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Losungen der Aufgaben aus Kap. 3 (siehe auch Internet)

Aufgabe 3.1: Geben ist ein Roboter mit ausfahrbarem Arm (Glied 3), der in B drehbar bez. Tuin
(Glied 2) gelagert ist. Der Turm selbst kann sich nicht drehen. VB
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Aot Besclleccer. plire

>
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ept

Kinematischen Beziehungen der Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung des Punktes C.

Aus Lageplan, alle Vektoren in der Inertialbasis X,Y,Z:

Position:

Geschwindigkeit:

Beschleunigung:

fox bcose 0 Ccos @
c=€"r, fc=|rg |=|h+bsine [=h|1|+b| sine
foy 0 0 0
— —
Bo fc
_ Vex t:Jcoscp—bsincp(p [cose —sing
Vo=l =€"Vg, Vo=F = Voy |=| bsing+bcose ¢ |=b| sing |+b¢| cose
Ve 0 0 0
—_—— _
veBsr VeBf
acy COoS —sine —sine COS
dc=Vc=€'ag, ac=Vg=|ag, |=b|sing |+2b¢| cose [+bé| cose |-b§? | sing
ac, 0 0 0 0
S
acer acse acst acen

wobei vy ist die Relativgeschwindigkeit

Vs ist die Fuhrgeschwindigkeit (infolge der Drehung)

acp;, ist die Relativbeschleunigung

acp ist die Coriolisbeschleunigung

acpt ist die Tangentialbeschleunigung

acpp, ist die Normal- oder Zentripetalbeschleunigung (infolge der Drehung)
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2. Absolute Geschwindigkeit und Beschleunigung von C im Geschwindigkeits- und Beschleunigungsplan.
Mg=1cm/1cm, M, =1cm/10 cms™!, My=1cm/ 100 cms™2, siehe oben.

Zahlenwerte: VoBr = b =40cm/s -> Zeichenlange Vgg, =4 cm, Il CB
vees =b ¢ =8 cm 5rad/s =40 cm/s -> Zeichenlange Vcg =4 cm, L CB

Aus Geschwindigkeitsplan: Vo =5.7¢cm  ->vg =57 cm/s

acpr= b =400 cm/s? -> Zeichenlange agg, =4 cm, Il CB
acgc=2 b ¢ = 240 cm/s 5 rad/s = 400 cm/s®  -> Zeichenlange Acg, = 4 cm, 1 CB

und a, =2® XV,

acgi=b ¢ =8cm 20 rad/s® = 160 cm/s? -> Zeichenlange agg = 1.6 cm, L CB
acgn =b ('p2 =8 cm 25 rad/s® = 200 cm/s? - > Zeichenlange acg, =2 cm, Il CB
Aus Beschleunigungsplan: ac =6 cm -=>ag =600 cm/s®

3.  Die minimale und maximale Koordinate in X des Greifers C, wenn dabei Y = 0, und wenn b,i, =5 cm und

Pmax =9 cm.
fox = VD% =h? = Toy max =8.48CM,  Ioy min =4CM

. h
0= —arcsmE - Omax =—19.47°, @, =—-36.87°

4. Punkt C fahrt auf einer vertikalen Geraden am Ort X von Y = Hy bis Y = Hy, wo AH = Ho—H{, mit
konstanter Geschwindigkeit vyy. Parameters 1,7 =0, ...1, siehe Lageplan oben.

oy =bcose  =x4 (1)
fey =h+bsing =H,+AH1 (2)
(1)in): h+ SIng Xy=H;+AHT — o(1)= arctanm )
cos Xy
(12 + (2% b2cos?+b2sin?g=(-h+H,+AHT)2 +x4 — b(t)=1/(H;—h+AHT)? + X2 (4)
Ve =bcosgo-bpsing =0 (5)
Vg, =bsing+b ¢ cose =vy (6)
(5): b=b¢tane (7)
(7)in (6): v, =b@tangsing+b¢cosg=v () VH OVH gos2 g = p(1) (8)
. = = - = = — = T
cy =P 9 1aNGSMNG+DH ¢ COSP=Vh ?1e b(tang sing +cos¢) Xy ?=9
. (3.
(1)+(8) in (7): ble)=—H_YH cos? ptang = vy, sing = b(r)
coSQ Xy Vv
H
brf b
< .
b=V, =¥
. b = Un c=5F
- Y\C%.
8 W -

D

o Vox= Xy
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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.

1. Laufgrad des Mechanismus - s(o)
b=3,n=6,9=8,Xfi=6x1+2x2=10 aus 6 mal

D und 2 mal Walzen der Zahnrader.

