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KISSsys Tutorial:

Iweistufiges Planetengetriehe

Grundsatzliches zu diesem Tutorial

Das Tutorial zeigt wie ein Planetengetriebe in KISSsys aufgebaut werden kann und weist auf einige
Spezialititen hin.

Es wird empfohlen das erste Tutorial, KISSsys-Tutorial-001 durchzuarbeiten, bevor dieses Tutorial
angegangen wird.

Das Modell kann beliebig erweitert werden, dazu sind weiterfiihrende Anleitungen vorhanden die aber
etwas Erfahrung mit KISSsys bedingen.

Treten beim Durcharbeiten des Tutorials Fragen oder Probleme auf hilft die KISSsoft Hotline unter der
oben angegebenen Adresse gerne weiter.
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1 Aufgabenstellung

Es soll ein KISSsys Modell fiir die Berechnung eines zweistufigen Planetengetriebes mit integrierter
Stirnrad-, Wellen-, und Lagerberechnung erstellt werden. Dieses Modell kann dann fiir Auslegungen
oder Nachrechnungen solcher Systeme verwendet werden.

Zu beachten:
- Die Hohlrdder werden festgehalten
- Der Planet der ersten Stufe ist mit zwei symmetrisch angeordneten Lagern gelagert
- Der Planet der zweiten Stufe ist mit einem einzelnen Lager gelagert (mittig)
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2 Aufhau des Systems

Das neue System wird aus Elementen wie Zahnrddern, Wellen usw. sowie den dazugehorigen
KISSsoft Berechnungen zusammengefiigt. Diese Elemente werden aus einer Bibliothek, den
sogenannten ,,Vorlagen® oder ,,Templates* entnommen. Es wird vorausgesetzt, dass der Anwender
bereits das Tutorial 001, zweistufiges Stirnradgetriebe durchgearbeitet und verstanden hat.

2.1 KISSsys aufrufen

Zuerst muss ein (Projekt-) Ordner angelegt werden oder es muss ein solcher vorhanden sein. Danach
wird KISSsys tiber Windows-Start/Programme/KISSsoft-Hirnware 03-2008/KISSsys gestartet und der
entsprechende Ordner wird als Projektverzeichnis gewahlt.

Uber ,Optionen* wird der Administratormodus aktiviert. Danach werden die Vorlagen iiber
,Datei/Vorlagendatei 6ffnen* importiert.

2.2 Modellierung der ersten Stufe

221 Maschinenelemente, Wellenherechnungen

Aus den Vorlagen werden nun die folgenden Elemente kopiert und wie folgt angeordnet (zu beachten
ist dass mit Vorteil die Planetenwelle unterhalb des Planetentragers angeordnet wird).

(5 KisSsys Tl s

Dabsi  Arsicht  System  Exbras  Hife
12He B2 22 12 e e ) e L B S ol e KISSsorFT
KISSsys redrase 13- 2008

Hudel - %3 Diagrans & *

e

G
[ Vorsunetiamercouing
o rmleriearg >
4} KSysRopeiteae <
1SSt
= kSysiorm

Abbildung 2.2-1 Aufbau des Models, erster Schritt, erste Stufe

Zu beachten ist dass bei Einfligen der Berechnungen (Welle, Lager) die dazugehorende Welle
ausgewdhlt wird und die Option ,,Save file in KISSsys* gesetzt ist.

Weiter muss bei der Kupplung des Planetentrégers die Variable ,,NofPlanets* vom Typ ,,Real*
eingefiigt werden. In dieser Variabeln steht der Wert der die Anzahl der Planeten definiert. Dazu
rechter Mausklick auf ,,cc* und ,,neueVariable* (hier wird die neue Variable ,,NofPlanets* angelegt, es
seien hier drei Planeten vorhanden):
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Eigenschaften (3]

Variable
L Real
= [E e s | | il
MofPlanets Mame | MofPlanets |
_WERSTON
b Referenz | |
d
deflection Wert | ] |
deflection_angle
position Pfad |_O.StuFel.sc.cc.NUfPIanets |
| KISSsoft -= KISSsys [+ KISSsys -= KISSsoft
f f
Ausdruck.

Abbildung 2.2-2 Erstellen der Variablen ,,NofPlanets* zur Definition der Anzahl Planeten in der Stufe.

22.2 \Verhindungen

Nun werden die Verbindungen auf der unterhalb der Gruppe eingefiigt (aus den Vorlagen,
kSysPlanetaryGearConstraint kopieren), einmal fiir die Verbindung Sonne/Planet ,,zszp*, einmal fiir
die Verbindung Planet/Ring ,,zpzr*:

&5 Select Gears E| fg| £ Select Gears E”zl

configuration: sun/planet w configuration;
gear 1: gear 1:
gear 2: “SCEpZp W gear 2:

planet carrier: planet carrier: SCLCE

i ->

number of planets: 0.0000 number of planets:
efficiency: 1.0000 efficiency:
u]4 ] ’ Abbrechen ] oK ] ’ Abbrechen l
Gear 1: Sonnenrad Gear 1: Planetenrad
Gear 2: Planetenrad Gear 2: Ring

Abbildung 2.2-3 Einfiigen der Verbindungen

Das KISSsys Model sollte nun folgendermassen aussehen:
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Abbildung 2.2-4 KISSsys Model nach einfiigen der Planetenverbindungen.

