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KISSsoft Tutorial: Wellenberechnung

1 Startenvon KISSsoft

11 Starten des Programms

Nach Installation und Freischaltung kann KISSsoft aufgerufen werden. Der Programmstart
erfolgt Ublicherweise mittels ,Start>Programme—>KISSsoft 03-2011->KISSsoft“. Es erscheint

die folgende KISSsoft Benutzeroberflache:

@ standardprogramme
BT TedtPad
& Windows DVD Maker
£ Windows Media Center
|3 Windows Media Player
] Windows Update
5% Windows-Fax und -5can
4 XPS-Viewer
Author-it
Autostart
. FileZilla FTP Client
) KISSsoft 03-2011
] Handbuch (Deutsch)
4 Handbuch (Englisch)
KISSedit
KISSsoft
E KISSsys
KISSsoft 04-2010
Micrasoft Office
| Microsoft Silverlight
. Microsoft Visual Studio 2005
. PSPad editor
Snagit 10
SolidWarks 2011
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Abbildung 1.1 Starten von KISSsoft, Startfenster

12 Auswahl der Berechnung

Uber das Modulbaumfenster im Tab ,,Module* wird die Berechnung fiir Wellen aufgerufen:

Module

=l ‘Merzahnunagen

B X
.
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+- Skirnrader
‘,:E kegel- und Hypoidrader [Z070]
e Kronenr&der [Z060]
'!' Schnecken mit Globoid-Schnecke. .
% Schraubrader und Feinwerk-Schin...
Unrundrader [Z040]
11

150 16261 [Wos1]
=t Gleitlager
& Hywdrodynamische Radialgleit ...
& Hywdrodynamische &xialgleit]. ..
= Merbindungen
=t wWelle-Nabe-verbindungen
=I Press-Sitz-Verbindungen
@ Zvlindrischer Press-Sicz [...
@ Konischer Press-Sitz [MO...
@ Passfeder [MOza] "

Module Projekte




Abbildung 1.2  Auswahl Berechnungsmodul ,Wellenberechnung” unter Welle und Lager

2 Berechnung einer Welle

2.1 Aufgabenstellung, dfinen der Beispielherechnung

Es soll eine bereits modellierte Welle, siehe Abbildung 2.1, rechnerisch untersucht werden. Die
folgenden Kriterien seien dabei relevant:

- Deformation der Welle

- Biegekritische Drehzahlen

- Statische Festigkeit und Ermidungsfestigkeit
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/ Ritzel (schragverzahntes Stirnrad)
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«— . _]/Wélzlager, links/rechts
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— \\ | Passfeder (Kerbwirkung)
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=EE — @;\ Wellenkérper mit
I T il Kerben
\
I Kupplung zu Motor
am ks =}
= i ]

Abbildung 2.1 Untersuchte Ritzelwelle

Die Welle wird von einem an der Kupplung angeflanschten Motor angetrieben, die Leistung
betragt 75kW, bei einer Drehzahl von 980Upm. Diese Leistung wird am schragverzahnten
Zahnrad dem System wieder entnommen.

Diese Welle ist bereits als Beispieldatei Shafts 1.W10 in KISSsoft enthalten. Man kann diese
Datei wahlweise direkt im Hilfeindexfenster Tab ,,Beispiele® durch einen Doppelklick mit der
linken Maustaste 6ffnen oder Uber ,Datei“> ,Offnen® durch Anwahl der Datei im
entsprechenden KISSsoft-Unterverzeichnis ...\example mit ,,Offnen*.
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Abbildung 2.2 Offnen der Beispielberechnung

Uber den Tab ,Welleneditor“ kann die Welle, wie in Abbildung 2.1 dargestellt, betrachtet
werden.