F = b(n-1-g) + Xf; =3(6-1-8) + 10 = 1 r

Vi

2. Uebertragungsfunktionen s(o), h(¢) und h(s).
(1)

0

s(p) =b + 2 a cose.

h(p) =2d + 2 asing (2)

‘%Q_J

2 4 a2 2 : 4 a2 2
- - /4a“—(s—-b /4a“—(s—b
aus (1):cosp = ——, sinp= |1- s-b) _y4a (s=b) , tang = sing _ %4 (s=b) (3)
2a \ 2a 2a cos @ s-b
. (s-bY TR
(3)+(2): h(s)=2d+2a \1—(2—61) =2d+~4a® —(s-b)?. (4)
. . .S(.phi.) h(phil) crln . _ h(s) [cm]
5071 — ] 50—
; \K\ > .5 \\
/& 40 \
30 / AN i \
35 N
pd \
20 7 \ 30 \\
10 \\ 25
| \
0L,
0 20 40 60 80 10 20 30 40

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

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

Uebertragungswinkel pg(¢) zwischen Lenker und Lagerbock.

(@) =¢, HPmin=11.5° UBmMax=90"

5. Uebertragungsfunktionen s’(¢), s”'(¢), h'(p), h”’(¢), h'(s), h”(s). Kettenregel anwenden!
s'(9) =s(9) = - 2 a sing; $”(() = Sgg(®) =~ 2 a cose.
h'(¢) = h(9) =2 a cose; h” () = hge(e) =- 2 a sing.

oh d¢ h’(p)®+® 2acos 1 ©)
hy(p) =2 20 _ M@ P ¢ _

— = =—cotp=— S-b
"0 s s(0) ¢

J4a? - (s-b)?

h’(s)

= = =hg(s
-2asing tano s(®)




Lbsungen zu Aufgaben aus Kap. 3 - S52004 L3.4 Prof. Dr. O. Wallrapp, FHM FB06

o -1 482 —(s-b)° +(s—b) (-2(s-b)/ (24> —(s-b)*) I -

h™(s) = hgg(s) = Js 4a2—(s—b)22 :_\/482—(S—b)2 4a2—(S—b)2

3

= . (8)

6. Bestimme die Ubersetzung U zwischen v = dh/dt und n, mit Drehzahl der Spindel n = 10 U/s, Steigung p = 2

mm. Wenn eine positive Drehung (+n) eine positive Hohenverstellung (+v) bewirken soll, muss p = - 2 mm

sein. Ubersetzung U=v/n,

Hubgeschwindigkeit Vv = hg(s) ds/dt, wo hg(s) nach (7)

Spindelgeschwindigkeit ds/dt= — % Ospingel =— P N=-20mm/s =—2cm/s (9)

> U=-ph’(s) = p cot(y) (10)
1 Ui{phiy [om]

0.4
n.2
I:l | -\_\_‘—\—\_\_\_\_\_\_\--\-\_\_\_\_ ]
Plot der Funktion U(cm/rad) Uber ¢ 0 20 40 =11 a0

7. Bestimme die Hubzeit Ty,;, vom unteren Zustand zur obersten Lage.

Hubgeschwindigkeit v = dh/dt > dt=1/N dh
to ho ho Do Po ®o
1 1 1 2acoso 2a .
T=|dt=| —dh= dh=| ——h,(p)do= | ———do=—| sinpdo (11)
{[ hJ; v hJ; U(e)n (P-[ Un * (pJ.u pcoten pn (pJ.u

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

oder, weil Ids/dtl = konst. =2 cm/s =>
T= Sges  47.19-8
T ds/dt 2

=19,6 s.

8. Kinematik: v =g4(p) OSpindel = U/(2mr) Ogpindel = P cot(g) / (2 m) Ogpindel => 91 (p)=pcot(p)/(2m) (12)
Statik:  -L =-1/91(¢) Mgpindel => Mgpindel = 91(¢) L =p cot(¢) / (2 ) L = 66.16 Ncm bei L = 1200 N, ¢ = 30°
9. Kinematik: v =go(¢) ds/dt = dh/ds ds/dt = —cot(p) ds/dt => go(¢) = —cot(¢) (13)
Statik: -L= —-1/92(¢) =Fspindel => Fspindel = —92(¢) L =cot(e) L = 2078.5 N (Zugkraft)
bei L =1200 N, ¢ = 30°.
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Aufgabe 3.3: Kinematik eines Radergetriebes.
Geg.: Nnoq =191 U/min, ro =10 cm, r3 = 100 cm, ox1 = 100 rad/s®.

