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Aufbau des Vierpunkt-Walzlagers

@ Standard Vierpunkt-Walzlager

Bayreuther 3D-Konstrukteurstag

[Quelle: www.ina.de]
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Aufbau des Vierpunkt-Wélzlagers -I-,'

@ Sonderfall Vierpunkt-GroBwalzlager ,,Drehverbindung*

AuBenring

Innenring

Zweireihiges
Vierpunkt-GroBwalzlager

Distanzstlcke
Walzkorper

[Quelle: www.wmh-herion.de]
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Arten der Walzlager-Belastungen und deren o
Wirkweisen im Lagerinneren i )

@ Belastungen und Belastungsverteilung

Mk

Krafte u. Momente, die auf ein F TR F
Vierpunkt-GroBwalzlager wirken : > Tl

Fa
Mz y A

My

F> o

Belastungsverteilung im
Lagerinneren

Statisch unbestimmtes System, nicht geschlossen analytisch l6sbar

— Simulation erforderlich
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Simulationsmodell +)°

@ Aufbau eines Mehrkorpersimulationsmodells mit der
Software MSC Adams

1. Erstellen eines CAD-Modells
mit den Grunddaten: =

- Laufkreisdurchmesser

- WalzkoérpergroBe u. —anzahl
- Schmiegung

- Spiel (Vorspannung) i

<

A/ A

2. Modellierung der Kontaktbedingung:
- Steifigkeit am Walzkontakt

3. Aufbringen der Belastungen:

- Axialkrafte
- Radialkrafte
- Momentenbelastung
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Kontaktkraft Hertz sche Pressung

@ Kontaktkraft in Adams

Contact Name | cONTACT 20

Contact Type ]"Solid to Solid _Y_]
| Solid(s) ]"soum -
|J Solid(s) [soLipa

¥ Force Display i /

| Stiffness [1-0E+005 x5

| Force Exponent ]2 2 <«

| Damping [ 1000 :

| Penetration Depth ]Z.UE—UUE \

[~ Augmented Lagrangian

Friction Force ‘None _'J
oK | _aeply | close |
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F=Ky*(xg—x)°

Steifigkeit K,

Normal Force ]Impact / 7J,/ Kraftexponent e

— Dampfungskoeffizient C,

— Eindringtiefe d

Datum: 17.09.2014
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Kontaktkraft Hertz sche Pressung

@ Bestimmung der Kontaktparameter

Kontaktkraftin Adams : F =K, * (xg — x)¢ — S * X * Cppyy

2 W39y k(1—v2)2
Hertz'sche Pressung:  Syeres= i/f?\/ 2 EBEZ .

Berechnung Steifigkeitsfaktor : K = (g)e (ggk)g l(1 iZ)ﬁ

Der Faktor e beschreibt den Kraftexponenten und ist fur metallische Werkstoffe 1.5

Bayreuther 3D-Konstrukteurstag Datum: 17.09.2014
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Kontaktkraft Hertz sche Pressung

@ Kontaktdefinition ,,Dampfung*

In unseren Fall sollte bei der Simulation des dynamischen
Verhaltens der Lager darauf geachtet werden, dass moglichst
keine Schwingungen entstehen.

In der Literatur wird als Anhaltswert fur den
Dampfungskoeffizienten ¢, ,,~0.01 K, angegeben.

Auch eigene Versuche sprechen fur die Eignung dieses

Koeffizienten, da bei diesem Anhaltswert kaum bzw. nur geringe
Schwingungen auftreten.

Bayreuther 3D-Konstrukteurstag Datum: 17.09.2014
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Kontaktkraft Hertz sche Pressung

@ Abgleich Theorie mit Simulationsmodell

Einfaches
Simulationsmodell 1

Vergleich: Simulation / Theorie
Ann&herung der Kontaktpartner

0025

in [N]

Kraft
g ¥ 8 & & 8 2 8 8§ &

Anngherung in [um]

003% T T T T T T
0.0 01 02 03 07 08 09 1.0

05 06
Zaitin [¢]

Bayreuther 3D-Konstrukteurstag

03 05 08
Zeitin [¢]

Belastung des
Walzkontaktes

= Nur geringe Abweichungen
zwischen Theorie und
Simulationsverhalten

Datum: 17.09.2014
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Verhalten des Simulationsmodells +)‘

@ Axiale Belastung

Simulationsmodell
mit Kraftpfeilen der
einzelnen Walzkorper

Bayreuther 3D-Konstrukteurstag

Kraft [N]
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0.0

/
/
il
1.0 20 2ot 3.0
Lagerbelastung

40

0.0

-0.05

-0.11

-0.15

Verschiebung [mm]

0.2

-0.25 1

-0.3

0.0 10 20 30 40 5.0
Zeit [sek]

Verschiebung der Lagerringe
in axialer Richtung

50
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Verhalten des Simulationsmodells +)‘

@ Radiale Belastung

Simulationsmodell
mit Kraftpfeilen der 0]
einzelnen Walzkérper 2]
s -0.02
1S
s 001
_-O% -0.04
?_: -0.05 -
E -0.06 -
0.0 "; o -0.07 1
L\".\ -0.08 -
R A 0.09
3 1 0.0 04 0.8 1.2 1.6 2.0
E -1000.0 ‘ Zeit [sek]
Verschiebung der Lagerringe
in radialer Richtung
-2000.0 + -
0.0 04 08 o 1.2 16 20
Lagerbelastung
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Verhalten des Simulationsmodells +)‘