223 Planetenhberechnung
Nachfolgend wird aus den Vorlagen eine Planetenberechnung importiert und auf der gleichen Ebene
wie die Verbindungen in der Baumstruktur eingefiigt. Dazu miissen die beiden Verbindungen

angegeben werden, ebenso die Art der Speicherung:

Select connections

PX

Zonneckion sun-planet: @

Zonneckion planet-inkernal gear |~.zpar W

Saving mode: |Save file in KISSsys _V|

[ ok

i [ Abbrechen J

Abbildung 2.2-5 Einbinden der Planetenberechnung.

Das KISSsys Model sollte nun wie folgt aussehen:
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Abbildung 2.2-6 KISSsys Model nach einfiigen der Planetenberechnung.

2.3 Modellierung der zweiten Stufe

Nun wird die Gruppe ,,Stufel* kopiert und unterhalb der obersten Ebene als ,,Stufe2* eingefiigt:

KISSsys - tut2.ks
Datei  Ansicht  System  Extras  Hilf

Lood 3 A K

Diagramm

Stufel

Neues Element

Hame ‘Stufsz\

Bal

orlagen 5 X
- B HelicalGea... |~
- @ Interferen..
& Journale
- & JournalBe...
€5 PlanetGea
@ Polygon
- ufim Shaft
- §% Spline
-~ §% Splinedshaft ¢ & = — 1 [
- @3 ToothedBelk  —
@@ YBelk Meldungen 3
- @ woodrufFg...
- B wormGear
- [ withoutSystem
- |2 kSysZDFlot
w @ kSys3DView L
- kSysCasing % || KISssys | KISSsoft
Element 'Stufel ' copied

3

Abbildung 2.3-1 Kopieren und einfiigen der ersten Stufe als zweite Stufe

Das KISSsys Model sieht nun wie folgt aus:
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Abbildung 2.3-2 KISSsys Model mit zwei Stufen.

Die zweite Stufe wird jetzt noch beziiglich der ersten im Raum positioniert. Uber Aufruf von ,,Dialog*
in der Gruppe ,,Stufe2* kann nun die zweite Stufe versetzt zur ersten positioniert werden
(beispielsweise um 200mm verschoben):

Select Position for... E“E|

! ' ShaftfGroup

” abbrechen |

Select Position for_0.5tufe?

Element:

Coordinates:

~.5tufel L

J [ abbrechen J

|2nn| |

Abbildung 2.3-3 Positionierung der zweiten Gruppe beziiglich der ersten Gruppe.

24 Positionierung der Planetenwellen

Die Planetenwellen der beiden Stufen miissen noch im Raum angeordnet werden. Dazu bei den beiden
Planetenwellen den Dialog aufrufen und diese parallel zur jeweiligen Sonnewelle positionieren. Der
Abstand entspricht dem Achsabstand zwischen Sonne und Planeten:
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E{i Select Position for_0.5tufel.sc.sp Ev:i Select Position for_0.5tufe2.sc.sp

Element: Element:

Coordinates: Coordinates:

wfr |stufel GPLa | oy \Shufez.GP2.a |

¥lphi | | wiphi | |

2y |stufe1. 5525, postior-2p.position | 2y |stufe?.5s 25 position-zp postion |
[ o || abbrechen | | ok || abbrechen |

Abbildung 2.4-1 Positionierung der beiden Planetenachsen beziiglich der jeweiligen Sonnenachse.

2.9 leistungsein- und ausgang, Verhindung der beiden Stufen

Uber ein ,,kSysSpeedOrForce Element (aus den Vorlagen) wird nun die Leistung in das System
eingebracht, respektive entnommen (Leistungseingang sei die Kupplung auf der Sonnenwelle der
ersten Stufe, Leistungsausgang sei die Kupplung auf dem Planetentrdager der zweiten Stufe). Ebenfalls
iiber ,,kSysSpeedOrForce Elemente werden die beiden Hohlrdder festgehalten.

&5 Select element for Output |E|r5__(|

£ Select element for Input |E|[z|

Elermnent; |"\.StuFel s5.cIn W | Elernent;

Speed:(rpm) 1000 Speed:(rpm) 0.0000
Torque:(fm) 100 Torgue: {Mm) 0.0000
Power (ki 0.0000 Pawer (ki 0.0000

Speed constrained: |';.-'es V| Speed constrained: |n|:| V|
Torgue conskrained: |3-'es V| Torque constrained: |n|:| V|
Powser Torgque inpuk: |T|:|r|:|ue with sign V| Power [ Torgue input: |T|:|rque with sign V|
’ (04 ] ’ abbrechen ] I oK, l [ Abbrechen ]
Die Drehzahl und das Drehmoment wird in diesem Dementsprechend kann am Leistungsausgang
Beispiel am Leistungseingang (Sonne erste Stufe) (Planetentrager zweite Stufe) keine weitere Bedingung
vorgegeben. mehr gestellt werden.

&5 Select element for Fix1 |E|[Z| &5 Select element for Fix2 |E|[$__(|

Elernent; |’\.5tufel JSFLCF L | Elernent; |A.StuF32.sr.cr L |

Speed:(rpm) 0.0000 Speed:(rpr) 0.0000
Torgue:(Nm) 0.0000 Torque: [N 70,0000

Pawer (ki 0.0000 Pawer (ki 0.0000

Speed constrained: Speed constrained:

Torgue conskrained: |nn:| v| Torque constrained: |nn:| V|
Power | Tarque inpuk; |T|:|r|:|ue with sign V| Paower | Torque inpuk; |T|:|r|:|ue with sign V|
l (0] 4 l ’ Abbrechen ] I (04 l [ Abbrechen ]
Die Drehzahl des Kranzes wird auf Null gesetzt, er Die Drehzahl des Kranzes wird auf Null gesetzt, er
wird festgehalten wird festgehalten
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Abbildung 2.5-1 Einfiigen der ,,kSysSpeedOrForce“ Elemente.

