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Dieses Tutorial zeigt am Beispiel eines Achsschenkels, wie sich 3D-elastische Bauteile in die MESYS Wellenbe-
rechnung integrieren lassen. Die folgenden Arbeitsschritte gehen vom Import der 3D-Geometrie (iber die Aus-
richtung im Koordinatensystem bis hin zur Definition von Lager- und Kontaktflichen. Anschliessend werden die
Komponenten gemass den Vorgaben der Anwendung zu einem Gesamtmodell zusammengefiihrt und die Last-
félle der Radaufhangung eingerichtet. Dabei werden sinnvolle Vereinfachungen aufgezeigt und Prifschritte zur
Plausibilisierung genannt. Ziel ist ein reproduzierbarer Ablauf, der eine effiziente Einbindung von 3D-Bauteilen
und belastbare Ergebnisse fiir die Systembewertung ermoglicht.

Bild 1

Flr die Durchfiihrung werden die
vorbereiteten 3D-Daten und die
zugehorige Berechnungsdatei be-
notigt; beide sind im MESYS
Download-Bereich verfligbar. Die
verwendete MESYS Version ist

12-2024.
Elastische Welle zufiigen s
" . 1 1 1 1o .
Uber das Kontextmenti zu 'Wellen' oder zu 'Gruppen’ [dsst Sich Un- | paiei Berechnung  Protokoll  Grafiken  Extras  Hilfe
kompliziert ein 3D-elastisches Bauteil als Welle bzw. Gehause ein- 5 M g BEr=
. . . . | | 57 T
fligen. Nach der Auswahl erscheint das neue Bauteil unmittelbar == oot
. . . &
im Wellen- oder Gruppenbaum und kann in der Folge in Namen, SEm ‘
. . . v Syst
Ausrichtung und Eigenschaften frei angepasst werden. o |
Shaft Welle zufigen
-~ . . . . g
Offnen Sie in der MESYS Wellenberechnung ein neues File. Gruppe zufiigen
Fligen Sie eine 'Elastische Welle' gemass Bild 2 zu. Koaxiale Gruppe zufiugen
Planetengruppe zufdgen
stei  Berec ot e bdra Elastisches Gehause zufigen
=1 - IR e Elastische Welle zufiigen
System = ¥ 5 — : : :
¥z Allgemein Positionierung Einstellungen Einstellungen Information
¥ System 5
¥ Wellen 2.4 CAD-Geometrie importieren » E]
Shaft ':F —
Part 1 Bezeichnung |Pari'| / |
™ e —
{3 CAD-Daten importieren «— Bild 3
T > DidzerPC » Dokumente » Temp
‘ Aktivieren Sie Uber die = — Schaltfla- Organisieren v Neuer Ord
che den Import des STEP - Files fiir die 5 Dokumente * Name
Radlager-Spindel (Bild 3/4). i ’ /4 Wheel Spindle step
3 Bild 4
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Bild 6
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Bild 5

@,
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21 Dbk Q7L

11 1
Maximale Netzgrésse hmax mm Maximale Netzgrasse hmax |3
Minimale Netzgrosse hmin |2 | mm Minimale Netzgrasse hmin mm

4 Quadratische Elemente erzeugen Quadratische Elemente erzeugen

Hexaedernetz verwenden Hexaedernetz verwenden

Teleranz fir Durchdringungen tol |0.001 | mm Toleranz fur Durchdringungen tol mrn
0K Verschmelzen |Modifizieren | | Abbrechen Anzahl Knoten Oberflache n., (20504 |
Vernetzen | Verschmelzen |Modifizieren | | Abbrechen
‘ Aktivieren Sie fur eine hoher Qualitat der Ge-

ometriedarstellung durch quadratische Formfunktionen, die Option 'Quadratische Elemente erzeugen'
(Bild 5).

‘ Vergeben Sie verniinftige Netzgrossen und aktivieren Sie die Vernetzung zur Erzeugung der entspre-
chenden reduzierten Steifigkeitsmatrix (Bild 5/6).

Allgemein  Positionierung  Einstellungen  Einstellungen  Infory
A-Position
Drehwinkel

Ansicht aktualisieren

| Dauerhafte Koordinatentransformation |

X-Positi Geben Sie die Koordi-
-Position  ux
natentransformation
unter dem Reiter 'Po-

mm || sitionierung', mittels

O
O
O
‘ Drehwinkel @ 2 Winkel und gesuchter
O
b ]

TR o1 i el il 28 %

¥-Positton uy

Z-Position uz

Richten Sie die Welle derart aus, dass .
|| Richtung entspre-

die dussere Geometrie Richtung Koordi- Dichachse: 5

o . chend ein.
natenursprung und die Spindelachse in |1 Drehachse 1y
X-Richtung fluchtend zu liegen kommt. Drehachse = |- ?
oK Abbrechen
Bild 7 [T

Der néchste Schritt beinhaltet die Aktivierung einer Referenz-Flache im Raum, um diese in der Folge
auf den Koordinatenursprung zu setzen.
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pelklick.

