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1. Vorwort

1.1 Ziel des Tutorials
Dieses Starter-Tutorial zu MESYS Kugelgewindetriebe zeigt die grundlegenden Funktionen der Software und ver-
mittelt erste Eindriicke zur Leistungsfahigkeit der rechnerischen Auslegung von Kugelgewindetrieben. Es behan-

delt gezielt nur Themen und Einstellungen, die zur Einarbeitung in das Produkt und die Ubungsinhalte notwendig
sind.

Wenden Sie sich jederzeit ungehindert an MESYS, sollten in der Verwendung der Software Fragen auftauchen.

1.2 Software Version
Dieses Tutorial wurde mit MESYS Kugelgewindetriebe Version 12-2024 erstellt.

1.3. Hinweise
- Ein blauer Pfeil bedeutet eine Aufforderung an den Leser.
‘ Ein griner Pfeil bedeutet eine Schlussfolgerung oder Wirkung.

2. MESYS Kugelgewindetriebe - Starken und Maéglichkeiten
Um sich ein Bild von den Moglichkeiten des MESYS Kugelgewindetriebe Berechnungs-
Moduls zu machen, laden wir Sie herzlich ein, die MESYS-Website an der spezifischen
Adresse fiir Kugelgewindetriebe zu besuchen. Bild 1

3. Software Handbuch

3.1 Handbuch online Bild 2
Das Software-Handbuch ist (iber die Benutzeroberflache abrufbar, indem das Men Fxtras | Hilfe
'Hilfe' unter dem Punkt 'Handbuch F1' angewéhlt wird: e

Info

Sie konnen das Software-Handbuch jederzeit auch lokal mit positionsspezifischen Inhalten direkt Gber lhre
Tastatur F1 6ffnen.

3.2 Handbuch als PDF
Das Software-Handbuch finden Sie in den Hauptsprachen auch als PDF im MESYS-Installationsverzeichnis oder
direkt auf der MESYS Website unter 'Downloads/Allgemeine Downloads'.

4. Berechnung von Kugelgewindetrieben

4.1 Generell

Die Software MESYS Kugelgewindetriebe berechnet die Lastverteilung in einem Kugelgewindetrieb aufgrund von
Axialbelastung, Radialbelastung und Kippmoment, sowie die Lebensdauer analog zu DIN 26281 aus der Lastver-
teilung.

‘ Bitte starten Sie die Software MESYS Kugelgewindetriebe.

Nach dem Start prasentiert sich die Oberflache der Software in 4 Registerkarten: 'Allgemein’, 'Geometrie', Kon-
figuration' und 'Belastung'.
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=2 - KAET
Allgemein  Geometrie  Konfiguration Belastung
m @ S llj S Berechnung fiir Kugelgewindetriebe
) i AG
Projektname |Kuge|gewindetrieb Starter Basics Tutorial |
Beschreibung |Erste Ergebnisse |
Einstellungen
[ Lastkallektiv verwenden Zuverlassigkeit S (90 %
[ coa nach 1SO 3408-5 berechnen Skalierungsfaktor fir Pressungen in 3D s 1 |
[ ca nach IS0 3408-5 berechnen Startwinkel for ersten Gang Wa |0 e
[ Faktor fir Zuverlassigkeit nach ISO 3408-5 berechnen Art der Spielerzeugung axiale Richtung i
[] zwei Druckwinkel eingeben Axiale Dehnung der Welle Nicht beriicksichtigt ~
Axiale Dehnung der Mutter Nicht beriicksichtigt
Elastische Aufweitung der Ringe wird nicht bericksichtigt | by

Auf den verschiedenen Reitern wird Ihnen eine Reihe an méglichen Einstellungen geboten. Im Rahmen dieses
'Starter Tutorial' ist es aufgrund des potentiellen Umfangs nicht moglich, im Detail auf alle Funktionen der Soft-
ware einzugehen. Bitte konsultieren Sie fiir die entsprechenden Inhalte das Online-Handbuch im Abschnitt 'Ein-
gabeparameter' und den zugehorigen Unterkapiteln.

Wir mochten in der Folge dieses Tutorials im Rahmen eines imaginadren Projektes, der Software einige Berech-
nungsaufgaben lbertragen.

- Wahlen Sie gemass Bild 3 einen geeigneten Namen und eine Beschreibung fiir das Projekt.

Lassen Sie uns anhand eines hypothetischen Kugelgewindetriebes, in der Praxis oft verwendete Einstellungen
naher betrachten. Gehen Sie davon aus, dass die standardmassigen Voreinstellungen beim Programmstart, fir
das schrittweise Herangehen einer (bliche Kugelgewindetrieb-Berechnung, aufgrund der breiten Verwendung
ein guter Einstieg darstellt.

4.2 Menii-Funktionen
Nicht alle Menus bestehen aus selbsterkldrenden Inhalten. | patei Berechnung Protokoll Grafiken Extras  Hilfe
Dieses Tutorial fihrt Sie im Rahmen der gestellten Aufgaben . H ._ :;; | e

und in der Abwicklung des Eingabeprozesses lber die entspre- = : - -
chenden Inhalte und Erklarungen.

Bild 4

4.3 Einstellungen unter 'Aligemein’

4.3.1 Generell

Dieses Tutorial gibt einen vereinfachten Uberblick iber die unter Reiter 'Allgemein' aufgefiihrten Einstellungen,
die hier entweder genutzt werden oder fiir das Verstandnis wichtig sind. Dabei konzentrieren wir uns auf die
wesentlichen Punkte und bitten um Verstandnis, wenn einige Funktionen nur an der Oberflache erwahnt blei-
ben.

‘ Belassen Sie vorerst alle Einstellungen so wie sie bei Programmstart standardmassig geschaltet sind.

MESYS AG KGT Starter Basics 3/18


https://www.mesys.ch/manual-DE/input_parameters_2.html
https://www.mesys.ch/manual-DE/input_parameters_2.html

MESYS AG
Technoparkstrasse 1
_CH—8005 Zirich

info@mesys.ch
AG T: +41 44 455 68 00

Engineering Consulting Software

4.3.1 Lastkollektiv verwenden

‘ [ Lastkollektiv verwenden ‘ Eine weitere Methode zur Analyse des Anwendungsverhaltens be-
steht darin, verschiedene Bedingungen oder Lastzustdnde zu be-
riicksichtigen. Wenn das Kontrollkadstchen fiir 'Lastkollektiv verwenden' aktiviert ist, wird die Eingabemaske un-
ter dem Reiter 'Belastung' als Eingabe-Tabelle dargestellt. Siehe dazu auch Kapitel 4.6.2.

4.3.2 COa nach ISO 3408-5 berechnen

Ist diese Option aktiviert, wird die statische Tragzahl gemass ISO 3408-5 (2006) berechnet; Materialeigenschaf-
ten wie E-Modul haben dabei keinen Einfluss.

Ist die Option deaktiviert, erfolgt die Berechnung ebenfalls nach 1ISO 3408-5
(2006), jedoch mit Material- / Pressungsfaktor fo nach ISO/TR 10657 (2021) an-

[] c0a nach 150 3408-5 berechnen ‘

stelle von Bauartfaktor ko.

4.3.3 Ca nach ISO 3408-5 berechnen

Ist diese Option aktiv, wird die dynamische Tragzahl mit dem Exponenten 0,86 gemass Gleichung 8 in ISO 3408-
5:2006 berechnet.