KISSsoft - Wellenberechnung [WO010] - Shafts
Datei  Projekk  Ansicht  Berechnung  Protokoll  Grafik  Extras  Hilfe
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Elementbaum & X Wel\ened\tur
= B shaft ~
= Aussenkontur
Cylinder 1
key
= Inkerference fit - . 8
J Radius right , t
Cylinder 2
Cylinder 3
A Radius left
FF key
Cylinder 4
A Radius left
- Innenkantur
= Kréfte -
. E Coupling |/ Motar
-ﬂ' Cylindrical gear

4

SRy ——

T foelbrsgokcF-BO0o08

[=- Lager
b Roller bearing 1
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7" Proj.. | Expl.. Elem ML
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Bearings
 Belts and Chains = 5 4.8
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+ Connections
- Crossed helical gears
Cylindrical gears
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-
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TR kisssoft-tut-005-D-wellenber. min. Lagersicherheit statisch 6.42 ||
- "F kisssoft-tut-006-D-wellenedi. | | min. Sicherhait Ermidung 3.67 T A
Springs min, Sicherheit statisch 5.40 0.000— .
- Various i . sicherheit Ermiidung Resultat Ermiidung [%] Sicherheit statisch Resultal
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Abbildung 2.3 Gedffnete Wellenberechnung

Das Erstellen eines Wellenmodells mit Hilfe der grafischen Welleneingabe wird im KISSsoft-
Tutorial Nr. 006 separat beschrieben.
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Beim Offnen der Wellendatei erfolgt eine erste Berechnung geméss den getroffenen

Einstellungen. Nach erfolgter Wellendefinition kénnen Sie mittels E in der Mendleiste (oder
F5-Buttons) alle wellenrelevanten Grossen berechnen lassen. Die Resultate stehen Ihnen dann
in grafischer und tabellarischer Form zur Verfigung.

2.2 Resultate

Im Tab Resultate sind alle wichtigen Ergebnisse aufgelistet. Dieses Fenster kann Uber das

Symbol in der rechten oberen Ecke = herausi eldst und entsi rechend veri rossert werden.
Resultate 3]

mazx. Durchbiegung 0.01921 mm

max. Yergleichsspannung 112.69 Mjmm?

min. Lagetlebensdauer 7314.91h

min. Lagersicherheit statisch 6.42

min. Sicherheit Ermidung 3.67

min, Sicherheit statisch S.40

Sicherheit Ermiidung Resultat Ermiidung [%%] Sicherheit statisch Resultat statisch [%o]

A-8 367 305.57 11.00 917.05

B-B 3.82 318.60 5.64 470.21

C-C 3,98 331,45 13.80 1150.15

0D 412 343,58 5.40 449,90

Lagerlebensdauern 1] Lnh Lnmh

Roller bearing 1 6.42 7283 h 7315h

Roller bearing 2 9.74 24565 h 45444 b

Lagerreaktionskraft Komponente X Y Z R

Roller bearing 1 F -3.088 kN 3269 kN 4,965 kM 5,850 kN
I 0,000 Mm 0,000 Nm 0,000 Nm 0,000 Mm

Roller bearing 2 F -1.501 kM 0,000 kr 7242 kN 7.396 kN
M 0,000 M 0,000 Nm 0,000 MNm 0,000 Nm

Abbildung 2.4 Vergrosserte Darstellung der Resultate

2.3 Deformationsherechnung

Im Tab ,,Basisdaten* Bereich ,Festigkeit’ Gber die ,Dropdownliste’ ist anzugeben, auf welche
Art die auf der Welle modellierten Zahnrader in der Berechnung zu berucksichtigen sind:
- Masse und Steifigkeit der Zahnrader auf der Welle vernachlassigen
- nur als Masse berticksichtigen (das Zahnrad sitzt lose auf der Welle und Ubertragt
neben den Antriebskréaften auch sein Gewicht auf die Welle, versteift diese aber nicht)
- als Masse und als Steifigkeit berlicksichtigen (das Zahnrad ist ausserdem fest mit der
Welle verbunden und bildet mit dieser eine Einheit)
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Datel

02 =

Projekt  Ansicht  Berechnung  Protokoll  Grafik  Extras

Hi

iFe:

