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1 Einleitung

1 Einleitung

Gesucht ist die Lage des Maximums einer rundstirnigen Passfeder!, die an den Seiten bearbeitet
werden soll mittels einer drehenden Bewegung. Dabei ist die Lage technologiebedingt gemal Grafik
Einleitung

[001]

festgelegt.
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Inach DIN6885A (hohe Form, ohne Bohrungen)




2  Modell

2 Modell

Modell Betrachtet man die Skizze genauer, ist zu sehen, dass der gesuchte Punkt immer der Maximumpunkt
ist. Fiir vorliegendes Problem gibt es vier Extrema i.e.S. zwei Minima und zwei Maxima. Daher ist
stindig eine Plausibilitit durchzufiihren, welche Losung real giiltig fiir den konkreten Fall vorliegt.

Die Halbkreise werden vorerst mathematisch als Vollkreise angesehen, dann ist das Problem leichter

zu beschreiben.
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\r Par1 Py Pz r/ b
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Prg ist gesucht. Die anderen blau gezeichneten Punkte sind die (Neben)Losungen.
Es folgen die Punktdefinitionen:

Py(zo=0; yo=0)
Sowie:

P (xMJ =r—

a b—a
55 Yma = 0) — P <9€M,1 =—; Ym1= 0)

Py (CUM,z =

a a—2b
577 yM.2:0) — Py <$M,2_ ; yM.2_0>

Die zugehorigen Kreisdefinitionen:

b2
@—an)’ +@—y)’=r" = (@-zn)+@-wm)’ =7
=
b2
Yz =ym £\ - (z — zar)”
=

2 _ 2 9 B 2
fl;z(w)—ym—i\/i (a-25%) f3;4(w)—y3;4—i\/2 =




3 Analyse

3 Analyse

3.1 Allgemeiner Teil
3.1.1 Ungedrehtes Modell

Es wird differenziert

f{;Q (Jf) = y;;2 =

und Null gesetzt:

f{;Q (zg) = y/1;2 =b-a—-2-zp1,2=0

b—a
2
b

fea2 (TE) =Yp12 = i§

TE 12 =

Damit ist der Punkt Pg definiert:

a—b—-2-x
f34() 954: 2 b2
£\ 5 - (- 9)

f?/,;4 (vp) = 95;4 =a—-b—-2-2p34=0

a—2>b
2

TE34 =

fE34(TE) =YB34 = i§

Pg (xp1:234 5 fE12:34 (TE))

=
b—a b
Ppilxpr = —— 5 s YE1 =+ 2)
a—2b b
PE,3($E,3 5 ,yE3+2>

=
PE,1<$E1—$M1,Z/E1— )

Pg3 <$E,3 =Tp2; YE3 = +2>

<$E2—
( a—1b b)
TEA4= —(5 s YEA4 = —3

b
$E2—1'M17?JE2—_2)

b
Pg 4 <$E,4 =TM2; YE4 = —2)

Das Extrema steht demnach immer iiber dem Mittelpunkt im Abstand r des beriihrten Kreises.

Ungedreht
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3 Analyse

3.1.2 Gedrehtes Modell
Jetzt wird das Objekt gedreht.

T =2x-CcoSp—Yy-siny y=2x-sing+y-cosp

Wobei ¢ der Drehwinkel ist und P die drehtransformierten Koordinaten. Daher:

p - b—a . +b n b—a .
ITp1=—— COSQ; =+- - sin
E1\|ZE:1 D) Y5 YE 5 B ®
P T — cos 0 b ba
Tpo=—" : =—— - sin
E2 | TE2 B) ¥ 5 YE2 5 2 ¥
N 5 a—>b - b a-—-b .
Pgs|Zp3 = COSQ 5 Ums = tg 5 Sy
p - a— . b a-b
Tp4= < COS P ; —— - sin
E4 |\ TEA4 D) ®Y35 YE4 5 B ¥
~ b b
~ ~ —a - . a .
Pg 4 (wE}l =5 08¢ B :+2-(1+smg0)—2~smg0)
- b— b
Pr o (l‘E,QZ 2a-cos<p; QE,gz—i (1—smg0)—~sin<p)
- ~ a—2>b - b .
Pps|Zps= 5 CosP; yE73:+§ (1 —sinp)+ = -singp
~ - a—> . b . .
Ppa|ZTpa= 5 SCOSQ; Jpa = —3 (1+sinp)+ = -sing
= - a
E,1 <3~3E’,1 =XM1 COSP; gE,l = —47r- (1 +sing0) — 5 -sin @
PE’Q (.’Z‘E,Q = $M71 - COS @ | :le72 = —-T- (1 — singp) — % . SiII(p
~ - - . a .
Prs (CL’E,g =2Zp2-Cos8p; Y =+r- (1 —sing)+ 5 "sing
~ ~ - . a
Pg 4 (OSE,4 =Zm2-C08¢; Jpa=—1-(1+singp) 5 "sing

Das ist die Berechnungsgrundlage der gesuchten Lage des Extremapunktes.

Der Spezialfall dazu mit ¢ = 4 und b = 2 fiir den Punkt JBE, 3:
TE,3 = COS(p Yg,3 =1+sing

Was bei ¢ = 0° = 0 - 7 dem Punkt rechts oben Pg 3,,—¢ (1; 1) entspricht.
Der Abstand P 3.,—0 (1;1) zu Py (0; 0) dem Koordinatenursprung.