Ist sie deaktiviert, wird der Exponent 0,7 verwendet, wie in ISO 281:2007, | [J Ca nach IS0 3408-5 berechnen
ISO/TR 1281-1:2008 oder Lundberg et al. (1947).

4.3.4 Faktor fur Zuverldssigkeit nach ISO 3408-5 berechnen

Ist die Option aktiviert, wird der Zuverlassigkeitsfaktor nach der zweiparametrigen Weibull-Verteilung gemass
ISO 3408-5:2006 berechnet.

Ist die Option deaktiviert, wird die dreiparametrige Weibull-Ver-
teilung gemass 1SO 281:2007 und ISO/TR 1281-1:2008 verwendet.

(] Faktor fiir Zuverlassigkeit nach IS0 3402-3 berechnen ‘

4.3.5 Zwei Druckwinkel eingeben

Bild 5
Es kdnnen ein oder zwei Kontaktwinkel definiert werden. Unterschiedliche Winkel '
kénnen fir Spindel und Mutter verwendet werden. Der Kontaktwinkel wird Gber den

radialen Kontakt der Kugel zur Spindel oder Mutter bestimmt.
‘ [ Zwei Druckwinkel einge&

4.3.6 Zuverlassigkeit S
Standardmassig wird die Lagerlebensdauer fiir eine Zuverlassigkeit von 90 % berechnet. Die gewlinschte Zuver-
lassigkeit kann hier zwischen 90 % und <100 % ein-

Zuverlassigkeit s * ‘

uverlassigkei gestellt werden.
4.3.7 Skalierungsfaktor fiir Spannungen in 3D-An- ‘ Skalierungsfaktor far Pressungen in 3D
sicht s

Die Spannungsverteilung wird fiir eine Pressungsverteilung von 4000MPa in der 3D-
Ansicht auf s:-Dw (Kugeldurchmesser) skaliert (Bild 6).

4.3.8 Startwinkel fur ersten Gang Wo
Der Startwinkel definiert die Winkellage des linken Endes des ersten Ganges. Bei einem
Winkel von 0° liegt der Start
Startwinkel far ersten Gang R ‘ auf der y-Achse. Der Winkel definiert die Position der
Mitte der Liicke vor der ersten Kugel.

4.3.9 Art der Spielerzeugung ‘ Art der Spielerzeugung axiale Richtung ~
. . . . . axiale Richtung
Der nominelle Druckwinkel, Kugeldurchmesser und die Laufbahnradien bestim- radiale Richtung
men die Lage der Kriimmungsmittelpunkte ohne Spiel. In Richtung des Druckwinkels
‘ Reduktion des Kugeldurchmessers
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Vier Moglichkeiten zur Erzeugung von Lagerluft stehen zur Verfligung:

e Axiales Verschieben der Krimmungsmittelpunkte (nur bei gotischen Profi- Radius/J Gotisch ‘
| 4 !

len mit Kontaktwinkel > 0; begrenzte max. Radialluft).
e Radiales Verschieben der Krimmungsmittelpunkte.
e Verschieben der Krimmungsmittelpunkte in Richtung des Druck-
winkels (nicht bei Kontaktwinkel = 0).
e Reduktion des Kugeldurchmessers (verringert leicht die Tragzah-

len).

4.3.10 Axiale Dehnung der Welle und der Mutter
Fiir die axiale Langenanderung von Kugelgewindetrieb und Mutter stehen drei Optionen zur Verfliigung: 'Nicht
bertlicksichtigt', 'Links eingespannt', 'Rechts eingespannt'. Wird die Last einseitig eingeleitet, dehnt sich die Spin-
del axial aus oder staucht sich infolge axialer Spannungen. 'Fest nach links' bedeutet, die Last wird links einge-
leitet und die Spannung nimmt nach rechts ab.

i “-r—l_'!
LR "“,_4

T sy
(R g

m|uunnumumum\|\|mumv||
(R

4.3.11 Elastische Aufweitung der Ringe

Stiitzen

Fest — Fest

Fest — Los

Fest - Frei

AT

Bild 7

Axiale Dehnung der Welle

Axiale Dehnung der Mutter

Nicht beriicksichtigt ~

Rechts eingespannt

Axiale Dehnung der Welle

Axiale Dehnung der Mutter

Links eingespannt

Rechts eingespannt ~

Axiale Dehnung der Welle

Axiale Dehnung der Mutter

Links eingespannt  ~

Links eingespannt

Radialkrafte kénnen zu elastischer Dehnung/Kompression fiihren. Die Berechnung erfolgt nach der Theorie des
dickwandigen Rohres mit konstantem Druck auf Innen- oder Aussenseite, basierend auf minimaler oder mittle-
rer Kugelkontaktkraft. Bei dieser Option wird der Zustand tber die Mutterlange als konstant betrachtet und ist

Elastische Aufweitung der Ringe wird nicht berdcksichtigt
Elastische Aufweitung der Ringe auf Basis der minimalen Radialkraft
Elastische Aufweitung der Ringe auf Basis der mittleren Radialkraft

daher ungeeignet bei Vor-
handensein von reinen Kipp-
momenten.

4.4 Einstellungen unter Geometrie

4.4.1 Generell

Unter diesem Reiter wird die Geometrie des Kugelgewinde-

triebs definiert.

4.4.2 Eingabefelder
Anzahl Génge / Windungen

Hier werden Kugelbahnen und deren Lange bestimmt.

Steigung Ph / Steigungswinkel phi / Richtung

Axialer Weg der Mutter pro Umdrehung, alternativ Eingabe

Uber Winkel. Richtung: rechts oder links.

MESYS AG

Dpw
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Allgemein Geometrie Konfiguration ~— Belastung
Anzahl Gange ns |1 Dynamische Tragzahl Ca |0 N[O
Anzahl Windungen nt |3 Statische Tragzahl Coa |D N O
Steigung Ph mm ®  Axialspiel Pa [0 mm | =
Steigungswinkel phi I:’ ° O Toleranzklasse 5 ¥
Richtung links ¥ Werkstoff Kugelgewindespindel | Steel = e
Anzahl tragender Kugeln pra Umlauf zl O werkstoff Kugelgewindemutter | Steel v| g8
Kugeldurchmesser Dw (3.5 mm Werkstoff Walzkarper Steel v| &k
Teilkreis Dpw 185 mm Innendurchmesser Kugelgewindespindel dsi [0 mm
Druckwinkel a |45 : Aussendurchmesser Kugelgewindemutter dhe |0 mm
Konformitst Kugelgewindespindel frs |0.54 | steigungsabweichung der Spindel Ae |0 mm
Konformitdt Kugelgewindemutter frn |0.56 i
SchulterhShe Kugelgewindespindel dsi mm | o
Schulterhohe Kugelgewindemutter dse mm |

Bild 11

Anzahl tragender Kugeln
Wird Uiblicherweise automatisch nach I1SO 3408-5,
2006 berechnet und kann etwa unter Verwen-

dung von Abstandshalter Giberschrieben werden. | A ragender Kugeln pro Umlauf 4 =l
Kugeldurchmesser

Dw, Basisgrosse fur Tragzahl und Kontaktsteifigkeit.

Teilkreis-Durchmesser

Durchmesser Wélzkdrperbahn Dpw, Grundlage fiir Druckwinkel und Geo- Radius Gotisch
metrie (Bild 10). V

Druckwinkel
Optional innen und aussen, bei a > 0° gotische Profilierung, bei 0° Vollradius
(Bild rechts).

