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Lagerlebensdauer HIYOVYDS
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* Nominelle Lebensdauer nach ISO 281
Die nominelle Lebensdauer L10 in Mio Umdrehungen wird aus der dynamischen Tragzahl Cr und
einer dynamisch aquivalenten Belastung P berechnet.

* Erweiterte Lebensdauer nach ISO 281
Die erweiterte Lebensdauer Lnm wird tber die Faktoren al und alSO aus der nominellen
Lebensdauer berechnet. Die Faktoren bertcksichtigen Ausfallwahrscheinlichkeit, Schmierung und
Sauberkeit.

* Nominelle Referenz-Lebensdauer nach ISO/TS 16281 (DIN 26281)
Die Referenzlebensdauer L10r wird aus der Belastung der einzelnen Walzkorper und der
dynamischen Tragzahl berechnet. Uber die Berechnung der Lastverteilung im Lager werden
Lagerspiel oder auch Verkippungen bertlicksichtigt.

* Modifizierte Referenz-Lebensdauer nach ISO/TS 16281 (DIN 26281)
Uber die Faktoren al und alSO werden die Einfliisse von Ausfallwahrscheinlichkeit, Schmierung
und Sauberkeit in der modifizierten Referenz-Lebensdauer Lnmr berulcksichtigt



Statische Sicherheit HIOSUS
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 Statische Sicherheit nach ISO 76
Die statische Sicherheit wird als S = CO/PO aus der statischen Tragzahl und der statisch dquivalenten

Belastung berechnet. Der statischen Tragzahl liegt eine zulassige Pressung von 4200 MPa bei
Kugellagern und von 4000MPa bei Rollenlagern zugrunde.

 Statische Sicherheit aus der Lastverteilung nach ISO/TS 16281
Die statische Sicherheit SF wird aus der zulassigen Pressung und der auftretenden Pressung bei
Kugellagern zu S = (p_zul/p_max)*3 und bei Rollenlagern zu S = (p_zul/p_max)”*2 berechnet. Alternativ
kann die statische Sicherheit SF auch aus den Kraften pro Walzkorper berechnet werden.

 Statische Sicherheit nach ISO 17956
Die statische Sicherheit SOeff wird gemass einem Entwurf zu ISO 17956 berechnet. Fur Kugellager
basiert diese auf der Kraft pro Walzkorper, flir Rollenlager dagegen auf der Kraft pro Scheibe. Ein
gewisser Einfluss des Kippwinkels wird daher berlicksichtigt, aber keine Kantenspannungen.



Einstellungen zur Berechnung
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Uberlebenswahrscheinlichkeit

Maximalwert fur alSO

Reibwert flir Berechnung des
Reibmomentes

Fliehkraft kann fiir schnelllaufende
Lager berlicksichtigt werden

Fiir randschichtgehartete Lager kann die
erforderliche Hartetiefe bestimmt werden

3/28/2025

Walzlagergeometrie Lagerkonfiguration

MGSYS

Werkstoff und Schmierung Belastung Stiitzrollen

Wailzlagerberechnung

Grenzwert fir alS0

[] schmierfimdicke berechnen

Fliehkraft berlicksichtigen

[] Temperaturgradient in Passungen beriicksichtigen
[] oszilierendes Lager

Erforderliche Einhartetiefe berechnen
Erforderliche Einhértetiefe aus Dauerfestigkeit

Erforderliche Sicherheit fiir Einhartetiefe

Berechnung fur mittleres Spiel

Walzkirper hat maximale Temperatur

Erster Walzkirper auf y-Achse

Kreiselmoment wird nicht beriicksichtigt

Die Lebensdauer des Walzkérpersatzes wird nicht berechnet
Elastische Aufweitung der Ringe wird nicht berlicksichtigt

[ Lastkollektiv verwenden

Erweiterte Lebensdauer berechnen

[] Erweiterts Methode fir Pressungsberechnung
Statischen Sicherheitsfaktor (ber Pressung berechnen
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Lage im Toleranzfeld fir das
Lagerspiel

