
e Baum 'Sonnenrad', weisen Sie E
Planetentrager . . . .
Hotirad unter dem Reiter 'Belastung' Wihlen Sie im Dropdown s
vl mit ' ' ein Element zu. rechts den Typ 'Stirnrad' aus. | &
Planet :
Positionierung = 3 . % = —
R Allgemein  Geometrie  Belastung  Randbedingungen  Querschnitte  Einstellungen
Stimrad x=52.8mm, 'VZ SR’ k| | Stimrad
. = | Bezeichnung [VZ_sR |
Belegen Sie nun alle betroffe- 3 - - TS
‘ nen Wellen mit den Verzah- st b g Jme
nungsdaten gemadss Tabelle 1 Drehmoment o [ Nm
und Vergeben Sie jeWeiIS eine Richtung des Drehmomentes Eigene Eingabe ~
. Winkel zum Kontakt 4 0 | ®
Bezeichnung. Zshnezshl I
MNormalmedul mn [1.25 | mm
mm) | Belassen Sie die restlichen S .
. Mormaleingriffswinkel a, |20 [#
Felder unberthrt. iamamnien o
Schragungsrichtung Geradverzahnt ~
Zzhnezahl des Gegenrades 2 |0
Achsabstand a 0 | mm
Bild 27 Definition des Radkérpers
MESYS AG Shaft Systems Starter — 1-Stufen Planeten-Getriebe 9/19
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S

Planet Bild 28
Stirnrad ~ Stirnrad L
Bezeichnung |VZ_HR | Bezeichnung |VZ_F'L |
Position X a mm 4= = Position X mm 4= | =
Breite b mm Breite b mm
Drehmoment T l:l Nm Drehmoment T D Nm
Richtung des Drehmomentes Eigene Eingabe ~ Richtung des Drehmomentes Ei_gene Eingabe )|
Winkel zum Kontakt L l:l = Winkel zum Kontakt { D =
Zihnezahl z Zahnezahl z
Normalmodul mn mm MNarmalmedul mn mm
Profilverschiebungsfaktor x l:l Profilverschiebungsfaktor x D
Mormaleingriffswinkel o, ® Mormaleingriffswinkel o, ’?_{l—l =

‘ Geben Sie fiir Innenverzahnungen jeweils negative Zdhnezahlen ein.

4.3.4.2 Zahnradverbindungen
Die Verzahnungen missen in einem nachsten Schritt einander zugeordnet werden. Unter dem System-Baum
kann das Fenster 'Zahnradverbindungen' eingesehen werden (Bild 29).

Bild 29
System 21 [+ Shimmder TI[Nm] T2[Nm]  SFI  SF2  SH1  SH2 wmax/wavg —
¥ System GearPair - -
~ Wellen GearPair - i =
v Hauptgruppe Planetenstufen TI[Nm] T2[Nm] T3[Nm] SF1 SF2  SF3 s siz s3 | Aktivieren Sie Uber den Schalt-
Sonnenrad Kegelrader TI[Nm] T2[Nm]  SF1  SF2  SHI  SH2
Planetentrager Schnecken TH[Nm] T2[Nm] SFOSHsw ST 1 knopf '%‘ 2 Verzahnungspaare
Hohlrad Kupplungen T[] T2 [Nm] ‘
v P\an:lteﬂgl’“FFE Riemenverbindungen Smin  Fmin [N] ('GearPair').
anetbolzen
Planet
Positionierung
Zahnradverbindungen L. 1l P L

Die Wellen und Zahnrader, die in Kontakt stehen, kénnen Sie hier definieren. Gleichzeitig werden die Grundda-
ten des Zahnradpaars angezeigt. Zusatzlich zu den Eingaben an der einzelnen Welle, lassen sich die Zahnradda-
ten nach Berechnungsschritt in diesem Fenster auch gemeinsam modifizieren und bezliglich Sicherheit bewer-

ten (Bild 29).

‘ Verbinden Sie die beiden Verzahnungs-Paare wie in Bild 30 dargestellt und wahlen Sie dafiir geeignete

Farben.
DIt 2| [~ Stimrader T1[Nm] T2 [Nm] SF1 SFZ  SH1 S ||V Stimrader T1[Nm] T2 [Nm] SF1 SR2 SH1
v System VZ_SR-VZPL z VZ_SR-VZ_PL -
~ Wellen VZ PLVZ HR VZ_PL-VZ HR

v Hauptgruppe

Planetenstufen T1[Nm] T2 [Nm] T3 [Nm] SF1 SF2

Planetenstufen T1[Nm] T2 [Nm] T3 [Nm] SF1 SF2

Sonnenrad Kegelrider TI[Nm] T2[Nm]  SFI  SF2 SH1 G Kegelrader TI[Nm] T2[Nm]  SF1 SF2 SHI

Planetentrager Schnecken TH[Nm] T2 [Nm] SFOSH o Ssw Schnecken T1[Nm] T2 [Nm] SFOSH o sw

Hohlrad Kupplungen TINm] T2 [Nm] Kupplungen T1[Nm] T2 [Nm]