Bild 12

oy e Konformitat Kugelgewindespindel frs [0.54 & rad
Konformitdt = )

Konformitat Kugelgewindemutter frn |U.56 o " .
Krummungsradius Innenring  rs 1.89 mm

Verhéltnis Laufbahn Kriimmungsradius/Kugeldurchmesser; muss > 0,5 liegen | [mminssedus fusenmg m "

‘ oK Abbrechen
Bild 13
Schulterhéhen
Der Schulterdurchmesser dS bestimmt die seitliche Abstiitzung der Laufbahn.
Bild 14 @ . . ..
B vaons e st s Alternativ kann die Schulterhohe als Prozentsatz
o setiorfarschiksthohe & e s an = | des Kugeldurchmessers (typisch 10-40 %) ange-
Schuterhahe K osi " . Faktor firr Schulterhahe K fon 30 = & ( yP ) g
e wse[23 | mrl(2) o« | moeie| | €bEN werden.

Die Software prift, ob die Kontaktellipse innerhalb der Schulter liegt — ansonsten die berechneten Pressungen
unglltig sind.

Tragzahlen

Kénnen eingegeben oder von der Software berechnet wer- [ e ragean - W
den. Dynamische Tragzahl fiir Lebensdauer (ISO 3408-5), |stsische Tragzen cafpioar__ w0
statische nach ISO 76 / 1SO 3408-5. Bild 15

Siehe Optionen gemass Kap. 4.3.2.
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Bild 16
Axialspiel / Vorspannung R b2 [0 mm@
[Fel g d »
Das Axialspiel ist die Differenz der axialen Verschiebbarkeit in beide Richtungen. |
Radialspiel Pd |0 mm ®
Bei gotischem Profil kann das Spiel auch negativ sein Freier Druckwinkel @0 [ [+ O
(Vorspannung), bei Vollradius-Profil muss es positiv | (Fhieden
sein.

‘ Eine Vorspannung wird durch Eingabe eines negativen Werts fiir Pa definiert.

Uber die == - Schaltfliche (Bild 16) kann alternativ ein positives Radialspiel eingegeben oder ein freier Druck-
winkel fiir Vollradiusprofile verwendet werden.

Toleranzklasse
Die Toleranzklassen nehmen Bezug auf JIS B 1192-1997, I1SO 3408-3:2006 and DIN 69051-3 und fliessen in Be-
rechnung der Tragzahlen ein.

Bild 17
Werkstoff
. . . . . Werkstoff Kugelgewindespindel | Steel ~
Hier kdnnen die Werkstoffe flr Spindel, Mutter Pr—— s g
. . .. . Werkstoff Kugelgewindemutter -
und Kugeln definiert werden. Uber die ¢~ - Sl =
- . T . Werkstoff Walzkérper Si3Ng / o
Schaltflachen lassen sich zusatzlich Harte und Si3N (53— -
. Innendurchmesser Kugelgewinde -0 o bt
Warmebehandlung festlegen. Der Werkstoff I Dt T ——— o
. . e . . Aussendurchmesser Kugelgewin S2750R Querkantraktionszahl Kugelgewindespindel nui o3 |
der Kugeln beeinflusst lediglich die Kontaktstei- _ ) B85 | e e o B
. L . . A . Steigungsabweichung der Spind| 55555 e . a\pm;ﬁmﬁm
figkeit in der Lastverteilung, wird jedoch bei der E15 | pm— e
Lebensdauerberechnung nicht berticksichtigt. =L spincel it o |}
ri—
.E)d:ras Hilfe NebSt den Unter dem Menu Unter Vakuum umgescholzen
& Sprache 4 . H A
Eubehamten] Extras auffindbaren Links zu etwa Werkstoff-Datenbanken, kdnnen
| i Datenbank b Werkstoff auch eigene Datenbankeintrage, beispielsweise zu Material eingetra-
W el cniit el e gen, Import aus bestehender Datenbank oder ein verschliisselter Ex-
& Einstellungen Werkstoff DINT43
T Werkstoff orthotrap) port von Daten angestossen werden.
Toals » Werkstoff ISO 6336
Schmierung
t”ﬁ'z'ag?rl Innendurchmesser Kugelgewindespindel
agerspie
Lagerspielkiassen Wird verwendet, wenn eine axiale oder radiale Ausdehnung zu be-
walzlager Toleranzen rUCkSiChtigen |St
Lagertoleranzklassen :
Lagerhersteller Bild 19
Verzahnungswerkzeuge - . .
Innendurch Kugelgewindespindel d
BoR A s DEter ARk nnendurcnmesser Kugelgewindespinde sl |:| mm
Bild 18 Verschlusselte Datenbank erstellen Aussendurchmesser Kugelgewindemutter dhe |0 mm

Aussendurchmesser Kugelgewindemutter
Wird verwendet, wenn eine axiale oder radiale Ausdehnung zu beriicksichtigen ist. Bei Eingabewert = 0, wird
ein Durchmesser von Dpw + 20*Dw zugrunde gelegt.

Steigungsabweichung der Spindel

Optionale Eingabe, die sich auf die Lastver- | siigungsabweichung der spindel & [0 mm‘
teilung auswirkt.
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4.4.3 Eingabe der Geometrie

Bild 20 Ein imagindrer Positionierantrieb fiir den Einsatz in
Werkzeugmaschinen soll analysiert werden. Folgende
Angaben liegen vor:
Anzahl Gange: 1
Anzahl Windungen: 3
Steigung: 5 mm
. Kugeldurchmesser: 3.5 mm
h Teilkreis: 185 mm
Druckwinkel: 45 °
* ‘ Konformitat Spindel: 0.54
Konformitat Mutter: 0.56
erabcan | Axialspiel: 0 mm

‘ Bitte geben Sie diese Daten unter dem Reiter 'Geometrie' entsprechend ein (Bild 11).

4.5 Eingabe der Belastung

4.5.1 Generell

Fiir jede Koordinatenrichtung kann wahlweise eine Kraft oder eine Verschiebung eingegeben werden.
Momente sind nur in Richtungen Y und Z moglich, da das Drehmoment um die Achse mit der Axialkraft verkniipft
ist. Der Rotationswinkel rx beeinflusst nur die axiale Verschiebung.

Datei Berechnung Pratokoll Grafiken Extras  Hilfe Bild 21
=l @gEe

Allgemein Geometrie Konfiguration Belastung

Axialkraft Fx N @Verschiebung ux l:lmm @]

Radialkraft Fy l:l N @ verschiebung uy l:l mm O
Radialkraft Fz CI N @ Verschiebung uz CI mm O
Kippmoment Mx l:l MNm Kippwinkel rx l:l mrad

Kippmoment My l:l Nm O Kippwinkel vy |0 mrad @
Kippmoment Mz CI Nm O Kippwinkel rz CI mrad @

Drehzahl Innenring ni rpm Innenring rotiert zur Last
Drehzahl Aussenring ne l:l rpm [ aussenring rotiert zur Last
Temperatur der Welle Ti % Temperatur des Gehauses Te %

‘ Vergeben Sie eine Axialkraft von 500 N und eine Drehzahl von 300 rpm gemadss Bild oben.

4.5.2 Koordinatensystem

Die x-Achse entspricht der axialen Richtung, die y-Achse zeigt nach
oben zum Spalt vor der ersten Kugel. Der Startwinkel W ist positiv um
die x-Achse und beginnt bei null auf der y-Achse; der Startwinkel kann
in den Einstellungen gedandert werden.