1. Berechne woq, w31, N31, Ubersetzung i. Zeiche die GroBen richtig ein.
Woq=27nNn/60=2m191 U/min /60 s/min = 20 rad/s
W31 =Woq o/ rg =20rad/s 10/100 = 2 rad/s
Ubersetzung nach DIN: i= w51 /w31 =20/2=10=r3/r5. igo = 39 / oy =0.1.

2. Geschwindigkeit des Kontaktpunktes A. Zeichne die Geschwindigkeit ein.
Va =Tro o1 =10 cm 20 rad/s = 200 cm/s =2 m/s.

vy ist auch die Geschwindigkeit des Rades 3 in A: also va =rg wgq =100 cm 2 rad/s = 200 cm/s = 2 m/s.

3. Beschleunigung des Punktes A auf Rad 2 und auf Rad 3. GroBen bitte einzeichnen.

Fur Rad 2:
Apn1 = a0t +ap0m, also die Summe aus Tangentialbeschleunigung und Normalbeschleunigung
apoqt = o Oy = 10 cm 100 rad/s? = 1000 cm/s® = 10 m/s?, tangential an Kreisbahn in A.
apoin ="ro w212 =10 cm 400 rad/s® = 4000 cm/s? = 40 m/s®, normal in A nach Ap zeigend.

8pny = @30y +830p = V102 +40% = 41.23 m/s?

Fur Rad 3:
apat = aasy +aasm, also die Summe aus Tangentialbeschleunigung und Normalbeschleunigung

apgn = Apgn, SOWIE apzq = a2t
apzin="r3 m312 =100 cm 4 rad/s? = 400 cm/s® = 4 m/s, normal in A nach Bg zeigend.

apgq = \@3eq +83gm = 1102 +4% =10.77 mis?

4. Bestimme oi31.
ap31t =g Ogq = 1000 cm/s® > agq = 1000 cm/s? /100 cm = 10 rad/s?.
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Aufgabe 3.4: Kinematik eines Planetengetriebes
Nebenstehendes Bild zeigt ein Planetengetriebe mit stehendem :
Hohlrad 1, dem Steg 2 (gelagert in Bp) und dem Planetenrad 3, /
(gelagert in B).

Das Planetenrad rollt im Hohlrad ab.
Gegeben sind: R, r, vg.

Berechne analytisch: Q\ ®21 VBﬁ
a) Die Winkelgeschwindigkeit des Gliedes 2 bez. Gestell. ‘\‘ /Z

B =pP32
w21 =vg/(R-T) ! ° jC =P31
v"f -
W34

Zeichne wo1 sinnbildlich in Bild 4 ein.

b) Berechne die Winkelgeschw. wgq des Planetenrades 3 bez. Gestell.

o34 = vg / 1, aber entegegengesetzt zu wo4

Zeichne wg4 sinnbildlich in Bild 4 ein, wo Pol P31 = C

c) Berechne die Winkelgeschw. w3 des Planetenrades 3 bez. Glied 2. Achtung: Vektorgleichung!

Zeichne wgo sinnbildlich in Bild 4 ein, wo Pol P35 = B

d) Gebe die Ubersetzung izo an, wenn R =10 cm, r =4 cm.

Ve
i30 = Do =__R—r = —E =1-25=-1.5:
(1)21 VB r r
R-r

Das ist eine Ubersetzung in das Schnelle. Vorzeichen deutet die Umkehrung an!
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Aufgabe 3.5: Bestimme die effektive Steigung der DLR-Rollenspindel

mit
ry =8 mm, s‘s
o =4 mm, Vis
r3 =2 mm,
oy =1radls = ogg, Ausgang
hgpindel = 0.3 mm Steigung,
M, =5cm/1 rad s'1,
Mg =1cm/1 mm
Zeichne einen Winkelgeschwindigkeitsplan
. _ \
Losg: (wgs = 021! Mutter
C = Momentanpol von Glied 3.
VA =21T3 031 = oy 1) Eingang Plantenrolle
vg = (r2 + |'3) Wy = |'3 31 (2)
Spindel
Vae = hop 021 @21~ ®a1 _ (4 O | Oz | mit Steigung
As = eff = =
27w 2n Wy ) 2T
®
-> hy=h|1-—4 3
eff ( 0021] 3)
. 7 . . .
aus (1): g = =2y, aus (2); Wy =—23—y=—23——2 @, =— 2 4
( ) 31 2|’3 21 ( ) 41 (r2+r3) 31 (r2+r3)2r3 21 2(r2+r3) 21 ( )
. r. 1
4)in (3): hy=h|1-—2—|=03[1-=| =0.2mm.
(4)in (3): hgg ( 2(r2+r3)] ( 3)
Fur rg = 0 folgt die maximale Ubersetzung hgtt.max = 1/2 h.
L eoud | Py
234 -
T T e-Ackse
T*CV
_|s
Vs
. o _ e VA
(o l(e{jm&w - bt
y
3 "4
2
|
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Aufgabe 3.11: Graphische Losung eines exzentrischen Schubkurbelgetriebes
Geg.: Schubkurbel mit Langen r =30 cm, | = 60 cm, e = 10 cm, k = 30 cm, Winkel ¢ = 30°, k = 38°

Winkelgeschwindigkeit o = 4 rad/s, Winkelbeschleunigung o = 20rad/s2,

MaBstabe Mg = 1 mm/1cm, M, =20 mm /1 ms"!