~ Planetengruppe Riemenverbindungen Smin  Fmin [N] Riemenverbindungen Smin  Frmin [N]
Planetbolzen
Planet
Positionierung
Fabe | Fabe | Farbe _ Febe |
Welle Sonnenrad v | Planet v Welle Planet ~ | Hohlrad v
Zshnrad VZ_SR ~| |VZPL ~ Zahnrad VZ_PL ~| | VZ_ HR v
Psiion 2z mm || | ostion mm
Zshnezahl [20 ) Zahnezahl [2s [
Profilverschiebungsfaktor [0 0 = Profilverschiebungsfaktor |0 0 =
Nermalmedul mn (125 mm Nermalmodul mn |1.25 mm
Normaleingriffswinkel a, |20 uf Normaleingriffswinkel a, |20 &
Schragungswinkel B 0 s Schragungswinkel B 0 =
Schragungsrichtung Geradverzahnt ~ | | Geradverzahnt ~ Schragungsrichtung Geradverzahnt ~ | Geradverzahnt ~
Achsabstand a 3125 mm Achsabstand a 3125 mm
Verdrehflankenspiel B0 mm Verdrehflankenspiel i o mm
Zahneingriffssteifigkeit ¢ |2 N/mm/um Zahneingriffssteifigkeit ¢ |20 N/mm/pm
Wirkungsgrad n % Wirkungsgrad n %
Berechnung MESYS v Berechnung | MESYS "ID
Bild 30
MESYS AG Shaft Systems Starter — 1-Stufen Planeten-Getriebe

Besteht Bedarf, mit
der Lizenz fir Stirnrad-
berechnung zu arbei-
ten, kann die
Verzahnungsberech-
nung gemass Bild 30
Uber 'Berechnung' ak-
tiviert und Uber die
einschlagigen Ein- und
Ausgaben bewertet
werden.

Gerne mochten wir
auf weiterfiihrende
Schriften oder das
Handbuch unter Zahn-
radverbindungen ver-
weisen.
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‘ Lassen Sie die restlichen verzahnungsspezifischen Parameter und Berechnungsmodi fiir den betrachte-

ten Umfang dieses Tutorials unverandert.

4.3.4.3 Positionierung
Die Gruppen oder Wellen sollten nun in Funktion der Zahnradverbindungen noch relativ zueinander ausgerich-
tet werden. Ein auch im Detail rein axiales Positionieren der Wellen, wie in Kapitel 4.3.3.3 reicht noch nicht. Im
folgenden Prozess bringen wir alle Verzahnungen durch eine rechnerische Beziehung zueinander. Unter dem
System-Baum kann das Fenster 'Positionierung' aktiviert werden (Bild 31). Die Positionierungen kbnnen mit ver-
schiedenen Kriterien vorgenommen werden, wie etwa aufgrund von Zahnrader oder Gruppen zueinander.

‘ Belassen Sie hierbei den Versatz in x-Richtung dx und den Winkel ¢ bei 0.

‘ Dadurch wurden nun Gruppe und Welle aufeinander ausgerichtet, was
auch im rechten Fenster des Dialoges 'Zahnradverbindungen', 'Positio-
nierung' und auch unter Fenster fiir 'Wellen' liber den System-Baum

aufgerufen und eingesehen werden kann (Bild 32).

=

4.3.5 Stltzen

4.3.5.1 Wailzlager
Im Rahmen der Auslegung sei neben der Motorlagerung noch ein zusatzliches Walzlager auf die Sonnenradwelle

Die Koordinaten der Gruppen, bzw. Wellen kénnen wie bereits er-
wahnt, auch numerisch (iber Wahl System-Baum und dann Reiter
'Gruppe' ganz rechts, eingesehen werden.

Bild 31
System = Gruppe 'Planetengruppe’ aufgrund Zahnradpaar 'VZ_SR-VZ_PL' — [
¥ System WEIT:‘Huh\rad‘ aLgrfg:Jpnd Zahgnmdpaar'VZ_DpL-VZ_HR'
~ Wellen e
~ Hauptgruppe
Sonnenrad @
Planetentriger P . . .. . -
Hohirad Offnen Sie das Fenster fiir 'Positionierung' (iber den System-Baum &
~ Planetengruppe .. . . .. . .
Planstholren und aktivieren Sie tiber den Schaltknopf ' ' 2 Positionierungen mit
Planet
Posiionierung ‘ den untenstehenden Kriterien.
~ Zahnradverbindungen
VZ_SRVZ_PL
Gruppe aufgrund Zahnradpaar Welle aufgrund Zahnradpaar ~
Gruppe Planetengruppe Welle Hohlrad ~
Stirnradpaar VZ_SR-VZ_PL Stimnradpaar VZ_PL-VZ_HR v
Bild 32

zu legen.
System a
v System l g
v Wellen . . . . . =
v Hauptgruppe Markieren Sie im System-Baum 'Sonnenrad’, weisen Sie unter ol
Sennenrad ‘ . . . .
Planetentrager dem Reiter ‘Randbedingungen’ rechts mit "4 'ein Element zu £
Hohlrad . . . 1 = ) O
~ Planetengruppe und wéahlen Sie im Dropdown rechts den Typ 'Walzlager' aus. s
Planetholzen
Planet o
Y Wﬁlzg\:ger Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen Querschnitte Einstellungen
Positionierung slzlager x=205mm, 'B1' —. | | v
“ Zahnradverbindungen Welided <amin Bl |Will.iag
VZ_SR-VZ_PL = .
VZ_PLVZHR Bezeichnung |31 |
g Position 29.5 mm @n $
Benennen und positionieren Sie das leisctes
‘ . . Welle ist mit dem Innenring verbunden v
Walzlager mit den entsprechenden T -
Pa rametern aus Ta be”el. ‘Geometrie, Werkstoff, Temperatur, Schmierung' ist verbunden
] Erweitertes Berechnungsmodell verwenden
Welle wird radial unterstatzt
[ Welle wird axial nach links unterstutzt
Bild 33 [ Welle wird axial nach rechts unterstutzt
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¥

Von hier aus kann das Walzlagermodul fir eine spezifische Lagerauswahl liber die ' ="' - Schaltflache unten
rechts, mittels Fenster, oder im System-Baum direkt Gber die nun hier stehende, stellvertretende Bezeichnung

'B1' erreicht werden (Bild 34).