Momente sind positiv um ihre jeweilige Achse. Lasten wirken auf den
Innenring, d. h. eine positive Last in y-Richtung belastet die oberen
Walzkoérper.

4.6 Berechnen

Bild 22

4.6.1 Berechnung eines Einzellastfalles
Der Berechnungsschritt wird iber den Punkt 'Berechnen' (Bild 23), tGiber F5 oder dann (ber die entsprechende
Ikone unter dem Men(i-Band gestartet.

Berechnung  Protokoll  Grafiken  Extras
.} Berechnen B | gild23
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- Damit erhalten wir als Reaktion des axialen Versatzes der Windungen und des aktuellen Startwinkels fur
den ersten Gang W0 von 0°, ein Kippmoment um Y (Bild 24).

Axialkraft
Radialkraft
Radialkraft
Kippmoment

Kippmoment

Kippmoment

Fx 500 N ® verschiebung

Fy l:l N @ verschiebung
Fz l:l N ® verschiebung
i Nm Kippwinkel
My Nm O Kippwinkel
Mz |-0.0344511 | Nm O Kippwinkel

Startwinkel fir ersten Gang

W |0 :

»x 000307128 | mm O
w b ___JmoO
20 JmoO
rx l:lmrad

ry l:lmrad@
rz ,D—|mrad©

- Definieren Sie unter Reiter 'Allgemein' den Startwinkel fiir ersten Gang auf 90°.

- Damit wird ein selbiges Kippmoment um Z generiert:

Bild 24

Axialkraft
Radialkraft
Radialkraft
Kippmoment

Kippmoment

Kippmoment

Fx  [500 N @ Verschiebung

Fy CIN @® Verschiebung
Fz l:ll\l @® Verschiebung

Mx |-0.397887 Nm Kippwinkel
My |0.0344511 Nm O Kippwinkel

Mz |0.397026 Nm O Kippwinkel

Startwinkel fir ersten Gang

v, |00 E

ux mm O
w b Jm O
20 Jmm O
rx l:l mrad

ry l:l mrad @
rz |0 mrad @

Bild 25

- Definieren Sie unter Reiter 'Allgemein' den Startwinkel fur ersten Gang wieder auf 0°.

An diesem Punkt angelangt, mochten wir ein ersten substantiellen Belastungszustand eingeben und in der

Folge untersuchen.

‘ Geben Sie bitte folgende Belastungen ein:

Fx =750 N
Fy =-250 N
Mz=7Nm

mmm) Starten Sie die Berechnung.

1#1—:1

Bild 26

Axialkraft
Radialkraft
Radialkraft
Kippmoment
Kippmoment

Kippmoment

Drehzahl Innenring

Fx |750 N @ verschiebung

Fy |-250 N @® verschiebung

Fz I:I N @® verschiebung
M Nm Kippwinkel
My Nm O Kippwinkel
Mz Nm @ Kippwinkel

ni |300 rpm Innenring rotiert zur Last

=

B~ o
, [ v ©
. . - O
r I:Imrad
y I:Imrad@)
rz mrado

=

=

‘ Die Ausgabe der Resultate erfolgt direkt in der Maske fiir die Eingabe der Belastungen.

4.6.2. Berechnung mehrerer definierter Zustande — Lastkollektiv
Wenn im Reiter Allgemein die Berechnung mit Lastkollektiv aktiviert ist (siehe Kap. 4.3.1) , wird anstelle eines
Einzellastfalls das gesamte Kollektiv berechnet. Fiir jedes Element kénnen Last oder Verschiebung, Drehzahl und
Temperatur eingegeben werden. Uber das Kontextmenii (rechte Maustaste) wihlen Sie, ob Krafte/Momente

oder Verschiebungen/Drehungen verwendet werden (Bild 27).

Zeilen lassen sich mit der :% -Schaltflache hinzufliigen oder mittels == 16schen; $8 [6scht alle Eingaben. Mit
der Import-Schaltfliche «# kann ein Lastkollektiv aus einer Datei eingelesen werden (Spalten und Einheiten
missen Ubereinstimmen). Ebenso ist ein Export liber die Schaltfliche | w4 moglich.

MESYS AG
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Datei Berechnung Protokoll  Grafiken Extras  Hilfe Bild 27

=1 - K15

Allgemein Geometrie Konfiguration Belastung

Haufigkeit Fx [N] Fy [N] Fz[N] m[mrad] ry[mrad] Mz[MNm] ni[rpm] ne[rpm] Ti[*C] Te[°C]
~  Fxeingeben

] 2% 0 0 0 7 300 0 20 )
L, ~  Fyeingeben
203 700 225 0 O b} 6 400 0 20 Bl £ cingeben
» =
3 04 650 -200 0 D 0 5 500 0 20 [0 ) My eingeben

~ Mz eingeben

‘ Aktivieren Sie unter dem Reiter 'Allgemein' die Option 'Lastkollektiv verwenden'.
- Geben Sie das Lastkollektiv wie oben gezeigt ein.

mmm) Starten Sie die Berechnung. .ﬂﬁ

DAussenring rotiert zur Last Resultate fir Nr IE' % = 8 = -

Innenring rotiert zur Last

Wie beim Einzellastfall kann eingestellt werden, ob sich der Ring relativ zur Last dreht. Die Lastverteilung wird
fiir jedes Element berechnet, die Ergebnisse zeigen die Lebensdauer des gesamten Kollektivs sowie die minimale
statische Sicherheit. Elemente aus dem Graphik-Meni erscheinen nur fiir das auf dieser Seite gewahlte Element.

5. Resultate
5.1 Aktuelle Resultatetibersicht

5.1.1 Generell
In der Resultatetibersicht am unteren Rand der Benutzeroberflaiche werden die wesentlichen Resultate darge-

stellt, die sich nach Eingaben aus Kap. 4.6.2 mit Lastkollektiv wie folgt ergeben:

Resultatedbersicht

Referenzlebensdauer L10r |300.368

ot [r2zm |

L10th h
pmax MPa Statischer Sicherheitsfaktor
SRE mm Axiale Steifigkeit ox [0 | /mm
Bild 28

‘ Vergleichen Sie die Systemlebensdauer L10rh in der Resultatelibersicht mit der Einzellastfall-Berech-
nung aus Kap. 4.6.1:

Referenzlebensdauer

Maxirmale Pressung

Abstand zwischen den Wilzkdrpern

Resultatedbersicht

Referenzlebensdauer Referenzlebensdauer

Maximale Pressung

Abstand zwischen den Walzkdrpern

L10rh (10744.8 h
pmax [2169.8 MPa Statischer Sicherheitsfaktor
8RE |0.122675 mm Axiale Steifigkeit

L10r |193.407
SOeff |7.2281
o |323552 MN/mm

MESYS AG

KGT Starter Basics
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5.1.2 Inhalte definieren

Mittels dem Menupunkt Extras/Resultateibersicht, ldsst sich der Inhalt
der Benutzeroberflache befindliche Resultate-Fenster editieren (Bild 30).
Bild 30 | %

5.2 Protokolle
5.2.1 Hauptprotokoll

Protokolle sind in verschiedenen Ausfuhrun-

gen verflgbar.

