KONSTRUKTION

Auslegung von Prizisionsgetrieben
mittels Internet-Expertensystem

WINFRIED HAHN
|

Neben heute selbstverstindlichen
Anforderungen wie Produktqualitit,
Zuverlassigkeit und After Sales Ser-
vice spielt zukiinftig in zunehmen-
dem Mafle die schnelle und exakt
den Anforderungen entsprechende
Produktauslegung und Dokumenta-
tion eine wichtige Rolle. Die hierfiir
benotigten Daten werden heute
nicht nur auf CD, sondern haufig
auch Online im Internet zur Verfii-
gung gestellt. Grund hierfiir ist nicht
nur, dass die Flut von Silberlingen
einen rasch zum Discjockey macht,
sondern auch, dass CDs von ihrem
eigenen Update iiberholt werden.
Durch die Verfiigbarkeit der Berech-
nungsprogramme im Internet kann
der Kunde jederzeit auf die aktuells-
ten Daten zugreifen. Das aufwén-
dige Updaten der Berechnungs-
programme mittels CD entfallt.

Einleitung
Im Folgenden wird eine neue Programm-
version vorgestellt, die seit April 2002 auf
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der Harmonic Drive Homepage (www.har-
monicdrive.de) verfiigbar ist. Das Pro-
gramm kann in der vorliegenden Ausbau-
stufe Motor-Getriebe-Kombinationen be-
rechnen. Damit wird die erforderliche Zeit
fiir die relativ komplexe Berechnung von
Lastzyklen und der zugehorigen Drehmo-
mente, Lebensdauern usw. auf ein Mini-
mum reduziert. Da das Programm vom ty-
pischen Benutzer nicht regelmiRig, son-
dern nur anlisslich der mit einer Neukon-
struktion beziehungsweise Uberarbeitung
verbundenen Getriebeauslegung benutzt
wird, wurde bei der Erstellung des Pro-
gramms besonderer Wert auf einfache Be-
dienbarkeit und Ubersichtlichkeit gelegt.
Das Resultat ist ein intuitiv zu bedienendes
Programm, mit dem man in wenigen Minu-
ten und ohne Schulung eine komplette An-
triebsauslegung durchfiihren und doku-
mentieren kann.

Automatische Berechnung aller
Zyklusdaten

Der besondere Vorteil des Programms liegt
neben der einfachen Bedienbarkeit in der
automatischen Berechnung aller Zyklusda-
ten. Das Programm berechnet eigenstiandig
die fiir die Beschleunigung, die Fahrt mit
konstanter Geschwindigkeit und die Verzo-
gerung erforderlichen Zeitinkremente.
Selbstverstindlich werden die zugehorigen
Drehmomente usw. ebenfalls berechnet.
Dabei werden die maximal zuldssigen
Kennwerte von Motor und Getriebe beach-
tet. Zusétzlich berticksichtigt das Pro-
gramm Algorithmen und Auswahlkriterien,
die auf der umfangreichen Anwendungser-

fahrung von Harmonic Drive beruhen. So
wird z. B. die beabsichtigte Anwendung bei
der Getriebeauslegung berticksichtigt. Da-
mit weist das Auslegungsprogramm wichti-
ge Eigenschaften eines Expertensystems
auf. Das Programm wird permanent ausge-
baut, so dass zukiinftig neben Kombinatio-
nen aus Motoren unterschiedlichster Her-
steller und Harmonic Drive-Getrieben und
-Planetengetrieben auch Harmonic Drive-
Servoantriebe, z. B. die Hohlwellenantriebe
vom Typ FHA oder die hochdynamischen
Servoantriebe von Typ FFA und FPA, aus-
gelegt werden konnen.

Beschreibung des Auslegungs-
programms

Bevor die eigentliche Berechnung beginnen
kann, muss das Programm natiirlich mit
gewissen Grunddaten ,gefiittert” werden.
Zu den Basis-Eingaben gehoren beispiels-
weise Angaben wie die zu berechnende Mo-
tor-Getriebe-Kombination sowie die Be-
triebsart, die in einem Kklar strukturierten
Menii ausgewidhlt werden (Bild1). Im
niachsten Meniipunkt erfolgen Angaben zur
Last (Bild 2). Dabei kann ein Unterpro-
gramm zur Berechnung von Massentrig-
heitsmomenten aufgerufen werden. Zusétz-
lich kénnen hier Angaben zur gewiinschten
Maximaldrehzahl gemacht werden. Da-
riber hinaus wird definiert, ob der Motor
die Last im Stillstand aktiv halt oder ob die
Last mittels Bremse gehalten wird. Dieser
Unterschied wird bei herkémmlichen Be-
rechnungen oft nicht beriicksichtigt, ob-
wohl er einen erheblichen Einfluss auf das
effektive Motormoment haben kann. Da das
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1: Eingabe der Basisdaten
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2: Je nach Einsatzort konnen die entsprechenden Sl-Einheiten gewiihlt werden
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3: Angabe der Einsatzbedingungen

Programm fiir den weltweiten Gebrauch
konzipiert ist, sind die international ge-
brauchlichen Einheiten grundséitzlich frei
wéhlbar.

Natiirlich spielt bei der Auslegung auch
die beabsichtigte Anwendung eine Rolle.
Dies wurde bei der Programmierung ent-
sprechend berticksichtigt (Bild 3). Basie-
rend auf den umfangreichen Erfahrungen
des Unternehmens mit unterschiedlichsten
Anwendungen wurde ein Berechnungsver-
fahren entwickelt, das bei der Auslegung
die Getriebegrofle und -libersetzung ins
Langsame unter anderem als Funktion der
beabsichtigten Anwendung berechnet.

