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1 Einleitung

1.1 Was ist ein Mechanismus?

Mechanismus (auch Getriebe genannt)
0 ist ein mechanisches System zur Ubertragung von Bewegungen oder
zur Weiterleitung von Energien
[l  erbestenht aus Gliedern (Korpern) und

Gelenken sowie

Kraftelementen, wie Federn und Dampfern.

Beispiel 1: Mechanismus eines Tischfeuerzeuges — Ubertragung der Energie

F"b\'fl'f 1 f‘l-f 1

4-Gelenkmechanismus
mit 4 Gliedern (#1 = Gestell)

% =

a) Konstruktive Ausfiihrung

b) Getriebeschema

mit 4 Gelenken (Drehgelenke bei A, A, B, By )

mit einer Feder und 2 Anschlagen
Das System hat einen Freiheitsgrad (1 FHG)

Beispiel: Filmtransport in einer Filmkamera (Volmer 1989), — Ubertragung von Bewegungen
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a) Konstruktive Ausfiihrung b) Getriebeschema

Ubung: Nennen Sie bitte weitere Mechanismen.
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1.1.1

O

Mechanismen unterschiedlicher Bewegungen, aus (Volmer 1989), Tafel 2.3

Einteilung der Mechanismen

Benennung

Merkmale

Beispiele

raumliche

Mechanismen

die Drehachsen kreuzen sich
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spharische

Mechanismen

alle Drehachsen schneiden

sich in einem Punkt

ebene

Mechanismen

alle Drehachsen liegen

parallel
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il Mechanismen mit unterschiedlicher Ubertragungen, aus (Volmer 1989), Tafel 2.4

ungleichmaBig

schwingend mit

Ubertragung Ubertragungstkt. | Beispiele

Zohnridergetriebe Porallelkurbelgetriebe Sthraubengetricbe
konstant 7

i A
P ( 5 /
g 9’

Doppeikurbe! Kurvengetriebe

ungleichmaBig |
¥
fortlaufend sy ¥
T £

HKurbelschwinge Kurvengetriebe

ungleichmaBig
. 14 ¥ Schubkurbel
schwingend y oA~
¥ s
T Kurbelschieife Koppdgetnebe ;
sy i E
v y /y;?

Malteserxreuzgetriebe Rader f(oppd Jo‘mﬂgc Schnecken -Schrittyetnebe
ungleichmaBig T " triebe sttirs " s
fortlaufend mit 5% / ".\@ K77
Rast i

Koppelrastgetriebe

g ——t—

Anstieg, Rast,
Abstieg

Achtung: es gibt auch unrunde Zahnrader, vgl. Abschn. 1.2
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0 Mechanismen mit starren Korpern

0 Mechanismen mit elastischen Korpern
Beispiel einer Schubkurbel mit elastischer Kurbel und Koppel, aus (Schwertassek and Wallrapp
1999)

t=72s

05|

O Mechanismen mit unterschiedlichen Gelenken

(Drehgelenk, Schubgelenk, Reibgelenk, Schraubgelenk, etc.)
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Mechanismen als Handhabungsgerate
aus (VDI-2860 1990) (Gliederungskriterium ist die Bewegungsvorgabe)

Handhabungsgerate
feste Funktionen manuell gesteuert programmgesteuert
| |
fest programmiert | | frei programmierbar
Dreheinrichtung Manipulator
Schubeinrichtung Teleroboter Einlegegerat Industrieroboter
Bild 1.1 Bild 1.2 Bild 1.3 Bild 1.4
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Bild 1.1: Einlegegerat zum Aufdrucken von Klammern Bild 1.2: Master-Slave Maﬁibulator
(Pick und place) (Teleroboter)

Rohteile-
Magazin

Zweiachsiger Bewegungsautomat Fertigteile-Magazin
Bild1.3: Fest programmiertes Einlegegerat Bild 1.4: Industrieroboter

(frei programmierbarer Handhabungsautomat)
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1.1.2 Haufig verwendete Elementar-Mechanismen

[l  Viergelenkgetriebe mit 4 Gliedern und 4 Drehgelenken

[l  Schubkurbelgetriebe mit 4 Gliedern, 3 Drehgelenken und 1 Schubgelenk

[1  Kurbelschleife mit 4 Gliedern, 3 Drehgelenken und 1 Schubgelenk

|
—

[l  Kreuzschleife oder Schubschleife mit 4 Gliedern, 2 Drehgelenken

und 2 Schubgelenken

[0  Aus oben genannten Elementarmechanismen lassen sich durch Anhangen Drehgelenk
z.B. eines Zweischlages komplexere Mechanismen aufbauen

Zweischlag
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1.2. Mechanismen mit speziellen Funktionen
Beispiel: Pantograph (Ubersetzung A = Strecke OC zu Strecke OA)