System ) 2
¥ System
~ Wellen 2
~ Hauptgruppe 1
Sennenrad =
Planetentrager . . . . a
Honrad Begeben Sie sich bitte in &
~ Planetengruppe ..
Phasaboties mmm) | das Wilzlager-Modul. 8
Planet ¥
v Walzlager =
51 Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen = Querschnitte Einstellungen
Pﬂiﬂiﬂﬂm-—. Walzlager x=29.5mm, 'B1' g | Walzlager =
~ Zahnradverbindungen
VZ_SR-VZ PL =
VZ PL-VZ HR Bezeichnung |B1 ‘
g Position x 20.5 mm @l $
Tp M Welle ist mit dem Innenring verbunden J m
System & = " . _ B Aussenring ist mit Welle 'Carrier' verbunden
Allgemein Walzlagergeometrie  Lagerkonfiguration Werkstoff und Schmierung Belastung Statzrollen
v System
v Wellen Rillenkugellager ~ | |+ | Lageraus Datenbank wahlen v
~ Hauptgruppe e — )
Somnentad Innendurchmesser d 15 mm | -2 | [#] Dynamische Tragzahl Cr  |5.17027 kM
Planetentrd 5
Ha:l adn TRger Aussendurchmesser D 32 mm | Statische Tragzah
chlra
¥ Planetengruppe Manufacturer name di (mm] De [mm] B [mm] C[kN] €0 iy ~ | Emodungsgrenzhelastung .
E:Eﬂzhﬂ‘lﬁﬂ SKF “6002-2RSL 15 12 g 585  2.85 Lagerspiel Eigene Eingabe als Betriebsspiel ~
an
v Wailzlager SKF *5002- 2RSH/VAGAT 15 2 ] 5.85 285 Diametrales Lagerspiel Pd Dmm =
B1 'Generic 16002'
Postionierung SKF *6002-2RSH 15 2 ] 585 (285 . . .
o Rkt Weisen Sie unter dem Reiter
e SKF *16002 15 32 ] 5.85 285
" SR-VZ_| 1 . e 1 Ip:
VE_PLZ HR e S S e N Walzlagergeometrie' ein 'Rillen
1 : 1
GMN HY 6002 5 2 9 531 255 kugellager' mittels 'Lager aus Da-
1 . . .
GMN 6002 15 329 53 27 tenbank' zu. Wahlen Sie generi-
E3n sche Lager mit der Bezeichnung
Generic 6002 15 32 9 317027 | 2.5204¢ b ”
Bild 34 FAG 6002-2RSR 15 32 9 59 285 aus M

Aufgrund der radialen Platzverhiltnisse, der Belastung und der anvisierten Lebensdauer, soll an den Planeten
eine kundenspezifische Nadelhiilse fiir B2 zum Einsatz kommen.

Planetbolzen
Planet
Walzlager
B1 'Generic 16002'
B2
Positionierung

Anzahl Walzkarper

Durchmesser Walzkarper

Teilkreis

Zahnradverbindungen

Lwe |13 mm

Effektive Rollenlange

.| Lagerspiel

U

System a 2
v System W gl
~ Wellen 4Q
¥ Hauptgruppe
Sonnenrad e
Planetentrager . . . . .—.l
Hohirad Begeben Sie sich bitte in /md a
“ Planetengruppe o
Planetboizen ‘ das Walzlager-Modul. 3
Planet ©
¥ Wilzlager
B1 ?GEHEFWE 16002 Allgemein Geometrie  Belastung ~ Randbedingungen  Querschnitte  Einstellungen
v alzlag: 20 ‘B2 el | | Walzlager ~
Positionierung
~ Zahnradverbindungen .
VZ_SR-VZ_PL Bezeichnung |H2 ‘
VZ_PL-VZ_HR b Position x mm = =
Bild 35 Tvp |Nadzllager |
Syst = =
el Aligemein  Wallagergeometrie  Lagerkonfiguration  Werkstoff und Schmierung ~ Belastung | Statzrollen
v System
~ Wellen |Nadgnager v| |4h EEngabad!!\nnengenmehiz ~
~ Hauptgruppe
Sonnenrad Innendurchrmesser d 10 mm| 2| Dynamische Tragzahl Cr \Cl kN
Planetentrager Statische Tragzahl o kN
o 7 gza r
e PRR— o men| B b ]
v Planetengruppe Lagerbreite B S Ermiidungsgrenzbelastung Cur D kN

Eigene Eingabe als Betricbsspiel

Diametrales Lagerspiel

Bild 36

‘ Wahlen Sie hier 'Eingabe der Innengeometrie' (Bild 36) und libertragen Sie die Werte gemass Tabelle

1

‘ Die Tragzahlen werden beim ersten Berechnungsschritt automatisch nach ISO 281 berechnet.

MESYS AG
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=

Setzen Sie nun die Walzlager gemass Parametern aus Tabelle 1 auch fir
den Planetentrager (B3 / B4) auf (Bild 37).