Ge&blwlhv(r?{(e/k!p&w:

A
o
X
Ao (C —
=Py B=F3¢
IR RN D —
oD
§P;

1. 1. Lage aller Geschwindigkeitspole des Getriebes
P12 =Ap, P23 =A, P34 =B, P41 L Schubrichtung, P31 aus (P21P23) & (P41°P34),
P24 aus (P23P34) & (P417P24)

2. Geschwindigkeit der Punkte A, B und C, Geschwindigkeitsplan
a) v ist Geschwindigkeit des Glieder 2 und des Gliedes 3 im Punkt A gegenuiber Gestell 1

va=ro=03-4=12m/s, Va =VAMy =1.220 =24 mm, vp L AAg
b) vpg ist Geschwindigkeit des Glieder 3 und des Gliedes 4 im Punkt B gegenuiber Gestell 1,
vg Il Schubrichtung,
\75 aus Il zu ABin ;A mit Schnitt des Lotes auf Schubrichtung in B, zuruickdrehen ergibt vg,

Ug =21.5mm --> vg = U /M, =21.5/20=1.07 m/s

c) vgl CPay, ;C aus llzu ACin ;A und Il zu BCin ;B’ zuruckdrehen ergibt v,
Vg =13.5mm --> v5=13.5/20=0.67 m/s

d) Geschwindigkeitsplan: Vg =V + Vga,
Relativgeschwindigkeit vga L AB, Vgpa =23 mm --> vga =23/20=1.15m/s,

Geschwindigkeitsplan AABC ~ AA'B'C’
e) Vgl. Ergebnisse aus Aufgabe 5.1: va =120 cm/s, vg = 107,6 cm/s, vc = 67.28 cm/s

3. Winkelgeschwindigkeit wg¢ und ws3s
a) w31 = va/ AP31 = 1.2 ms1/0.63 m=1.90 rad/s Drehsinn (m31) =— Drehsinn (w21)

oder: ®w31= vg/ BP3y = 1,07ms1/0,565m =1.89rad/s = vg/ CP3q

b) Vgl. Ergebnisse aus Aufgabe 5.1: w41 = w43 + ©31 =0, --> wg1 =-m43 = 034 = Y = 1.905 rad/s

c) Bilanz mit Drehsinn (+w21)
W31 =032 + W21, > M32=031-021=-1.9-4 = -59rad/s D.S. (n32) =— D.S. (w21)
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4. Beschleunigung der Punkte A und B ~ .

5.

631

&SC&(eum(‘fquqs:,n(qu_

Hiuesers: ,[Jr Feuawxllerte (T, >
gro/ﬁ&r
witbe!

1 MNNNNR

a) MaBstab _M: 20mm? 1m _4mm
&My (Ims™)?100mm 1ms2

b) aa, aus Kathetensatz: & an = 199mm —>aan= aaAn/Ma=19/4=4.75ms?2
(rechnerisch: apn=r ©2=0.3 42=4.8ms?
c) aprLAgA: aar=ra=03 20=6ms?2 —> apa = 24mm, &, antragen
e) ap aus Vektorsumme: —> ap=31mm,—>ap =7.75ms™2, (rechnerisch: ap =7.68 ms=2)
f) ap |l Schubrichtung: ag,=0— ag= gBt —> Vektorgleichung: ap=ap+ agan+ apat,
dgan, aus Kathetensatz mit vga: & gan =9 mm, —>apan = 2.2 ms=2
dgat L AB, & pat aus Beschleunigungsplan —> & ga; =17 mm, = apat = 4.2 ms™2
ag aus Beschleunigungsplan - &g =43 mm,—>ag = 10.8 ms2; vgl. A5.1: ag =-§ =1083 cms™2
Bestimme den Beschleunigungspol G341 und damit die BTaschIeunigung von C
a) aus Beschleunigungsplan: AA"B"O" ~ AABGg31: Ubertage A mit Winkel y=122.5° 3 = 36° —> G31
b) ap zerlegt an AGg1 liefert Beschleunigungswinkel Bz1 = 60°.