¥

MESYS AG

Technoparkstrasse 1
CH-8005 Zurich
info@mesys.ch

T: +41 44 455 68 00

Datei Berechnung Protokell Grafiken Extras Hilfe
W= - i & sprache »
Einheitensystem L4
Allgemein  Geometrie  Konfiguratior |4 Datenbank b
B (ol
Axialkraft > s Ly 4

Ausdehnung der Druckellipse Aussenring [dCeMin]
Ausdehnung der Druckellipse Innenring [dCiviax]
Freier Druckwinkel [a0]

Langenverhaltnis Druckellipse Aussenring [eLR_g]
Langenverhaltnis Druckellipse Innenring [eLR_i]
Maximaler Druckwinkel Aussenring [cemax]
Maximaler Druckwinkel Innenring [cimax]
Minimaler Druckwinkel Aussenring [aemin]
Minimaler Druckwinkel Innenring [aimin]

Radiale Expansion des Aussenringes [ADel]
Radiale Expansion des Innenringes [Adel]

Referenzlebensdauer [L10rh]
Referenzlebensdauer [Lnrh]

i

Referenzlebensdauer [L10r] &
Maximale Pressung [pmax] s
Statischer Sicherheitsfaktar [S0eff]

Referenzlebensdauer [Lnr]
$ Radialspiel [Pd]
@ Abstand zwischen den Walzkdrpern [SRE]
Ayiale Steifigkeit [oo]
Kippsteifigkeit um ¥ [cry]
Kippsteifigkeit um Z [crz]
Radiale Steifigkeit in ¥ [cyy]
Radiale Steifigkeit in Z [czz]

Ein Haupt-Protokoll als PDF oder DOCX mit | w
Standard-Inhalt sowie mittels 'Protokoll Opti-

onen' zu-steuerbaren weiteren Inhalten

sind Uber Menu 'Protokoll' abrufbar.

reinstellungen

oK Abbrechen

Mmesys

MESYS Berechnung fir Kugelgewin

Dateiname:
Projektname:

Beschreibung:

Datum:

\

Berechnung fiir Kugelgewindetriebe

Balls

Kugelgewindetri
Erste Ergebnisse
Friday, 22. Augu

@B Protokoll Optionen

Bitte wahlen Sie den Umfang des Protokolls aus:
Grafik: Lastverteilung 3D

Grafik: Pressungsverteilung

Grafik: Druckwinkel
Grafik: WalzkGrperbelastung
[ Grafik: Kugelvor-/nachlauf

[ Grafik: Kugelumlaufgeschwindigkeit

Datei Berechnung Protokoll | Grafken Extras Hilfe
. 1= A
| = H _5‘ | Protokell anzeigen F6
= Protokoll drucken
Al Geoy Protokoll speichern als
m e c {5 Protokoll Optionen
- Protokoll in Sprache speichern 3
Spezialprotokoll speichern als 3
Resultatetabellen
T
Datei Start Eiffigen Zeichnen Seitenlayout Formeln  Daten
4 alibri B - =
n . [caliby 1 A A
Emﬂ]geng ‘F\K U- [ oA~

[ Grafik: Verschleissgrasse Pvmax
[ Grafik: Verschleissgrasse QV

[ Grafik: Pressung und Gleitgeschwindigkeit auf grosserer Halbachse

Znischenablage Schritart 5 Ausrich §
[ Grafik: Kontaktabmessungen
F2 v S~ pximm]
Lk - - 5 - n 5 Details fur Lastkollektive
ot Results perrolling element Legende fiir Tabellen anzeigen
2 LoadCase Bearing Thread Ball ([  px[mm] p_y[mm]
5.2.2 ReSU|tate-Ta be”en 3 1 1 1 1 125 734375 s.072264 | [] Farbe in 3D-Ansicht basierend auf Pressungen
4 1 1 1 2 3375 -7.03125 7.691084 D
A 1 5 1 1 1 3 5625 -6.71875 5.139025 Steifigkeitsmatrix bei Lastkollektiven berechnen
Resultate-Tabellen kbnnen zur Weiterverar- | @ @ @ @ zo3 s7m o g
. . » 7 1 1 1 5 10035 -6.09375 -1.80459 Hertzsche Pressung fiir Skalierung pD (4000 MPa
beitung im XLSX-Format geoffnet werden. 51 1 1 s s suwg
3 1 1 1 7 14625 -5.46875 -7.69109) oK Abbrechen
10 1 1 1 8 168.75 -5.15625 -9.07226
11 1 1 1 9 -168.75 -4.84375 -9.0722§ Blld 31
5_3 Grafiken Datei  Berechnung Protokoll = Grafiken Extras  Hilfe
J | L ) |= Lastverteilung 3D
Pressungsverteilung e H ‘“ﬁ | S L < )
Pressungsverteilung
Druckwinkel 3 . _
2000 Allgemein  Geometrie  Ke Pressungsverteilung fiir Lastkollektiv
o 65
= .
2 qap0 Walzkarperbelastung c Druckwinkel
= & i Walzksrperbelastu
B —ail - rperbelastung
S
= 1600 — Qi
f = 55 80 rar o Kugelvor-/nachlauf
o = 70 - = ;
g.] 1400 = 50 —Qer Kugelumlaufgeschwindigkeit
c 60
2 1200 é 45 — Verschleissgrasse PVimax
3 = Z 50 2 z
= o00 %0 E w0 verschleissgrosse QV
L - 30 Pressung und Gleitgeschwindigkeit auf grésserer Halbachse
. . 50 Kontaktabmessungen
Kugelvor-/nachlauf
10
Kugelumlaufgeschwindigkeit Pressung und Gleitgeschwindigkeit auf grosserer Halbachse
_ 007 —nc PVmax = 27.735MR
E = 120975 1 ) =X Kontaktabmessungen
E 006 s fal F 1800
X = : 2 2
= = - Al = 1.42321mm°, Ae = 1.46992mm
“:‘:.u = 129925 Verschleissgrasse Pvimax i 1600
£ 005 2 275 = 14007 =%,
= - .. < Em
ER—— = 129.875 ¥ 5 1200 _ =
= £ E 25 = £ £
5 £ 120825 & £ 1000 £ £
£ oo 5 225 R P H
S 002 B 120775 ¥ 2 o0 £ 2
= 3 E 175 2 00 w 2
0.01 E 128725 z o @ 5
5 13 £ o001 5
= 2 k=
&5 D 120675 g 125 0 5
Z ? 10 3
Paosition [mi 129.625 E 7.5 ¥
K G 5 0
Bild 32 g 25 Position [
= e I
0 = (N =] & o [

Position [mm]

Unter dem Meni 'Grafiken' steht eine breite Palette an grafischen Dar-
stellungen 2D, 3D, Funktionen mit Bezligen zu Lastverteilung, Walzkor-
perbelastung, Kinematik, Verschleissgrossen, oder Kontaktzustande zur

Verfligung.