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

=

Lagerspiel Eigene Eingabe als Betriebsspiel ~

2

Bild 37 Diametrales Lagerspiel
4.3.5.2 Randbedingungen
System 2 A~
v System . . . Q
“ Wellen Markieren Sie im 2
~ Hauptgruppe 1
Sonnenrad System-Baum 'Son- o
Planetentrager . a
Hohlrad nenrad'. &
~ Planetengruppe 3
Planetbolzen 7 F v
Planet < > =
hé WHIZBI:?;;HEHC 15002 Allgemein Geometrie  Belastung Randbedingungen  Querschnitte  Einstellungen
B2 = B
B3 ‘Generic 61818' gﬁmag? e o R — WL =
4 4 i ger x=3mm, 'Support Motor’
Puslxn?::ua:gc Lt = Bezeichnung |Support Motor |
v Zahnradverbindungen Weisen Sie unter dem Reiter 'Randbe- | |[# | puiicn B mm [Ga] [
VZ SR-VZ PL . . . - i
VZPLZ_HR dingungen' rechts mit ' % 'ein Ele- Wl i ndalime i
. . . Welle wird axial nach links unterstitzt
ment zu und Wahlen Sle Im Dropdown [ Welle wird axial nach rechts unterstiftzt
reChtS den Typ ILagerl aus. [[] Welle wird gegen Neigung unterstitzt
Bild 38 [ Welle wird gegen Torsion unterstiitzt

Vergeben Sie fiir dieses Lager die entsprechenden Parameter aus Tabelle 1.

=
-

Vergeben Sie dem Hohlrad ein 'Lager' mit den entsprechenden Parameter aus Tabelle 1.

Da unser Getriebe auch ein Eingangsdrehmoment erhalten wird, sollte eine Aufnahme der Summe aller Dreh-
momente definiert werden. Das Element 'Kupplung fiir Reaktionsmoment' liefert hier diese Definition (Bild 39).

System ) =
“ System Q
¥ Wellen Markieren Sie im Sys- 2
v Hauptgruppe @
1
sonnenrad tem-Baum 'Planeten-
Planetentrager a
Hohlrad tréger'. r >
* Planetengruppe
Planetholzen Z 8
Planet vl e
v Wilzlager - =
B1'Generic 16002' Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen  Querschnitte Einstellungen
B2 = 5 o = -
B3 ‘Bl AB1R: W?\z\agsr x=8mm, EB. ‘ / Kupplung far Reaktionsmoment
. i g Walzlager x=63.5mm, 'B4
BA (?enenc giee Kupplung fiir Reaktionsmoment x=110mm, ‘Reaction coupling' = Bezeichnung |Output |
Positionierung %
v Zshnradverbindungen . . . Positian x (110 mm |[dm =
VZ SRAZ PL Weisen Sie unter dem Reiter 'Randbe-
VZ_PL-VZ_HR . , . . bt b5 Jmm
Bild 39 dingungen' rechts mit ' §# ' ein Ele-

=

ment zu und wahlen Sie im Dropdown
rechts den Typ 'Kupplung fir Reakti-
onsmoment' aus.

Vergeben Sie fiir diese Kupplung die
entsprechenden Parameter aus Ta-
belle 1.

=

‘ Bitte beachten Sie, dass die Breite der Darstellung einer Kupplung, sowie etwa die Aktivie-
rung von Eigenfrequenzberechnung fir das Reaktionsmoment fiir diese Berechnung keine

Relevanz aufweisen.
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Paositionierung
~ Zahnradverbindungen
VZ_SR-VZ_PL
VZ_PL-VZ_HR

Bild 40

Planetenlagerung x=40mm, 'PL2' Bezeichnung |PL1

System &
pe
¥ System . . . . . P
Dot s Markieren Sie im System-Baum 'Planetbolzen’, weisen Sie unter f— yo
~ Hauptgruppe . . . . il
el dem Reiter ‘Randbedingungen’ rechts mit '€ 'ein Element zu E
Planetentrager . . . 4
Hohbad und wahlen Sie im Dropdown rechts den Typ 'Planetenlagerung' a
~ Planetengruppe
Planetbolzen aus. &
Planet | e | v
s WH‘ZBI:?.H Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen  Querschnitte Einstellungen
. Planetenlagerung x=0mm, 'PLT' I% Er g
B3" Walzlager x=20mm, 'B2' /
B4" = |
-

Position

| Mit Welle 'Planetentriger’ verbinden

Welle wird axial unterstitzt

[ Welle wird gegen Neigung unterstitzt

Welle wird gegen Torsion unterstutzt

T

Zu guter Letzt, soll auch die bei der Nadelbiichse fehlende axiale Abstilitzung der Planeten ergédnzt werden. Sol-
che durch etwa Anschlagdeckel, oder Bundringe realisierten Abstiitzungen kénnen hier wie in Bild 41 gezeigt,

abgebildet werden.
System & R
v System . . . . .
& e Markieren Sie im System-Baum 'Planet’, weisen Sie unter dem L
“~ Hauptgruppe . . . . )
B Reiter ‘Randbedingungen’ rechts mit ' &= ' ein Element zu und ol
Planetentrager . .« . 1 H H a
Hohlrad wahlen Sie im Dropdown rechts den Typ 'Allgemeine Randbedin- a
 Planetengruppe
Planetbolzen gung’ aus. 5
Planet 5
v Wilzlager = < - >
B1 'Generic 16002" Allgemein Geometrie  Belastung Randbedingungen  Querschnitte  FEinstellungen
B2 Nadelhiilse ST = 1, . Al e Randl ~
B3 'Generic 61818 AllgemieneRar = lea |—
Pusi:::?:r"u:‘g( sjme = Bezeichnung |Generalsupport ‘ =
~ Zahnradverbindungen Lassen Sie die restlichen Eingabefel- | [#]| ;.. x b | eom [
VZ_SRVZ_PL . . —
VZPLVZHR der unterhalb fiir diese Randbedin- Mit Welle Planetholzen' verbinden -
. Werschiebung in x-Richtung
ung unberihrt. _
Bild 41 gung e [F -
4.3.6 Belastungen
4.3.6.1 Drehzahlen
System &
v System Q
iy Markieren Sie im System-Baum 'Sonnenrad’, aktivieren Sie ~
auptgruppe —_— @
;;“"fg ‘ unter dem Reiter 'Allgemein' rechts das Kastchen fiir Dreh- &
WL il zahl und geben Sie den Wert gemiss Tabelle 1 ein. o
3
Planetbolzen
Planet @

v Wialzlager
B1'Generic 16002'
B2
B3 'Generic 61818’
B4 'Generic 61212'