c) ac aus: ap um ZB3zqin ;B drehen, Il zu AC schneidet auf CGg4 ;C’ zuruckdrehen um £B31 -> ag
dc=31mm,—>ac =7.8ms2; vgl. A5.1: ac =776.5 cms™2
ac im Beschleunigungsplan eintragen: AABC ~ AA"B"C"

. a) o331 = aaGt /AG31 = ap sinBsq /AG3q =770-0.875 /0.98 = 6.87 rad/s, D.S. (031) =— D.S. (w21)

oder: ag31 = apat/1=4.2/0.6 =7 rad/s.
b) vgl. Aufgabe 5.1: 041 =043+ 031 =0, --> 031 =—-043=034=7Y =6.79 rad/s"
¢) Bilanz: ag1 =032+ 021, > 032=031-021= -6.9-20 = -26.9rad/s D.S. (a32) =— D.S. (w21)

. Kinematik: vg =1.07 m/s =1.07 /4 o= g4 w: => g4 = 0.2675 m/rad,

Statik: —F4=-1/g4 Mo => M5 =g4 F4 =0.2675 m/rad 3000 N = 802 Nm
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Aufgabe 3.12: Bestimme die Polkurve (Momentanpol) bei Bewegungen des Unterschenkels gegenuber dem
Oberschenkel, wenn die Schwinge AAq eine Drehung von 90 ° in Schritten von 10 © ausfuhrt.

Pollhurve
PU»%evs:heukel/obev:c& eulcel

Ovkwu B Ort veu A
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Aufgabe 3.13: Das abgebildete 6-gliedrige ebene Getriebe ist kinematisch zu untersuchen.
Der Antrieb erfolgt am Glied AgA mit Winkelgeschwindigkeit w,¢. Die Analyse ist fur die gezeichnete Lage

durchzufthren.
Geg.: Langen AjA =3 cm, CoC =4.3cm, DgD =3.7cm, AB=6cm,CD =5.8 cm, BD =8.2 cm,
Winkelgeschwindigkeit w, = 0.9 rad/s, MaBstabe M =0mm/1cm=100mm/1m, M, =20 mm/1cms’

1. Kinematische Kette und Typ: --> Stephensonsche Kette T34 PolgraphA
e 03

PR 12 \)
31
1o 4a ‘
14 367

2. Laufgrad: n=6,g=7, Xf;=7-1=7
F=3(n-g-1)+3f; = 3(6-7-1)-7=

Alle Drehpole und die Momentanpole P34 und Py
P12 =Ag, P23 =A, P34 =B, P51 =Cp, Pg1=Dg, P45=C, Pgg=D,
P41 aus (P45P51) & (P46Ps1), P31 aus (P21P23) & (P41P34)

4. Geschwindigkeiten von A, B, C, D

a) Va LAoA vp = (AAg) wpq= 3cm-0.9s1=27cm/s; mitM,=20mm/1cms!: ->Vp=54mm

b) vg LP31B & L P41B, ;B aus llzu —A-B durch ;A? ->Vg=42mm; vg=2.1cm/s

c) VgLl P4qC, \7Caus llzu —B—Cdurch vg; -> Vg =33mm; vg =1.65cm/s

d) vplP41D, ‘7D aus llzu —B-D durch ;B? ->Vp=34mm; vp=1.7cm/s
5.  Absolute Winkelgeschwindigkeiten w51 =vg/CCqy = 1.65/4.3=0.38 rad/s

wg1 =Vg/DDg = 1.7 /8.7 = 0.46 rad/s

6.  Ubersetzungsverhaltnisse i5o = g1/ 001 =0.38/0.9=0.42
i62 = g1 /(D21 =0.46/0.9=0.51
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Aufgabe 3.14: Der 7-Korper-Mechanismus aus SCHIEHLEN, 1990 (ebenes Getriebe) ist in der gezeichneten
Stellung kinematisch zu untersuchen:

1. Zeichne die kinematische Kette

2. Berechne den Laufgrad der Kette

3 Bestimme die Geschwindigkeit von A, E und F, wenn die Antriebswinkelgeschwindigkeit m1q = 10 rad/s =
konst. und ein Kurbelradius r von 1,4 cm vorliegt.
Verwende die MaBstabe Mg =1cm/1cm, My =3 mm/1cms™,

4. Ermittle die Drehpole und Momentanpole der Glieder 2, 3, 4 ,5 und 6 gegeniiber Gestell 0.

5.  Bestimme das Ubersetzungsverhaltnis der Abtriebsschwingen 3, 5 und 7 bez. Antriebskurbel 1, genannt
i31, i51 und i71.
Zeichne die Richtungen der Winkelgeschwindigkeiten wgq, wsg und wyq in den Lageplan ein.