SED TN I

KISSsoFT

Release 03-2011 B

Elementbaum & X | weleneditor | Basisdaten | Festigkit
= 0P shaft ~
(= Aussenkontur 1 Seometrie
= (2 Cylinder 1 Lage der Wellenachse im Raum |horlzontal - winkel o 0.0000 | @
FE ey
= Interference fit Festigksi:
) Radius right
2 Cylinder 2 frzaf Eigenfrequenzen | | o] Lastholeltive. Lastkolektive richt bertcksichtigen |
= D Cylinder 3
\_ Radius left Anzahl KnickFalle i l:l & Zahnrsder Zahnrader sind nur Lasteinleitungen > v‘
F= ey
Drehzahl n 9800000 | 1fmin |5 Walzlager ‘Walzlager Hassisch (Druckwinkel bercksichtigen; ~
=] D Cylinder ¢ f & ‘ a { gen) ‘
. Radius left Drehrichtung Toleranzlage ‘Mittelwert v‘
Innenkontur
= Kréifte — Referenztemperatur Ta 20,0000 | #C Erweiterte Lagerlebensdauer nach 150 281
E Coupling |/ Matar
{} cylindrical gear Gehdusetemperatur Tc 20,0000 | *C Gewichtskraft bericksichtigen
= Lager
Roller bearing 1 Schmierstofftemperatur Ty 70,0000 | °C [ kreiseleffekt berticksichtigen
Raoller bearing 2 ~
Prol.. | Expl. | Elem 4] | UTacbuna
Beispicle & x Gehausewerkstoff ‘C45(1), ‘Wergitungsstahl, unlegiert, vergltet v
Bearings Schmierskoff ‘él: 150-4G 220
Belts and Chains
Bevel and Hypoid gears Verunreinigung ‘Olschmiarung mit Filkerung, 150 4406 -[17/14, f-=75 v‘
Connections
Crossed helical gears
Cylindrical gears
Face gears
Shaft-Hub-Connections {only DIM 54
Shaft-Hub-Connections (only DIM 54...
Shaft-Hub-Connections Resultate & x| Welle & X
[ shafts = ; .
el Shafts 1 max. Durchbiegung 0,01921 mm ® lyerschiebung (Biegslinien etc.) vl H \ﬁ é_ -
el Shafts 2 {Flex Pin) max, Yergleichsspannung 112,69 Nfmm* —
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"= kisssoft-tut-005-D-wellenber.. | min. Lagersicherheit statisch 6.42 4
= Misssoft-tut-D06-D-wellenedi_ | min. Sicherhelt Ermidung 3.67 7 A
Springs min. Sicherheit statisch 5.40 0.000— N
Variaus Sicherheit Ermiidung Resultat Ermiidung [%] Sicherheit statisch Resultal
Worms with enveloping worm wheel A-B3.67 305.57 11.00 a17.08 7 :
BB 3.82 318.60 564 47021 ¥ _0.025— y
| >
- = 000 00 ANEEAN:INMENN nnn ud
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Abbildung 2.5 Art der Beriicksichtigung der Zahnrader

Nach dieser Auswahl kann die Berechnung lber ,,Berechnen durch Dricken auf E in der
Menlleiste oder der Taste ,F5* ausgefuhrt werden. Die grafische Darstellung der Durchbiegung
erhalten Sie wahlweise Uber das Menl ,,Grafik“> “Welle“> “Verschiebung (Biegelinie
etc.)“ oder durch Auswahl der Option ,,Verschiebung (Biegelinien etc.)* in der Dropdownliste

des Dockfensters Welle.

all Extras

i alzlager

Schliessen

30-Export

Einstellungen

ung [W010] - Shafts 1.W10

Hilfe

Flankerlinienkorrekiur ¥

ebung

Biege- und Torsionswinkel
Kraftwerlauf
Momentenyerlauf
wergleichsspannung
Eigenfrequenzen (normierte Yerschisbung)
Eigenfrequenzen (normisrte Rotation)
Knickfalle {normierte Verschisbung)
Knickfalle {normierte Rotation)

Festigkeit

Lasteinleitungen

Sith-Diagramm

Haigh-Diagramm

Goodman-Diagramm

Abbildung 2.6 Mdglichkeiten fiir die Grafikanzeige bei der Wellenberechnung

Beachten Sie, dass sich in der Benutzeroberflache unten rechts bereits ein geoffnetes

Grafikfenster befindet.

Mit Anwahl ,,Verschiebung (Biegelinie etc.)” wird die Biegelinie angezeigt.

