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Kapitel 13: Walzlager-Netzgenerator

Mit dem neuen Walzlager-Netzgenerator von FEM-System MEANS V12 ist es
mdglich komplexe Walzlager mit bis zu 100 Walzkérpern ohne grole FEM-
Kenntnisse in wenigen Minuten zu generieren und zu berechnen

Neben der Hertzschen Flachenpressung konnen damit auch die elastischen
Lagersteifigkeiten berechnet werden, da eine zu hohe ovale Verformung des
Aulenringes zu einer Schadigung des Walzlagers flihren kann.

Mit den konventionellen Berechnungsprogrammen wie z.B. von Hexagon kann
man die Hertzsche Flachenpressung zwar berechnen aber um die elastischen
Lagersteifigkeiten in der Walzlager-Baugruppe zu berechnen wird ein FEM-
System mit einer speziellen Walzlager-Vernetzung bendtigt ansonsten ist ein 3D-
FEM-Modell eines Walzlagers sehr zeit- und kostenaufwendig.

Fir die Bemessung des Aullenringes reicht eine 2D-Berechnung aus da die axiale
Belastung in der Regel viel kleiner als die radiale Belastung ist. Es ist aber auch
eine 3D-Extrudierung moglich um axiale 3D-Effekte mitzuberltcksichtigen.

Radiallasten, Gewichtslasten, Temperaturlasten, Fliehkrafte und Vorspannungen
konnen mit dem Netzgenerator Uberlagert werden.

Aulenringe von speziellen Kugellagern oder Pendellagern lassen sich ebenfalls
mit einem Ersatz-Durchmesser schnell dimensionieren.

Mit wenigen Eingaben wie Innen- und Aufiendurchmesser, Anzahl der Walzkérper
sowie die Lagerbreite kann in wenigen Minuten ein sehr genaues 2D- oder 3D-
FEM-Modell generiert werden.

zunehmende Lagersteifigkeit
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o Walzlager-MNetzgenerator - O *

1. Waelzlager erzeugen 2. Innenring einspannen 3. Kontaktflachen 4. Belastungen 5. EGs, Materialdaten, Kafig 6. FEM-Solver Sonstiges Winkel Datenban

Innenring erzeugen Aussenring erzeugen Mittelpunkt

D men =  |25.00 D joen = |57.00 MPx =
D = [0 e wy -

Netzdichte = |140 Netzdichte = |140

Walzkdrper erzeugen

Aussenting - Innenring

® komplettes Walzlager
Anzahl Walzkomper: Start-Winkel: D
() Viertel eines Walzlagers
Lagerbreite: MNetzdichte:

Linienmodell mit 0 Linien und 0 Knoten und 0 Elementgruppen fiir die 2D-Netzgenerierung verfligbar!

Cancel MNeu 2D-Linignmodell 2D-Netzgenerening AD-BExtrudierung

Walzlager mit 8 Walzkorpern als 2D-Modell
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Walzlager mit 14 Walzkorpern als 2D-Modell
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Walzlager mit 20 Walzkorpern als 2D-Modell
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Walzlager mit 30 Walzkorpern als vereinfachtes 2D-Viertelmodell
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Welches Walzlager hat die beste Lagersteifigkeit

Es folgt ein Vergleich von 3 handelslblichen Walzlagern mit 8, 14 und 20 Walzkdorpern
mit den Einbaumalien, Gewichten und den Aul3enring-Verformungen.

Anzahl Walzkoper
8 14 20

EinbaumaRe mit AuBendurchmesser

73 mm 72 mm 67 mm
Gewicht
0.57 kg 0.49 kg 0.36 kg
"d - AN
N /

Max. Verformung des AuBenringes in Y-Richtung

Lager 8 Lager 14 Lager 20
0.0348 mm 0.023 mm 0.0178 mm
Verbesserung
0% 33% 51 %

Max. Verformung des AuBenringes in X-Richtung

0.0153 mm 0.00941 mm 0.0045 mm
Verbesserung
0 % 38% 70 %

Das Walzlager mit den 20 Walzkorpern ist das kleinste, leichteste, stabilste und
preisglinstigste Walzlager!
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Berechnung der Lagerverformungen des Walzlagers mit
8 Walzkorpern
Es werden zuerst die Verformungen in X- und Y-Richtung mit einer Radialbelastung
von 7000 N in Y-Richtung ausgewertet.
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Max. X-Verformung 0.01539 mm dargestellt mit einem Verformungsfaktor 100