Weiter muss noch der Planetentriger (Ausgang der ersten Stufe) mit der Sonne (Eingang der zweiten
Stufe) verbunden werden. Dies iiber eine Kupplungsverbindung (kSysCouplingConstraint) die wie
folgt zu konfigurieren ist:

Abbildung 2.5-2 Konfiguration der Kupplung die die beiden Stufen verbindet.

Select Couplings |E |X|

Elerment 1:
Element 2:
Slip:(rprm)
Torgue:(Hm

Activated:

™~ Stufel.sc.co

~.Stufez.ss.acln (v
0.0000
3 0. 0000

VES

Torque constrained: no

I

L oK J [ abbrechen

S

Nun kann die Kinematik tiberpriift werden indem die Funktion ,,calcKinematic* unter ,,System*
aufgerufen wird. Es sollte am unteren Bildschirmrand die Meldung ,,Kinematic calculated erscheinen.

Nun ,,Refresh All* driicken (fiinftes Symbol von links in der zweiten Meniileiste).

Das KISSsys Model sollte nun wie folgt aussehen:

5 KISSsys - tut2.ks
Datei  Ansicht  System  Extras  Hilfe

BETICH )

&=
B Fixl
B Fix2
- B Input
) Cutput
~ 8, StageConnection
- Stufel
L@ GPL

Modell g X
~

“Warlagen

2

Balt_FlangeConnectionWithTorgueand..
! Bolt_SingleScrewlinder &xialFarce
Bolk_SingleScrewlnderRadialForce
i ChainDriveCalculation

Collective

i CrossedGearPairCalculations
FareGearCaleulations
FeatherkeyCalculation
GearPairCalculations

£ HelicalGears

- [B InterferenceFitCalculation

i =) x| )=

<

KISSsys release 03-2008

& X

~

JIES

IEIdungen

L0000, (7 1 PS5G0 1 U0 0

10:09:05; [SP.] Reference not Found!
10:0%:05: [5P.] Reference nok found!
‘ 10:09:05; [SP.] Reference not Found!

2

KisSsys | KIsssoft |

Qmemati( calculated )

Abbildung 2.5-3 KISSsys Model, Aufbau der Struktur ist abgeschlossen.
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2.6 Eingabe der Verzahnung

Es koénnen nun Verzahnungsdaten in den KISSsoft Berechnungen der beiden Planetenstufen
eingegeben werden. Dazu Doppelklick auf ,,GP1* bei Stufe 1 und Stufe 2 um zu KISSsoft zu

gelangen. Hier in gewohnter Weise eine Verzahnung eingeben oder auslegen lassen (oder bestehende
Datei 6ffnen):

E{HKISSsnﬂ - Planetenstufe [Z014] - Unbenannt
Datei Projekk  Ansicht  Berechnung  Protokoll  Grafik  Extras  Hilfe

ECEEER Y EEN I KISSSoFT

Projekte & X | Geometrie ‘ Festigkeit Bezugsprofil Toleranzen
Beatings
Eielts and Chains SEELEE
Bevel and Hypoid gears Narmalmadul m 1.2500 | mm ‘geradverzahnt v|
Connections
Crn.ssefj helical gears Eingriffswinkel im Mormalschnitt o 20,0000 = Schragungswinkel am Teilkreis B 0.0000 | ©
Cylindrical gears
hacalgsars Achsabstand 3 32.0000 | mm M anzahl Planeten
Shaft-Hub-Connections
Shafts
Springs Raddaten
Warious
“worms with enveloping worm wheel SO Rlan=tey bobisd
zahnezahl z | 2| | 23] | 76|
Zahrbreite b [ zooo||  esoom|[  2s.0000) mm
Profilverschiebungsfakkor by | 0.6471 | ‘ | | ‘
Inhalt g X
| Qualtat (DIN39E1) a | 6” 6|| 6‘
iAllgemeines
Yarzahnungen Zeichnungsnummer |0.000.0 | [0.000.0 | [0.000.0 |
wellen und Lager
verbindungen Kopflrelskiirzung kem. | 020 | | -0.2040 | | 0.0000 | []
Federn
Riemen und Ketten Innen-Aussendurchmesser d 0,0000 10,0000 10,0000 | mm il
Diverses | | ‘ | | ‘
anhang: Bibliografie und Index Innen-jAussendurchmesser der Bandage [ 00000 | | 0.0000 | | 0.0000 | rm
Resultate & X| Geometrie & X
N Resultate e H \é F(_. %‘Zahnsmgnff Sonne - Planeten v|l~\~g g«ﬂ »
Uberdeckungen (ProfiliSprung) Paar 1-2 1,26010,0000
Uberdeckungen (ProfiliSprung) Paar 2-3 1.3447/0.0000 = i A
Sonne  Planeten  Hohlrad - \
Effektiver KopFkreis d 36,210 32,381 92,122 mm v o L 3
Inhalt | Index ‘ Resultate ‘ Meldungen || Informationen

KOMSISTENT

Abbildung 2.6-1 Eingabe der Verzahnungsdaten in KISSsoft

Die Anzahl der Planeten jedoch wird nicht in KISSsoft vorgebeben, diese Information wird aus
KISSsys entnommen. Variable NofPlanets aus ,,PlanetaryGearPairConstraint®, welche zu Anfang
definiert worden ist.

