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Momentanpol allgemein

Der Momentanpol

- ist eine geometrische Grol3e

- ist ein Bezugspunkt fir den momentanen/augenblicklichen Bewegungszustand eines
Korpers / Gegenstands

-ist der Drehpunkt ftr den augenblicklichen (fixierten) Bewegungszustand

- verandert standig seine Lage

Befindet sich ein Korper in Bewegung, so gentigen 2 Bewegungsrichtungen und eine
Geschwindigkeitskomponente, um den Bewegungszustand des Korpers eindeutig zu
beschreiben. Mit dem Momentanpol lassen sich dann Geschwindigkeiten anderer Korperteile
bestimmen.

Der Momentanpol ist Bezugspunkt zur Berechnung von:
- Geschwindigkeiten (Fahrwerke)

- Bewegungsbahnen (Rafferzinken in der Ballenpresse)
- Kraften (Dreipunktkraftheber)

- Drehmomenten
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Momentanpol eines bewegten Korpers
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Momentanpol eines bewegten Korpers
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Momentanpol eines bewegten Korpers
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Momentanpol eines bewegten Korpers
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Momentanpol eines bewegten Korpers
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Momentanpol eines bewegten Korpers
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Bestimmung des Momentanpols

1. Bewegung eines Gegenstandes

- Festlegen des Gegenstands, fur den die Berechnungen durchgefiihrt werden

2. Konstruktion des Momentanpols

- Bestimmung von 2 Punken, fur die die Geschwindigkeitsrichtung bekannt sind

- Einzeichnen dieser Geschwindikeitsrichtung
- Einzeichnung der Senkrechnten fir diese Geschwindikeitsrichtung
- Schnittpunkt ist Momentanpol M

3.1 Bestimmung der Geschwindigkeiten — Konstruktion

- Einzeichnen der bekannten Geschwindikgeit v,
- Ubertragen von v, auf andere Senkrechte

- Konstruktion des Ahnlichkeitsdreieckes

- Ablesen der gesuchten Geschwindigkeit v,

3.2 Bestimmung der Geschwindigkeiten — Berechnung

- Abmessen der Langen |, |,
- Berechnen der gesuchten Geschwindigkeit

4. Bestimmen der Krafte
- Abmessen der Langen |, |,
- Berechnen der gesuchten Kraft
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Momentanpol in Verbindung mit Fahrwerken

Bei den mobilen Arbeitsgeraten werden oftmals anspruchsvolle Fahrwerke eingesetzt, um
bestimmte Bewegungsablaufe zu realisieren. Im Vordergrund steht in der Regel das Ziel,
bodenschonend und verschleil3arm zu arbeiten.
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Geschwindigkeiten an Traktorradern

Die Rader bewegen sich auf
unterschiedlichen Kreisbogen.

Die Geschwindigkeiten aller
Rader sind unterschiedlich.

Die Einschlagwinkel der
Vorderrader sind unterschiedlich.
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Momentanpol in Verbindung mit Fahrwerken
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Momentanpol bel Geradeausfahrt
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Bei Geradeausfahrt wandert der Momentanpol ins Unendliche. Alle
Rader haben identische Umfangsgeschwindigkeiten.
Alle Geschwindigkeiten sind identisch - Betrag und Richtung.
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Gezogene Pflanzenschutzspritze mit starrer
Deichsel

Momentanpol
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Gezogene Pflanzenschutzspritze mit gelenkter
Deichsel

Momentanpol
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Gezogene Pflanzenschutzspritze mit gelenkten
Radern

Momentanpol
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Radstellungen bei einem Tandemfahrwerk

Momentanpol
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http://www.amazone.de/

Hanger mit Drehschemellenkung

AN

Momentanpol

'L\‘\\“

()

749
\\ N N Die Rader orientieren sich selbsttatig zum
///;‘i . .
';’; 9N Momentanpol, da sonst Seitenkrafte auftreten
\ wiirden.
Gegenbeispiel

Bei einem starr (Dreipunktanbau) an dem Traktor
angebauten Grubber treten bei Kurvenfahrt an den
Grubberzinken groRe Seitenkrafte auf.
Ein gezogener Grubber orientiert sich zum

AN , Momentanpol (Winkel zwischen den Langsachsen
von Traktor und Grubber)
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Gezogener und angebauter Grubber
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Momentanpol in Verbindung mit dem

Viergelenkgetriebe

In der Agrartechnik hat insbesondere das Viergelenkgetriebe eine besondere Bedeutung.
Viergelenkgetriebe kommen zur Anwendung bei

Heckkraftheber
Forderelement
Klappmechanismus
SchlieBmechanismus
Gerateaufhangung
Gestangeaufhangung
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Verbindung Schlepper und Gerét
Raffer in Ballenpresse