Der Benutzer des Programms kann bei
der Auswahl des Getriebetyps die
Getriebebaureihe vorwihlen (Bild 4). Die
Produktauswahl verzweigt hier zwischen
mechanischen Prazisionsgetrieben und
Prazisionsservoantrieben. Die Angabe der
Umgebungstemperatur ist zur automati-
schen Berechnung des Getriebewirkungs-
grades erforderlich. Die geforderte Getrie-
belebensdauer ist ebenfalls ein wichtiger
Parameter fiir die sachgerechte Dimensio-
nierung des Getriebes beziehungsweise des
Servoantriebs. Da die Warmeabfuhr des
Motors unter anderem von dessen Anflan-
schung abhéngt, ist eine entsprechende
Eingabe vorgesehen. Wenn der Motor di-

5: Auswahl des Motorenherstellers

rekt an das Getriebe angeflanscht wird,
wird das zuldssige effektive Motormoment
in der Berechnung um 15 % reduziert. Bei
einer Anflanschung des Motors an das Ma-
schinengestell wird ohne Reduzierung ge-
rechnet.

Wurden alle notwendigen Basisangaben
gemacht, erfolgt die eigentliche Ermittlung
des Getriebes oder Antriebes. Durch Beti-
tigung des Buttons ,Berechnen® in Bild 4
wird zundchst der Zyklus berechnet. Im Ge-
gensatz zu anderen Auslegungsprogram-
men muss man im hier gezeigten Pro-
gramm keine Beschleunigung oder gar ei-
nen vollstindigen Zyklus mit Ab-
triebsmomenten usw. eingeben. Dies alles
erledigt das Programm automatisch. Der
Zyklus wird unter Beriicksichtigung aller
Vorgaben derart berechnet, dass die
kleinstmoglichen Beschleunigungsmomen-
te auftreten. Basierend auf dieser Berech-
nung werden die passenden Getriebe der
vorausgewahlten  Baureihe angezeigt
(Bild 4). Dabei zeigt die allgemein zugingli-
che Programmversion ausschlief3lich Be-
rechnungsergebnisse mit Standardschmier-
stoff. Mitarbeiter von Harmonic Drive ha-
ben tiber einen Code Zugang zu einer Pro-
grammversion, die zusitzlich Berechnungs-
ergebnisse mit Sonderschmierstoffen zeigt.
Damit konnen z. B. Anwendungen aus dem

Tief- und Hochtemperaturbereich und der
Luft- und Raumfahrt berechnet werden.
Zusatzlich konnen bei dieser Programmver-
sion Getriebeparameter individuell defi-
niert werden.

Da zum Getriebe auch ein passender Mo-
tor bendtigt wird, kann der Nutzer nach der
Auswahl des gewiinschten Getriebes den
gewtinschten Motorhersteller (Bild 5) er-
ginzen. Danach berechnet und listet das
Programm alle passenden Motoren dieses
Herstellers. Fiir den in der Liste an erster
Stelle stehenden Motor wird die Motor-
kennlinie und der Betriebspunkt ,Maxima-
les Drehmoment iiber Drehzahl® dargestellt
(Bild 6). Die gemédR Motorkennlinie maxi-
mal zuldssigen Grenzwerte werden automa-
tisch gepriift. In einem Fenster werden alle
relevanten Berechnungsergebnisse darge-
stellt. Eine Programmeigenschaft besteht
zudem darin, dass der Benutzer aus der
Liste passender Motoren einen Motor aus-
wahlen oder einen Motor selbst definieren
kann. Damit ist sichergestellt, dass man das
Programm auch dann nutzen kann, wenn
der zu berechnende Motor (noch) nicht in
der Datenbank vorliegt. Die Motordaten-
bank wird ebenso wie die Produktdaten-
bank standig erweitert und aktualisiert.

Das Programm gibt dartiber hinaus einen
Uberblick tiber die berechnete Getriebele-
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4: Auswahl des Getriebetyps
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6: Angabe der Nennwerte fiir den ,,optimalsten” Motor
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7: Angabe der Lebensdaver 8: Darstellung der wichtigsten Kurven
bensdauer (Bild7). Es werden dabei die  (Bild8). Nach Fertigstellung der Berech- Anmerkung der Redaktion

Lebensdauern L10 und L50 angezeigt.
Aufderdem werden einige Vergleichswerte
des berechneten Getriebes und Motors an-
gegeben. Je nach Programmversion und be-
rechnetem Ergebnis werden gegebenen-
falls weitere Hinweise zur Verfiigung ge-
stellt. Die Darstellung der wichtigsten Kur-
ven erfolgt in Form von Diagrammen
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nung kann man alle Eingaben und Ergeb-
nisse fiir die eigene Dokumentation ausdru-
cken. Damit die Berechnung auch nach Be-
enden des Programms verfligbar bleibt, ist
es moglich, die berechneten Ergebnisse in
einer eigenen Datenbank, die sich der Pro-
grammnutzer auf Wunsch per Passwort
selbst einrichten kann, zu speichern.

Weitere Informationen iiber die Getriebe
und Servoantriebe des Unternehmens er-
halten unsere Leser mittels der folgenden
Kennzahl.
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