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Problemstellung

« Einseitig gelagerte Forderschnecke
« Geforderte Lebensdauer: 5 Jahre

n = 40min-1 und 30 Tage Wartung pro Jahr - 95,04 Mio. LW
. Lasten:
 Eigengewicht
Gewicht Kuhlwasser
«  Gewicht Schnecke + Aufpanzerung

Aufpanzerung
=R Ausenonr
Lagerung [l l Jl [I
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Kuhlwasser _ 2 Innenrohr ' I' |'

Antriebswelle Innenrohr
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Vereinfachtes
Mechanica-Modell

 Reduzierung auf Antriebswelle, Innen- und Aul3enrohr

)

« Modellierung von Schnecke, Kiihlwasser und 2. Innenrohr
nur zur Gewichtsbestimmung

Schweiliverbindung
/ Innenrohr
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\:

750

180

: 3¢ e
Pos. Loslager 8 9 9 Pos. Festlager 9 SchweiRverbindung
[ / / Aulenrohr
17777777777 7 I, 7 4.
I o d_ Ll d ]
| l
7 7 W77

1280

300

&168,3




)

 Punktférmige Lagerung mit starrer Verbindung zur Welle

/\ )

- (WCS
* Diverse Volumenbereiche zur Krafteinleitung

nichtbertcksichtigter Komponenten
o Gravitationslast

ﬂ Vereinfachtes

Mechanica-Modell
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Problem: Ermidungsanalyse berechnet nur freie Oberflachen

fé Vereinfachtes

Mechanica-Modell

o Schnittstellen des Typs Frei zwischen den Rohren und der
Antriebswelle mit starrer Verbindung zur Realisierung der
Schweil3verbindung und der vorderen Auflage des Rohres

l
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Vereinfachtes
Mechanica-Modell

'O Materialdefinition

Mame

1_4541

Beschreibung

HECMITI18-10 Bei 20 - 100 °C

Eigenzchaftten

Querkontraktionzzahl 0.3

ersagenzkritenum
Gestaltanderungzenergie [von Mizes]
Streckarenze 400
Ermiidung
[rified b aterial Law [JRL]
Zugzpannung| 675

K.erbwirkungszahl fur Yersagen| 1.4

Dichte| 7.93=-09

ki aterialtyp | lzatrop

Untertyp | Linear

Elastizitatsmodul| 130000
W armeauzdehnungskoeffizient | 1.67e-05

Oberflachenguite | ' armgewalzt

tannemm”™3

Structural | Thermal | Werschiedenes | Farbeffekt | Benutzerdefiniert

kFa

kPa

kPa

taterialtyp| Miedng legierte Stahle

1]8

] [ Abbrechen

 Material der 3 Bauteile
I
: Fur Ermidungsanalyse
v bendtigte Einstellungen
|
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Statische Analyse
Einstellungen

Marne:
W13 oni_stal
B ezchreibung:

F andbedingungen Lazten

[] Randbedingungsz&tze kombinieren

Mame K.ompaonente Mame K.omponente
ConstraintSetl  FOERDERWELLE LoadSet] FOERDERWELLE . . .
Fir ErmUdungsanalyse:
£ 2] || [ 2]
[] Maszentragheitzentlastung — kel n e Star ke Ve rfO r m U n g en
Michtlineare Optiohen A -
(]
[] 5tarke Verfarmungen bereu:hn;n—' k el n e K O n takt e
Konvergenz | Ausgabe 'E‘if;_ﬁ:itcehlﬂﬁene
b ethiode
Adaptive Einschitt-F.onvergenz v

[ ok ][ Abbrechen 7




f Statische Analyse
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Ergebnisse

Von-Mises-Spannung  (GKS)

(N / mm™2)
Lostsatz:Loodsetl . FOERDERWELLE

- _— Kerbwirkung an

.BBde+B1
.Sdde+B1l
. Bdde+B1
.Sdde+B1
. bdde+1
.Sdde+dl
. Bade+B1
.50de+B1
.BBde+B1
.50de+B1
. BBde+B1
.50de+B1
. Bdde+B1
. Sdde+B1
. Bade+1

der Antriebswelle

e AN R S O R U B S L O B ) B 0 A B 0 A BN N R 4 0]