Fir die 3D Darstellung muss noch das Element kSys3DView aus den Vorlagen in die Baumstruktur
kopiert werden (unterhalb ,,System*). Uber ,,Show* wird die 3D Darstellung angezeigt:

55 kSys3DView

Abbildung 2.6-2 3D Ansicht.
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Die Hohlrdder sind zur Zeit nicht sichtbar. Dazu muss in den Elementen ,,zr* ein Wert fiir die Variable
di angegeben (negativer Wert da Hohlrad). Anstatt eines festen Wertes kann z.B. die Formel df-10*mn
genommen werden.

- \ AN

[OR-] . _
%y zpzr = ﬁlﬂ
% 252p Yariable |
= & Stufez alpha Typ Feal [F
@GPl
=] g sc b Tame di
beta
els d Referenz
[E o da
= o sp deflection wert  |-110,247007
ok 5P deflection_angle
(O o PFad _0.5tufez,sr.zr.di
= wp sr d
C o Fen KISSsoft - KISSsys KISSsys - KISSsoft
o helix Ausdruck
- ok s héP o
Eﬁ SIS by material glon
cln o
© = position
% G thoff
zs2p
st o, £ B
s, System . v
@ SysIDiiew
=
UserInterface E]

Abbildung 2.6-3 Definition des Aussendurchmessers des Hohlrades.
Die 3D Grafik sieht dann wie folgt aus:

B kSys3DView

Abbildung 2.6-4 3D Ansicht mit Hohlrider.

2.1 Eingahe der Wellen

211 Sonnenwelle

Um die Sonnenwelle zu lagern wird an das linke Ende ein Lager vom Typ ,,kSysBearing* eingefiigt
und ,,b1* genannt. Mit rechter Mausklick ,,UpdateShaftElements* wird das Lager im Welleneditor
aktualisiert. Uber ,,SS* in Stufe 1, per Doppelklick, gelangt man in das KISSsoft Interface fiir die
Wellenberechnung wo im Welleneditor die Sonnenwelle definiert werden kann, z.B.:

11/23



wWelleneditor Basisdaten " Festigkeit I

] - i | @%

Abbildung 2.7-1 Definition einer Sonnewelle.

Bevor KISSsoft wieder verlassen wird, muss noch ,,Berechnen F5 gedriickt werden damit die Daten
gespeichert werden.

Zu beachten ist, dass das Sonnenrad mehrfach auf der Welle vorhanden ist, nimlich genau gleich viele
Male wie Planeten vorhanden sind um den Mehrfacheingriff (mit sich aufhebenden Radialkriften) zu
simulieren.

welleneditor | Basisdaten | Festigkeit

<l - uu | QE‘

Abbildung 2.7-2 Definition einer Sonnewelle.
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212 Planetentriger

Die Modellierung des Planetentragers ist nicht notwendig fiir die Berechnung und wird hier nicht
beschrieben.

Hinweis! KISSsoft Wellenberechnungen sollten entfernt werden, falls Geometrie des Planetentrager
nicht definiert ist. Anderfalls konnten Fehler auftreten.

213 Welle fiir Hohirad / Gehiuse

Die Welle fiir das Hohlrad ist im wesentlichen gleich dem Gehiuse des Getriebes. Es ist nicht
notwendig diese zu modellieren.

214 Planetenachse

In diesem Beispiel soll der eine Planet (fiir die erste Planetenstufe) {iber zwei symmetrisch angeordnete
Wailzlager, der andere nur auf einem einzelnen Pendelrollenlager gelagert sein. Die Modellierung ist
daher unterschiedlich.

Zuerst muss die Baumstruktur um die Wilzlager (,,b1%, ,,b2*) und die dazugehdrigen Berechnungen
(,,Bcalc2%, ,,Bcalc1*) erweitert werden. Zu beachten ist dass fiir die Wélzlagerberechnungen aus den
Vorlagen fiir die erste Planetenstufe eine Walzlagerberechnung fiir zwei Lager (,,Bearing2*), fiir die
zweite Planetenstufe eine Wilzlagerberechnung fiir ein Lager(,,Bearing1*) verwendet wird:

‘g1 Input
g1 output
@, StageConnection
= 3 Stufel
@ Gr1
= wp sc

= e sc
Eia 5C
[E cc
= o sp
B Bcalcl
==
2 bl
= fix
& 2p
= s
[E o
(O 4
B wp ss

ol 55
2 by
2 bz

Abbildung 2.7-3 Um die Willzlager erweiterte Baumstruktur

Da damit zusitzliche Elemente in die Baumstruktur eingefiigt wurden muss bei den jeweiligen
Wellenberechnunge ,,SP* {iber rechte Maustaste die Funktion ,,UpdateShaftElements* aufgerufen
werden, damit in der Wellenberechnung die neu hinzugefiigten Lager auch tatsdchlich beachtet
werden. Nun kann das KISSsoft Interface fiir die Wellenberechnung aufgerufen und die
Planetenachsen in der graphischen Welleneingabe modelliert werden. Dabei wird mit Vorteil zuerst
der Wert der Variabeln ,,position* des zweiten Lagers auf z.B. 5Smm gesetzt, damit die beiden Lager
unterschieden werden konnen. In diesem Beispiel soll das Planetenrad der ersten Stufe durch zwei
Wilzlager symmetrisch gelagert werden. In welcher Distanz die beiden Lager nun auf der Welle
angeordnet werden spielt hier keine Rolle da nur eine Radialkraft in der Mitte des Planetenrades wirkt
(Bei einem schrigverzahnten Planeten miissten die Lager an der korrekten Position liegen). Die
Eingabe der Achse wird mit ,,Berechnen F5 beendet:
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welleneditor | Basisdaten | Festigksit

>

=

|

£ E3

Abbildung 2.7-4 Lagerung des Planeten der ersten Stufe. Ziel ist eine gleichmiissige Verteilung der in der Mitte des
Zahnrades auftretenden Last auf die beiden Lager.

