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KiSSsoft Tutorial: Welleneditor

Welleneditor starten

Wellenberechnung starten
Siehe dazu KISSsoft-Tutorial-005, Wellenberechnung, Kapitel 1.2.

Die Hauptmaske der Wellenberechnung (Abbildung 1.1) besteht aus den Tabs
»Welleneditor“, , Basisdaten*“ und ,,Festigkeit“. Im Welleneditor konnen Wellen mit ihren
Randbedingungen und Belastungen modelliert werden. Danach stehen sie zur Berechnung
(Deformation, Festigkeit usw., siehe Tutorial 005) zur Verfigung. Im Tab ,,Basisdaten* werden
dazu grundlegende Einstellungen (Lage der Welle, Drehzahl, Drehrichtung) direkt oder tuber
den Menupunkt ,Berechnung/Einstellungen® gesetzt (fir weitere Informationen zu den

berechnungsspezifischen Einstellungen: Diese mit ,F1“ Hilfe/Manual aufrufen):
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Abbildung 1.1 Welleneditor, modulspezifische Einstellungen, Drehzahleingabe, Werkstoffe etc.

Die Modellierung einer Welle in KISSsoft bedingt Angaben zu den Hauptabmessungen, den
Kerbgeometrien, &dusseren Lasten und Lagerungen/Randbedingungen und kritischen
Querschnitten. Diese werden im , Elementbaum® definiert. Dazu selektiert man das
entsprechende Element und erhalt durch rechten Mausklick eine Liste der Elemente, welche
hinzugefligt werden kénnen. Fir rotationssymmetrische Konturen (Zylinder und Konus) kénnen
Nebenelemente erstellt werden.
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Abbildung 2.1 Die fiinf wichtigsten Elemente firr das Erstellen einer Welle
Elemente Angaben zu Notwendige Angaben Zur Farbe
Bestimmung
von
Aussen-/ Wellenab- Durchmesser und Lange eines A b Loz, 1o Grau
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ungen

2.2 Koordinatensystem

Zu beachten ist das Koordinatensystem (rechtshandig, kartesisch)

Positive x-Achse : Aus dem Bildschirm heraus

Positive y-Achse: Langsrichtung der Welle, von links nach rechts

Positive z-Achse: Von unten nach oben

Angaben fur Eingriff: Winkel von positiver x-Achse in Richtung positiver

z-Achse

Das Ein- bzw. Ausblenden des Koordinatensystems erfolgt Uber ein Aktivieren / Deaktivieren
der Checkbox in den ,,Modulspezifische Einstellung“.
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Abbildung 2.2 Dialog Welleneditor in Modulspezifische Einstellungen

23 Editierfunktionen, Bildschirmansicht

In der grafischen Welleneingabe stehen die folgenden Editierfunktionen zur Verfiigung:

Funktion Erklarung

+ Taste/-Taste/Pos1-Taste

Einzoomen/Auszoomen/Vollbild

Linke Maustaste

Element auswéahlen/Element verschieben

Rechte Maustaste

Einzoomen/Auszoomen/Vollbild

Delete Ausgewahltes Element I6schen

An der rechten Seite des Editors befinden sich die folgenden, die Eingabe von Elementen

vereinfachenden, Symbole:

P TEob+reonkrBOOD0S

24 Eingabe der Hauptabmessungen

Welle einfligen

Zylinder einfligen

Kegel einfligen

Bohrung einfligen

Kegelige Bohrung einfligen
Zentrischer KraftMomentenvektor
Exzentrischer Kraft/Momentenvektor

Maschinenelement einfiigen Stirnrad, ...

Lagerung einfligen

Walzlager einfligen

Bedingter/ freier Querschnitt einfliigen
Verbindung allgemein einfligen

Verbindendes Lager einfligen

Die Definition eines Wellenabschnittes erfolgt durch Anwahl des Elementes im ,,Elementbaum
- Aussenkontur® oder durch Anwahl des entsprechenden Symbols aus der senkrechten
Symbolleiste z. Bsp. fur ,,Zylinder“ wird ein nachfolgender Dialog im Elementeditor gedffnet

(Abbildung 2.3).
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Abbildung 2.3 Dialog zur Definition eines Wellenabschnittes (Zylinder)

Im Elementeditor werden der Durchmesser, die Lange und die Oberflachenrauhigkeit definiert
werden. Neu hinzugefugte Wellenabschnitte kénnen, davor (links) oder danach (rechts), vor
oder nach den bestehenden Abschnitten angesetzt werden. Soll ein Wellenabschnitt zu einem
bestehenden Abschnitt hinzugefligt werden, so ist zuerst der bestehende Abschnitt mit der
linken Mausklick zu selektieren, dann ist Uber rechten Mausklick und Auswahl von ,,Element
davor einfligen“ der neue Wellenabschnitt einzufligen. Bestehende Elemente konnen
nachdem Selektieren mit linkem Mausklick im Elementeditor modifiziert werden. Falls dieser
nicht im Ansichtsfenster verfligbar ist, kann er Gber ,,Berechnung/Elementeditor angezeigt
werden (Abbildung 2.4).
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Abbildung 2.4 Dialog zur Anzeige des Elementeditors