6.  Parallel zur Feder in D soll noch ein Dampfer angebracht werden. Bestimme die Geschwindigkeit vpayps in

D in Dampferrichtung, die zur Berechnung der Dampferkraft bendtigt wird.
Ergibt sich aus der Geschwindigkeit eine Dampfer-Zugkraft oder eine Dampfer-Druckkraft?
7.  Siehe Ruckseite!

N
" 3, 266 = -g_— =0, §erad/s
Ya= 42 mm,va= 44 cnvs
8= 78 mm,v8= § cm/s Wgp = E‘/T,EE = ’_:’;3; = gré&rad/s =
YE=3,5 mm,ve= A£2 cnvs Ve
Y = 44.5 mm, vF = 4.& cnv's w"’:Eo = %—,-{ = Qerad/s

30 =D,¢rérad/s Bi= O, 06
0s0 =& A6rad/s bi= O. O15
w70 = O, & rad/s iri= O. oG
YDampf =42 mm, VOampf = 4 cm/s
\\| 2ceqkraft

2, Zau./jrac{: n= <?/ §=f/0‘2'(-=//0!

(3x Dop,oe(jeéeuke/
F= 3(1/}—(7 ///-fé'/( = 3(3 10—1}-.“{0 /{
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Forts. Aufgabe 3.14

Bestimme die Beschleunigung der Punkte A, B und F mit Hilfe der bereits ermittelten Geschwindigkeiten
und zeichne den Beschleunigungsplan. Gebe die Vektorgleichungen an.
8.  Konstruiere aus dem Beschleunigungsplan den Beschleunigungspol Gog.

9.  Berechne die Winkelbeschleunigung ogy und a7q der Schwingen 3 und 7.

R

T .
Ma = %",: = 7133 = O,SMM/CWS‘Z
dA =426 mm, aA =440 cmVs*2
d8=55 mm, a8 = 4 cm/s*2 Do
4F= 63 mm, ag= ?0 cnVs*2
030 = %.%“ 13,4  rad/s*2 '
70 = % = 875 rad/s*2

1EF

Geschw. ‘p&‘(w’-
- _ “sescblewngenes o
34 = QAH } QAM= Qy": r=ACO- 1.4¢ = A0 O«ﬂ‘,‘ é;: 126 s < L(thj NDQ;} fc‘(q__
-» - —~y - ] - - - -
VB—VA+ VBA/ aeth'(' BAK-,-qub =QBh+q’\3’é A A/’B” p
= . — e > o = 4 Gzo
Ve= Vg "‘Vf-'s, Q=3 + Argu* ey =G, + 9y
L - ~ L
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Aufgabe 3.15: Das abgebildete ebene Doppelschieber-Getriebe ist kinematisch zu untersuchen.
Geg.: Langen AgA =2.5cm, AB=5cm, AgD =2 cm, DE =7.5 cm, ZDAQE = 45°, m,; = 10 rad/s = konst.
Mg= 1mm/1mm, M,=1mm/1cms’

1.  Getriebeschema Getriebekette (Schubglieder und Walzgelenk (fj =2) als Drehgelenke )

2. laufgrad: n=7,g=9, Xfj=8-1+2=10,
F=3(n-g-1)+2X2ff = 3(7-9-1)-10=1: Zwangslauf mit einem Antrieb
3. Geschwindigkeiten von A, B, C, D, E:

Gesclhivsiud. plau.

VR=VB = VC _

_M@rﬂﬁ&%«é,a&_

1 A8



Lbsungen zu Aufgaben aus Kap. 3 - S52004 L3.15 Prof. Dr. O. Wallrapp, FHM FB06

Konstruktion von 3.

a)
b)

a)
b)

d)

e)

a)

Va LAGA, va = (AAg) moq= 25cm-10s1=25cm/s > Vp =25 mm

vp Il Schubrichtung, vg =va =vg=25cm/s, da vp Il vgll Vg Il zur Schubrichtung Glied 4;

Pol P34 liegt auf StrahI:durcﬁAAoz und L Schubrichtung --> P34 liegt im ,

--> Glied 3 erfahrt momentan reine Translation

Veal = Vs - ;D aus \70 : Beide schneiden sich in Ay: > Vp=20mm; vp=20cm/s
VE aus ;D und Il zu DE scheidet Lot auf Schubrichtung Glied 7; > Vg =17 mm ; vg =17 cm/s
Pol Pg4 liegt auf Strahl durch DAy und L Schubrichtung Glied 7 -

