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Effiziente Ermittlung parametrisierter Masseparameter im Kontext der
Mehrlagensynthese

Efficient computation of parameterised mass properties in the frame-
work of multilayer synthesis

Stefan Heinrich M.Sc., Prof. Dr.-Ing. Maik Berger, Technische Universitdt Chemnitz, Professur fiir Montage- und Hand-
habungstechnik, 09126 Chemnitz, Deutschland, stefan.heinrich@mb.tu-chemnitz.de

Kurzfassung

Aufgrund der voranschreitenden Entwicklungen im Bereich der Rechentechnik er6ffnen sich neue Moglichkeiten der Sys-
temdiskretisierung komplexer nichtlinearer Mechanismen. Fiir die Synthese ebener Koppelgetriebe ist beispielsweise eine
Implementierung modularer Synthesemethoden innerhalb von Mehrkorpersystemen moglich, was erstmals den im Bild
1 dargestellten Ansatz der Ganzheitlichkeit bei der Entwicklung ebener Koppelgetriebe erdffnet. In den Veréftentlichun-
gen [1-5] zum Analyse-Synthese-Parameter-Abgleich wurden bereits detaillierte Ansitze zur Nutzung eines modularen
Synthesekonzeptes wihrend der computergestiitzten Entwicklung ebener Koppelgetriebe beschrieben.
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Bild 1 Prinzip des Analyse-Synthese-Parameter-Abgleiches

Um dem Ansatz der Ganzheitlichkeit gerecht zu werden, muss zwangsweise bei der Auswahl in Frage kommender Lo-
sungsgetriebe eine Aussage zur konstruktiven Umsetzbarkeit erfolgen. Solche Aussagen hinsichtlich Bauraum, Toleranz-
kettenanalyse oder Ubertragungsverhalten der gewihlten Abmessungen des Koppelgetriebes sind wihrend der MaBsyn-
these bereits abbildbar [6]. Fiir bestimmte Anwendungsfille sind diese Aussagen allein jedoch nicht ausreichend. Bei An-
triebssystemen mit hoher kinetischer Energie und groflen auftretenden Schwerpunktbeschleunigungen sind dynamische
Betrachtungen unumginglich. Fiir solche Anwendungsfille bietet Dresig [7] Ansidtze zur Modellbildung. Eine wichtige
Voraussetzung fiir dynamische Untersuchungen ist die genaue Kenntnis der Masseparameter des betrachteten Koppelge-
triebes. Hierzu zihlen die Schwerpunktlagen, Massen und Massentrigheitsmomente der einzelnen Getriebeglieder. Eine
wesentliche Herausforderung hinsichtlich einer ganzheitlich-modularen Getriebesynthese ist daher die Antizipation kon-
struktionsbedingter Masseparameter.

Der Beitrag beschiftigt sich mit den nachfolgend aufgefiihrten fiinf Losungsansitzen zur parametrisierten Masseparame-
teridentifikation in Verbindung mit der modulbasierten MaBsynthese. Der erste beschriebene Weg ist die CAD-integrierte
Bestimmung der exakten Masseparameter. Hierbei liegt der Ansatz in der Kopplung von Berechnungsumgebungen zur
Lagensynthese mit parametrisierten Volumenkorpern im CAD. Ein weiterer Ansatz ist die Parameteridentifikation anhand
CAD-basierter Variationsrechnungen der zuvor konstruktiv ausgestalteten Getriebeglieder. Neben der Manipulation trian-
gulierter Volumenkorper im STL-Format oder der Nutzung von Primitivkorpern zur Masseparameterbestimmung bietet



sich ein weiterer Ansatz ebenfalls an. Die Methode der Verwendung diskreter Massepunkte als Trigheitsersatz ermoglicht
die Diskretisierung eines Bauteils basierend auf dessen Masseverteilung. Hierbei konnen Aussagen zur Homogenitit und
Topologie jedoch nur bedingt beriicksichtigt werden. Der Beitrag erldutert die Vor- und Nachteile der genannten Verfah-
ren und stellt anschaulich das Verhiltnis von Modellierungsaufwand zu Qualitit der gewonnenen Parametersitze dar. Auf
Basis der neuen Erkenntnisse ist nun die Betrachtung von dynamisch relevanten Kenngroen wihrend der Lagensynthese
moglich und es lassen sich masseparameteroptimierte Koppelgetriebe auffinden. Dies wiederum ermoglicht erstmals die
konsistente Beriicksichtigung der von Dresig vorgeschlagenen Mainahmen zur dynamischen Synthese ebener Koppelge-
triebe.
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