Positicnierung

~ Zahnradverbindungen
VZ_SR-VZ_PL
VZ_PL-VZ_HR

Bild 42

Allgemein | Geometrie  Belastung ~ Randbedingungen  Querschnitte  Einstellungen
Allgemein Festigkeit
Bezeichnung |Sonnenrad | Lastfaktor (statisch)
Werkstoff Steel v ] Lastfaktor (Ermidung)
Position x D mm Uberlastfall
Drehzahl n pm [ Durchmesser bei Warmebehandlung
Temperatur il *C Anzahl Lastwechsel

T

-
Konstantes Spannungsverhaltnis

oD

N 0 0O

~

‘ Bitte aktivieren Sie fiir das Hohlrad die Drehzahl und vergeben Sie dort O rpm.

4.3.6.2 Drehmoment
Das Eingangsdrehmoment fiir das Planeten- Getriebe sei wie in den Anforderungen definiert 30 Nm.

MESYS AG
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E==) Die 'Richtung des Drehmomentes' kann entweder durch sein Vorzeichen oder durch die Auswahl
"Welle wird angetrieben" / "Welle treibt an" definiert werden.

System &
v System
v Wellen

v Hauptgruppe

Planetentrager
Hohlrad
~ Planetengruppe
Planetholzen
Planet
v Wilzlager

Giamel

Markieren Sie im System-Baum 'Sonnenrad', weisen Sie unter dem
Reiter ‘Belastung’ rechts mit ' & ' ein Element zu und wéhlen Sie
im Dropdown rechts den Typ 'Kupplung' aus.

%O bd

“

B1 'Generic 16002' Allgemein Geometrie  Belastung Randbedingungen ~ Querschnitte  Einstellungen
e Kupplung x=5mm, ‘Input e Kupplung v
e Stimrad x=52.8mm, VZ_SR
B4 'Generic 61818' = .
i Bezeichnung |Input |
Positionierung
Zahnradverbindungen o Paosition x I:l mm |g= =
. T
Belassen Sie die 'Richtung des Dreh- o e |
1 s H 1
momentes' auf 'Eigene Eingabe'. Drehmoment T (wm
Bild 43 Richtung des Drehmomentes Eigene Fingabe v
4.3.7 Schmierstoff
‘ Bitte weisen Sie den Schmierstoff gemass Bild 44 zu.
5 1Mesys e
~ System Wellenberechnung
v Wellen eering Consull AG
“ Hauptgruppe
Sonpenrad Projektname |1-5tm'en Planetengetriebe ‘
Planetentrager
Hohlrad Beschreibung |StarterTuturiaIWel\énsysteme
¥ Planetengruppe
Planetbolzen Einstellungen ~ Schmierung  Einstellungen fur Darstellung
Planet
v

~ Walzlager
B1'Generic 16002
B2 Nadelhulse
B3 'Generic 61818'
B4 'Generic 61818'
Positionierung
~ Zshnradverbindungen

IS0 VG 68 mineral oil
al
Viskositat bei 40°C
Viskositat bei 100°C

enthalt wirksame EP Additive

v ! Olschmierung ohne Filterung [S04406 -/17/14

Temperatur

nud0 mm?s Dichte des Ols
nul00 (9 mm?/s Druck-Viskositats-Koeffizient

FZG Laststufe

Toil |70 *C

a  [oo1s38s1 | 1/Mps

FZG |12

‘ Hiermit ist die Eingabe der Parameter fiir die rechnerische Darstellung des Getriebes abgeschlossen.

5. Berechnung

5.1 Einstellungen
Flr Zahnradberechnungen sollte, wenn moglich die "erforderliche Lebensdauer H" im Fenster 'Einstellungen'
des System-Baumes / System definiert werden (Bild 45). Dieser Wert fliesst neben der Bewertung der Verzah-
nung auch in die Berechnung der Wellenfestigkeit nach DIN 743 ein. Sehen Sie fiir weitere Informationen das
Handbuch unter Notwendige Lebensdauer, resp. Festigkeitsberechnung, ein.

System &

v System
v Wellen
~ Hauptgruppe
Sonnenrad
Planetentriger
Hohlrad
~ Planetengruppe
Planetbolzen
Planet
~ Walzlager
B1 'Generic 16002'
B2 Nadelhiilse
B3 'Generic 61818'
B4 'Generic 51818
Paositionierung
~ Zahnradverbindungen
VZ_SR-VZ_PL
VZ_PL-VZ_HR