Beispiel: Nurnberger Schere

Beispiel: Geradfuhrung eines Krans: Gelenkviereck mit Koppelpunkt
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Prof. Dr. O. Wallrapp, FHM FB06
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Beispiel: Unrunde Zahnrader mit einer nichtlinearen Ubertragungsfunktion

iee
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ZUM THEMA

Urften das Anbriebas aberad und oben das
Abbribsrahnrad 1y de Tielzehpresse: Dw Bob
10 g Exrergerwele des Abtrisbsrads mil den zwei
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BORTURQEn sparen owich. s fum

Unrund-Zahnréder flexibilisieren die St6Belbewegung

Der Prototyp, der am [nsthor fiir Um-
formtechnik und Umformmaschinen an
der Universitii Hannover den Dauerbela-
sungsiest bestanen hat. war urspring-
lich eine mormale mit &
ner Nennkraft von 2000 kN, Inpeischen ist
die Presse um ein unrundes Zahnradpaar
mut Evolven W e Wor-
den. e 59 Zihne vom Modul 10 mm iiber-
sind 15 am dick und 70 am breit.

Die Presseiinernank wird dunch die
unrunden Rader so verdndert, daf das
Woerlcreug langsam auf das Werlstiick
aufsetrt und & gleichbleibend langsam
urmformt. Im Viergleich zu anderen Pres-
sen satrt die unrinds Presse bed gleicher
Hubzahl dreimal langsamer auf dem
Werkstick auf Damit ist sie gut oum Tief-
dehen geeignet und durch die im Verhile-
nis hihers Produktiviit awch aus wirt:
schaftlicher Sicht vorbibdlich.

Die Steigerung des Nennkraft-Su6Rehwe
ges gibe das IFUM miit rund 250 % an. Das
Antriebsmoment. bed dem die Sielnenn-
kraft erveichit wird, verringert sich beim
Antneb mit unmenden fahnrdern. Pres-
sen kfnnren mit dem neven Anrieh also
Eleiner und kostengiinstiger ausgelegt
werden.

L

- B L I R R

Zuordnung von Zahnradstellungen und Stafelweq: Bei gieichen
Antriepsdrenwinked-intervallen dreht das Abtriebszahnrad in verschiedenen
Schritten weiter. Durch den nachgeordneten Kurbeltrieb entsteht die in der

unteren Bildhalte gezeigte StoPelbewequng beim Tiefziehen.

_ Und noch einen Vorteil sehen die Inge-

den. die unrunden Antriebe dagegen sind
SuiBelhub, miissen lediglich neue, ent-
sprechend verinderte Zahnrider in die
Presse eingebaut werden, Fir¥am
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Beispiel: Transportmaschine

"Finde die Abmessungen, so daB Wirfel rechts aufgenommen, um 90 ° gedreht und links abgelegt

werden kbnnen"

Beispiel: Greifarm "Finde den Mechanismus zwischen |Input und Output"
20°

\

60°

Qutput Link

Input Link

N

Push-pull Cable
Sheath
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Beispiel: Mikrogreifer aus Silizium

(3) Koppelteil
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Beispiel: Hebelpresse

\\erkstiick
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Beispiel: Hauptrotorsteuerung eines Hubschraubers (43 Glieder, 4 FHG)

o
- PR
T | .-°" e=3y—main rotor blade
~~\ \_\ .0 $’ - ”,
~ - - . -
\\‘1’:' s:s. ‘a ,::—,é.‘_*\.'"
e, P rotating
_- control rods
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\\;f -
driving G~
link swash plate /k44habéicéi

e
. Kimixer unit
~ =z
L

tandem

collective hydraulic unit

pitch lever longlitudinal

control rod

cyclic stick .
y collective

control rod

“~~lateral control rod

Beispiel: Satellit mit Joch und 6 Solarpanels

g WS




1 Einleitung - WS2005 1.12 Prof. Dr. O. Wallrapp, FHM FB06

Beispiel: Chirurgische Werkzeuge

| ’ 4 y
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Beispiel: Werkzeuge der Minimal-Invasive-Chirurgie, aus (Kunad, Muglitz et al. 1994)
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Beispiel: Kniegelenkprothese, entwickelt vom Biomechanics Laboratory, University of California,
Berkeley, USA.

T TN ANTS

Beispiel: Kniegelenkprothese
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Ubung: Finde weitere Beispiele fur Mechanismen oder Getriebe.



1 Einleitung - WS2005 1.14 Prof. Dr. O. Wallrapp, FHM FB06

Beispiel: Das menschliche Skelett als Mehrkorpersystem, siehe die Vorlesung Biomechanik

BH

Ubung: Wo kbnnte man ein mechanisches Modell im Bereich Sport einsetzten?
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1.3 Methoden fur den Entwurf von Mechanismen
O  Entwurf umfasst die Analyse und die Synthese

Synthese?
Gegeben: Gesucht:

Bewegung eines Punktes oder Ebene infolge einer Erforderlicher Mechanismus mit BemaBung der
Antriebsbewegung Langen, Winkel der Glieder, sowie die

erforderlichen Gelenke.