5/13 8. April 2011
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Welle =
L A ) =2J)
|Versch\ebung (Biegelinien etc.) v| H \ﬁ E |%|L—y vtj o
Eigenschaft Wert
= Komponenten
#-Komponente [ False
| 4
Verschigbung [rmm] ‘f-Komponente True
0,020 —, Z-Komponente [] False
— /— Resulierends ¥-Z [ False
0,015 — / Beligbige Ebene True
- / ‘Winkel der Ebene -67.05
0.010 — / A (=) Koordinatensystem
— \ (= Langsachse ¥ autamatisch
0.005 —, WOn 0.0000
— /‘ \ bis 2733,0000
0.000 Einheit: mm
_ \ [=- Yerschisbung automatisch
0.005 —| i an -0.0177
' bis 0.0192
Einheit mm
-ooto - Legende [ False
Raster True
-0.015 —,
o )
-0.020 T | T | T - T |
0.000 50.000 100.000 | 150,000 200000 50,000
L&ngsal ¥-[rnrn]
I
< »

Abbildung 2.7 Auswahl Option Verschiebung und entsprechende Anzeige

Die maximale Durchbiegung im Resultatefenster, infolge der Schragverzahnung und damit
verbundenen Momenten um die x- und z-Achse, ergeben eine Verkippung, sodass die max.
Verschiebung in Ebene a=-67,05° ux‘=19,2 um betragt. Es ist der grosste Wert aus allen
moglichen Ebenen.

Alternativ erhalten Sie tUber ,,Protokoll“—> ,,Biegelinie“ eine Liste der berechneten Gréssen.

Wellenberechnung [WO010] - Shafts 1.

Grafik  Extras  Hilfe
~ Erstellen F&

Offnen...
b4 Speichern unter. ..

) Senden an (Email). ..
g Drucken... Skrg+P
Biegelinie
Fit Eigerfrequenzen

knickfalle

Walzlager

Einstellungen

Abbildung 2.8 Aufruf Protokoll zur Biegelinie

Es sollen in diesem Beispiel die Eigenmoden der ersten drei kritischen Frequenzen bestimmt
werden. Wiederum ist im Tab ,,Basisdaten® zuerst zu wéahlen in welcher Art die Zahnrader zu
berticksichtigen sind (hier nur als Massen, konservative Annahme). Nach Angabe der Anzahl
der zu errechnenden Eigenfrequenzen (drei) wird die Berechnung {ber ,Berechnen®

E ausgefuhrt. (Weitere Informationen zur Berechnung kénnen mit ,F1“ aufgerufen werden.)
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Welleneditor Basisdaten Festighkeit
Geometris

Lage der Wellenachse im Raum |horizontal w winkel a 0.0000 | @

Festigheit

Anzahl Eigenfrequenzen i 3 / Lastkollekkive |Lastkollekkive nicht ber(cksichtigen LI ]
Anzahl Knickf&lle i i} Zahnrader € Zahnrider als Massen beriicksichtigen D w

Drehzahl n Q50,0000 | 1min Wwalzlager ‘Wilzlager klassisch (Druckwinkel bericksichtigen) L
Drehrichtung im Uhrzeigersinn w Toleranzlage  |Mittehwert w
Referenztemperatur Te 20,0000 | =C [] Erweiterte Lagerlebensdauer nach 150 281

Gehiusetemperatur Te 20,0000 | *C Gewichbskraft beriicksichtigen

Schmierstofftemperatur T 70,0000 | *C [ Kreiselsffekt beriicksichtigen

Werkstaffe und Schmierung

Gehause C45 (1), Yergltungsstahl, unlegiert, verglitet

<

Schmierung &l ES50 Spartan EP-220

<
£ & €

Werunreinigung [Eigene Eingabe

<

Abbildung 2.9 Eingabe Anzahl der Eigenfrequenzen

Resultate & x| welle F X
CagTrCoThEaGaT == = o
Roller bearing 759 6248 h 8350 h o Eigenfrequenzen (normisrke Rotation) v H \ﬂ E.. it
Roller bearing 10,14 29477 h 64396 h = .
Lagerreaktionskraft Komponente X Y A R ND{!E\DES:% Ratation )
Roller bearing F 3085k 3264k 4991k 5869 kM Komponenten - x-Komp:
M 0.000Km  0.000Wm  0.000Nm 0,000 Nm Kempanenten - i-Kompe
Roller bearing F -1.501 kn 0,000 kM F2T6 kN 7429 kN kompanenten - Z-Konmp
M 0.000 Km 0.000 M 0.000 MNm 0.000 MNm
Eigenfrequenzen Kritische Drehzahlen
1 0,00 Hz 0,00 Lfmin Starrkirperrotation ¥ 'Shaft'
2! 1440.24 Hz 86414.52 1fmin Biegung =Y 'Shaft’
<H 1440.24 Hz 86414.52 1fmin Biegung ¥Z 'Shaft’ - =
Resulate Meldungen Informationen Elementeditor
KONSISTENT