Mesys

Wellenberechnung

Projektname |1—5tu‘fsn Planetengetricbe

Beschreibung |Starter Tutorial Wellensysteme

Einstellungen Schmierung

Gewicht bericksichtigen
Winkel fir Gewichtskraft

[ Eigenfrequenzen berechnen
[ Kreiseleffekt beriicksichtigen
Maximale Frequenz

Anzahl Eigenfrequenzen

Einstellungen fur Darstellung

. Werkstoff Gehause Steel

I Zahnrader als Steifigkeit bericksichtigen I

[J Zahnrader als Punktlast beriicksichtigen

Bild 45

MESYS AG

[ Gehsusesteifigkeit berucksichtigen

[ Kenfigurationen beriicksichtigen

Shaft Systems Starter — 1-Stufen Planeten-Getriebe

B g Gehdusetemperatur T 20 “C
I Notwendige Lebensdauer H |20000 h I
)| Zuverlassigkeit Walzlager s %0 % [
. Hz Festigkeitsberechnung Dauerfestigkeit nach DIN 743 ~
N Waklsgerposition Eingabe fiir jedes Lager v
Vergrésserung des Wellendurchmessers ~ [tgen Nach Hutchinson ™
Zahnrad ist nur ein Kraftelement Wellenmodel verwenden
5 des Wellendurch
3D-Modell mit Zentralknoten
3D-Modell
3D-Medell mit Zihnen
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Ausserdem ist es sinnvoll eine Wahl fiir die moglichen Einstellungen zu "Zahnrader als Steifigkeit berticksichti-
gen" vorzunehmen (Bild 45). Bei "Vergrosserung des Wellendurchmessers" beispielsweise, wird der Wellen-
durchmesser automatisch auf den Fusskreisdurchmesser plus 0.4*Modul erhoht. Flir den Fusskreisdurchmesser
wird eine Fusshohe des Bezugsprofils von 1.25 angenommen. Bitte entnehmen Sie die entsprechenden Inhalte
der weiteren Einstellungen aus dem Handbuch unter Zahnrader als Steifigkeit bertcksichtigen.

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 |

EEm) Bitte starten Sie die Berechnung. ol e o &
‘ Achten Sie auf das griine Hakchen unten rechts, was die Konsistenz des Berechnungsschrittes
bestatigt.

6 Resultate
6.1 Resultatelibersicht Bild 46

Result overview g

Minimal bearing reference life minL10rh (128220 h  Minimal bearing modified reference life minLnmrh [17956.2 h  Minimal static safety for bearings (IS0 17956) minSDeff |8.83033
163.751 MPa Minimal root safety for gears minGearSF (2.58534 Minimal flank safety for gears minGearSH |0.910331
Maximal displacement inx maxlx 0.000207666 | mm Maximal displacement in radial direction maxUr |0.108541 mm Maximal bearing stress pmax |1352.28 MPa

Maximal equivalent stress maxSigV

Die Resultatelibersicht am unteren Rand des Fensters zeigt die wichtigsten Ergebnisse an (Bild 46). Dessen In-
halte kdnnen Uber das MenU Extras / Resultatelibersicht nach eigenem Bedarf konfiguriert werden.

‘ Es zeigt sich durch die Wahl eines hdher viskosen Schmierstoffes, dass sich die modifizierte Referenzle-
bensdauer (Bild 47) substantiell und auf das Niveau von Wert H erhdhen liesse.

Bild 47
150 VG 100 mineral oil | | Olschmierung ohne Filterung 1SO4406 -/17/14 ~ ‘
Resultateubersicht =
Minimale Referenzlebensdauer  minL10rh h Minimale modifizierte Referenzlebensdauer minLnmrh h  Minimale statische Sicherheit Wilzlager (15O 17956) minS0eff
Maximale Vergleichsspannung  maxSigV MPa Minimale Sicherheit Zahnfuss minGearSF Minimale Sicherheit Zahnflanke minGearSH
Maximale Verschiebung in x maxbix mm Maximale Verschiebung in radialer Richtung maxUr mm Maximale Pressung in Walzlagem pmax MPa

6.2 Ubersicht Zahnradverbindungen
6.2.1 Zahnradberechnung
‘ Die Verzahnungs-Resultate férdern auch Werte in Funktion der aktivierten Lizenz. In der vorliegen-

den Beispielberechnung, wurde die Verzahnungs-Berechnung aktiviert (Bild 30), wenn auch die Ein-
gaben dazu nicht editiert wurden.