Das Lager des zweiten Planetenrades wird nun mittig zum Zahnrad platziert. Da hier nur ein Wélzlager
in der Wellenberechnung vorhanden ist, ist das System Achse nicht statisch bestimmt. Es ist daher eine
zweite Bedingung fiir die Lagerung anzugeben die, die Last auf das Lager nicht verdandert. Dazu ist im
Elementeditor der Wellenberechnung das linke (oder rechte) Ende der Achse zu lagern
(,,Eingespannt®).

Welleneditor | Basisdaten | Festigkeit

23

3

< ¥

Abbildung 2.7-5 Lagerung des Planeten der zweiten Stufe.

Elementeditor 3]
Position ¥ 10,0000 | mrn
Lagerart |Eingespannt L |

[] steifigkeiten vorgeben

‘Werschiebung in ¥-Richtung |Fest v|
‘erschiebung in ¥-Richtung |Fest v|
‘werschiebung in Z-Richtung |fest v|
Ratation um die s-Achse |fest v|
Ratation um die ¥-Achse |Fest v|
Rotation um die Z-Achse |Fest v|

Abbildung 2.7-6 Zwangsbedingung fiir das linke Achsende.
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In der 3D Ansicht sind nun zuerst die Wélzlager nicht sichtbar. Dazu ist in den KISSsoft Interfaces fiir
die beiden Lagerberechnungen ,,Berechnen F5* zu driicken damit die Walzlagerdaten aktualisiert
werden. Danach sollte die 3D Ansicht wie folgt aussehen:

Abbildung 2.7-7 3D Ansicht des zweistufigen Planetengetriebes

3 User Interface

3.1 User Interface einfiigen

Um die Handhabung der Berechnung zu vereinfachen wird ein User Interface verwendet das es
erlaubt, Ein- und Ausgabegrossen zu bearbeiten oder darzustellen. Dazu wird eine Tabelle
,.UserInterface* aus den Vorlagen in die Baumstruktur, unterhalb von ,,System* kopiert. Uber rechte
Maustaste, ,,Show* wird sie angezeigt, iiber ,,Dialog* kann die Zahl der Zeilen und Spalten eingestellt
werden.

3.11 [Leistungsdaten

In diesem Beispiel wird das Drehmoment und die Drehzahl am Eingang angegeben. Der
beschreibenden Text wie z.B. ,,Input.speed* oder ,,Input.torque* kann direkt in ein Feld eingetippt
werden. Fiir die Eingabe der Zahlenwerte: rechte Maustaste auf das gewiinschte Feld, ,,Real einfligen
wihlen, ,,Referenz to Real aktivieren und diejenige Variable angeben die angesprochen werden soll:

3 Real einfiigen

Tvp Reference to Real -
Mame

Referenz |"Input.speed’|

Wert a

Pfad _O.UserInterface.

KISSsoft - KISSsys KISSsys - = KISSsoft

Ausdruck

OF Abbrechen
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Abbildung 3.1-1 Eingabe fiir die Eingangsdrehzahl

E{i Real einfiigen E‘ |E|r‘s__<|
Typ |RaFerence to Real v‘
Mame | ‘
Referenz |"Input.torque"|

|
wet |0 ‘
|

Ffad |_O.UserInterface.

KI5Ssoft - > KI5Ssys KISSsys - = KISSsoft
Ausdruck

Ok Abbrechen

Abbildung 3.1-2 Eingabe des Eingangsmomentes.

Weiter konnen resultierende Werte zur Information ausgegeben werden, z.B.

1. Eingangsleistung: Dazu in einem Feld rechte Maustaste driicken, ,,Real einfiigen wéhlen und
unter ,,Ausdruck® den Variablennamen ,,Input.power* angeben.
Ausgangsdrehzahl: wie oben, Variablennamen ,,Output.speed
Ausgangsdrehzahl: wie oben, Variablennamen ,,Output.torque*
Ausgangsleistung: wie oben, Variablennamen ,,Output.power*
Untersetzung: hier wird unter ,,Ausdruck® der folgende Ausdruck zur Berechnung der
Untersetzung eingegeben: abs(Input.speed/Output.speed), wobei ,,abs* den Betrag eines
Argumentes liefert.

Nk

Das User Interface konnte dann wie folgt aussehen:

£ Userlnterface

Kinematik, Speed [min-1] Torgue [Mm] Powwer [kin]

Input 1000 100 10,472

Oukpuk 127.45 -784.62 10,472
Ubersetzung 7.5462

Abbildung 3.1-3 User Interface mit Angaben zur Kinematik.

3.12 Funktionen

Uber das User Interface sollen drei Funktionen aufrufbar sein: Berechnen der Kinematik, Ausfiihren
der KISSsoft Berechnungen und Ausgabe der KISSsoft Berichte.