Abbildung 2.10 Ergebnis fir die Berechnung der Drehzahlen

Im Resultatefenster werden die ersten 3 resultierenden Eigenmoden mit ihren Frequenzen
berechnet. Um welche Art der Eigenmode es sich handelt wird entsprechend ausgewiesen. Bei
der ersten Eigenform handelt es sich um die Starkérperrotation bei OHz. Uber den ,,Property
Browser“ konnen verschiedenen Einstellungen vorgenommen werden. Es ist mdglich
auszuwahlen, welche Eigenform dargestellt werden soll und fur welchen Winkel (Torsion) bzw.
welche Ebene (Biegung) die Anzeige erfolgen soll:

|
T e et i . EETIEEE TETIEREE
~ st et .
Enenirequere.
= Karpanerizn

T T — T “ T
o mom |igoml mop  mage  Fmom 00— s
i

Abbildung 2.11 Die 3 resultierenden Eigenmoden

25 Wellenfestigkeit herechnen

Im Tab ,,Festigkeit“ (siehe Abbildung 2.12) werden die Einstellungen zur Festigkeitsrechnung
festgelegt. Es stehen in KISSsoft zurzeit drei Methoden fir die Festigkeitsberechnung zur
Verfligung: nach Hanchen und Decker, DIN 743 sowie der FKM Richtlinie. Es soll in diesem
Beispiel nach der DIN 743 gearbeitet werden.

7113
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welleneditor Basisdaten Festigheit
Berechnung 2 1

Rechenmethode DIM 743 (2000) w Eeanspruchungsfall Fall Z {konstantes Spannungswverhaltnis o.fo..) w
Rechenart Dauerfest w Sallsicherheit gegen Ermidung 1.2000
Geforderte Lebensdauer H 20000.0000 | b Sollsicherheit gegen verformung 1.2000

Generelle Daten

Biegung Torsion Zug/Druck, Querkraft
Spannung wechselnd | |[schwellend | |5chwellend | Wechselnd v
Spannungsverhaltnis -1.0000 0,0000 10,0000 -1.0000
Laskfaktor statische Berechnung 1.7000 1.7000 1.7000 1.7000
Lastfaktor daverfeste Berechnung 1.0000 1.0000 1,0000 1.0000

Abbildung 2.12 Bedienelemente in der Festigkeitsberechnung

(1) Beanspruchungsfall
(2) Auswahl der Rechenmethode/-Art
(3) Generelle Daten

Die Festlegung der nachzuweisenden Querschnitte erfolgt durch Anwahl ,,Querschnitte* mit
rechter Maustaste im ,,Elementbaum®. Diese Querschnitte kénnen durch die Software
automatisch bestimmt werden, in Abhéngigkeit von der Geometrie (Kerbstellen, Presssitze
etc.) oder frei festgelegt Werudjenx.w

e g

= Hinzufiigen * O Bedingter Querschnitt
CF  Ausiegen = Freier Querschnitt
Sortieren £ Dokumentationspunkk

ct
verbindeno  #lle léschen T

Abbildung 2.13 Aufruf der nachzuweisenden Querschnitte - automatische Auslegung

Daten zur Rechenmethode

Die Voreinstellungen koénnen fiir dieses Beispiel ibernommen werden.

Hier sind Angaben zur Art der Belastung sowie zum gewiinschten Nachweis (nur statischer
oder Ermidungsnachweis) zu treffen.

Eerechnung
Rechenmethode |DIN 743 (2000) 2 Auswahl des Ermudungsnachweises, hier
Rechenart Dauerfhest ¥ ird ein Nachweis auf Dauerfestigkeit
Statisc
Lebensdauer Dauerfest gewahlt
Zeitfest

Abbildung 2.14 Tab ,Festigkeit®, Bereich: ,Berechnung’ - Angaben zum Nachweis
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Art  der  Belastung: Umlaufbiegung, Lastfaktoren fir den statischen Nachweis
schwellendes Torsionsmoment (ergibt Uber
den Schragungswinkel des Zahnrades eine
schwellende Zug-Druck-Belastung)