T FeM-System MEANS V11 - c J f
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Datei
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Berechnung der Lagerverformungen des Walzlagers mit
14 Walzkorpern

Es werden zuerst die Verformungen in X- und Y-Richtung mit einer Radialbelastung
von 7000 N in Y-Richtung ausgewertet.
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Gleitlager mit ungleichformigen Radiallasten

Das Gleitlager ist neben dem Walzlager die im Maschinen- und Geratebau am
haufigsten gebrauchte Lager-Bauart.

Im Gleitlager haben die beiden sich relativ zueinander bewegenden Teile direkten
Kontakt. Sie gleiten aufeinander gegen den durch Gleitreibung verursachten
Widerstand. Dieser kann niedrig gehalten werden durch Wahl einer reibungsarmen
Materialpaarung, durch Schmierung oder durch Erzeugen eines Schmierfilms
(Vollschmierung), der die beiden Kontaktflachen voneinander trennt. Wenn sich die
beiden Teile berlhren, was bei den meisten verwendeten Gleitlagern der Fall ist,
entsteht in den Kontaktflachen Verschleil3, der die Lebensdauer begrenzt. Die
Erzeugung des trennenden Schmierfilms bei Vollschmierung verlangt einen
Zusatzaufwand, der nur fir gro3e Lager in groRen Maschinen in Frage kommt. Der
Gleitwiderstand bewirkt Umwandlung eines Teiles der Bewegungsenergie in
Warmeenergie, die in die Lagerteile flie3t und gegebenenfalls abzuleiten ist.

Man unterscheidet zwischen einfachen Gleitlagern (ungeschmiert oder mit Fett
geschmiert), hydrodynamischen Gleitlagern und hydrostatischen Gleitlagern. Der
Gleitwiderstand ist Festkorperreibung, Mischreibung oder Flissigkeitsreibung.

Weitere Infos Uber Gleitlager finden Sie hier: https://de.wikipedia.org/wiki/Gleitlager

CAD-Baugruppe Gleitlager:

Lager-Gehause / Bearing Block

Welle / Shaft Buchse / Bush


https://de.wikipedia.org/wiki/Gleitlager
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Radialbelastung aufgrund der Schmierung:

AN RN

0.0 7 ) \
D.\E\‘ 0.5
r (P %
05Ny 0.5
1.0
Einzelkrafte in der Y-Z-Ebene Lastverteilung in X-Richtung

FEM-Modell

Aus der CAD-Baugruppe wird die Buchse und das Lagergehause zu einem CAD-Teil
zusammengefugt und Uber die STEP-Schnittstelle wird ein FEM-Modell bestehend
aus 154 469 TET4-Elementen und 32 976 Knotenpunkten generiert.
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Ungleichformige Radialbelastung

Fur die Eingabe der ungleichformigen Radialbelastung steht in MEANS V12 jetzt eine
speziell dafur entwickelte Dialogbox zur Verfugung womit man die Radiallasten bei
einem bestimmten Winkelbereich exakt von allen Seiten eingeben kann.

) Ungleichférmige Flichen- und Radiallasten e o x

Radiale Belastung  Setliche Belastung

MPx =

Fy*-1= 000 0.

| WPmitkoten |
340185 MP mit Fache

Ebene wahlen () X-v Ox-z ®@®vy-z

Mittelpunkt: MPy =
WPz =

Fz*-07071 = 0.00

. =
Fx*0701 = 0.00 Fy*-07071= 0.00

Fy* 07071 =

0.00
0.00

0.00 Belastungsrichtung wahlen

@ Radial O F QF OF:

200
200 ggg Lastwert =[50
Statwinkel: [330° | bis Endwinkel = [330°
Fre1 = 000 0m e
Fy=0 = 000 .
— e & e Py BT
M;Pz= 2401856