Temperatur fir Walzkorper

Position fur Walzkorper

Elastische Aufweitung der
Lagerringe

Eine Berechnung mit
Lastkollektiv ist moglich

Erweiterte Methode zur
Pressungsberechnung bei Rollenlagern



Geometrie des Walzlagers mGSlleGS
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Allgemein Walzlagergeometrie Lagerkonfiguration Werkstoff und Schmierung Belastung Stitzrollen Tragzahlen konnen berechnet
: werden oder eingegeben
Rillenkugellager Optionen zum Lagertyp »— 2 Eingabe der Innengeometrie v werden
Innendurchmesser Vor'ga be von ~ . | b Dynamische Tragzahl Cr 371 kN Nominelles
Deformationen des Spiel vor der
Aussenringes Statische Tragzahl cor 23.2 kN P
Aussendurchmesser 8 D 90 mm | 57 Montage
.. Ermidungsgrenzbelastung Cur 0.98 kN
Lagerbreite Abschatzung 20 mm = Umrechnung
Geometrie aus Lagerspiel ISO 5753 -CN v Radial- und
Anzahl Walzkorper Schadensfrequenzen i qr Slspiel
Diametrales Lagerspiel Pd 0 mm Axialspie
s .. E ']
Durchmesser Walzkdrper Umrechnung der Dw 127 . |- Toleranz des Lagers ISO 492 -PO v C e
o Schmiegung aus Spielanderung
Teikreis dem Radius ~a20 bos Passung zur Welle ké o durch
- . - Passungen
Konformitat Innenrlng Sch miegu ng fi 0.52 = Oberflachenrauheit der Welle Rz 4 pm
Konformitat Aussenring 'm |.<or.1takt fe 0.52 £ Innendurchmesser der Welle dsi 0 mm Passungen kénnen als ISO
fi=ri/Dw Toleranz oder eigene Werte
Schulterhahe I i . dsi 62.38 & Passung zum Gehause H7 s angegeben werden
. - Schulterhéhen ' — EEE
Schulterhshe Aussenring zurdPrhufung ger dse 77.62 mm « Oberfischenrauheit Gehause Rz 4 pm Rauheit des Gehiuses fiir
Ausdehnung der Setzbetrag bei der
) Aussendurchmesser Gehause dhe 0 mm 8
Druckellipsen Presssitzberechnung
Aussendurchmesser Gehduse zu 2*D
angenommen, falls nicht definiert
|
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Lagerkonfiguration fUr mehrreihige Lager m GSl.JAGS
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| Allgemein I Walzlagergeometrie | Lagerkonfiguration Werkstoff und Schmierung I Belastung I Stitzrollen |

Lagersatz beriicksichtigen

Position [mm]  Axialer Versatz [mm]  Lage des Druckmittelpunktes

1 -10 a links
2 10 0 érechts Weitere Spalten mit Ergebnissen
5 : kénnen iiber die rechte Maustaste
zugefligt werden

Positionen fiir
mehrere

Lagerreihen Lage des
Druckmittelpunktes fiir

Verschiebung des ) -
Lager mit Druckwinkel

Aussenringes um
Vorspannung zu Erzeugen

Mehrreihige Lager konnen Uber Lagerkonfigurationen definiert werden.

Die Lagerringe sind dabei starr gekoppelt. Warmedehnung wird beim axialen Versatz berlicksichtigt.
Die Reihen haben alle die gleiche Geometrie.

Die Krafte und Verschiebungen gelten fiir Position Null.
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Werkstoff und Schmierung
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Die Oberflachenharte kann
zu einer Reduktion der
Tragzahlen fihren

Kernfestigkeit fr
die Berechnung der
Einhartetiefe

Rauheiten fir die
Berechnung der
Schmierfilmdicke

Eingaben fir die Schmierung
zur Berechnung der
erweiterten Lebensdauer

3/28/2025

|Algemei1 I walzdagergeometrie I Lagerkonfiguration | Werkstoff und Schmierung | Belasting | Stitzrolen |