Pr 3Py = \/(CEE,S)2 + (Gp,3)°

2
I a—1>b b a—>b b2
PE’?)POZK 2 ) TRy ety

_ 1
Ppslo,_g=75- (a—b)*+

Fiir ¢ = 0:

Hier mita =4 und b = 2:

PE73P0 = \/5 \/l—l—singp




3 Analyse

3.2 Sonderfille
3.2.1 Kreis

a=2r=>»
Ppi1(Zg1=0; Zga = —r
Pps(Zr2=0; Zpo = +r
Pp3(tps=0; Zpz=—r
Ppy(Zpa=0; Zpa=+r

Kreis



3 Analyse

. 3.2.2 Bernoullifalla >>b > 0
Bernoulli I

- . a . a .
Pr (-TEJ =5 C0sP; Y= g 'SHNP)

N . a B a .
Pg o (xE,z =5 CosP; Ypa =5 -sin ‘P)

- . a . a .

Pg3 (CﬂE,:s =5 o8¢ U3 = +§ - sin 90)

~ - a - a .

Pr 4 (:L‘EA = 3 “COSQY ; Ypa = +§ -sm<p>
=

p 2 p 2

Poby — (:i:§~cos<p> n (i§.sin<p)

=

_ a
PEPO:§




3 Analyse

3.2.3 Bernoullifall b >> a > 0

- - b N b .

Pg 4 (IEJ =3 -Co8Q ; Yp1 = —|—§ (1 +s1ng0))
~ . b - b .
PE,Q $E72—§'COS§0; yE72:—§-(1—Sln(p)

- b _ b i
Pg 3 (ng =5 C089; Ups =ty (1- smgp))

2

S b 2 b :
PPy = <:|:2 'cos<p> + <:|:2 (1 singp))

= 2
PEPO:b’§~\/1:|:Sin(p=T~\/§~\/1:|:Sing0

Da die Forderung b >> a ein ¢ = 90° impliziert, gilt:

- 2 -
PEPOZb-f~\/1+SiH¢ — PEP():b

2
_ V2 , _
PEP0:b~7-\/1—S1HLp — PEPOZO

Wobei letztere Losung entfillt infolge der Forderung b >> a > 0.

- b N b .
Pg 4 (SUEA =75 cosp; Gra=—5 (1 +Slng@)>

Bernoulli IT
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3 Analyse

3.3 Spezieller Teil
3.3.1 Weg-Zeit-Relation

Gegeben sind aus dem ,,Allgemeinen Teil* die Lage des Punktes und dessen Abstand zum Koordi-
natenursprung:

a—1b b+a—b .
= - cos =_ -8
TE B) ¥ YE 2 9 1@
=
Ly = £\/2% + v,
Der Winkel ¢ soll nun zeitabhingig beschrieben werden mit:
p=2-m-n-t
- b b b
xE:a_ ~cos(2-m-n-t) yE:f+a;-sin(2~7r~n~t)
2 2 2
~ 1
LE:j:§~\/a272oa~b+4~boyE
=
Tp = Tpp—0° - COS(2-m-n-1t) YE =T+ TEp—oe -Sin(2-7-n-1)
=

b+(a—b)-sin(2-m-n-t)  yr

t * =
ane (a—1b)-cos(2-m-n-t) )

Das entspricht der Weg-Zeit-Relation.

Der Spezialfall dazu mit ¢ = 4 und b = 2, sowie n = ﬁ

xp = cos (t) yg = 1+sin(t)
=
L =+V2-y/1+sin(t)
=
LE ==+./2 Y
=

10



3 Analyse

3.3.2 Geschwindigkeit-Zeit-Relation

Die zeitlichen Ableitungen sind definiert.

Im Ergebnis:

ip=-2-72-n% (a—b)-sin(2-7-n-t)

yp=4+2-12-n%-(a—b)-cos(2-m-n-t)
=

Lp=2-7%n*>(a—0)>0
=
a>b
¢ .
Lgoxa—0»

Der Spezialfall dazu mit ¢ = 4 und b = 2, sowie n = ﬁ
&g = —sin(t) Yg = +cos (t)

Bei:

11
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3 Analyse

3.3.3 Beschleunigung-Zeit-Relation

BZR Die zeitlichen Ableitungen sind definiert.

s(t)=<s0-i>2~<°(t)';;>

= ) ,
d -b d
¢E=<2~7r~n~t~dt> .<a2 ~cos(2~7r-n~t)-dt2>
) d\* (b & a-b _ 2

Im Ergebnis:

tp=8-m"-n*-(b—a)-cos(2-m-n-t)

jp=8-nt-nt-(b—a)-sin(2-7-n-t)
: .

Lp=8-7"-n* (b—a)

=

f/E xb—a
Der Spezialfall dazu mit @ = 4 und b = 2, sowie n = ﬁ
Ip = —cos(t) Jp = —sin (t)

Bei: )
Lg=-1
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3 Analyse

3.3.4 Ruck-Zeit-Relation

Die zeitlichen Ableitungen sind definiert. RZR

= . ,
d -b d
J?E:(? Ten-t dt) _<a2 -cos(2-7r-n-t)'dt3>
a\* (b & a-b &
Im Ergebnis:
Tp=-32-7%n°. (b—a)-sin(2-7-n-t)
Yp=+32-7%n% (b—a)-cos(2-7m-n-t)
=
Lp=+32-75n% (b—a)
=

Lrox==%(b—a)
Der Spezialfall dazu mit ¢ = 4 und b = 2, sowie n = %
i = +sin (t) Yp = —cos(t)

Bei:
Lep==+1

IATEX 22
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