Geschwindigkeitsplan

Beschleunigungen von A, B, C, D, E:

MaBstab M, = M,2/Mg =1 mm/10 cms=2

dpn= ap, da ap =0 und ap,= va?/ (AAg) =252cm2s2/2,5cm =250 cm/s? > & p=25mm
oder ap, mittels Kathetensatz (Grenzfall vp= a ), ap =250 cm/s®

é‘B = éA + éA -> é‘Bt = éA + é‘BAt+ éBAn :

mit agan, aus vga: Aus Geschwindigkeitsplan vgp =0 --> agan =0
mit aga; L AB : Konstruktion im Beschleunigungsplan : --> apg=15mm; ag =150 cm/s2

ac des Gliedes 3 gegenuiber 1 aus Beschleunigungsplan und Ahnlichkeit der Dreit;:ke:
AABC = AA'B'C" > & =40 mm; ac=acay = 400 cm/s?
ac des Gliedes 5 gegenuber 1: acs1 = acns1 + actsi

mit acisy aus Projektion von acggq auf Bahntangente in C: -> & gi51 = 30 mm; acysq = 300 cm/s?
mit dcnsq aus Kathetensatz: --> & cp51 =25 mm --> acpsy = 250 cm/s2:
-> 451 =40 mm; acsqy =400 cm/s2, siehe Beschleunigungsplan.
ap des Gliedes 5 gegeniiber 1 aus um Bg4 gedrehte Beschleunigung acgq oder aus Ahnlichkeit der Dreiecl
AAGCD = AQ"C'D", siehe Beschleunigungsplan -> ap=32mm; ap =320 cm/s?
ag = ap + agp —> ag = ap + agpt+ ApEn
mit apg, aus vpg und Kathetensatz --> & pg, = 3 mm; apg, = 30 cm/s?.
mit apgy L DE : Konstruktion im Beschleunigungsplan : --> &g =36 mm; ag = 360 cm/s?

Beschleunigungspol aus Beschleunigungsplan: -> A G31BA = A O"B"A"

Winkelgeschwindigkeit von 5 gegenuber 1: vg/ (CAg) = 25 cms 1 /2.5 cm =10 rad/s

W51 =
Winkelbeschleunigung von 5 gegenuber 1: 051 =4cts1 /' (CAp) = 300 cms?/2.5cm =120 rad/s®
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Aufgabe 3.16: Exzentrische Kurbelschleife (graphische Losung)
Geg.: Kurbelschleife mit Langen a =60 cm, d =50 cm, e = 10 cm, Winkel ¢ = 45°,

a)

Winkelgeschwindigkeit w,; = 6 rad/s, Winkelbeschleunigung o, = 30 rad/s?:

MaBstabe Mg = 1mm/1cm=100mm/1m, My,=10mm/1 ms

{ Sckecbr.

A st ein kbrperfester Punkt der Kurbel (Glied 2) und des Gleitsteins(Glied 3) :
va L AgA, VA=rmy; =0.6-6=3.6ms, > Vp =36mm

B ist ein beweglicher Punktzer Schwinge. Zum betrachtenden Zeitpunktist A= B> vp = vp
VA= Vg = Vg + Vg, mit Hilfe der gedrehten Geschwindigkeiten.

vgs L BBy, Vg, Il Schubrichtung.

Vgt =27 mm --> vg;=27/10=2.7 m/s; Vgr =30 mm --> vg, =3.0m/s
Winkelgeschwindigkeit der Schwinge: @y, = vg; /BBy =2.7/0.43 = 6.28 radis, D.S. (+op1)

BeschleunigungsmaBstab: M, = M2 / M:= 1mm /1 ms2
Beschleunigung von A:  ap = apn+ ant

apn Mit Kathetensatz & pp =22 mm, ap, =22 m/s2
ap; =roy; =0.6-30=18m/s2, 4, =18mm,

Zusammenfassung liefert ap:  ap=285mm --> ap=285 m/s?; Bry=41°

Beschleunigungvon Bist aj = ag = app + agt :580 + apgy
app Mit vgs und Kathetensatz &g, =18 mm, ag, =18 m/s2, &g, Il von B nach B
agt 1 BBg, nur Richtung bekannt,
age L Schubrichtung, ags =2 wgq Vg =26.283= agy= 37.7m/s? --> apg.,= 38 mm,
apg, |l Schubrichtung. -
Aus Beschleunigungsplan folgt: agt= 6mm, agt = 6 m/s2

apg =12mm, gi: 12 m/s?