Werkstoff

Oberflachenharte Innenring 58 HRC Oberflachenharte Aussenring 58
Kernfestigkeit Innenring Rm 1200 MPa Kemnfestigkeit Aussenring Rm 1200
Binhértetiefe Innenring hd o mm Bnhartetiefe Aussenring hde o

Oberfiachenrauheit Innenring Rg 0.4

pm  Oberflachenrauheit Aussenring Rg 0.4

HRC

MPa

pm
=) (&)

Oberfiachenrauheit Walkorper Rg 0.4 pm WerkstoffInnenring  [Stahl

Werkstoff Aussenring | Stahl v ] [45] werkstoff walzkorper [stahl - |
Wierkstoff Wele [stahl v) [45)] Werstoff Gehsuse  [stahl -
Schmierung

(150 VG 220 Minerakd ~ | [0l brication with on-ine fiter 1504406 /1714~ [0
Viskosititbei 40°%C  nud0 220 mm3fs Temperatur Tol 70 °C
Viskositat bei 100°C  nul00 19 mm2/s Dichte des Ols p 830 kg/m?
[] enthalt wirksame EP Additive Druck-Viskositats-Koeffizient o 0.0174449 1MPa
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Einhartetiefe als Eingabe
oder notwendige
Einhartetiefe als Ausgabe

Werkstoffangaben fiir die
Berechnung der Pressungen,
eigene Eingabe maoglich

Auswabhl fur die
Schmierstoffsauberkeit oder
Eingabe des Faktors eC

Druck-Viskositatskoeffizient
fir die Berechnung der
Schmierfilmdicke



Belastung des Lagers =
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| Algemein | Walzagergeometrie | Lagerkonfiguration | Werkstoffund Schmierung | Belastung | Stitzrollen |
Auswahl der Eingabe von Kraft
Kraft in drel Richtungen Axialkraft Fx 0 N @ Verschiebung w0 mm oder Verschiebung fiir alle 5
Radialkraft Fy 0 N @ Verschiebung w 0 mm ) Komponenten
Radialkraft Fz 0 N @ Verschiebung ez a mm Verschiebung in
Kippmoment um zwei Moment My 0 Nm ) Kippwinkel Y 0 mrad @) 3 Richtungen
Achsen Moment Mz 0 Nm () Kippwinkel z 0 mrad @ S
_ Kippwinkel
Drehzahlen fiir Innen- Drehzahl Innerring niooo0 rpm [ Innenring rotiert zur Last
und Aussenring Drehzahl Aussenring ne 0 rpm || Aussenring rotiert zur Last .

Temperaturen mit Einfluss

Temperatur der Welle 20 ” [Temperatur des Gehauses Te 20 C auf das Lagerspiel

Auswahl welcher Ring sich
zur Last dreht hat Einfluss auf

die Lebensdauer

N
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Berechnung mit elastischem Aussenring m GSl.JS

fu r St U tZ ro | | e n Engineering » Consulting » Software

| Allgemein I Walzlagergeometrie I Lagerkonfiguration I Werkstoff und Schmierung I Belastung Stiitzrollen

[7] elastischen Aussenring beriicksichtigen [7] Geometriedaten direkt eingeben
Axial [mm] Radial [mm] Radius [mm] Axiales Flachentrégheitsmoment  Iaa 0 rm*
Radiales Flachentragheitsmoment  Ir 0 mm*
Eingabe der Aussenring Tangentiales Flachentragheitsmoment Itt 0 mm*
Geometrie Deviatorisches Flachentrdgkeitsmoment Iar 0 mm*
Schwerpunkt, axial sa 0 mim
Aussenring schubsteif

oder weich symmetrische Geometrie Schwerpunkt, radial sr 0 mm

Querschnittsflache A i] mm?
Schubverformungen bericksichtigen
Standardwerte (Cw, COw, ...) berechnen
[] ©w mit L10r=1 berechnen

Berechnung der
reduzierten Tragzahlen

Optionen fir die Berechnung [CUW, Cuw &uf Basis der Spannungen berechnen, ohne Kantenspannungen
der wirksamen Tragzahlen Statisch zuldssige Biegespannung Owsn O MPa
Dynamisch zuldssige Biegespannung Owze 0O MPa