system L ligemei; Geometrie  Bezugsprofil  Details fur Festigkeit
v System
v Wellen Dynamikfakior K [102se8 | [ Kopfracknahme G |o 0 um
¥ Hau:j:;u::‘;::d Lastverteilungsfaktor K, ‘1 | Fussriicknahme G |0 ID um
Planetentrager Breitenlastfaktor Ky [125 | Oberflichenrauheit Zahnflanke R |6 |5 um
Hohlrad — —
~ Planetengruppe [ profilkorrekturen kompensieren Deformationen Oberflichenrauheit Zshnfuss R: |18 IIE. pm
Planetbolzen [ Begrenzte Gritbchenbildung zulsssi egbreite x mm
g grenzt g a Stegbreit b [0 0
v Walzlager Erforderlicher Sicherheitsfaktor Zahnfuss Semn |14 | Anzahl Eingriffe Nu |1 I|
B1 'Generic 16002 Erforderlicher Sicherheitsfaktor Zahnflanke Sttmin ‘1 | Wechselbiegung R | [ Nein -~
B2 Nadelhilse E—
B3 'Generic 61818 Einflussfaktor der Mittelspannungsempfindlichkeit Yu |1 |I O
B4 'Generic 61818 r  ——
Positionierun . .
it N Die Zahnradberechnung kann durch Auswahl des Zahnradpaares im Systembaum / 'Zahn-
VZ_SRVZ_PL . .. . . .
VZPLNZ_HR radverbindungen' ge6ffnet werden. Die Zahnradparameter kann man hier editieren und
Bild 48 ? beim Schliessen der Zahnradberechnung werden die Eingaben dann zuriickgelesen.
i S ——— —
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Bild 49
6.2.2 Resultate Zahnradverbindungen Fystem 8 [ Stimeader TI[Nm] T2[Nm] Sl SF2 SHI  SH2 wmax/wavg
Im Fenster fiir 'Zahnradverbindungen' (Bild 49) |~ 2. VEEEER e e e D s
werden fiir jede Verzahnung Drehmomente, Si- |~ "2, e
cherheitsfaktoren fur Zahnfuss- und Flanken-Si- Penetentriger VIR e e 2w e m
cherheit (SF / SH) und weiter die Breitenlastver- v Plndtengeuppe S e B S vo oS o
teilung (wmax / wavg) nach ISO 6336 angezeigt_ ~ Planet Planetenstufen TI[Nm] T2[Nm] T3[Nm]  SFI  SF2  SF3 SH
¥ Walzlager Kegelrdder T1[Nm] T2 [Nm] SF1 SF2 SH1  SH2
B1'Generic 16002' Schnecken T [Nm] T2 [Nm] SF SH SW ST SB
B2 Madelhilse " ' T el T3 [hleal
Im unteren Fenster werden Leistungsdaten, ge- 53 Generic G161 VISRVZPL VZPLVZHR
ometrischen Daten und Profilverschiebungsfak- Positicnierung Wele - Sonnervad | Planet
v [Zahnradverbindungen| | | yoien  planet Hohlrad
toren (x1/ x2) ausgegeben. VZ_SRVEPL
VZ_PL-VZ_HR PIW] 208351 105733
nl[rpm] 2000 -696.621
Es fallt im Rahmen unserer Auslegung hier auf, 2 lope] | 6| 1At D
dass die Flanken-Sicherheit 'SH' mit 0.93 unter v 1450 2728
den Ublichen Werten fir Standard Industriege- slmm] 3065 3065
triebe zu liegen kommt. Ein Blick in das Fenster mn [mm} 125 125
fur Zahnradverbindungen zeigt hingegen fur elphe[] 2000 20000
H . beta[*]  0.0000 0.0000
beide Verzahnungspaare akzeptable Werte fiir 1 0 N
Zahnfuss-Sicherheit SF und Breitenlastvertei- 2z = o
lung wmax/wavg. a o o
x2 0.000 0.459
. . . . Stirmrader TI[Nm] T2 [Nr] SF1 5F2  SHI1 SHZ wmax/wavg
‘ Das Anwenden eines Profilverschiebungsfaktors bei- |v vzsevzel - -

. . . - . Planet 1 9.995 14.4% 334 3.0 1.02 1.08 112
spielsweise von je 0.3 an VZ_SR und VZ_PL, erhoht die Planet 2 9300 1430 33 10 102 108 111
Zahnfuss-Sicherheit SF substantiell und erhéht die Flan- |, iver, 0 @0 =% 3@ i@ e

-Sj i i Planet 1 -14.48 3848 275 3.51 1.89 1.96 1.02
ken SICherheIt an >1 (Blld 50) Planet 2 -14.30 39.50 273 3.50 1.89 1.96 1.02
Planet 3 -14.51 39.52 273 3.50 1.89 1.96 1.03

Bild 50

Besteht Bedarf, mit der Lizenz fiir Stirnradberechnung zu arbeiten, kann die Verzahnungsberechnung gemass
Bild 30 aktiviert und (iber die einschlagigen Ein- und Ausgaben weiter bewertet werden. Gerne méchten wir auf
den offiziellen Leistungsumfang oder das Handbuch unter Zahnradverbindungen verweisen.

6.3 Lastkollektive

Uber das Systemfenster unter dem Reiter 'Einstellungen' kann ein Lastkollektiv ‘D Lastkollektiv beriicksichtigen
eingegeben werden. Dadurch kann Uiber den System-Baum das entsprechende
Eingabefenster erreicht werden. Ndhere 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 Ubersicht
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 51).

Bild 51
VZ_SR-VZ_PL: Linienlast VZ_PL-WZ_HR: Linienlast VZ_SR-VZ_PL: Spaltweite - Kontakt an rechter Flanke  VZ_PL-VZ_HR: Spaltweite - Kontakt an linker
wmax/wavg =112 — wmax/wavg = 1.02 —kKontakt an rechte 4 —Kontakt an linker Flanke A
70 _th 5] i ot 0.0006 T —Kpntakt an regHter Flanke B 0.000225 1+ =Kontakt-an linker Flanke B
60 0.00055 T —Kontakt anfc a C 0.0002 - —Kontakt an linker Flanke C
b0 55 0.0005 T -
5 = v F 0000457 T 00001751
E 5o E 4 E 000047 E 000015
S = 4 a 1 o
Zw Z 5 g 000053 5 0000125
8 B Z 00003 z
. 5 :2 T 0.00025 T s 0ooo
z s 200002 T 7 756057
20 15 0.00015 T 5051
10 Fn: Normalkraft 10 0.0001 1 256051
Fbt: Kraft im Stirnschnitt (hier Fbt = Fn) | .. Se-05 75 -8
e z & & & & Y g & & £ & I °
Position [mm] Position [mm] Position [mm] Pasition [mm]
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‘ Die Linienlast (Bild 51) zeigt die Belastung aller 3 Kontakte an. Der geringe Unterschied ist auf das Ge-
wicht der Wellen zurlickzufihren.

=

Die Spaltweite (Bild 51) gibt den Abstand zwischen den Flanken an, wenn die Lastlibertragung nur an

einem Punkt stattfinden wirde. Im vorliegenden Fall wiirde eine Flankenlinienkorrektur auf Basis einer
Spaltweite von max. 0.6 um wirtschaftlich nicht zu rechtfertigen sein.