MESYS AG
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Die Grafiken konnen mit aktuellen Ausgaben an die Hauptprogramm-Oberflache angedockt werden und sind

nach jeder Berechnung automatisch aktualisiert. l
: s % : Lastverteilung 30 F X
Allgemein Geometrie Konfiguration Belastung
Axialkraft Fx N @ Verschiebung ux mm @]
Radialkraft Fy |-250 N @ Verschiebung vy |0.00217706 | mm O

Radialkraft Fz l:l N @ Verschiebung ur mm O

Kippmoment Mx  [-0.596831 Nm Kippwinkel [+ l:l mirad

Kippmement My Nm O Kippwinkel y l:l mrad ®

Kippmoment Mz Nm ® Kippwinkel rz  |0.576454 mrad O Druckwinkel g x
Drehzahl Innenring ni rpm Innenring rotiert zur Last Druchwinke}
Drehzahl Aussenring ne l:l rpm ] Aussenring rotiert zur Last 0 i

Temperatur der Welle Ti “C Temperatur des Gehauses Te “C 0L

e
=

7Grenze {innen) ™
- Grenze (aussen)

Druckwinkel [*]
&

‘ Die Darstellungen kdnnen mit drag & drop in die Benutzeroberflache unter
die Mendileiste oder wie hier abgebildet in die Resultate-Ubersicht gezogen

a5

werden. U
Position [mm]
Resultatetibersicht & | Verschleissgrosse PVmax & % | Pressung und Gleitgeschwindig.. & % | Wilzkarperbelastung & ¥ Kugelor-/nachlauf a8 x
A r'_; Verschleissgrasse PYmax ué Gleitgeschwindigkeit auf grﬁssererE!a Walzkarperbelastung E Kugelvor-/nachlauf
Referenzlebensdauer L10rk = L —— = — 77 .a m/s 1] =il g ~Ab_circ
= 25 e 4 2 0025 80 b -
= PVmax_i = My - = Qir = 006
Referenziebensdauer L10r E 20 = 2 — H o
= L = (R E‘IP_ TR A U = =eh = 0.04
Maximale Pressung pmax ? ::3 2 ool f .ﬁ\ 0.003 E ® a0 _fo' T o002
B > ; g) f E
Statischer Sicherheitsfaktor S0eft 'E'n 5 = Diniom 850 g 002 & 0 | - e
2 N = = \ { S
- 045 5 . Sococoo o = 0 s = -
Abstand zwischen den Walzkérpern % O = B ] TR S B Position [mm]
€ > _;E Position [mm] Position [mm] Position [mm] Messa Kugelvor-/nachl..
M &
Bild 33

mmm) Bitte editieren Sie die Protokoll-Optionen und drucken Sie das Protokoll aus.

6. Auslegung

6.1 Methodologie

Die erfolgreiche Auslegung eines Kugelgewindetriebes folgt einer bewdhrten Methodologie. Die MESYS Berech-
nung fiir Kugelgewindetriebe bietet hierbei entscheidende Unterstitzung und ibernimmt einen Grossteil der
notwendigen Aufgaben. Im Folgenden mochten wir gemeinsam einige der hilfreichsten Schritte fir den unter
Kap. 4.6.1 betrachteten Einzellastfall durchgehen.

6.2 Pressungsverteilung Pressungsverteilung
Die dber das 'Grafiken' Meni aktivierte Diagramm der
Pressungsverteilung zeigt die Kontaktpressung, welche fir jede
Kugel und alle vier moglichen Kontaktstellen berechnet wird. In
unserem betrachteten Einzellastfall aus Kap. 4.6.1 zeigt die innere
Laufbahn rechts (pir) und die &ussere Laufbahn links (pel)
abschnittsweise 0 MPa (Bild 34). Das Diagramm zeigt also
insbesondere durch pir (rot) und pel wsol
(gran) 2-Punkt (MPa = 0) sowie 4- 0
Punkt Kontaktzustande.

2000 T
17507
15007
12507
1000T
70T
500 T

Pressungsverteilung [MFPa)

Position [mm]

Bild 34

Bild 35: 2-Punkt und 4-Punkt Kontaktzustande

MESYS AG KGT Starter Basics 12/18
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Bild 36

6.3 Kugelvor- / nachlauf

Das im Menu Grafiken aktivierte Diagramm zum Kugelvor- und -
Nachlauf basiert auf der Annahme, dass die Umlaufgeschwindigkeit
jeder Kugel innerhalb eines Abschnitts konstant ist. Aufgrund unter-
schiedlicher Kontaktwinkel variiert die Umlaufgeschwindigkeit je-
doch zwischen den einzelnen Walzkorpern (Bild 36).

Kugelvar-fnachlauf [rmm]

Bild 37

Pressung und Gleitgeschwindigkeit auf grosserer Halbachse
PVmax = 27.735MPa.m/s

Kugelvor-/nachlauf

Position [mm]

—pi (R 1, ball 48] Zvi(R1, ball 42)70.03
phtde e (R 1, balkaB)r 0.025

(R Wall 48)1 0.02
0.013
0.01
0.005

1800
1600
1400
1200
1000
300
600
400
200

Halbachse

-0.005
-0.01
-0.015
-0.02

Pressungsweartailung [MPa]
Gleitgeschwindigkeit [m,s]

sen Achse der Kon-
taktellipse die aktuel-
len Werte dargestellt
Position [mim] werden (Bild 37).
Uber die Grafikoptionen kann eine andere Kugel oder diejenige mit dem
aktuell héchsten PV-Wert ausgewahlt werden (Bild 38).

6.4 Pressung & Gleitgeschwindigkeit auf grésserer

Dieses ebenso im Men Grafiken aktivierte Diagramm bringt
die Verlaufe von Pressung und Gleitgeschwindigkeit in Bezug
zueinander, indem fiir die gewahlte Kugel, entlang der gros-

@«

Gewahlte Kugel  selectedBall |4B |

Gewdhler Gang selectedThread |

[ Resultate fir Kugel mit PVmax anzeigen

Zuricksetzen Schliefen Anwenden
6.5 Kontaktabmessungen Ellipse Bild 38
Das via Men( Grafiken aktivierbare Diagramm zeigt die Kontaktabmessungen
Halbachsen der Druckellipsen lber die Position, wobei Ai = 1.42321mm’, Ae = 1.46992mm”
mit den gestrichelten Linien die kiirzere Halbachse ge- 4—ail
zeigt wird. = 007 &
E 006 E
mmm) Die numerischen Werte sind Uber die Resultate- z 0.05 2
ju b =
Tabellen (Kap. 5.2.2) abrufbar. = oos =
@ ' S
. . .. TRT ' ' 5 o0z =
‘ Die gestrichelten Linien 'bi' / 'be' entsprechen 2z £
den kleinen Halbachsen. T 0.02 E
1 001 <
‘ Die Werte Ai / Ae unter dem Diagrammtitel ent- - B TRt
sprechen den Flachensummen Uber die Mutter- -
.. Paositian [mm]
lange.
Bild 39

6.6 Optimierung
6.6.1 Generell

Auf der Suche nach einem steiferen System kénnte beispielsweise eine Vergabe von axialer Vorspannung ein
praktikabler Ansatz darstellen. Um einen Anhaltspunkt fiir einen geeigneten Vorspannwert zu erhalten, emp-

fiehlt sich eine Untersuchung (iber die Parametervariation.

6.6.2 Parametervariation

Uber den Meniipunkt 'Berechnung'/'Parametervariation' wird ein Dialog
flr Parametervariationen angezeigt (Bild 40). Er ermoglicht es dem An-
wender, Parameterstudien durchzufiihren, deren Ergebnisse in expor-
tierbare Tabellen und Grafiken dargestellt werden.

MESYS AG KGT Starter Basics

Bild 40

Berechnung = Protokoll Grafiken  Extras

':? Berechnen F5

Parametenvariation
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Optional kann im Dialog der Parametervariation tber den Reiter 'Optimierung' ein Optimierungsschritt unter
Einhaltung von Bedingungen zur Maximierung oder Minimierung der gewlinschten Resultate verwendet wer-
den. Sehen Sie fir weiterflihrende Informationen zu Parametervariation die entsprechenden Eintrage im Hand-
buch.