Definieren Sie die Flache an der dusseren Ext-
remitat der Spindel-Geometrie mittels Dop-

Bild 8
':} Allgemein Pasitionierung Einstellungen Einstellungen Information
%:1 X-Position
':-! Drehwinkel
r;! Ansicht aktualisieren
:‘ | Dauerhafte Koordinatentransformation |
| o
yo) RS - | Geben Sie die Koordina-
B | o . || tentransformation fiir
S __|die Ve‘rschlebung in den
et D - KF)ordlnatenursprung
| Drehachse ’D—‘ | €n.
Flache Lager Pnsit'mn/ urchmesser [t prehachee y D Kommentar e
161 Nicht {53.9129, 12,6224, -12.9194} 53.5 | Drehachse r I:I . =
oK Abbrechen |

Verbreitern Sie die Tabelle mittels Mouseover erscheinenden Doppel-Pfeiles
rechts unten und ergdnzen Sie den Kommentar im entsprechenden Feld.

L i

L]

‘ Vergeben Sie dem Bauteil eine Bezeichnung (Bild 9).

System =

v System
~ Wellen
shaft
Radlager-Spindel
Achsschenkel
Berechnungen

Bild 9

E.! Allgemein Positionierung Einstellungen Einstellungen Information
¥,
o4 CAD-Geometrie importieren v (5P
b Bezeichnung |Radlager-Spindel ‘
Fx
Werkstoff Eigene Eingabe v
x =
A
Ex Drehzahl R Werkstaffdaten |
aQ TEmpemy @ isatropes Material O orthotrop zylindrisch O orthotrop kartesisch
~ :
2 quadratische Elemente fir Vernetzung ve Elastizitstsmodul c MPa
Eigenfi b h terstutz:
@ [ Eigenfrequenzberechnung unterstitzen UrrhoriaEtonnt] v
[ verschiebungen berechnen . .
b gyt
Spannungen an der Oberflache berechny
Thermischer Ausdehnungskoeffizient o 234 107%°C
[ Eigenfarmen berechnen
Warmeleitfahigkeit A 145 WmK
Flache Lager Position urchmesser [mn Verbindungstyp Kommentar d] oK Abbrechen
161 Micht beriicksichtigt {0, 0, 0} 53.5 Starr Referenz 0,0,0 dn -

Wahlen Sie fir den Werkstoff ein isotropes NE-Metall mittels eigener Eingabe, um aus Krafteinwirkung
eine akzentuierte Verformung hervorzuheben (Bild 9).

‘ Aktivieren Sie die Option 'Verschiebungen berechnen' und weiter 'Spannungen an der Oberflache be-
rechnen', um fiir eine Auswertung unter Menii 'Grafiken' in der Folge Resultate einsehen zu kénnen

(Bild 9).

Aktivieren Sie des Weiteren unter dem 1. Reiter flr 'Ein-
stellungen' die Optionen fur Fliehkraft, Steifigkeit und Kon-

takt (Bild 10).

Allgemein  Positionierung  Einstellungen  Einstellungen  Information
Kreiseleffekt Ober verknlpfte Knoten bertcksichtigen

[ Fliehkraft bericksichtigen

[ steifigkeit der Lagerringe beriicksichtigen

[ Lagerringkontakt berucksichtigen Bild 10

Die Option 'Steifigkeit der Lagerringe bericksichtigen' fligt die Steifigkeit der Lagerringe zu der elasti- -
schen Lagerung hinzu.