Dazu werden drei Funktionen ,,Kinematik®, ,,Strength* und ,,Write Reports* im User Interface
eingefiigt (rechte Maustaste auf das jeweils gewiinschte Feld, ,,Funktion einfiigen* wihlen und wie
folgt definieren)
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Ej Variable bearbeiten

Tvp |Functi0n | |:|

Marne | Kinematik |

Referenz | |

Werk | |

Pfad | _0,UserInterface. Kinematil |
KISSsaft - KISSsys KISSsys - = KIS5s0ft

Ausdruck

Syskem. calckinematicl);
ksvys_Refresh);

(a4 abbrechen

Abbildung 3.1-4 Berechnung der Kinematik und anschliessender ,,Refresh All*

3 Funktion einfiigen

Tvp |Funu:tion

Mame | Strength

Referenz | |

‘Werk |
Pfad | _0.UserInterface,

KI55s0ft - = KI59sys KISSsys -= KISSsoft
Ausdruck

Swstem, calckinematici);
Syskem, k3oftCalculated);
kaws_Refreshi);

(o] 4 Abbrechen

Abbildung 3.1-5 Vor dem Start der KISSsoft Berechnungen wird die Kinematik nochmals berechnet
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5 Variable bearbeiten

Tvp Funckion D
Marme ‘Write Report

Referenz

iert

Pfad _0.UserInterface. Writes Report:

KISSsaft -= KISSsys KI5Ssys - = KISSsaft
Ausdruck
Systern, kaoftRepart();

[ ok l [ Abbrechen ]

Abbildung 3.1-6 Schreiben der KISSsoft Reports (werden im KISSsys Projektverzeichnis abgelegt)

3.1.3 Angaben zur Festigkeitsrechnung der Verzahnung

Weiter soll im User Interface die geforderte Lebensdauer der Verzahnung vorgegeben und die
resultierenden Sicherheitsfaktoren (Minimum aus Ring, Planet und Sonne, filir Fuss und Flanke)
dargestellt werden. Die geforderte Lebensdauer ist in der Variabeln ,,H* der KISSsoft
Planetenstufenberechnung abgelegt. Fiir die Eingabe rechte Maustaste auf das gewtiinschte Feld, ,,Real
einfiigen®, ,,Reference to Real*“ wéhlen und die Referenz ,,Stufe1.GP1.H* setzen. Damit wird — wenn
im User Interface ein Wert eingegeben wird — dieser Wert der Variabeln ,,H* zugewiesen, aber nur in
der ersten Stufe. Damit die zweite Stufe mit derselben geforderten Lebensdauer berechnet wird, wird
in der Variabeln ,,Stufe2.GP1.H* unter ,,Ausdruck* ,,Stagel.GP1.H* eingegeben. Damit wird die
geforderte Lebensdauer der zweiten Stufe gleich der geforderten Lebensdauer der ersten Stufe gesetzt:

igenschaften 5]
Variable L
Tvp Feal O
= € @Rl
AmbTemp Manme H
] CalcMethod
Dialag Referenz
FE1
H SWert 20000
KA
LubTemp PFad _0.5kufe2.GP1H
. gﬁfplanets KI5Ss0ft -+ KISSsys KISSsys -» KISSs0ft
onlInit Ausdruck
[
Stufel, GP1.H

RefProfile1
RefProfile2
RefProfile3
SB1z

SB23
SBrnin

SF1

SFz

SF21

SFzz

SFR

@)=
Abbildung 3.1-7 Verkniipfung der geforderten Lebensdauer fiir Stufe 2 mit der fiir Stufe 1.

= = =

Im User Interface werden nun die resultierenden minimalen Sicherheiten fiir Fuss und Flanke der
beiden Stufen ausgegeben. Die Sicherheiten fiir die einzelnen Paarungen sind in den Variabeln SF1,
SF2, SF3 (fiir Fuss) und SH1, SH2, SH3 (fiir Flanke) abgelegt. Fiir die Ausgabe im User Interface ist
das Minimum dieser drei Werte zu wéhlen:
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E{i Yariable bearbeiten

Typ |Rea|

MW arne | |

Referenz | |

wert |0 |

Pfad |_O.L|serInterface. |
KISSsoft - = KI5Ssys KISSsys - = KISSsoft

Ausdruck

min(Stufel, GP1,5F1,Stufel.GP1,5F2,Stufel, GP1,5F3)

ok abbrechen

Abbildung 3.1-8 Ausgabe des Minimums der Fusssicherheiten fiir Stufe 1

tEi Variable bearbeiten

Typ |Rea| | [F]

ame | |

Referenz |

|
wert  |0.928121 |
|

Pfad | _0,UserInterface,

KISSsoft - = KISSsys KI155sys - = KISSsoft
Ausdruck,

min(Stufel.GP1,5H1,Skufel GPL,5HZ, Stufel GP1,5H3)

oK Abbrechen

Abbildung 3.1-9 Ausgabe des Minimums der Flankensicherheiten fiir Stufe 2

Achtung: In der Variabeln ,,SFmin“ respektive ,,SHmin‘ steht nicht die minimale, sondern die
geforderte Sicherheit.

Das User Interface sollte dann — nach ausfithren von ,,Strength® — wie folgt aussehen:
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£ Userlnterface [Z| [E| g|

Kinematik, Speed [min™-1] Torque [Mm] Pawer [kiw] Kinernatik,
Input 1000 ] 10,472 Strength
Oukpuk 127.45 -7a4.62 10,472 Wites Report
[bersetzung 75462 erf.Lebensd. [h] 20000
Stufel SFmin Skufel SHmin Skufez SFmin Skufe2 SHmin
1.2283 092812 10422 1.007s [

Abbildung 3.1-10 User Interface mit geforderter Lebensdauer und berechneter Sicherheit