Bohrungen (,,Innenkontur 2 zylindrische Bohrung*) werden ebenfalls von links nach rechts
in der bestehenden Welle eingefligt. Soll die Bohrung nur am rechten Ende der Welle
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vorhanden sein, so ist zuerst eine Bohrung mit Durchmesser Null vom linken Ende der Welle
her zu definieren.

Bevor eine Kerbe eingefligt wird, muss ein Wellenabschnitt (linker Mausklick auf Abschnitt,
Abschnitt wird rot) oder das entsprechende Element im ,,Elementbaum® selektiert werden, auf
dem die Kerbe platziert werden soll. Zuerst durch rechten Mausklick auf Wellenabschnitt im
Elementbaum gelangen und dann entsprechende Kerbe wahlen. Es stehen dabei
verschiedene Kerbarten zur Verfugung (z.B. Umlaufnut). Nach Auswahl einer Kerbart erscheint
ein Dialog, in dem die Geometrie und Position (Bezugsmass: das linke Ende des ausgewahlten
Wellenabschnittes) der Kerbe definiert werden kann.

Die Nebenelemente ,,Radius®, ,,Fase“ und ,,Freistich“ miissen nicht positioniert werden, die-
se werden automatisch an das gewahlte Ende (links/rechts) des aktuellen Wellenabschnittes
gesetzt.

Eine allgemeine Kerbwirkung kann tber Auswahl von ,,Kerbwirkung allgemein“ eingeflgt
werden. Die entsprechenden Kerbfaktoren sind direkt im ,,Elementeditor einz%_glleben.
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- Laar ahrwelle/kKerbverzahnung
B walzlager b GEwinde
Q Walzlager : Kerbwirkung allgemein

—1. Mmnarechnitka

Abbildung 2.5 Dialog zur Definition von Nebenelementen

Eingahe von Lasten

2.6.1 Allgemeine Krifte

Uber ,,Kriafte>Zentrische Last“ oder ,Krifte>Exzentrische Last“ im , Elementbaum®
kann ein Lastvektor (drei Krafte, drei Momente) definiert werden, der entweder auf der Mittel-
linie der Welle oder exzentrisch dazu wirkt. Es kdnnen auch Linienlasten vorgegeben werden.
Der Kraftvektor wird in der Grafik nur symbolisch als einzelner Pfeil in negativer z-Richtung
dargestellt und nicht als Vektor.

26.2 Maschinenelemente

Neben der Eingabe allgemeiner Kraftvektoren bietet KISSsoft vordefinierte
Maschinenelemente. Die resultierenden Krafte auf die Welle werden dabei aus der Geometrie
des Maschinenelementes sowie der definierten Leistung bestimmt. Das manuelle Umrechnen
Uber z.B. Schragungswinkel und Teilkreisdurchmesser entfallt, die Eingabe der Belastung wird
damit wesentlich weniger fehleranfallig.
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Unter ,,Krafte“ wird ein Maschinenelement ausgewahlt (Abbildung 2.6) und es erscheint ein

Dialog wie in Abb|ldung 2.7 gezeigt.
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Abbildung 2.6 Einfligen von Maschinenelementen
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Hier kann nun das Maschinenelement definiert und positioniert werden. Des Weiteren werden

die Belastung sowie deren Wirkrichtung definiert.

lementeditor

[[] Daten aus Datei lesen

] Elementeditor  fir  die
Definition des Maschinen-
elements ,,Stirnrad*

Position des Zahnrades W |TDDEIEI! i RiChtUﬂg: (Leistungsfluss)
Position des Eingrifts o | tanoom) s pt Treibend: Die Welle treibt
eEuntiche b [ o000 mm ein System an, aus dem
Walzkreisdurchmesser af: |m mm Maschinenelement wird
Betrisbseingriffswinkel im Mormalschnite e |Tmn g Leistung entzogen.
schr&gungstichtung ?I-inkssteigend- ;. Getrieben: Die Welle wird
Schrégungswinkel am Walzkreis B |TDEIEI! ® von aussen getrieben’ dem
, — Maschinenelement wird
Leistung p | 75.0000 | ki ® Leistung zugefihrt.
Drehmoment T | 7308135 Hm Posion  des  Eingriffs:
Richtung freibend | Von der positiven x-Achse
Lasthkollekkiv EEinstuFenbeanspruchung (kein Kollektiv) \_ﬁl im Gegenuhrzeigersinn (ZUT

positiven z-Achse hin)
Position des Stirnrades auf

der Welle (y-Koordinate)