Mit 'Ringkontakt beriicksichtigen' wird ein Kontaktmodell zwischen Lagerring und Bauteil aktiviert. Die
Passungsberechnung setzt das Betriebslagerspiel dann nicht direkt, sondern es ergibt sich unter Bertick-
sichtigung von Ausdehnung/Einengung der elastischen Teile. Bei ungleichmassiger Bauteilsteifigkeit ist
der Lagerring bereits nach der Montage verformt.
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Elastisches Gehé use zungen Datei Berechnung Protokoll Grafiken Extras  Hilfe
.. . . . W =) =
Uber das Kontextmen zu 'Wellen' oder zu Gruppen lasst sich das = H G = E
. . . . . . System
3D-elastisches Bauteil als 'Elastisches Gehduse' zufiigen (Bild 11). v | ‘
Nach der Auswahl erscheint das neue Bauteil unmittelbar im Wel- v Wellen ST
. . . Shaft elle zufigen
len- oder Gruppenbaum und kann in der Folge in Namen, Ausrich- Radlager-Spindel s s
tung und Eigenschaften frei angepasst werden. Koaxiale Gruppe 2ufiigen
Planetengruppe zufigen
Wiederholen Sie das Import-Prozedere wie unter 'Elasti- Bild 11 ——————5  Hlastisches Gehause zufiigen
sche Welle zufligen' beschrieben, inkl. Werkstoffzuweisung ) CAD-Daten importieren
auch fur den Achsschenkel. c « 4 [[] > DieserPC > Dokumente » Temp
‘ Vergeben Sie dem Bauteil eine Bezeichnung gemass Bild 12. Soanbieni | e Orner
|5 Dokumente A % Name
Pr—— 7 =] Bildey o “ Steering Knucklestep |
> \'z  Allgemein DE /4 Wheel Spindle.step H
¥ System "
¥ Wellen z.d CAD-Geometrie importieren I
Shaft x X
Radlager-Spindel i" Bezeichnung |Achsschenkel
x
=t Achsschenkel % Werkstaff Eigene Eingabe
Berechnungen x
!:.x Temperatur
Q [ quadratische Elemente fir Vernetzung verwenden
p [ Eigenfrequenzberechnung unterstiitzen
@ Verschiebungen berechnen
Spannungen an der Oberflache berechnen
[ Eigenformen berechnen
[A steifigkeit beriicksichtigen
Flache Lager Position | urchmesser [mn Verbindungstyp Kommentar g
Bild 12 1 190 Nicht beriicksichtigt § {25, 0, 0} 76.5 Starr Referenz =

‘ Vergeben Sie auch diesem Bauteil Materialeigenschaften gemass Bild 9.

‘ Aktivieren Sie die Option 'Verschiebungen berechnen' und weiter 'Spannungen an der Oberflache be-
rechnen’, um fir eine Auswertung unter Men( 'Grafiken' in der Folge Resultate einsehen zu kénnen
(Bild 12).

‘ Richten Sie das Bauteil gemass den Koordinaten in Bild 12 gezeigt aus, indem Sie eine Flache als Positi-
onsreferenz an der dusseren Extremitat der Geometrie bestimmen.

‘ Aktivieren Sie des Weiteren unter dem 1. Reiter fur Allgemein  Positionierung ~ Einstellungen  Einstellungen  Information
'Einstellungen' die Optionen fir Steifigkeit und Kon- Kreiseleffel

takt (Blld 13) Fliehkraft bericksichtigen
‘ Beide Komponenten erschei-

Steifigkeit der Lagerringe bericksichtigen
System &
v System
~ Wellen

Shaft

Radlager-Spindel

Achsschenkel

Berechnungen
nen nun in der 2D und 3D An-

¥ -
r sicht.

kt Ober verkniipfte Knoten beriicksichtigen

Lagerringkontakt beriicksichtigen Bild 13

Damit sind der Import und
die Positionierung der elasti-
schen Bauteile abgeschlos-
sen.

BobH b

(STl sRsaiebell sl S o -

Bild 14
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Aufsetzen des Radlagers Bid 15
Konzept —> —»
Die Radlagerung soll aus einem Satz zweier Schragkugellager in N
den Dimensionen von je 40 x 74 x 15 mm bestehen (Bild 15). Im [ i
folgenden Arbeitsschritt méchten wir die inneren und dusseren !
Kontaktflachen bestimmen. .
Spindel s
Die axiale Lage der Walzlager kann aus der vermassten Darstellung der Radlager- || 1'5 |
Spindel rechts entnommen werden. I
‘ Wahlen Sie mittels Kontextmeni im unteren Fenster fiir die tabellarische
Darstellung der Flachen fur die Radlager-Spindel den Befehl 'Flache zufi-
gen' (Bild 17). N o a | i |
Bild 17 Bild 16 | 73 -
Flache Lager Posiion | Durchmesser LIRS Bild 13
Flache zufiigen @ q I%{m“" 5
. -
hete o

Vergeben Sie hier die 'Position' gemass Axiallage
flr das 1. Lager gemass Bild 18 und die Lager-

Achse az

Lange L
Durchmesser D

breite als 'L, sowie den Lagerinnendurchmesser

als D.