Aulenrohr wird Uber die Kante
des Wellenabsatzes gebogen

- Erh6hte Spannungen

"Windowl" - VI_3_ori_stat - VI_3_ori_stat ~
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Einstellungen
M arme:
Y1 3 oni_emued
Bezchreibung:
e Loige frehee — Anzahl der geforderten
Gewiinschter Dauerfestigkeitswert | 95042407 € Zyklen L as tW eCc h S eI
Last

Tup | Konstante Amplitude Y M aX| m al | ast b | e| bt

Amplitudent Spitzenwert-5 pitzerwert b

Mianastfakf; : ; o konstant

bd s Laztfaktor

Auzgabe
Platraster 4 |2 Sicherheitstaktor berechnen

| 0K || abbrechen




S5 ErmiUdungsanalyse
Einstellungen

M ame:
YW1_3 oni_ermued

Beschreibung:

Lastverlauf | Yorige Analyse

[+] Ergebnizse der statischen Analyze von voriger Konstruktionzstudie venwenden — A u SW ah I V O r h e I’ | g er

K.onztruktions studie: W13 ori_stat _v_ S t a‘t | SC h er A N al yS e
Statizche Analyse: W1 3 on_stat |
Lastzatz: M amne E.omponente

LoadSet] FOERDERWELLE

4 >
Azgabe
Platraster |4 5 Sicherheitsfaktor berachhnen

| Ok, || abbrechen

10



3/

<

cmidungsanalyse (IR
Ergebnisse: Log(Lebensdauer)

Standardeinstellung: Berechnung bis 1020 Lastwechsel
Ermadung Log. der Lebensdauer (GKS) Einstellung durch Confi
B8

. e+ K0
8.132e+b0@
B.124e+00Q
B.@57e+0Q
7.978e+ 00 g—
7.88let+b®
7. 7See+P0
7.580e+00D
7.279e+00D

108.279/95*10°6 = 2

Log(95*106) = 7,078 —

Anpassung der Legende vorteilhaft!

"Window!" - VI_3_ori_ermued - VI_3_ori_ermiued
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fé Ermidungsanalyse IE BAYREUTH
Ergebnisse: Lebensdauererwartung

Anpassung der Legende nur Uber
Config mdglich!

Ermadung Lebensdauererwartung (GKS)

Aul3enrohr wird Uber die Kante
des Wellenabsatzes gebogen

-> Erhohte Spannungen

*Rot: Bauteil versagt
*Gelb: Bauteil halt
*Griun: Bauteil halt
(3-fache Lebensdauer)

Kerbwirkung an
der Antriebswelle

"Window!'" - VI_3_ori_ermued - VI_Z_ori_ermued
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Ermadung Lebensdouererwarfung TGKST
Ort: Kormponenten und Folien

[Ermadung Leﬁémdmererwulung [GKS]
[Ort: Komponenten und Folien

"Window!

Y- VI3 oriermued - VI3 ori_ermued

Aul3enrohr halt nicht!

Innenrohr halt!




fé ErmUdungsanalyse
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Achtung bei Einstellung von Farblbergangen! (Uber Format - Legende)

Ergebnisse

Mit Farblbergang

Ohne FarblUbergang

14
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! Fazit

» Nur statische lineare Analysen (keine starken Verformungen oder Kontakte)

* nur isotrope Materialien
» Bei Baugruppen mussen die zu betrachteten Flachen ,frei* sein

* Interpretation der Ergebnisse der Ermiudungsanalyse ohne Farbibergange

Config Einstellungen:
« SIM_FATIGUE_INFINITE_LIFE_VALUE

Mit dieser Option legen Sie einen Wert fir die Ermidungsfestigkeiten tber dem Abbruchwert fest. Der
Werttyp ist numerisch, und die Werte reichen von 1el5 bis 1e30. Der voreingestellte Wert ist 1e20.

* SIM_FATIGUE_SAFETY_MARGIN

Mit dieser Option legen Sie den Faktor fest, den Mechanica bei der Bestimmung der Grol3e
Lebensdauererwartung verwendet. Der Werttyp ist numerisch und liegt im Bereich von 1.1 bis 100.
Der Standardwert ist 3

15



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Universitat Bayreuth

Lehrstuhl fur Konstruktionslehre und CAD

Universitatsstral3e 30

95447 Bayreuth

Tel.: +49 (0) 921 55 7191

Fax: +49 (0) 921 55 7195
konstruktionslehre.cad@uni-bayreuth.de
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