Generelle Daten
Biegung Torsion Zug/Oruck Querkraft

Spannung |Weu:hselnd vl |Schwe||end vl |Schwe||en v| |Wechse|nd v|
Spannungsverhaknis | -roooo || oooon| | 00000, | -1,0000
Maximallastf aktar | 1.7000 | | 1.7000 | | 1.7000 | | 1.7000 |

253

Abbildung 2.15 Tab ,Festigkeit”, Bereich: ,Generelle Daten’ - Angaben zur Belastungsart

Bei Wellen, die nicht mit der gleichen Frequenz auf Biegung wie auf Torsion belastet werden
(z.B. schnell drehende Antriebswelle mit Ritzel, deren Antrieb gelegentlich ein- und
ausgeschaltet wird), ist zu entschieden, ob mit einer konstanten Belastung (hier fur die Torsion)
oder mit einer schwellenden Belastung gerechnet wird. Sicherheitshalber kdénnen beide
Berechnungen durchgefiihrt und die kleinere Sicherheit als massgebend betrachtet werden.

Im Tab ,,Basisdaten“ der Wellenberechnung, siehe Abbildung 2.9, ist der Gehausewerkstoff
definiert. Der Werkstoff, aus dem die Welle bestehen soll, wird bereits bei der Eingabe der
Welle definiert. Mit Anwahl der Welle im Elementeditor kénnen die Eingaben verandert werden.

Elementbaurn 5 X Festigkeit |

‘wellenedibar Basisdaten

| = IS
[=F Aussenkontur i

= Crlinder 1

B key Bezeichnung ‘Shaft |
= y
= Interference fit .
/ Radius right Zeichnungsnummer ‘W-DD? |
Cylinder 2 Positin ¥ 00000 | mm
= Cylinder 3
b Radius left Temperatur T 20,0000 | °C
T key '
2 Cylinder 4 Urngebungsdichte p 1.2000 | kafm?
P — Drehzahl n 080,0000 | fmin [ ]
= Krafte X — || Drehrichtung ‘im Uhrzeigersinn V|
E Zoupling  Motor
{F Cylindrical gear Werkstaff ‘42 CrMa 4 (1), Vergikungsstahl, legiert, vergitet V|
(=) Lager {
B Roller bearing 1 Rohdurchmesser d 60,0000 | mm
ﬂ Roller bearing 2 w N, i ‘ |
- Cberflacheryverfestigung Keing ~
Proj... Expl... | Elem... | 4
EErnE 8 x Zustand bei ‘Warmebehandlung ‘Vorgedreht auf Iskdurchmesser v|
Beatings ‘Werkstaffkenrswerte (DIN, FKM) ‘mit EBezugsdurchmesser V|
Belts and Chains
Bevel and Hypoid gears \D Eigene Daten Fir Wahlerlinie Definieren. .
Caonnections

Crossed helical gears
Cylindrical gears

Face gears
Shaft-Hub-Connections (anly DIN 54...

Abbildung 2.16 Wellenwerkstoff

Fir die Festigkeitsrechnung sind jedoch weitere Angaben notwendig, um Einflussfaktoren (z.B.
technologischer Grdsseneinfluss) zu bestimmen.

Rohdurchmesser d 60,0000 | rom

Oberflachenverfestigung |Keine w |
Zustand bei W armebehandlung |\l‘0rgedreht auf Istdurchmesser V|
‘Werkstoffkennwerte (DIN, FEM) |mit Bezugsdurchmesser v|
[] Eigene Daten fir wishlerlinie Definieren. ..

Abbildung 2.17 Werkstoffdetails

Zur Bestimmung des technologischen Grosseneinflussfaktors Ki 4o knnen Sie hier aus zwei
Optionen wahlen:
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e Vorgedreht auf Ist-Durchmesser: Der Rohdurchmesser hat keinen Einfluss auf den
technologischen Grosseneinflussfaktor. Die Grosse Kige wird fur jeden Querschnitt

basierend auf dem fur den Querschnitt gliltigen Durchmesser neu berechnet.
e Rohdurchmesser: Ky 4 Wird einmal aus dem Rohdurchmesser bestimmt und fur alle
Querschnitte verwendet.