@ Momentenbelastung

Simulationsmodell
mit Kraftpfeilen der e
einzelnen Walzkorper 90.3143-
90.2786 /—
% 90.2429
S 9020714
90.1714 -
pu ZE=
80000.0 /’ .
T To000] 0.0 10 20 30 40 50
g £0000.0 / Zeit [sek]
] 50000.0 pi . . ]
- Kippwinkel der Lagerringe
3 300000 D4
20000.0 /
100000 | //
wo.o 10 20 30 40 50
Zeit [sek]
Lagerbelastung
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Ergebnisse der Lastverteilung eines GroBwalzlagers -[-"

@ Wertetabelle und Lastverteilung

Wertetabelle der
Belastungen
und Spannungen

Walzkérper Belastung F 2% Fz
Nr. [kN] [kN] | [kN]
_ 52.8 -35 -39 =243 -48

10

Bayreuther 3D-Konstrukteurstag

53

53

52

52

51

50

49

48

47

-36

-35

-35

34

-33

-33

-31

-30

-29

-39

-39

-38

-38

-38

-37

-36

-35

-35

=il7/

3.4

5l

-6.8

-8.3

-9.8

-11

-12

-14

Walzkérper | Belastung F Fy Hertz’sche Pressung
Nr. [kN] [kN] [N/mm?]
— 52.8 -356 -39 -33 -48

-48

-48

-48

-48

-47

-47

-47

-47

-47

Hertz’sche Pressung

[N/mm?]

3e+003

3e+003

3e+003

3e+003

3e+003

3e+003

3e+003

2.9e+003

2.9e+003

2.9e+003

3e+003

i

Graphische Darstellung
der Kraftverteilung
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Nutzung der Ergebnisse im Bereich der 'l'i
Tragfahigkeitsberechnung

@ Bestimmung der maximal zulassigen Belastung

Zur Bestimmung der maximalen Tragfahigkeit darf die maximal zulassige
Hertz sche Pressung nicht Gberschritten werden.

* Inder DIN ISO 76:2009-01 wird flr die Auslegung der statischen Tragzahl
eine maximal zulassige Hertz sche Pressung von 4200 MPa angegeben
- gultig far Axialkugellager aus Werkstoff 100Cr6

» F0r andere Anwendungen Minderungsfaktoren erforderlich
- Werkstofffaktor aufgrund der geringeren Harte: f,
- Faktor fur nicht ideale Kraftverteilung: a,

- Bsp. Drehverbindung aus 42CrMo4:
Otertz, 2u = s © 84 © 4200 MPa = 0,844 * 0,85 * 4200 MPa
= 3013 MPa
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Nutzung der Ergebnisse far die Ermittlung der +).
Lagersteifigkeit

@ Nachgiebigkeit des Walzlagers unter Belastung

Kippsteifigkeit

Mit Hilfe des Kippwinkels
kénnen Auswertungen zur
Kippsteifigkeit des Walzlagers
durchgefiihrt werden.

Kippsteifigkeit [Nm/rad]

Kippwinkel T T
90.35 Kippmoment [Nm]
o / Auch fur axiale und radiale Steifigkeiten
g
Ewan) Beispiel:
714 Zur Bestimmung der Nachgiebigkeit eines
S0.1357 Rundtisches in einer Werkzeugmaschine
e —— o W W unter Belastung.

Zeit [sek]
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Nutzung der Ergebnisse im Bereich der Lagerreibung -[-"

@ Bestimmung des Reibmomentes des Vierpunktlagers

Auswertung der einzelnen Kugelbelastungen und der Reibfaktoren
fr die Ermittlung eines Gesamtreibmoment des Vierpunktlagers
unter Belastung.

Walzkorperbelastung

Walzkérper Belastung F Fy
Nr. [kN] [kN]
_ 52.8 -35 -39 -3.3 -48

-36

53

53

52

52

51

50

49

43

=
(5]

47
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-35

=i/

-3.4

il

-6.8

-8.3

-9.8

=ildl,

=172

14

-48

-48

-48

-48

-47

-47

-47

-47

-47

Hertz’sche Press

[N/mm?]

3e+003

3e+003

3e+003

3e+003

3e+003

3e+003

3e+003

2.9e+003

2.9e+003

2.9e+003

ung

Reibmoment [kKNm]

| Reibmoment bei Fa=1000kN, Mk=1500Nm, Fr=250kN

v

Datum: 17.09.2014

[N —

10 15 20 25 30 35 40
Zeit Isekl

Reibmoment
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Ausblick

@ GroBwalzlagerprufstand zur Validierung der
Berechnungsergebnisse

GroBwalzlagerprifstand der Firma
WMH Herion Antriebstechnik GmbH
far GroBwalzlager mit einem AuBen-
durchmesser von bis zu 2800 mm.

Bayreuther 3D-Konstrukteurstag

Datum: 17.09.2014

Mithilfe von Servo-Zylindern
kdnnen unterschiedliche
Belastungsfalle simuliert
werden.
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Ausblick _h.

@ Typische Anwendung und dessen Schwierigkeiten

Einsatz eines Vierpunkt-GroBwalzlagers Probleme mit Steifigkeit
als Blattlager in Windkraftanlagen ,Lagerringe verbiegen sich*

Rotorblatt Zusammenspiel aus:

» Steifigkeit Anschlusskonstruktion

« Steifigkeit Befestigungsschrauben
Vierpunktlager « Steifigkeit Lagerringe

=> Einfluss auf Kugelbelastung

Rotornabe

- #| Simulationsmodell mit flexiblen
o Bauteilen erforderlich
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Technische Hochschule Ingolstadit +)‘

@ Modellierung eines Vierpunkt-Walzlagers mittels
Mehrkorpersimulation

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

M.-Eng. Ritzer Stephan
Technische Hochschule Ingolstadt
stephan.ritzer@thi.de
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