Bild 19

‘ Sollte der Grad der Ver-
netzung dazu fihren,
dass die beiden Flachen
nicht exakt selbe Breiten
aufweisen, kdnnen diese
mittels Kontextmeni
vereint werden (Bild 20).

Position des Flachenschwerpunktes.
Position des Flachenschwerpunktes

Position des Flachenschwerpunktes

xF
¥F
zF

Abbrechen | | Anwenden

‘ Damit wird nun eine integrale Flache fiir den Lagersitz B1 erstellt (Bild 19).

‘ Wiederholen Sie den Schritt fiir das Zufligen einer Flache auch fiir den
Lagersitz B2 (Bild 20).

Bild 20

Allgemein

CAD-Geometrie importieren

Bezeichnung |Rad|ager-5pmdel

Positionierung  Einstellungen  Einstellungen  Inform.

[SIRieT 1 e R ol 2 v

‘Wéhlen Sie ggf. die Flachen

a, b und fassen sie diese ge-
mass Bild unterhalb zusam-
men. Wiederholen Sie die-
sen Schritt, um a/b mit der
Flache B2 zu verbinden.

Fliche

Lag

1 Nicht berucksichtigt

jer

Flache zufiigen

Flachen zusammenfassen

Unzusammenhangende Flachen zusammenfassen

Kommentar

gstyp

Bild 21

U

L

Allgemein

Positionierung ~ Einstellungen  Einstellungen

Information

‘ Wabhlen Sie fiir die beiden Lagerstellen in der Spalte 'Lager' den entspre-
chenden Begriff und setzen sie im Fenster unten rechts ein Schragkugel-
lager mit den Dimensionen aus Konzept.

- Wahlen Sie flr den 'Verbindungstyp' die Option 'elastisches Lager'

‘ Offnen Sie den Dialog zur Wilzlager-Auswahl iiber die = — Schaltfliche,
wie auf Bild 22 gezeigt.

MESYS AG
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'elastisches La-

ger' beriicksich-

tigt die elasti-
schen Verfor-
mungen des

Lagerbreite

Anzahl walzkerper

Teilkreis

Druckwinkel

Schragkugellager

=

Durchmesser Walzkarpe|

P IE\'ngabe der Au;sengeometriel

Bild 22
Fliche Lager Position Durchmesser [mm] Verbi VP K | g2 AL >
1 Lager {63.1738, 0.0401883, 0.0099236) |40 elastisches Lage age = ~
& 2 4 Bezeichnung ‘Ei |
2 60 Nicht berticksichtigt [0, 0, 0} 53.5 Starr Referenz 0,0,0
35 {48.1764, -0.04339655, -0.0102003) | 40 elastisches Lager  ~ [(&[ ‘ﬁ‘
Nicht bericksichtigt Wittelwert 3 Typ ‘S(hragkugenager J ]
Steifigkeit berechnen Starr ‘Welle ist mit dem Innenring verbunden ~
elastisches Lager © ————
clacticrhes Zahnrad Aussenring ist mit dem Gehause verbunden i
Allgemein  Walzlagergeometrie | Lagerkonfiguration — Werkstoff und Schmierung ~ Belastung /

. . d |40 mm | 52
Markieren Sie |, m .. =
die jeweiligen |¢ = |
. . z b ] Lagerspie
Zeilen furdie |, ;. sese
Lagersitze ...  [oevlo |em
« B

=

... und setzen Sie
die Lager B1 und
B2 auf.

Starten Sie an-
schliessend im

Bauteils in der Lastverteilung des Lagers.

Achsschenkel

Wihlen Sie mittels Kontextmeni im unteren Fenster der tabellari-

sche Darstellung der Flachen, flir den Achsschenkel den Kontext-
Befehl 'Flache zuftigen' (Bild 24) und geben Sie fir den Lagersitz
Bl ein x =25+ 15.023 + (50.011 — 15.023)/4 = 48.77 mm ein (Bild

23).