3.2 Weitere Funktionalititen

3.21 Welle-Nahe Berechnung

Der Leistungseingang des Getriebes, die Kupplung auf der ersten Sonnenwelle, soll iiber eine
Passfeder erfolgen. Die dazugehorige Rechnung soll eingefligt werden. Dazu aus den Vorlagen
,FeatherKey* kopieren und ,,Stufel* einfligen. Im Dialog die der Passfeder zu Grunde gelegten

Kupplung wihlen und ,,Save file in KISSsys* wihlen.
E- =
1 Tables

= ' kSoftCalculations

= A withSystem

B EBearingl

B Bearingz

B Bearings

B Bearing4
A BevelGearPair

% ChainDrive
) dHaliczls e Fopt e,

o @) Featherkey

FECal=EarFar
@ Interferencefit
& JournalBearingl
£ JournalBearingz
&0 PlanetGearset
2 Polygon
el Shaft

£ Spline

& CrlinaACh-FE

Abbildung 3.2-1 Auswahl der Passfederberechnung in den Vorlagen

E{-’i Select element

Saving mode: |Save file in KISSsys V|

[ 8] 4 ] ’ Abbrechen ]

Abbildung 3.2-2 Auswahl der Kupplung.

Einige Parameter in der Passfederberechnung werden nun von KISSsys her iibergeben. Dies sind
einmal das Drehmoment und der Wellendurchmesser (siche Markierungen in Abbildung 3.2-3). Durch
Doppelklick auf die KISSsoft Berechnung wird die Passfederberechnung gedffnet. Hier kann nun die
Passfederberechnung fertig definiert werden:
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{5 KIsSsoft - Passfeder [MO2a] - Unbenannt
Datei  Projekt  Ansicht  Berechnung  Protokoll  Grafik  Extras  Hilfe

DPHReaRP T 88 @ KISSsoFT

Projekke 8 x Betriebsdaten

Bearings
Belts and Chains @anndrahmument T 1000000 @ Lastverlauf |Ke\n ‘Wechselmoment |

Bevel and Hypoid gears

Connections Mazimaldrebmament Trmax 0,0000 | Nm Haufigkeit der Lastrichbungswechsel M., 1.0000

Crossed helical gears

Face gears

e B -

Cylindrical gears Reibschlussmoment Te 0.0000 | M Haufigkeit der Lastspitze M 100.0000
Shaft-Hub-Connections Anwendungsfaktor Kn O
Shafts
Springs ienmetrie
Warious
‘Worms with enveloping worm wheel Marm DIM 6885.1 (Standard)
@\Iendurchmesser d 20,0000 mD Anzahl Passfedern i
Grosser Aussendurchmesser Nabe D 0.0000 | mm Abstand an 0.0000 | mm
Kleiner Aussendurchmesser Mabe D 0.0000 | mm il Ereite des Mabenteis mit D 3 0.0000 | mm il
Inhalt =4 O
Allgemeines Passfederlangs Welle | mmm Kantenbruch an der welle 5 0,0100 | mm
“erzahnungen
wellen und Lager Passfederlange Mabe Jx mm Kantenbruch an der Mabe 5. 0.0100 | mm
“erbindungen
Federn ‘Werkstoffe
Riemen und Ketten
Diverses welle |c45 (1, Vergitungsstahl, unlegiert, vergitet v‘

Anhang: Bibliografie und Index

Mabe  [C45 (1), Vergitungsstahl, unlegiert, vergitet v
Passfeder |C45 {13, Vergitungsstahl, unlegiert, vergitet v‘
Infarmationen 5 X Grafik 5 X

A . A y
Hinweise zu den Werteingabefeldern ~ l I \% rL % ‘Passfedsr 2
I Der Check-Button legt fest ob der Wert eingegeben oder berechnet
wird

m Daw Dadin Brkknn lank fack wal-ha Warka i

Inhalt | Index Resultate | Meldungen ‘ Informationen ‘

INKONSISTENT

Abbildung 3.2-3 KISSsoft Passfederberechnung. Das Nominaldrehmoment und der Wellendurchmesser werden von
KISSsys her iibergeben.

3.22 lastkollektive

Es kann eine Berechnung mit einem Lastkollektiv erfolgen, diese kann fiir den Ausgang oder den
Eingang des Systems definiert werden. Siehe dazu ,,ins-301-LoadSpectrum-template.pdf*.

3.2.3 Position der Hohlrader

Da die axiale Position des Hohlrades nicht identisch die der Sonne ist, kann sie mit Hilfe der Funktion
1 p(Referenzpunkt zu Parent- Element) gleich der Position des Sonnenrades gesetzt werden. Dazu
wird iiber ,,Eigenschaften* die Position des Elements ,,zr* folgendermallen geéndert:

igenschaften

Es)

Variable

|3

T Real
alpha EL> |

b
beta

|
|
d Referenz | |
|
|

Marne | position

da
deflection Wert | 40
deflection_angle
df Pfad | _0.5kufel.sr.zr, position

ﬁlap KISSsoft - KISS3sys KISSsys -3 KISSsoft
helix Ausdruck

hFP "

r makerial |J:l(ss'sz{DJDJD}:] {DJIJD}
mn
position
rhofP
b
z

1|

@)=

Abbildung 3.2-4 Position des Hohlrades = Position der Sonne
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4 Besonderheiten

4.1 Drehzahlen fiir die Wilzlagerherechnung der Planetenlager

Die Drehzahlen, die fiir die Wélzlager der Planeten berechnet werden sind absolute Drehzahlen
beziiglich einem raumfesten Koordinatensystem. Nun drehen aber die Wélzlager / Planetenachsen mit
der Drehzahl des Planetentrégers im Raum. Fiir die Berechnung der Wilzlagerlebensdauer ist aber nur
die Relativdrehzahl beziiglich der Planetenachse (respektive Innenring zu Aussenring des Lagers)
relevant. Die Planetenachse dreht wiederum mit der Drehzahl des Planetentragers. Die Drehzahlen der
Planetenlager miissen daher korrigiert werden:

Relativdrehzahl Planet zu Planetenachse (Aussen- zu Innenring Planetenlager)=Absolutdrehzahl(
Planet (Drehzahl Aussenring Planetenlager)- Planetentrager/Planetenachse (Drehzahl Innenring
Planetenlager) )

|
Variable 5 i
T |Real
fors s s O
] Oil Mame In
OnInit i
Wwo1o Referenz |
_WERSION
b1 ‘wert | 587, 38277919564
bz 2
bearingl Pfad | _0.5kufel, sc.sp.Boalc.n
dTa”ng KISSsoft - = KISSsys KISSsys -» KISSsaft
dz Ausdruck,
enhancelifeCalc [#
E!’?Name IF LEN{shaft) >0 THEN
fz RETURM
5 absishaft, 0B]_GetMember("speed");
internall ELSE
?nternaIZ RETURM 0;
50 ENDIF
n
savingiMode
shaft
¥
#)=)
Abbildung 4.1-1 Wiilzlagerdrehzahl (fiir erste Stufe gezeigt, zweite Stufe analog).
Eigenschaften 3]
Variable L
I Real
o P O
] il ame n
onlnit
W10 Referenz
_WERSICN
b1 ‘Wert 587, 38277919564
bz
bearingl Pfad _0.5tufel sc.sp.Bralcz.n
bearingz
a . KISSseft -3 KISSsys KISSsys -3 KISSsoft
dz Ausdruck.
enhancelifeCalc
FileMame Gbs(StuFel Jscospeed-Stufel sc.sp .speed)_)
fs1 [
fs2
internall
internalz
1954
n
savingMode
shaft
v
&=

Abbildung 4.1-2 Korrigierte Wiilzlagerdrehzahl (fiir erste Stufe gezeigt, zweite Stufe analog).
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4.2 AnzahlPlaneten

In den Kupplungen der Planetentréger (,,cc*) kann die Zahl der Planeten in der Variabeln ,,NofPlanets*
verandert werden. Danach ist sowohl bei der KISSsoft Berechnung der Sonnenwelle als auch der
Ringwelle iiber rechte Maustaste ,,UpdateShaftElements* zu wihlen, damit die Zahl der Eingriffe
aktualisiert wird.

4.3 Baumstruktur

Es wird dringend empfohlen, die Baumstruktur wie gezeigt einzuhalten. Insbesondere sollen die
Elemente der Planetenachse unterhalb des Planetentrégers angeordnet werden.

4.4 Wellenherechnungen

Wird in der Baumstruktur unter einer Welle (KISSsys Element) eine Wellenberechnung (KISSsoft
Berechnung) eingefiigt, so muss in der KISSsoft Berechnung, iiber den graphischen Welleneditor eine
Wellengeometrie definiert werden. Wenn keine Wellengeometrie definiert wurde, erscheint beim
Aufruf der KISSsoft Berechnung (iiber ,,System.kSoftCalculate®, siche Kapitel 3.1.2) eine
Information.

Dies ist keine Fehlermeldung, d.h. die Berechnung der Kinematik und der anderen KISSsoft
Berechnungen verlduft trotzdem korrekt.

Es bestehen drei Moglichkeiten, diese Meldungen zu umgehen:

- Die gefahrlichste Moglichkeit ist, samtliche Meldungen einfach zu unterdriicken indem in
KISSsys unter ,,Extras* ,,Meldungen unterdriicken* gewahlt wird. Damit werden auch alle
Fehlermeldungen unterdriickt. Die Bedienung von KISSsys wird damit zu einem Blindflug...

- Die Wellengeometrien werden allesamt ausmodelliert, wie in diesem Tutorial vorgefiihrt.

- Es werden die Wellenberechnungen die nicht notwendig sind aus der Baumstruktur entfernt,
respektive beim Aufbau des Models nicht eingefiigt. Die Wellenberechnungen sind dann
notwendig, wenn entweder die Welle selbst auf Festigkeit iiberpriift werden soll oder wenn
eine Wilzlagerberechnung gewiinscht wird. Dann ist die Wellenberechnung notwendig, da in
dieser die Lagerkréfte bestimmt werden, welche wiederum fiir die Berechnung der Wilzlager
bendtigt werden. In diesem Beispiel sind eigentlich nur die Planetenwellen relevant (evtl. noch
die Sonnenwelle wenn z.B. eine Wellen-Nabe Verbindung eingefiigt wird, sieche Kapitel 3.2.1).
Im Extremfall, wenn nur die Berechnung der Verzahnung interessiert ist keine
Wellenberechnung notwendig.

Zur Wiederholung: Es ist zu unterscheiden zwischen dem KISSsys Element Welle ,,kSysShaft* und
der KISSsoft Wellenberechnung ,,Shaft®. Ersteres ist notwendig fiir die Berechnung der Kinematik
und damit fiir den Aufbau eines Systems. Die Berechnung ist nur wichtig wenn z.B. die Festigkeit der
Welle gepriift werden soll oder wenn Wilzlager berechnet werden sollen (fiir diese werden die
Reaktionskrifte aus der Wellenberechnung verwendet).

i kSys3haft g Shaft
Abbildung 4.4-1 Links: KISSsys Element Welle, rechts: KISSsoft Wellenberechnung
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