Zulassige Spannungen fur die Geometriedaten kdnnen auch
Belastung des Aussenringes Mittelspannungseinfiussfaktor W03 direkt als Parameter aus dem CAD

eingegeben werden
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Verteilung der Pressung mGSaMGS
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Lastverteilung Pressungsverteilung Lastverteilung 2D Lastverteilung
Pressungsverteilung Lastverteilung 2D V.
j [ 4000 MPa d
2250 =

3000 MP, I b
@ - 2000 a ‘ iTx

& 1750
= ix
~ @ - 200 - %
® — s O O
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Position der Kugel [7] 360°

Hertzsche Pressung Uber der

i Lastverteilung 3D
Winkelposition der Kugel SEECTE A =
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Ausdehnung der Druckellipse

(MSSUS
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Druckwinkel =
Druckwinkel
g -oFIITIIIIIIIIICIIIIIIIIIIIIIINIINIIS TTTAdssEm i -CTC Druckwinkel an der Schulterhéhe
Inenring ist ein Grenzwert fur die
451 ==tGrenze (innen) )
ot --+Grenze (aussen) Ausdehnung der Druckellipse
357
| Ausdehnung der
2 ' Druckellipse
£ 75
k-
H ED-- . .
5 ] Druckwinkel in der
Mitte der Druckellipse
107
54
07 HH ::::::: e
& In & Ih & In & b & i & b8 I o
[l L = [} o L (% [ [N L = [} [} [Ty}
— — — — [} il il il [ny} [
Position der Kugel [©]
Ausdehnung der Druckelipse Innenring dCimax  28.0342 mm Maximale Ausdehnung
Ausdehnung der Druckellipse Aussenring dCemin 42,0495 mm der Druckellipse
Langenverhaltnis Druckellipse Innenring elR_i 1.31939 Das L3 ngenverhéltnis ist das
Langenverhiltnis Druckelipse Aussenring elR_e 1.35304 Verhaltnis der griinen zur roten Linie
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Schubspannungsverlauf unter der mGSl.jAGS
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Schubspannungsverlauf @
Schubspannungsverlauf
oT Spannung, Innenring
""" Einhartetiefe, Innenring
T e Dauerfestiokeit, Innenring
=T Fliessgrenze, Innenring
Dauerfestigkeitswert Spannung, Aussenring
""" Einhartetiefe, Aussenring
T I Dauerfestigkeit, Aussenring
i Fliessgrenze, Aussenring
= at
E 0.4
-
| Schubspannungsverlauf
0.67T :
Schubfliessgrenze
0.7 7T
08T
Y

2001
400 T
600 T
800 T

10001

1200

Notwendige Einhartetiefe

| Maximale Schubspannung [MPal
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Lagersteifigkeit
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Verschiebungen dber Last @

Vierschiebungen Gber Last
100%a: Fx = 1.5kM Fy = 3kM Fz = OkN

01271
0117

017
0.081
0.058T
0.073
0.0eT
0.05T
0.047
0,037

002t
.01t
- T T T T T T T T T T

Belastung [3:]

“erschiebung [mm]

10
20
30
40
507
G0
70
a0
a0
100
1107
120

Steifickei ix des |

ux [um]|uy [um] [uz [um] |ry [mrad] |rz [mrad]
Fx [N] [43.551 (43.314 |-0.000 |0.000 -383.072
Fy [N] [43.335 |133.130|-0.000 |0.000 -711.652
Fz [N] |0.000 |(-0.000 |161.789|910.807 |-0.000
My [Nm]|0.000 |(-0.000 |0.929 |7.079 -0.000
Mz [Nm] [-0.391 |-0.726 |0.000¢ |-0.000 |6.257

Grafische Darstellung der
Verschiebungen (ber der Belastung fir
den gewahlten Lastzustand

Steifigkeitsmatrix im Protokoll
Hier flr ein radial und axial belastetes
Rillenkugellager
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