Walzlagerdialog

Radiager-Sp
Acjisschenke

Walzlager

die Berechnung. —

Aligemein

Posttionierung

CAD-Geometrie importieren

Bezeichnung |Achsschenkel

Werkstoff

Temperatur

o/fhe R sl aibe el w2l v

Verschiebu

[ quadratische Elemente far Vernetzung verwer|

[ Eigenfrequenzberechnung unterstitzen

ngen berechnen

Spannungen an der Oberflache berechnen
[ Eigenformen berechnen

Steifigkeit beriicksichtigen

3 Flache zufigen

[ Fiache aber Zylinder wahlen m——

Position

3
3

Position

3
3

Position

3
3

Achse
Achse

Achse

223

3 237  |B2 (63.1738, 0.0401883, 0.0099236}

(67.5736, 0, 0}

Flache Lager Position Durchmesser [mm]
1190 Nicht berucksichtigt 25,0, 04 76.5
B1 {48.1764, -0.0439655, -0.0102003] |{48.5924,0,0p 74

Verbindungstyp

Starr

Kon

LAl

elastisches Lager

elastisches Lager

Lange L mm
Referenz

Durchmesser D mm
81 s

Position des Flachenschwerpunktes xF 48,5924 | mm

B2

3
3

Position des Flachenschwerpunktes ¥

Bild 24

=

—_—

178

3
3

Racition dar Elachanschwerpunktes 2F [0

Richtung umkehren

o] i

Flache zufigen

B2: 66.264 mm

e Rl e el wll 8

Schnitt A-A

brechen | | Anwenden

4%

25

Bild 23

GCS (0,0,0)

Wahlen Sie mittels Kontextmeni im unteren Fenster der tabellarische Darstellung der Flachen, fiir die
Radlager-Spindel den Kontext-Befehl 'Flache zufligen' (Bild 24) und geben Sie fiir den Lagersitz B2 eine
Position x =25 + 15.023 + (50.011 — 15.023)+3/4 = 66.264 mm ein (Bild 24).

Die einzelne Lagersitzbreite von 17.494 mm ergibt sich aus der halben Gesamt-Lagersitzbreite (50.011
—15.023) / 2 (Bild 23).

‘ Wahlen sie unter der Spalte 'Lager' fur die entsprechenden Lagersitzflachen die Lager B1/B2 aus (Bild

24).

Vergeben Sie den Lagersitzflaichen in der Spalte 'Verbindungstyp' die Option 'elastisches Lager' fir
beide Wilzlager B1 / B2 (Bild 24).

- Andern Sie in der 2D-Ansicht die
Orientierung von B2 zu einer O-
Anstellung (Bild rechts).

Bild 25

Waldlagerdetails

Eigenschaften

Orientierung andern

‘ Die Walzlager erscheinen nun in der 2D und 3D Ansicht (Bild 26).

MESYS AG

Bild 26
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Einstellen der Walzlager

Setzen Sie fir ein nicht montiertes Axialspiel Pa 'Eigene Eingabe' und ergénzen Sie die Toleranzklasse, -
Passungen, Rauheit und Innendurchmesser Welle sowie Aussendurchmesser Gehaduse an beiden Lagern

(Bild 27).
System - . = . =
Allgemein ~ Walzlagergeometrie  Lagerkonfiguration Werkstoff und Schmierung Belastung stutzrollen
[V System
Lastkollektiv Schragkugellager ¥ | |7 | | Eingabe der Aussengeometrie ™
v Wellen . _—
Last-Schnittstelle Innendurchmesser d mm | -~ Dynamische Tragzahl Cr ‘24‘3964 kN
Radlager-Spindel Aussendurchmesser D |74 mm | Statische Tragzahl cor |18.0221 kN
Achsschenkel
v Walzlager Lagerbreite B 15 mm Ermiidungsgrenzbelastung Cur |0.939199 | kN
oL Anzahl Walzkérper z |15 Lagerspiel Eigene Eingabe v
B2
Berechnungen Durchmesser Walzkdrper Dw |9.525 mm Axialspiel Pa |10 um | B
Teilkreis Dpw |57 mm Toleranz des Lagers I1SO 492 - PO ~
Druckwinkel a ° i |Passung zur Welle ‘mﬁ P
Konformitat Innenring fi 0.52 Oberflachenrauheit der Welle Rz pm
Konformitat Aussenring fe |0.52 Innendurchmesser der Welle dsi mm
Schulterhohe Innenring dsi mm | -2 |Passung zum Gehause ‘K'{ P
Schulterh@he Aussenring dse |60.81 mm =~ |Oberflachenrauheit Gehause Rz pm
Bild 27 Aussendurchmesser Gehause dhe {105 mm

1D-Welle zufiigen

An der Radlager-Spindel soll ein 1D-Wellenabschnitt gekoppelt werden. Dieser wird zur Definition einer exzent-
rischen Kraft verwendet. Mittels entsprechender Vorgabe soll die Software tiber diese 6-DOF-Schnittstelle die
Lasten physikalisch konsistent in Lager und Achsschenkel tbertragen.