Abbildung 2.7 Definition eines Maschinenelementes, hier am Beispiel eines Stirnrades gezeigt

In diesem Beispiel werden zwei Maschinenelemente verwendet, einmal eine Kupplung/Motor

(Abbildung 2.8) sowie ein Stirnrad (Abbildung 2.7).
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20,0000 | i
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Axialkr aftfakkor Fa . 0.0000 -

Radialkraftf akkor F'a | 0. UEJE|

Richtung der Radialkraft i} l 0.0000 [ -

Masse ] | DDEJE| ka

Leistung P 75,0000 | K [
Crehmoment T | ?30.8135| Hm £
Richtung |getrieben w |
Lastkollekti |Einstufenbeanspruchung (kein Kollekkiv) v|

Abbildung 2.8 Definition der Kupplung

Der Welle wird hier von aussen Leistung zugefihrt, deshalb ,,getrieben”
Es ist darauf zu achten, dass die Summe aller dem System zu- und abgefiihrten Leistungen
gleich Null ist, anderenfalls erscheint eine Warnung folgender Art:

£ Warnung |'z

Welle 'Tutorial Weleneditor';
! Die Surme der Drehmamente isk ungleich null,
DelkaT = -29,233 Nm

Abbildung 2.9 Warnhinweis, dass die Leistungsbilanz im System nicht stimmt

2.1 Eingabe von Lagerungen

Es kdnnen in KISSsoft entweder allgemeine Lagerstellen oder Walzlager definiert werden.

211 Allgemeine Lagerungen

Ein Lager wird definiert im Elementbaum. Im Elementbaum ,Lager” mit der Maus anwéhlen und
mit rechter Maustaste das ,,Lager allgemein“ oder ,,Walzlager“ hinzufligen. Ein einfacher
Dialog erscheint im Elementeditor. Das Lager kann positioniert werden (Angabe der y-
Koordinate des Lagers, vom linken Ende der Welle aus gemessen). In einem weiteren Schritt
ist die Art der Lagerung anzugeben.
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Elementeditor ®
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E BB Exportieren. .. ‘ [ steifigkeiten worgehen Laslager
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Rotation um die X-Achse l‘E\ngespannt
Ratation um die Y-achse Frei v
Rotation um die Z-Achse IFrel v

Abbildung 2.10 Dialog flr Positionierung und Auswahl der Art einer Lagerung

212 Eingabe von Wilzlagern

Wird ein Walzlagerlager im ,,Elementbaum® ausgewahlt erscheint ein Dialog wie in
Abbildung 2.11 gezeigt. Die Anwahl des Lagers kann alternativ in der Grafik erfolgen. Dazu ist

der Tab ,,Welleneditor* zu aktivieren. Die Daten zum Lager kdnnen definiert werden:

Bezeichnung ?h;iiaﬁ:earingl | Lager positionieren
Posiion v | 65.0000) mm Aufnahme der Axialkrafte
Lagerart EFestIager links angestellt <- V| Lagerbauform wahlen
Bauform ;Pendelrollenlager V: Lagertyp wahlen
Bezeichnung .SKF *#22203E (d=40mm, D=80mm, B=23mm} vi Lagerdurchmesser wird
trnendurch d oo v .
reneLrEnmEsser poon  @jm O automatisch aufgrund der
Aussendurchmesser o ESD.DDD ~ | mm O .. .
— Lagerposition bestimmt

Mennbreite B 23.0000 | mm

: T — : Auswahl der Mass- und
Toleranz |nicht: bericksichtigh bl . .

: : Laufgenauigkeit
Lagerspiel  |Eigene Eingabe W )

o —_— ) Auswahl der radialen
Diametrales Lagerspiel il | 0,0000 | mm

— Lagerluftgruppe

Lagerversatz in ¥-Richtung L 0.0000 I mm g g pp
Lagerversatz in -Richtung a, [ D.DDDD] mm @
‘Worspannkraft in Y-Richtung B [ D.DDDD] M O Evtl. Lagerversatz angeben
Lagerversatz in Z-Richtung i) [ _D_DDDDI L}
Rotation Lager-Aussenting um x-dchse r. | 0.0000 | @
Rotation Lager-Aussenring um Z-Achse fs i DDDDD_| i Evtl. Lagerstelflgkelten ange-
[] steifigkeiten vorgeben ben

Abbildung 2.11 Eingabe eines Walzlagers

213 Spezielle Lagerungen

Die Lagerungen koénnen auch mit Steifigkeiten versehen werden. Diese werden bei der
Berechnung der Belastung, der Deformation sowie auch bei der Berechnung der
Eigenfrequenzen bertcksichtigt. Damit kann der Einfluss der Steifigkeit eines Walzlagers oder
auch eines Gehauses simuliert werden. Diese muss jedoch anderweitig (z.B. Gber eine FEM-
Rechnung) bestimmt werden.