5000

Toleranz =

(O won Radius:
(@ Flache:

In II

5659
-2588

Lastwerte anzeigen

266025 4330125
Fx* 07071 = 76773 roozor1 = 530325 Lactfal erzsugen: @ afaddieren () neu

Fy*07071 = 175, 77?5 *07071 = 530325

250 _B66.025 Lastfall erzeugen Lastfall editieren

Z 4330125 3235 2
-207.04 =
e T e
Fyr1 = 1000 Cancel

_IIE Ungleichférmige Flichen- und Radiallasten

Radiale Belastung  Seitliche Lastverteiung | Beispiele mit Sinstellungen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

[N S RS SR N A AR AN A

Belastung wahlen @ OF O Fz
von Prozert: bis Prozent: Lastfall = Anzahl =
e - P—— [ st

Lastfall nickgangig machen

Cancel
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Ergebnisauswertung

Wabhlen Sie das Register ,Ergebnisauswertung” und klicken auf das Icon
um die Verformungen, Spannungen und Krafte auszuwerten.

S FEM-System MEANS V11 - Struld
@i -
Datei Ansicht MNetzgenerierung FEM-Projekt bearbeiten FEM-Analyse Ergebnisauswertung Training
; Verformungsfaktor Ergebnisse in Tabellenform Intern FEM-Strukturdatei
P 4 Ergebnisse darstellen ; ; :
1 Knotenwerte picken Legende: [Legende 1 - Extern 5TA-Ergebnisdatei

Ergebnisausweriung Mw | Skalieren/Anzeigen s Legende/Tabelle & | Animaticnen o Dateien listen &

! Postprocessing <o O >

Ergebnisse einladen

Lastfall:

(@ Verformungen auswerten
() Knotenspannungen gemittelt

() Elementspannungen ungemittelt

() Auflagererafte auswerten
() Knotenkrafte auswerten

Legende
Raster-Genaigkeit: Vedomungefaktor/Wertebereich
' L .Lelg_v.?nc.:ie und Farben einstellen
1 3 4 Knotenwerte picken, suchen, sichem

Ergebnis-Komponente wahlen

verformung in Z-Richtung e

Verfarmung in X-Richtung
Verformung in Y-Richtung
g Verformung in Z-Richtung

Can Werformung in X-, Y- Z-Richtung
Verformung in X- und Y-Richtung
Verformung in ¥- und Z-Richtung

I {]
Wahlen das Icon 1 um die Verformung in Z-Richtung oder umd die gemittelten
Knotenspannungen v.Mises-Vergleichsspannung darzustellen
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Verformungen in Z-Richtung

Die maximale Verformung in Z-Richtung betragt -0.0025 mm

851 FEM-System MEANS V11 - Strukturdatei C1\projektetbearing)\ gleit] fem
@7M -
Datei  Ansicht  Netgenerierung  FEM-Projektbesrbeiten  FEM-Analyse | Ergebniszuswertung | Training

- Verformungsfaktor || Ergebnisse in Tabellenform Interm FEM-Strukturdatei
y 4 [ Ergebnisse darstellen
1

MEANS V11 fiar DX3 starten
Knotenwerte picken | Legende: Legende1 - Ectern STA-Ergebnizdatei

iF] i Legende/Tobelle 15 Animationen s Dateienlisten i MEANS Vi1 firDirect8

Verformungen
in ZRichtung

- 8.450E-06

Beabeiten [ [+

V.Mises-Vergleichsspannungen

Die maximale v.Mises-Vergleichsspannung betragt 21 N/mm?

] te st

@7M -

Datei  Ansicht  Netgenerierung  FEM-Projektbearbeiten  FEM-Analyse | Ergebnisauswertung | Training
; Verformungsfaktor | Ergebnisse in Tabsellenform Intern FEM-Strukturdatei _—
P Ergebnisse darstellen = MEANS V11 far DX9 starten

| Knotenwerte picken || Legende: [Legende 1 ~ Extern STA-Ergebnisdatei

IEl il Legende/Tabelle 1 Animationen s Dateienlisten i MEANSVITfarDirectXd

LASTRALL= 1 H‘

Vergleichsspannung
vMises

- 0616

26242
21869
17495

JERF]

Beabeten [ [+
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Verkleinern Sie den Spannungsbereich mit Menu Verformungsfaktor und setzen den
Maximalwert von 30 N/mm? auf 20 N/mm? herunter.