Analyse der Kinematik?
Gegeben: Gesucht:

Mechanismus mit seiner Antriebsbewegung Bewegung des Abtriebes, Ubertragungsfunktionen,

Bewegung der Koppelglieder

Analyse der Dynamik?
Gegeben: Gesucht:

Mechanismus mit seiner Antriebsbewegung und (Bewegung des Abtriebes, Ubertragungsfunktion,
Antriebskrafte/-momente Bewegung der Koppelglieder)
Krafte und Momente am Abtrieb,

Krafte und Momente in den Gelenken

Weitere Stichworte
Technische Mechanik befaBt sich mit der Analyse der Bewegungen starrer und elastischer

Korper unter Einwirkung von Kraften und Momenten
triebetechnik betrachtet vorwiegend die Kinematik und Kinetostatik sowie die

kinematische Synthese ebener Mechanismen
Mehrkorperdynamik beschaftigt sich mit der Kinematik und Dynamik raumlicher Mechanismen

mit starren (und elastischen) Korpern und beliebigen Gelenken
Mechatronik kommt zur Anwendung, wenn das System neben mechanischen auch

elektrische, elektronische, hydraulische Komponenten aufweist
Maschinendynamik umfaBt die Berechnung und Ausimit Hilfe von Nachschlagewerken, z.B.

fur Schrauben, Kugellager, etc.
Finite Elemente Methode ist ein Losungsverfahren zur Berechnung der Verformungen und

Spannungen von elastischen Korpern infolge seiner Belastungen.
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1.4 Programme zur Analyse und Synthese von Mechanismen

Thema CAD FEM MKD
Einsatz Konstruktion eines Berechnung der Verformungen | Berechnung der nichtlinearen
Systems, und Spannungen infolge Kinematik und Dynamik von
Datenerfassung fur Belastungen Systemen mit starren Korpern
Geometrie und Material
Zusatz- Analyse der Kinematik, Nichtlineare Kinematik und und mit elastischen Korpern,
optionen | Synthesembglichkeiten, Dynamik, Spannungsberechnung
FE-Netzgenerierung Bereitung von Daten fur MKD
Pro- Catia, ANSYS, ADAMS,
gramme Euklid ABAQUS, DADS,
Pro-Engineer, MARC, SIMPACK,
AutoCAD, Nastran WorkingModel
Solid Edge (Brebbia 1982) RecurDyn
SolidWorks siehe (KnowledgeRevolution
1999);
siehe Graphik (Schiehlen 1990; Kortum,
Sharp et al. 1993)
Einsatz von CAD-Systemen in Branchen
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Programme zur Getriebetechnik

LINKAN (Erdman and Sandor 1991)

SAM (Hagedorn, Thonfeld et al. 1997)

MGA (Kerle and Pittschellis 1998)

Approx (Strauchmann, TU-Dresden, 2002)

MDA (Exercise tool for Mechanism Design and Analysis

oder siehe (VDI-Berichte-1281 1996)

Beachte internet-links zu GT-Programmen unter
http://www.fh-muenchen.de/fb06/professoren/wallrapp/d_wallrapp_o.html

Nehme einfach die Programme der Computermathematik:

il Mathematica, Maple, Matlab, etc. und programmiere und lose die Gleichungen selbst!
[0  Siehe die Ankuindigung fur den Maple Kurs!
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1.5 Literatur und Nachschlagewerke

1.5.1 Getriebetechnik

(Blaschke and Muller 1956; Kraus 1956; VDI-Berichte-12 1956; Dizioglu 1965; Dizioglu 1966; Dizioglu
1967; Wunderlich 1970; VDI-2120 1971; VDI-2156 1975; Paul 1979; Kramer 1984; Rankers 1984; VDI-
2130 1984; Lohse 1986; Dittrich and Braune 1987; VDI-2127 1988; Dresig and 1.1.Vul'fson 1989; Volmer
1989; Luck and Modler 1990; Erdman and Sandor 1991; Kraemer 1991; Sandor and Erdman 1991;
Steinhilper, Hennerici et al. 1993; VDI-Berichte-1111 1994; VDI-Berichte-1281 1996; Hagedorn, Thonfeld
et al. 1997; Kerle and Pittschellis 1998; Beyer 19953)

1.5.2 Finite Elemente Methode und Mehrkorperdynamik

(Clough and Penzien 1975; Wittenburg 1977; Brebbia 1982; Zienkiewicz 1984; Kane and Levinson 1985;
Bathe 1986; Adams 1987; Roberson and Schwertassek 1988; DeSalvo and Gorman 1989; Haug 1989;
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