=

Die obigen Diagramme wurden mit der Einstellung "Vergriosserung 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 Men( Grafiken
Eine zahlreiche Auswahl graphischer Resultate-Darstellungen steht Giber das Men( 'Grafiken' zur Verfligung (Bild

Déksi Berech protokoll TR & it Spezifisches Gleiten dber Durchmesser Sicherheitsfaktoren Gber Profilvery
atei erechnung rotoka ken tras ilfe —Zahni 45
Sl GEE o :
* = Hauptgruppe 35
System =}
Planetengruppe 3
v System
v Wellen Vergleichsspannung 25
~ Hauptgruppe Campbell Diagramm 2
Sonnenrad Harmonische Antwort 3D 1
Grenzspannungen uber Lebensdauer
Planetentrager —sigmaFg]
Hohlrad 9 3D Geometrie Zahnfussspannung Zahnrad 1 2200 —sigmaFd|

~ Planetengruppe
Planetbolzen
Planet
~ Walzlager
B1'Generic 16002'
B2 Nadelhiilse
B3 'Generic 61818

3D Geometrie mit Verformung

3D Geometrie (animierte Verformung)
3D Geometrie (animiert)

3D Geometrie (Leistungsfluss)
Eigenfarmen 3D

Zuverlassigkeit Walzlager, System
Wilzlager-Ubersichten

ngen [MPa]

—digmaH

Spezifisches Gleiten Gber Durchmesser
Spezifisches Gleiten Gber Profilverschiebung
Sicherheitsfaktoren dber Profilverschiebung
Zahnfussspannungen Zahnrad 1
Zahnfussspannungen Zahnrad 2
Zahnfussspannungen (20] Zahnrad 1
Zahnfussspannungen (20) Zahnrad 2
Zahnform Zahnrad 1

Zahnform Zahnrad 2

Einzelner Zahn Zahnrad 1

Einzelner Zahn Zahnrad 2

Herstellung Zahnrad 1

Herstellung Zahnrad 2

Herstellung Zahnrad 1 (animiert)
Herstellung Zahnrad 2 (animiert)

Geometrie (20) Zahnrad 1

L]

B4 'Generic 61818" — Geometrie (20) Zahnrad 2 O
;o:‘rtiu:ieruhngd Wiilzlager 8 R R ] |8 R R f\ ) A Geometrie (30) Zahnrad 1
v Zahnmdverbmdungen Verbindungs-Ubersichten Durchmesser Zahnrad 1 [mm)] Geometrie (30) Zahnrad 2 12
$,§T$i§ Verbindungen v VZSRVZRL S } u/ e ) { Zahneingriff
namische Krafte in statischem Gleic Vet VEHR - - - = Zahneingriff (animiert)
Bild 52 ] mymarmche Kesthefnsatschem e Zahneinz”ﬁem
Sicherheit diber Lebensdauer [
Grenzspannungen iiber Lebensdauer
Zulassige Spannungen dber Lebensdauer
Zulassiges Drehmoment dber Lebensdauer
Leistungsfluss Animiert, mit und ohne Zahnfussspannung
Verformung
Die Grafiken kdnnen mit den aktuellen Ausgaben an die Hauptprogramm-
Oberflache angedockt werden und sind nach jeder Berechnung automa-
tisch aktualisiert (Bild 53). Ziehen Sie die Grafiken in die Resultatelibersicht
oder unter die Menlileiste. Bild 53
Resultateubersicht &  Zahnradpaar VZ_SR-VZ_PL:..& X VZ SR-VZ PL: Spaltweite - Kontakt an rechter Flanke & X | VZ SR-VZ PL: Linienlast & X  Messa. &

Minimale Referenzlebensdauer

Minimale statische Sicherheit Walzlager (150 17958) mi

Minimale Sicherheit Zahnfuss

Maximale Verschiebung in radialer Richtung  maxUr |I)

) Sicherheitsfaktoren dier Lebensd 2 SR-VZ_PL Spaltweit - Kontokt ori2chtciPaReSpaltueite - Konfokt o1 VZ_SR-VZ_PL: Linienlast  VZ_PLAZ_HR: Liniene
i E = 5 =Skl “Kontajt an linker Flanke A wmax/wavg = ;.1?_ wmax/wavg = 1.02
D “Fn
£ = = ﬁéﬁﬁ‘i‘ nlinker Flanke B — = .
£ 4 E £ “Kontsh{ah linker Flarke C £ 50) gl Fot
minGearsF 2 3 3 = T 000015 > =
E 3 E =40 S0
£ 2 z £ 00001 = E )
= = = H B
oo ol 3 & 5005 £ 20 £
- 2 8 8 8 = =
=N 8 0 e 0 rn
L= EEEEEE ER O EEaEES D EENEEE
» Notwendige Lebensdauer [h] Position [mm] Position [mm] Pasition [mm] Position [mm]
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Uber den Meniipunkt 'CAD kann das Wellensystem oder Geometrie

Komponenten daraus angezeigt und weiter mittels Kontext-
menu auch als STEP-Datei zur Weiterverwendung exportiert

R S - |

Grafiken

Grafik speichern unter..

Grafik exportieren als...

Grafik drucken
Kopieren

tilale i,

Strg+C

werden.
Datei Berechnung  Protokoll | Grafiken | Extras  Hilfe
. §
| = H L.g- | 3 = CAD _— » nur Wellengeomet]
Hauptgruppe ’ Wellengeometrie r
System g prgrupp g
Planetengruppe 3 Wellengeometrie r|
v System ) :
v Wellen Vergleichsspannung Geometrie der Gru
~ Hauptgruppe Campbell Diagramm Detaillierte Geomel
Sonnenrad Harmonische Antwort 30 Geometrie
Planetentrager 3D Geometrie Detaillierte Geometrie

Bild 54

MESYS wunscht 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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