System g {
v System . . .
“ Wellen ‘ Vergeben Sie anstelle von 'Shaft' einen sinnvollen Namen. Der Durchmesser soll
Last-Schnittstelle
Radl -Spindel . . . g . . -
P i ‘ Vergeben Sie eine axiale Position von 14 mm, damit die 1D sicham Radflanf,ch
~ walzl . oy . . -
W Welle direkt am Radflansch positioniert wird. I?urchmesser orien
82 tieren.
Allgemein  Geometrie  Belastung  Randbedingungen  Querschnitte Einstellungen Allgemein Geometrie Belal ng Randbedingungen
Allgemein X
Aussengeometrie
Bezeichnung |Last-Schnittstelle |
P T = 3 Lange [mm] Durchmesser 1 [mm]  Durchmesser 2 [mm]
Bild 28 Pasition x mm 11
Allgemein Geometrie Belastung Randbedingungen Querschnitte Einstellungen
Exzentrische Kraft x=25mm, 'Force' !ﬂl I Exzentrische Kraft I ~
¥ System
¥ Wellen ‘ Setzen Sie eine 'Exzentrische = | Bezsichnung [Belastung |
Last-Schnittstelle
Radlager-Spindel Kraft' auf. In der Folge sollen 8| postion x B |rm[¢] [
Achsschenkel . . .
v Waslager Uber ein Lastkollektiv dann e b o e
Bl Radi 300
% auch Werte vergeben werden. o - B
Winkel a 5
Allgemein  Geometrie  Belastung  Randbedingungen  Querschnitte
Allgemein
Lctiol i | - Aktivieren Sie fiir das 1D Element
?SE " i = L eine Drehzahl. In der Folge soll tiber
ektiv .
Position ® mm . . .
ein Lastkollektiv dann auch ein
" b Jemm
Bild 25 S T - Wert vergeben werden.
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=

Welle; 'Last-Schnittstelle’

{15, 9.66260-06, 3.24119e-05)

Schnittstellen zur Kopplung an die Umgebung

Wie oben schon gesehen, bestimmen Sie unter der Spalte 'Lager' die physikalische Anbindung der
ausgewahlten Flache an die Umgebung, wahrend der 'Verbindungstyp' anschliessend festlegt, wie
diese Flache auf einen reduzierten Knoten abgebildet wird und wie Krafte sowie Ver-

Bild 30
&
i E} Allgemein Positionierung Einstellungen Einstellungen Inform]
v System
~ Wellen l,:l
Last-Schnittstelle Ex ‘ Wabhlen Sie fiur die Lagerartin der |
Radlager-Spindel 1 1
reaem e (2% Spalte 'Lager' das 1D Element. Ver-
¥ Wiklzner (3 geben Sie fur den Verbindungstyp '
Definieren Sie an Ve Mittelwert'.
dieser Stelle R F
noch, Gber wel- L Unter der Option Mittelwert wird die Reakti-
che Fliche die onskraft auf alle Knoten der Flache verteilt
. und es wird ein Mittelwert der Verschiebung
Verbindung des ; o
der Flache verwendet. Damit wird das Bau-
1D Elementes teil nicht versteift.
(Last-Schnitt-
Ste”e) mit der Flache Lager Position Durchmesser [mm] Verbindungstyp  Kommentar
Spindel beste- 1|2 Lager {63.1738, 0.0401883, 00099236} 40 elastisches Lagel| Lager 2
hen soll. 2 60 Nicht beracksichtigt 0,0, 0} 53.5 Starr Referenz 0,0,0
3 65 Lager {48.1764, -0.0439655, -0.0102003}) 40 elastisches Lagef] Lager 1

Spurstange

Bild 31

_ Nicht bericksichtigt {147, 144115, 0}

_ Nicht bericksichtigt {147, 151.656, 0} | Flichen zusammenfassen I

Unzusammenhangende Flachen zusammenfassen

Flache zufiigen

formungen U(bertragen werden. Lassen
Sie uns an diesem Punkt alle restlichen
Schnittstellen des Achsschenkels in die-

sem Sinne definieren.

Markieren Sie die beiden Teile der zylindrischen Boh-
rungs-Innenflache und verbinden Sie diese jeweils.