Zustand bei warmebehandlung  Worgedreht auf Iskdurchmesser |

Vorgedreht auf Istdurchmesser
werkstoffkennwerke (DIN, FEM) R ohdurchmesser

Abbildung 2.18 Erweiterte Angaben zum Werkstoff — Warmebehandlung

erkstoffkenmwerte (DIN, FEM)  |mit Bezugsdurchmesser w
i o - mit Bezugsdurchmesser
[ Eigene Daten fir Wehlerlinie R » B laut Datenbank, v Fir Bezugsdurchmesser
R, R laut Datenbank, o, konskank
R, R.laut Datenbank, o, berechnet aus R

Abbildung 2.19 Erweiterte Angaben zum Werkstoff — wie KISSsoft die festigkeitsrelevanten
Werkstoffkenngrossen ermitteln soll

. mit Bezugsdurchmesser: Werte aus Datenbank (bei Bezugsdurchmesser)
Ubernommen und mit K1 beaufschlagt

3 Ry, R laut Datenbank, oy, fiir Bezugsdurchmesser: Die Gréssen R, und R,, werden
grossenabhangig (ohne K,), die Wechselfestigkeit oy fir den in der Datenbank
angegebenen Bezugsdurchmesser ermittelt und mit K, beaufschlagt.

. Ry, Rn laut Datenbank, oy konstant: Die Grossen R, und Ry, werden gréssenabhéngig,
die Wechselfestigkeit o, ohne Einfluss des geometrischen Grossenfaktors aus der
Datenbank entnommen. Der Grdssenfaktor K; wird hier nicht berticksichtigt.

3 Ry, Ry laut Datenbank, oy berechnet aus R,: Die Grossen R, und R, werden
grossenabhéngig der Datenbank entnommen, oy wird aus der Streckgrenze R,, gemass
Norm ermittelt. Setzen eines Hakens in die Checkbox ,Eigene Daten fur Wohlerlinie®
ermoglicht die Definition einer eigenen Wohlerlinie.

Die Definition der Oberflachenrauhigkeit zur Bestimmung des Einflussfaktors fir die
Oberflachenrauhigkeit wurde bereits in der grafischen Definition der Welle vorgenommen,
siehe dazu das separate Tutorial Nr. 006.

254 RAuswahl der nachzuweisenden Querschnitte

Es konnen in einer Berechnung maximal 20 Querschnitte nachgewiesen werden. Es werden
diejenigen Querschnitte nachgewiesen, die im Elementbaum aufgefiihrt bzw. im Welleneditor
zu sehen sind.

Elementbaum & x| welenedtor | Basisdaten Festigheit
= f shaft
= Aussenkontur
= (& Cylinder 1
T key
: Interference fit
/ Radius right f
[ Cylinder 2 )
= (& cylinder 3 o
A Radius left
T key
= (& Cylinder 4
\ Radius left

Innenkontur

= krafte 4
E coupling ! Matar ki

{} cvlindrical gear
=) Lager
Q Roller bearing 1
Q Roller bearing 2

1.)

IR
i
B

&8
X
G

Proj... Expl.. Elem... @

Abbildung 2.20 Nachzuweisende Querschnitte

Zu jedem Querschnitt muss die Position (y-Koordinate) sowie die Kerbe bestimmt sein.
KISSsoft kann dann die nachzuweisenden Querschnitte automatisch auswahlen (Uber die
Vergleichsspannung und den Kerbfaktor). Dazu durch Anwahl ,,Querschnitte” mit rechter
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Maustaste im ,,Elementbaum® und Operation ,,Auslegen® anwahlen (siehe Abbildung 2.13).
Es werden dann die kritischen Querschnitte von KISSsoft automatisch gefunden.

Es kénnen zwei Arten von Querschnitten hinzugefliigt und berechnet werden. Beim bedingten
Querschnitt ist der Kerbfaktor an die eingegebene Geometrie gebunden.