Bild 41
) Fassisitenvarintion O x - Bitte vergeben Sie dem Wert Pa eine
. - . . _ _ Varianz von 0.01 bis —0.01 mm unter 20
Liste erzeugen  Optimierung  Parameterliste  Grafik 1 Grafik2  Einstellungen
Schritten, wie im Bild links gezeigt.
Parameter Startwert Encwert Anzahl Schritte
1|Pa[mm] (Axialspiel) v (0.01 -0.01 20 = . . - .
e . % ) Starten Sie die Berechnung iber die vor-
Dw [rmim] (Kugeldurchmesser) gesehene Schaltflache.
Dpw [mm] (Teilkreis) .
frs (Konformitat Kugelgewindespindel) Bild 42
frn (Konfurm.l_tat Kugelgewindemutter) @ Porsinctavaristion o %
ns (Anzahl Gange)
|| nt (Anzahl Windungen) List Opti Parameterliste  Grafik1  Grafik2  Einstell
ZuiPa [mm] (A)UEISDIEIJ Iste erzeugen plmierung ran rang 2 instellungen
psO[°] (Startwinkel fiir ersten Gang) artwert Endwert Basiert au Pa[mm] pmax[MPa] Liorh [k Eingaben v AL
alpha [*] (Druckwinkel) v L
1 001 2336.02 7039.34 Ergebnisse » ¥ pmax =
2 0009 232145 7337.78 Eingaben.. ¥ Liorh %
Ergebnisse... L1or
3 0008 230593 76509 - ; 5
Alle Eingaben anzeigen deltaRE
4 0007 228034 7879.67 Alle Eingaben ausblenden eLRi =
5 0.006 2274.36 8329.72 Alle Ergebnisse anzeigen elR e
T T Alle Ergebnisse ausblenden dCiMax
6 0005 225801 86364
dCeMin
e 7 D004 224129 908295 297140 181404 Sk
g 0003 222415 948195 302770 18336.8 alpha_imax
o 0002 220641 9396.66 309495 18547.8 alphia o
alpha_emax
.. - . . 10 0001 218829 103205 317722 188544
- Aktivieren Sie in der Parameterliste die s
. h W ib d K 110 2169.8 107443 323552 19034.4 7 v | ox
gewunsc ten erte uber das Kontext- 12 -0.001 21514 111547 332112 19525,1‘1‘ &y
.. . o
menu (Blld 42) 13 0002 213224 115326 341831 19688 ' o
14 -0003 211363 118467 354865 201005 v oz
- Stellen Sie Uber Grafik 1 & 2 die Bezie- e e Soeff
hungen cxx & crz Gber Axialspiel, sowie 16 0005  2079.46 120197 395334 20821.7 i
uy
pmax & L10rh lber Axialspiel dar (Bild 170006 206884 115184 440285 217476 u
43 / 44) 18 -0.007  2069.93 10340 491006 23822.9 My
19 -0.008  2084.46 8733.65 539228 265114 = o
ol 171 = $ Berechnen Pratokall SchlieBen
32000 <Y 00T 625000 S L —L10 12000
1 5T
— 30000t . T 11500
] T 975000 = 23007 111000 —
i L + _ =
£ 28000 T cos000 £ g 225t Ti0s00 T
— [:E}
Z 260007 1 Z|| = z2s07 Tio0000 3
£ 5 z 5 Tos00 @
© 2400071 T475000 B 7 22257 2 a
E i
L r o o 1 0000 @
= 2200 a
g 22000 1 425000 ?‘E z N T 8500 %
S 200007 T - Te00 @
z 1 ae Z £ =nd Lae
g 12000+ 1 375000 g = 2150 7500 ug
o | = 21257 T 7000 o
g 16000 T 325000 T 6500
1 21007 2
140001 1
- = 6000
} } } { } } I =+ 273000 2075 f 1 } } } 1 |
- un [Ta) uw (=] [Ts] ) L = [T [Fs) [Ts] (=] [Ts] [Fa) [Es]
s & 8 B 8 8 3 s 5 g g g 28 3
' = [=1 < = =} = ' = =1 = = =1 =
< ' < = = < ' @ = =
Auxialspiel [mm] Bild 43 Axialspiel [mm] Bild 44

‘ Es ist ersichtlich, dass eine Zunahme der axialen Vorspannung der Steifigkeit klar zutraglich ist und die
Lebensdauer ein Optimum bei 4 um axialer Vorspannung erhalt.

‘ Es gilt zu beachten, dass Vorspannung in ihrer Wirkung aber auch Verschleisskenngréssen PVmax und
QV erhohen. Bei hochdrehenden Anwendungen ist daher eine geeignete Abstimmung zu finden.
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Verschleissgrdsse Pvmax
w e = =PVmaxil 1
-~ 35T L -
£ 1 = =PVmax.ir 0.0
o 30T = ~pymax-e R
Z 1 = =PVITiax =
= 251 [} 0.71
E 1 b j
i 06
£ 201 g o
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Bild 45: Einzellastfall; PVmax bei Pa =-0.01 mm (Vorspannung)

Gestrichelt: ohne Vorspannung

Bild 46: Einzellastfall; QV bei Pa =

-0.01 mm (Vorspannung)

Gestrichelt: ohne Vorspannung

6.6.3 Definition der Soll-Vorspannung auf der Basis einer Gesamtbewertung
Flr eine abschliessende Bewertung soll auf der Basis der gegebenen grafischen Resultate eine (ibergreifende
Einstellung flr unseren Einzellastfall gesucht werden.

Pressungsverteilung (Kap. 6.2):

Pressungsverteilung

— 2000
]
o
Z 1800
o
5
= 1600
<
]
Z 1400
o
IS
3
21200
pud
&

1000

Position [mm]

Bild 47

- Pavon -0.01 mm erzeugt einen
4-Punkt Kontakt tGber die ganze
Mutterlange (Bild 47 / 48).

—

Eine entsprechende Steifig-
keitszunahme sollte den in
Funktion der anvisierten Dreh-

Bild 48: Reiner 4-Punkt Kontaktzustand

zahlen resultierenden Verschleissgrossen gegeniibergestellt

und bewertet werden.

Kugelvor- / -nachlauf (Kap. 6.3): Kugelvor-/nachlauf
- —ab_circ
0.0225 T

£

E

mmm) Dieser Parameter der Kinematik kann mit einem Pavon-0.01 | 3
mm von vormals 0.07 mm auf 0.0225 reduziert werden. é‘

‘Ax\alsp\el

Pressung & Gleitgeschwindigkeit auf grosserer Halbachse (Kap. 6.4):

P [001  Jmm

Position [mm]

Pressung und Gleitgeschwindigkeit auf grésserer Halbachse
X PVmax = 253.373MPa-m/s
—pi (R 1; ball 422 Zvi (R 1, ball 48"1
T 1600f ! SR, bald 7
= qapot™ éll.4g) T 0.02 %
2 12007 : 2
E 0.01 =
% 10007 g
g soot 0 E
2 soot =
2 001 @
E 400 z
= 200 002 7
ol A T TR R S S I
IE:: [ T, ] g g (=] g — ooy IE::
s % =] =1 =1 < s s
Position [mm]
MESYS AG

Bild 49

‘ PVmax kann an Kugel 48 mit einem Pa von -0.01 mm auf
25.373 MPa*m/s gesenkt werden. Diese Wirkung hilt einer
Gesamtbewertung der Anwendung selbstverstandlich nicht

stand.

Bild 50
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Kontaktabmessungen Ellipse (Kap. 6.5):

Technoparkstrasse 1

6.6.4 Alternativer Ansatz

miert werden.