Linienlagerungen sind durch mehrere einzelne Lagerungen zu modellieren. Dabei sind Lager
mit einer Nachgiebigkeit/Steifigkeit zu verwenden!
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Elementeditor %]

S Position y 206,0000 | mm
Wellenedtor | Bagsdaten | Festikett |

Lagerart |Lnslager v|
sSteifigkeien vorgeben

Yerschiebung in ¥-Richtung |fest mik Skeifigkeit v|
Steifigkei: [ 12,0000 | Wi
Yerschiebung in ¥-Richtung |fra| v|
Yerschiebung in Z-Richtung |fest it Steifigkeit v|
Steifigkeit & 34,0000 | N
Rotation um diz #-Achse |Frai v|
Rotation um diz Y-Achse |Frai v|
Rotation um dig 2-Achse |frai v|

Abbildung 2.12 Beispiel fur die Modellierung einer Linienlagerung mit mehreren Lagern

2.8 Auslegung auf konstante Vergleichsspannung

Es sei nun die Wellengeometrie (Hauptabmessungen) so zu optimieren, dass die
Vergleichsspannung (Nennspannungen) Uber die Lange der Welle mehr oder weniger konstant
ist (Leichtbau). In den Modulspezifischen Einstellungen wird die Eingabe vorgenommen, was
zugrund zu legen ist (siehe Abbildung 2.13). Hier kann nun die der Berechnung zu Grunde
gelegten Vergleichsspannung eingegeben werden (in diesem Beispiel 100N/mm2).

e Modulspezifische Einstellungen

| Berechnungen | ‘Walzlager | Wwielleneditor |

koordinatensystem anzeigan

Automatische Bemassung anzeigen

- -
Yergleichspannung flr Auslegungen Ty max | 100,0000 | MJmm =
Maximale Durchbiggung For Auslequnaen Umas | 0,1000 | rmnm

L

(0] 4 J [ abbrechen

Abbildung 2.13 Vorgabe der zuldssigen Werte fur die Auslegung

Nun kann im Menu ,,Auslegen“-> , Auf Festigkeit‘ die Berechnung gestartet werden, die fur
die gegebene Belastung die Aussenkontur der Welle so bestimmt, dass sich in jedem
Querschnitt gerade die vorgegebene Vergleichsspannung ergibt.
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Abbildung 2.14 Aufruf des Menus ,Auslegen®-> ,Auf Festigkeit” durch Klick der rechten Maustastenklick auf der
Welle

Die resultierende Kontur wird als griine Linie dargestellt. Die Abmessungen der Welle kénnen
nun — soweit als konstruktiv sinnvoll — diesem griinen Linienzug angepasst werden. Damit wird
eine gleichmassige Belastung (ausgenommen sind dabei die Kerben) der Welle erreicht
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Abbildung 2.15 Urspriingliche Geometrie mit Vorschlag flir den Durchmesserverlauf (griine Linie), Rechts:
Angepasste Wellengeometrie Aufruf des Menis ,Auslegen” -> ,Auf Festigkeit"

In ahnlicher Art lasst sich die Wellengeometrie so optimieren, dass eine zulassige
Durchbiegung nicht Uberschritten wird. Diese zuldssige Durchbiegung wird wie in
Abbildung 2.13 gezeigt (hier 0.1mm) vorgegeben. Nach Aufrufen der Berechnung uber
»Auslegen“> ,Auf Durchbiegung“, wird ein Faktor bestimmt, um den alle
Wellendurchmesser vergrossert bzw. verkleinert werden missen, damit die Durchbiegung
gerade den eingestellten Wert erreicht. Die resultierende Wellengeometrie wird wiederum mit
einem magenta Linienzug dargestellt. Die Abmessungen der Welle kdnnen nun — soweit
konstruktiv sinnvoll — diesem magenta Linienzug angepasst werden.
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Abbildung 2.16 Urspriingliche Geometrie mit Vorschlag fiir den Durchmesserverlauf (Magenta Linie), Rechts:
Angepasste Wellengeometrie Aufruf des Menus ,Auslegen®-> ,Auf Durchbiegung*

2.10 Mehrere Wellen

Mit dem Berechnungsmodul von Wellensystemen ist es jetzt mdglich, mehrere koaxiale Wellen
gleichzeitig innerhalb einer Wellenberechnung einzugeben und zu berechnen. Diese Art der
Modellierung ist zum Beispiel fur eine Wellenberechnung in einem Planetengetriebe sinnvoll.
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Abbildung 2.17 Beispiel Shafts 2 (Flex Pin)
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