Der freie Querschnitt ist unabhéngig von der eingegeben Geometrie. Der Kerbfaktor kann in

diesem Fall frei gewahlt werden.
B Raller bearing

B Raller bearing

Hinzufiigen B Bedingter Querschnitt
E[:I LD Auslegen Freier Querschnitt

oh cC Sortieren E3 Dokumentationspunkk

verbindende Eleme  Alle 13schen (11

Abbildung 2.21 Zufiigen eines weiteren Querschnitts

- Die y-Position kann fur beide Arten frei eingeben (hier 85mm)

- Angaben zur Kerbe vervollstandigen (siehe Abbildung 2.23), mit ,Ok* bestéatigen (hier:
Querbohrung mit 5mm Durchmesser)

- Ubper ,Grafik“ kann die Position des neuen Querschnittes betrachtet werden (der
Querschnitt kann auch mit der Maus verscuhoben werden), siehe Abbildung 2.22

Freiar O

4 (=
s

(=]
& h oy

w

Z ]

D-[-
EE

Querschnitt
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23.9

26

Abbildung 2.22 Grafik mit Querschnitten sowie Vergleichsspannung (aktiver Querschnitt: rot)

Elementeditor

Pasition

Komrmentar

Kerbwirkung
Durchmesser der Welle
Durchmesser der Bohrung

Durchmesser der Querbohrung

Zug-fDruckkraft

Querkraft

Oberflachenrauhigkeit

Kerbfakkor B
Oberflachenverfestigung Ky
Biegemoment

Drehmarment

|

|_—Kerbtyp wahlen

v
| , Kerbgeometrie
(Querbotvurg 4= definieren
d. w mm
d | 0.0000) mm
d 5 aao0 mm
|47 Rz=8.0 (Drehen mit Diamant) v | Kerbfaktoren
Biegunag Torsion ZugfDruck Querkraft A/ anzeig en lassen
| 22008 | 16397 | | 25062 | 1.3067 |
| 10000 | 1.0000 | | 10000 | 0.0000| []
Dauerfest Statisch
Mittelwert Amplitude Maximum
M | nooon| | z043124||  sevas|mm [
Mo|  sesoes||  aesaoes| | 1242.3830) m & — Belastung im
F | -esnseos|| te3tmeos||  sseszses|w [ Querschnitt (zur
Q | 0.0000| | 5840.0653| | 9928.1110| ] O Information, kann
aber auch beeinflusst
werden)

Abbildung 2.23 Definition der Kerbe am Querschnitt FF

Sind alle nachzuweisenden Querschnitte definiert,

E die

so wird Uber ,Berechnen®

Festigkeitsberechnung ausgefiihrt und die resultierenden Sicherheiten im unteren Teil des
Fensters angezeigt. Gemass DIN 743 ist die minimal zuldssige Sicherheit 1.20, dieser Wert
deckt aber nur die Unsicherheit des Verfahrens ab und ist je nhach moéglicher Schadensfolge
und Glte der Lastannahmen zu erhéhen.

Protokolle

Im Hauptfenster der Wellenberechnung wird unter ,,Protokoll“> “Erstellen“ ein komplettes
Berechnungsprotokoll ausgegeben. Zusétzliche Informationen zu einzelnen Berechnungen
kénnen durch Anwahl des Berechnungsprotokolls ausgegeben werden:

ng [WO010] - Shafts 1.W10
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Eigenformen
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Abbildung 2.24 Auswahl der Protokolle

3 Weiterfiihrende Berechnungen

3.1 Weitere Berechnungen

Torsionskritische Drehzahlen: siehe Kapitel 2.4 Eigenmoden bestimmen

Knicklast: bestimmen der Knicklast (axialer Druck) oder notwendiger
Lastiiberhdhungsfaktor

Berechnung der Flankenlinienkorrektur: Die Berechnung liefert einen Vorschlag fur die
zu schleifende Breitenballigkeit, um die Durchbiegung/Torsion einer z.B. Ritzelwelle zu
kompensieren

Berechnung mit Lastkollektiven: Es konnen Zeitfestigkeitsrechnungen nach
verschiedenen Modifikationen der Miner-Regel (elementar, erweitert, konsequent)
unter Verwendung von Lastkollektiven durchgefuhrt werden

Berechnung von Wélz- und Gleitlagern, siehe Kapitel 3.2

Berechnung mehrere Wellen

3.2 Kombination mit Walzlagerherechnung

Die Berechnung der Wélz- und Gleitlager die auf der Welle modelliert sind, ist ebenfalls in der
KISSsoft-Wellenberechnung auf benutzerfreundliche Art integriert. Die Lagerbelastungen
werden dabei automatisch aufgrund der ausseren Belastungen auf die Welle bestimmt und
stehen damit fur eine Lebensdauerberechnung zur Verfiigung (siehe dazu Tutorial 007).
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