Winkelbeschleunigung der Schwinge: o4 =ag;/BBg = 6 /0.43 = 14 rad/s2 ; D.S. (~m21)



Lbsungen zu Aufgaben aus Kap. 3 - S52004 L3.17 Prof. Dr. O. Wallrapp, FHM FB06

Aufgabe 3.17: Die in naturlicher GroBe gezeichnete Kurvenscheibe 2 dreht sich gegeniiber Gestell 1 mit der
Drehzahl n = 95.493 U/min = konst. entgegen Uhrzeigersinn und bewegt so den StdBel 3.
Daten: ry = 40 mm, ro = 32 mm, Rollend = 8 mm, AgC = 30 mm.
Drehzahl w=nn/30 =195.5/30=10rad/s
MaBstabe Mg=1cm/1cm, My=1cm/(1cm10s)=1cm/10cms™), My =M2/Mg =1cm/100 cms
a) - d) Geschwindigkeit von B des StoBels 3 ist vg3¢, || Schubrichtung.
VB31 = VB21 + VB32 = Vaf + Ve
mit Vpgoq = Vgs= Geschwindigkeit der Scheibe im Punkt B, vgs L AgB, vgi=® AgB,
mit vggo = Vg, = Relativgeschwindigkeit der Scheibe gegenuber StoBel, vg, || Bahn,
siehe Geschwindigkeitsplan: vgi=® ApgB =10 AgB, > Vgi =AgB
) Vpgy =0cm-> vggy = 0cm/s Vg, =4cm-> vgr = 40 cm/s Vg =4 cm-> vgf = 40 cm/s
) Vggzy =2.7cm-> ¥I3‘3:1: 27cm/s Vg, =5.3cm-> vgr = 53 cm/s Vg =4.6 cm->vpf = 46 cm/s
=IV) vg3q =3.6 cm -> ¥5:31 = 36cm/s Vg, =6.1cm-> vy = 61cm/s Vg =4.9cm-> vt = 49 cm/s
Beschleunigung VOTB des StoBels 3 ist agz4, || Schubrichtung.
apat = ap21 + aga2+ 8B32c= @t + Apm + Aprt + aBc
mit &appy = apf= apn+ ap; = Beschl. der Scheibe in B,  ag; L AoB, agp, Il AgB, apn = 0? AgB,
mit apgp = apr= apm + apn = Relativbeschl. 3bez. 2, ag || Bahn, agy, L Bahn, agm=ve?/ro,

mit apggo; = apgg = Coriolisbeschl. von Binfolge V g, und o, ag; L Bahn nach auBen, agg =2 o vpr
siehe Tablelle der Beschleinigungen und Beschleunigungsplan:

Geschwindigkeitsplan
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Tabelle der Beschleunigungen

Fall [ agncms?| apgy cm | agmems? | apm ¢M |ape cms?| ape cm | apgy cm | agy cms™
100-4 2:10-40
I —400 4 0 0 800 8 4 400
100-4.6 2.10-53
1 460 4.6 0 0 ~1060 10.6 7.7 770
100-4.9 2.10-61
Jiid 490 4.9 0 0 ~1220 12.2 10.2 1020
100-4.9 612/3.2 2-10-61
A% —490 4.9 1163 11.6 ~1220 12.2 4.3 -430
e ¢ =90°+aq,
¢=90° > a=0°
¢=120° > o =30°,
6= o= o, H= =0, y

f)

y(a)=1r1 / cosa,

y (0,m) = vB31

=—r1 &(—sino)/ cos? a

= r{ osino/ cos2a

y(o,0) = ag3q

= rq &2 (cos o cos? o—(2 cos o (—sin o) sin o) / cos? o

=rq o2 (cos? o+2sin20) / cos3 o

Ergebnisse:
) ¢ =90°:

m  ¢=120°

o =0°,

o =30°

vg31 =0.0

cm/s,

vB31 = 26.67 cm/s,

ap31 = 400 cm/s2,

ap3{ = 769.8 cm/s2,
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Aufgabe 3.18: Der sechs-gliedrige Mechanismus hat 3 Schubglenke: Glied 4 mit 1, Glied 5 mit 6 und Glied 6 mit

95 panbanyos wnz jajesed 2IA w9 A+ 99p = dp

€Gd — =1 9d [YellS|0d Nz Jydaiyuss ga

€4d — 1€d IYelS|0d NZ JYdaquss pun DA = JA = JA = DA
€4d — 1€d IYells|0od Nz Jydaquss DA

Y€d — < Lvd IUelIS|0d NZ }Yyd3Juss gA

€2d — 2ld IYyelis|od Nz jJydsquss YA
:ua)eyBIpUIMYDSar)

1. Alle Ubrigen Gelenke sind Drehgelenke.
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