Bild 32

Aktivieren Sie fur die Verbindung zur Spurstange im rechten Fenster eine 'Steifigkeitsmatrix' hypotheti-
schen Inhaltes gemass Bild 33:

Hache Lager Position | [ Verbindungstyp K tar | |5 5
1 61 Fest eingespannt (143, 78, 0} 0 Mittelwert Federbein unten = =
y - B Bezeichnung ‘SM S g |
2 62 Fest eingespannt {147, 147.886, 0} 0 Mittelwert Federbein oben ‘ a
| Positi Ax
- O #] | _—
g Mit Gehause verbinden v
4 187 Nicht beriicksichtigt {25, 0, 0} Mittelwert Referenz @
) 2 ux [mm] uy [mm] uz [mm] m[mad] ry [mrad] oz [mrad]
5 210 Lager {88.5, -78, 0} 0 Mittelwert CQuerlenker Fx IN] 2 0 o o 0 _
6 232 B1{4B.1764, -D.0439655, -0.0102003]  {4B.5924, 0,0} 74 elastisches Lager  B1 By IN] 20 0 0 0 0
7 233 B2{63.1738 0.0401883, 0.0020236)  [67.5736,0,0} T4 elastisches Lager B2 Fz [N] 400 0 0 0
M [Mm] 45 0 0
My [Nm] 2 0
Bild 33 Mz [Nm] 43
Aktivieren Sie flr die Verbindung zum Querlenker im rechten Fenster eine 'Allgemeine Randbedingung'
gemass Bild 34:
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Bild 34
161 Fest eingespannt {143, 78, 0} 0 Mittelwert Federbein unten =
y " " Bezeichnung |ARQuerlenker ‘
2 62 Fest eingespannt [147, 147.886, 0} O Mittelwert Federbein oben ” —
Positi Mk (D |
3170 Lager {128, 8, 118} 0 Mittehwert Spurstange % e |—| ol
Mit Gehause verbinden ~
4 187 Nicht beracksichtigt {25,0,0} Mittelwert Referenz ‘ & = p
Verschiebung in x-Richtung
O T O
Typ Fest v
Versatz v 8, l:l mm | =
Spicl s [ | mm
Ihre Matrix sollte sich in der Folge wie folgt darstellen: _ S
Bild 35 Verschiebung in y-Richtung
Flache Lager Paosition Durchmesser [mm]  Verbindungstyp Kommentar e Fest nach links @
1 61 Fest eingespannt {143, 78, 0} ) Mittelwert Federbein unten Ve 5’. D i
2 62 Fest eingespannt {147, 147.886,0} 0 Mittehwert Federbein oben
Verschiebung in z-Richtung
3170 Lager {122,9, 118} 0 Mittelwert Spurstange
2197 X Nichtberucksichtigt I @500 X 765 M Mitewet I Referenz I Tye Slemigken b
5 210 Lager (88,5, 78,0} 0 Mittehwert Querlenker Steifigkeit ez Nfrrm
6 232 B1{48.1764, -0.0439655, -0.0102003}  {48.5824, 0, O} 74 elastisches Lager  B1 Versatz 8. D mm
7233 B2{63.1738, 00401383, 0.0009236]  {67.5736,0, 0} 74 elastisches Lager B2 Spiel A, IC' mm
Retation um die x-Achse
- Loschen Sie die Flache 187 fiir die Referenz beziglich Po- | Steifigheit v
sitionierung des Achsschenkels (Bild 35). Sleifigket ot S/
Versatz B l:l rad
Bild 36 Spiel A D rad
Flache Lager Position hmesser[1  Verbindungstyp Kommentar e o T
12 Lager 163.1738, 0.0407883, 0.0099236} 40 elastisches Lager B2
Typ Steifigkeit v
245 Welle: 'Last-Schnittstelle’ {13, 9.66269e-06, 3.2411%e-05} 0 Mittelwert Last
Steifigkeit cry Nm/rad
3 60 Nicht beriicksichtigt {0, 0, 0} 535 St Ref 0.0,0
x Ic Erucksichtig x x x arr x Erenz x Vereiz 5—’ l:l s
4 65 Lager {48.1764, -0.0439655, -0.0102003} 40 elastisches Lager B1 Spic 5 l:l -
. . . . . . . Rotation um die z-Achse
Loschen Sie nun auch an der Spindel die Flache 60 fur die | T -
Referenz beziiglich Positionierung der Spindel (Bild 36). S - et
Versatz B l:l rad
‘ Starten Sie nun die Berechnung: 1‘% Spiel .0 |rd
R — .. | Sollten Sie in der Folge die Fehler-Meldung links erhalten, bedarf es
einer Berichtigung der lokalen Koordinaten fiir die dusseren Lager-

Error in 3D elastic part 2 {'Achsschenkel). sitze.
The crientation of elastic faces does not match.

Stellen Sie die Richtung ge-
Bild 37 Ok mass Bild 38 um.

