Lésungen zu Aufgaben aus Kap. 8 - SS02 L3.3

Prof. Dr. O. Wallrapp, FHM FBO6

PhA3

Aufgabe 3.2: Kinematik eines Hebemechanismus

Der Hebemechanismus besteht aus vier Lenkern der
Laenge a, vier Zahnraeder mit Radius b/2, die an den
Lenkern befestigt sind, und Lagerboecke mit je zwei
Drehgelenken. Ein Lenker mit Zahnrad ist im Drehgelenk
des Lagerbocks gelagert. In A und D sind je zwei Lenker
drehbar gelagert. Der Abstand b ist so bemessen, daB je
zwei Zahnraeder im Eingriff sind.
Daten:a=20cm,b=8cm,d=5cm.
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Laufgrad des Mechanismus
b=3,n=6,g=8,2f=6x1+2x2=10aus 6 mal

D und 2 mal Walzen der Zahnrader.
F = b(n-1-g) + Xf; =3(6-1-8) + 10 =1

Uebertragungsfunktionen s(¢), h(g) und h(s).

s(p) = b + 2 a cosg. (1)
h(p) =2 d_+ 2 a sing (2)

s—b)2 _y4a®—(s-b)?

aus(1):coscp=s—2_a—b, sing = 1—[ o

2
(3)+(2): h(s)=2d+2a 1-(-52’—:] =2d+,/4a2-(s-b)2. (4)

ls(phi) h phi) cm h(s) [em]

e o
d

P A3

40

S i
e |
[

\ 1 35}

> \ {1 30
'\: e

~

20

Ad i b

20 40 60 80 10 20 30

Arbeitsbereich von h, wenn sich die Zahnraeder nicht durchdringen duerfen.
=2d+b=10+8=18cm., bei ¢ =11.537 °und s =47.19 cm.

=2d+2a=10+40=50cm, bei ¢ =90 °und s=8cm.

l"‘unten

hoben
Uebertragungswinkel ug(g) zwischen Lenker und Lagerbock.

(@) =9, MBmin=115°% HUB-max=90"

Uebertragungsfunktionen s'(9), s"(¢), h'(¢), h"'(¢), h'(s), h"(s). Kettenregel anwenden!
s'(9) = s¢(9) = - 2 a sing; $”() = S¢y(@) =- 2 a coso.

h'(9) = hyle) =2 a cose; h™(9) = hge(@) =- 2 @ sing.

: oh d¢ _h’ ((p)‘5)+(6) 2acos¢
h =h
(8) = he(®) = o9 s s'(¢) —2asing
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” oh’ -1,}4a3-(s,—b)2 +(s —b) (-2(s -b))/ (244 a’ —(s —-b)?) ] (s —b)?
h™'(s) = hgg(8) = — = 3 =— = =~ 5
as !482—(S—b): \;’4a‘—(5—b)‘ ‘\1432—(S—b):
—4 a?
= 2 2 i (8)
\/4 a“—(s-b)°
6. Bestimme die Ubersetzung U zwischen v = dh/dt und n, mit Drehzahl der Spindel n = 10 U/s, Steigung p =2
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Ubersetzung U = v/ n, wo eine positive Drehung eine positive Hohenverstellung bewirken soll!
Hubgeschwindigkeit v = hg(s) ds/dt, wo hg(s) nach (7)

Spindelgeschwindigkeit ds/dt= — ?pgmsp.m. =-

pn=-20mm/s=-2cm/s (9)

Beachte: Damit h zunimmt, muB s kleiner werden, also ist die Ubersetzungsfunktion zu negieren.

-> U=-ph’(s) = p cot(y)

(10)
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Plot der Funktion U(cm/rad) tber ¢ 0 20 40 &0 20

Bestimme die Hubzeit T, vom unteren Zustand zur obersten Lage.

Hubgeschwindigkeit v = dh/dt -> dt=1/v dh

to ho

| 1
T=t{dt=h{vdh=fu((p)n —ju( 7 Ne(0) d j

mit den Werten fiir ¢, und @, aus 3. folgt: T= 19.6 s.

oder, weil |ds/dtl = konst. = 2 cm/s =>
Sges _ 47.18-9

— =19,6 S.
ds/dt 2

.

2acos<p
pcot(pn
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—EJ.S"NP ¢ (11)
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Kinematik: v = g1(¢) Ogpindel = U/@2m) mSpmdeI cot(cp)\/ (2 1) Ogpindel => g1(p) = t(@(Z n) (12)
Statik:  -L =-1/g4(9) Mgpindel => Mgpindel = 91(¢ J_ cot( )/ (2m) L =66.16 Ncm bei L = 1200 N, ¢ = 30°.
Kinematik: v = go(¢) ds/dt = dh/ds ds/dt = —cot(o) ds/

Statik: -L = -1/92(¢) —Fgpindel => Fspindel =

bei L = 1200 N, ¢ = 30°.

—go(o) L

go(9) =—cot(p)  (13)
cot(p) L =

2078.5 N (Zugkraft)
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