Dazu soll die An-
zahl Windungen

Anzahl Gange

AN
AW

iquig)Inj?fs'g%s 00 Kontaktabmessungen
’ Al = 2,86684mm”, Ae = 2.96583mm*
03257 {oos
T 02757 j 0075 NE
E T 007 =
) . . 2 oz257 ro06s &
‘ Die Halbachsen der Kontaktellipsen und entsprechend die | £ T Tooe =
" . . S 01757 : o
Kontaktflachen weisen unter Vorspannung Kongruenz mit | 2 L 10055 2
der Pressungsverteilung auf. g 017 100 E
T 0075+ - _ 0.045 g
Y, o~ -13; _f;. e e 0.04
BETSDSRREI CoTEes Tl
005 s 0035
‘Axwalsp\el Pa |-0.01 ‘rnm = position [mm] Bild51
Bild 53
Mittels einem Alternativen Ansatz liber eine vorgespannte
Doppelmutter (Bild 53), soll die Kippsteifigkeit um Y opti- %
Bild 52 %
Allgemein  Geometrie  Konfiguration — Belastung i z : z : i \ ; § ;

pro Seite auf 2 re-

. Anzahl Windungen
duziert werden: E

Steigung

Allgemein  Geometrie ~ Konfiguration  Bela

—)

Mehrere Kugelgewindemuttern beriicksichtigen

Position [mm] Versatz [mm]

Bild 54

mmm) (berpriifen Sie das Layout liber Menii Grafiken/Lastverteilung 3D

(Bild 55).

Bitte starten Sie die Parametervari-

Distanzscheibe ‘

Fligen Sie unter dem Reiter
'Konfiguration' 2 Zeilen mit-
tels der s - Schaltflache ein
und vergeben Sie je eine Dis-
tanz von 6 mm vom Koordi-
natenursprung (Bild 54).

ation.

Mit Hilfe der Parametervariation
lasst sich zeigen, dass bei gleichen
Belastungen wie in Kap. 4.6.1 fir
den Einzellastfall bereits mit rund
50 % geringerem Vorspannweg
eine gleichwertige Kippsteifigkeit
in Y erreicht werden kann (Bild 57 /
58).

Einzelmutter, 3 Windungen:

Doppelmutter, je 2 Windungen:

Bild 55
Liste erzeugen  Optimierung ~ Parameterliste  Grafik 1 Grafik 2 Einstellungen
Parameter Startwert Endwert Anzahl Schritte =
1 B1.offset_x [mm] 1] -0.005 20 =
Versatz' in 'Konfiguration |
Zusatzliche Regeln
Parameter Startwert Endwert Basiert auf =
1 B2.offset_x [mm] 1] 0.005 B1.offset_x [mm] =
%
Bild 56
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Bild 57 Axialspiel [mm] Bild 58 B1.offset_x [mm]
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Verschleissgrdsse QV

Verschleissgrdsse QW [W]

Verschleissgrésse QW [W]

Bild 59 Pasition [mm]

Bild 60

Verschleissgrdsse Qv
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—ovirgl
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— Vi B2
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0 g S 5
ki ' o ol e -

Position [mm]

‘ Die Reduktion des max. Wertes fiir Verschleissgrosse QV betragt unter Einsatz der gespannten Doppel-
mutter fur QV_il 92 % und fir QV_er 77 % gegenliber der gespannten Einzelmutter.

Pressungsverteilung
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Pressungsverteilung
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Bild 61 Position [mm] Bild 62
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Position [mm]

5
)
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‘ Von einem reinen Betrieb unter 4-Punkte Kontakt (Bild 61) bei der gespannten Einzelmutter, kann unter
Einsatz einer gespannten Doppelmutter iber die gesamte Lange mit verschleissoptimalem 2-Punkt Kon-

takt gefahren werden (Bild 62).
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Bild 63

Axialspiel [mm]

220007
200007
180007
16000
140007

12000 i

10000

Referenzlebensdauer [h]

80007

60007

-0.005

Bild 64

-0.0045 T

-0.004 T

-0.0035 T

-0.003 T
-0.0025 T
-0.002 T
-0.0015 T

B1.offset_x [mm]

0,001
-0.0005 T

‘ Der Einsatz einer gespannten Doppelmutter zeigt eine potenzielle Lebensdauer-Zunahme um 100 % ge-
genliber einer rein steifigkeitsoptimierten vorgespannten Einzelmutter selber Steifigkeit (Bild 63 / 64).
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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 .

MESYS AG KGT Starter Basics 18/18


mailto:info@mesys.ch

	1. Vorwort
	1.1 Ziel des Tutorials
	1.2 Software Version
	1.3. Hinweise

	2. MESYS Kugelgewindetriebe - Stärken und Möglichkeiten
	3. Software Handbuch
	3.1 Handbuch online
	3.2 Handbuch als PDF

	4. Berechnung von Kugelgewindetrieben
	4.1 Generell
	4.2 Menü-Funktionen
	4.3 Einstellungen unter 'Allgemein'
	4.3.1 Generell
	4.3.1 Lastkollektiv verwenden
	4.3.2 COa nach ISO 3408-5 berechnen
	4.3.3 Ca nach ISO 3408-5 berechnen
	4.3.4 Faktor für Zuverlässigkeit nach ISO 3408-5 berechnen
	4.3.5 Zwei Druckwinkel eingeben
	4.3.6 Zuverlässigkeit S
	4.3.7 Skalierungsfaktor für Spannungen in 3D-Ansicht s
	4.3.8 Startwinkel für ersten Gang (0
	4.3.9 Art der Spielerzeugung
	4.3.10 Axiale Dehnung der Welle und der Mutter
	4.3.11 Elastische Aufweitung der Ringe

	4.4 Einstellungen unter Geometrie
	4.4.1 Generell
	4.4.2 Eingabefelder
	Anzahl Gänge / Windungen
	Steigung Ph / Steigungswinkel phi / Richtung
	Anzahl tragender Kugeln
	Kugeldurchmesser
	Teilkreis-Durchmesser
	Druckwinkel
	Konformität
	Schulterhöhen
	Tragzahlen
	Axialspiel / Vorspannung
	Toleranzklasse
	Werkstoff
	Innendurchmesser Kugelgewindespindel
	Aussendurchmesser Kugelgewindemutter
	Steigungsabweichung der Spindel

	4.4.3 Eingabe der Geometrie

	4.5 Eingabe der Belastung
	4.5.1 Generell
	4.5.2 Koordinatensystem

	4.6 Berechnen
	4.6.1 Berechnung eines Einzellastfalles
	4.6.2. Berechnung mehrerer definierter Zustände – Lastkollektiv


	5. Resultate
	5.1 Aktuelle Resultateübersicht
	5.1.1 Generell
	5.1.2 Inhalte definieren

	5.2 Protokolle
	5.2.1 Hauptprotokoll
	5.2.2 Resultate-Tabellen

	5.3 Grafiken

	6. Auslegung
	6.1 Methodologie
	6.2 Pressungsverteilung
	6.3 Kugelvor- / nachlauf
	6.4 Pressung & Gleitgeschwindigkeit auf grösserer Halbachse
	6.5 Kontaktabmessungen Ellipse
	6.6 Optimierung
	6.6.1 Generell
	6.6.2 Parametervariation
	6.6.3 Definition der Soll-Vorspannung auf der Basis einer Gesamtbewertung
	6.6.4 Alternativer Ansatz