Bild 39:
Falsch

4 210 Lager {88.5, -78, 0} Auf Wellenachse ausrichten

5 232 B1{43.1704, -0.0439635, ... {48.3924, 0, 0} Richtung umkehren

Flache zufiigen
6 233 B2{63.1738, 0.0401883, ...  {67.5736, 0, 0}

Ordnung far Approximation definieren

Bild 38 Bild 40:
Richtig

Nun sollte der Berechnungsschritt ohne Fehlermeldung durchlaufen und als Bestatigung unten 2
rechts das entsprechende Symbol fiir erfolgreich durchlaufene Berechnung erscheinen.

Lastkollektiv
- Aktivieren Sie die Option 'Lastkollektiv berlicksichtigen'. Lastkollektiv beriicksichtigen

MESYS AG Shaft Starter Scope — 3D-elastische Bauteile - Achsschenkel 9/10
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Bild 41
- Setzen Sie nebenstehendes, einfaches, Comement Frequency — nlrpml Frin RN
hypothetisches LaStkO”ektiV auf Und ana- Welle Last-Schnittstelle| Last-5chnittstelle | Last-Schnittstelle | Last-Schnittstelle
|y5|eren Sle dle Resultate Element Allgemein Belastung Belastung
’ 1 Fahren 0.75 213 -4500 0
- Arbeiten Sie optional mit 'Resultate fur |z Kuven 025 815 -5130 0
Element’ Berechnung nur fur gewahltes Element durchfihren Resultate fur Element 2 =
Resultate B
Hauptfenster
3D Geometrie

q In der 3D Ansicht des Hauptfens-

ters kann Uber das Kontextmeni o

3D Geometrie mit Verformung

eine Verformung mit Animation
ausgegeben werden (Bild rechts).

3D Geometrie (animiert)
3D Geometrie (Leistungsfluss)

Resultatelibersicht

Die Inhalte der Resultatelbersicht im untersten Bildschirmfenster-

kénnen Gber das Meni Extras => Resultatelibersicht editiert werden.

Grafiken Meni
Grafiken Extras  Hilfe

| CAD

»
Verfermung

Nebst den lGiblichen Mdéglichkeiten an Grafischen Ausgaben zur Analyse, stehen
eine Reihe von 3D-Betrachtunge zu Verfligung:

0.00806
0.00489
0.00372
000256 ||

0.00139 .
0.000223

O bk AR e

Bild 43
| 3D elastisches Bauteil | 5 Lastkollektiv v Radlager-Spindel  * Geometris “‘_“j:‘““"“‘ Deformation der ache 81"
Zuverlassigkeit Walzlager, System Radlager-Spindel  * Achsschenkel 3 3D Geometrie mit Verformung 0.06 7= 00005
Walzlager-Ubersichten 3 Achsschenkel 3 3D Geometrie mit Verformung ux T 004 oo T
£ g
Walzlager > 3D Geometrie mit Verformung uy T oo 0001 g
3D Geometrie mit Verformung uz g 0 E’
L s 00001 2
3D Geometrie mit Verformung un 2 -002 2
Bild 44 Vergleichsspannung
i Vergleichsspannung mit Vorzeichen
s5aMP2 T, 0108™ Spannung in X-Richtung .
i ] Sos | Spannung in ¥-Richtung Position [
st Ex . Ex ST AT Radlager-Spindel: Deformation der F\a:ﬁe 52
] ) i
nsfll = ooss [ I:'. Normalspannung
Ha b M Maximale Hauptspannung 3 Bl
B2 il I - £ §
a2 ‘Q oo P Minimale Hauptspannung E E
¥ 2 Fldche 'Bearing 2' % g
a8 Kontaktspannungen 'Bearing 2 2 2
Spaltweite 'Bearing 2'
Abweichungen der Normalverschiebungen 'Bearing 2
Flache 'Bearing 1'
- - Kontaktspannungen ‘Bearing 1' Postion 11
0 L= 3 ? a =
30, 5 0.143 ':'_; Spaltweite Bearing 1 Radlager-Spindel: Spaltweite zwischen Lagerring und ias:;the
1ag 0132 Abweichungen der Normalverschiebungen 'Bearing 1'
19 L 0.120 Ex -1.26-05
K 2
1.3e-05
220 01091 €
263 . L 0.007 . P “l4e-05
404 R 0.085 R -1.5e-05
2 pel -1.6e-05
17005

MESYS wiinscht Ihnen eine lehrreiche und gewinnbringende Erfahrung mit unseren Tutorials. Bitte wenden Sie

sich ungehindert bei Unklarheiten, Anregungen oder Fragen, an info@mesys.ch .
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