851 FEM-System MEANS V11 - Strukturdatei C:\projekte\bearing)\gleit] fem
i -

Datei | Ansicht | Netagenerierung  FEM-Projektbesrbeiten  FEM-Analyse  Ergebnissuswertung  Training

@ @ ohneNetz O Drahtgitter  Schattierung: | 10% - : [ Tckball | 65 %
_ _ - 1. Hauptansicht |+ 1. Flachen-Modus ~ : (0
Uidden-Line O mitNez ] mitKanten Hidden-Line neu [ Axis Cross | ¢,
Infozeile ~
| e o
Vergleichsspannung | Kroten  Spamnungswert
v.Mises 29733 21.797 "~
- 20.000
17.143
14286
11423
85714
57143
28571
- 0.0000
Beabeten [ [+
v
Gesamtes Modell
Bereich hinzufiigen

Knotenwerte suchen
ASCI-Datei erzeugen ||

® Sortierung afsteigend
Odrhen O wsortiet |

[ ¢ oder 2 Kommastellen

fori
res

Einzelne Flache einblenden

Blenden Sie mit Register Ansicht und dem Flachen-Modus nur die Surface 3 ein
und blenden die anderen beliebig ein oder aus.

85 FEM-Systern MEANS V11 - Strukturdatei C:\projekté\bearing) gleiti fem - X
@iM -
Datei | Ansicht | Netzgenerierung  FEM-Projektbearbeiten  FEM-Analyse  Ergebnisauswertung  Training
@ @ ohneNetz (O Drahtgitter  Schattierung: | 10% - ] Trackiail | 60 %
1. Houptansicht |~ 1. Flachen-Modus |~ : o (0
Hidden-Line Q) mit Netz mitKanten  Hidden-Line neu Axis Cross | €,
Flachen-Modus aktiviert - Flache= 3 ]
agl a X = — u]
Féchen sotieren | Facherlast  Jacobi-Te Flachen Knoten | Linen
sutace Anzahl Sufaces = 14
2
3 Suface 1
4 Suface 2
7 Sur: 3|
8 Suface 4
i - Suface 5
2 Sutsee &
6 Suface 7
:: Surface &
3 Surfsee 9
n Suface 10
Surface 11
Surface 12
Surface 13
Suface 14
Ale ausblenden | | Al sirblenden
Ausblendungen als Drahtgiter

Suche Fiache: oK

@ Sorteren nach Flacherinhaltin mm?

Flachenmodel erzeugen

Einzeine Alachen ausblenden

O Sotteren nach Elementspannungen

[ Gesamilache und Flacherlast
‘oder Gewichtslast berechnen

Enzelne Flachen eblenden

‘Schnitte mit EGs erzeugen

Bl wieder einblenden

0K
Flachenmodus beenden

>
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551 FEM-System MEANS V11 - Strukturdatei Ci\projekte\bearing)\gleit! fem - X

i -

Datei  Ansicht  Netzgenerierun g FEM-Projektbearbeiten  FEM-Analyse | Ergebriscuswertung | Training

Ergebnisse in Intem FEM-Strukturdate
[ Ergebnisse darstellen s i O MEANS V11 fr DX starten

I || Knoterwerte picken || Legende: [Legende - | [ Btz || STA Ergebmisdatei || |
rgebnisauswertu & i = egen e 5 Dsteienlisten . MEANSVITforDirectXd o
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Vergleichsspannung
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| Schntie mit EGs emeugen

Flachenmodus beenden

Prifung der Summe der Auflagerkrafte

Die Gesamtlast betragt 50 000 N bzw. 5 Tonnen auf das Gleitlager. Mit der Summe
der Auflagerkrafte Az = 46 kN und Ay= 5 kN lassen sich die Ergebnisse uberprifen.
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