Rahmen Einzelkornsdmaschine
Deckel, Hauben

Saaggregate
Pflanzenschutzspritze




Antrieb des Viergelenkgetriebes

Koppelkurve

Schwinge

Kurbel

Gestell
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Kurbel - Umfangsgeschwindigkeit und Momentanpol

Richtung
Momentanpol
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Viergelenkgetriebe

Die Kurbel wird angetrieben mit
1 1

n=120 min = 2 s
Der Radius der Kurbel betragt
r=30cm

Die Umfangsgeschwindigkeit
errechnet sich zu

Vi=2-1t-N-r
vlzz.n-z-o,:s%
v, =380

S
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Bestimmen des Momentanpols
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Momentanpol
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Bestimmen des Momentanpols

Momentanpol
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Geschwindigkeiten im Viergelenkgetriebe

entsprechend dem
Strahlensatz gilt

Vo _ b
v,
1,
V2 :_'Vl
l;
l,=1,3m
l,=0,5m
V2 0_5 3’8_
1,3 S
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S
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Kurbelschwinge fur ein Raffergetriebe

&7

Schwinge

— —
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N Guttransport
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Forderkanal

www.scheufler.de




Raffergetriebe in der Hochdruckpresse
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Krafte im Viergelenkgetriebe

Die verschiedenen punktuell am Koérper (Koppel beim Viergelenkgetriebe) auftretenden
Geschwindigkeiten stehen in einem bestimmten Verhaltnis zu einander, wie auf der Folie
dargestellt. Die Bewegungsgeschwindigkeiten v, an der Antriebskurbel wird beispielsweise mit
Hilfe der Koppel Ubersetzt in die Abtriebsgeschwindigkeit v, am Koppelendpunkt. Das
Verhéltnis der Geschwindigkeiten betragt

An dem Koppelendpunkt wirkt die Kraft F, in Richtung der Bewegungsgeschwindigkeit - z.B.
beim Raffergetriebe wahrend des Transports von Halmgut. Diese Kraft F, verursacht an der
Kurbel die Kraft F;. Diese Krafte stehen im umgekehrten Verhaltnis wie die Geschwindigkeiten
zu einander.

vy F,

v, F
Die Produkte aus Geschwindigkeit und Kraften sind konstant (Energie-Erhaltungssatz)

F1 * V1=F2 ° V2
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Krafte und Geschwindigkeiten im
Viergelenkgetriebe
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Krafte im Viergelenkgetriebe

Das Geschwindigkeitsverhéltnis lasst sich durch das Langenverhéltnis ersetzen

so dass sich ergibt
Fi bk
Fo

Daraus lasst sich wiederum das Momentengleichgewicht bilden
F1 ° |1=F2 * |2

Die durch einen Korper tbertragbaren Krafte lassen sich somit wie die Geschwindigkeiten
bezogen auf den Momentanpol berechnen.
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Schubkurbelgetriebe
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hohe Geschwindigkeit
kleine Kraft

kleine Geschwindigkeit
hohe Kraft




Ballenpresse

Schubkurbelgetriebe
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Schubkurbel im Verbrennungsmotor
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Dreipunktkraftheber als Viergelenkgetriebe

Hubrahmen

N
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Dungerstreuer in der Dreipunkthydraulik
Ventil in Sperrstellung

fixe Drehpunkte am
Traktor

. EJ;;’ Ot}erlenker

-
-
-
-
-
-
"
-

[+ I . -
Unterlenker
virtuelle Krafteinleitung
Momentanpol
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Berechnen der Hubkrafte

Zur Berechnung der Krafte Fyim Dreipunktanbau ist der Momentanpol M
der Bezugspunkt fur die auftretenden Drehmomente.

YM=F,-g—-F,-e=0
|:H'e:FD'g
Fu=Fo o
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Berechnen der Hubkrafte

Zur Berechnung der Kréfte F,um den Unterlenker anzuheben, ist das
Gelenk D am Traktor der Bezugspunkt fur die auftretenden Drehmomente.

M, =F,-d-F,-c=0 mit Folie vorher
9
FU.C :FH.d FH:FD'é

d gd

FU:FH._C FU=FD‘6 E
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Berechnen der Radlasten

Zum Berechnen der Radlasten F,, und F, sind die Aufstandspunkte V und H die
Bezugspunkte fur die auftretenden Drehmomente — siehe Kap. Drehmoment.

M, =F,-a-F5-f+F,-b=0 >M, =Fs(a—f)-F,-a+Fy(a+b)=0
Fo-a=Fg-f-Fy-b F,-a=Fs(a—f)+Fy(a+h)
1 1
Fv - E(FG 3 s 'b) Fy ~a (FG(a_f)+ FD(a+b))

www.scheufler.de




Dreipunktkraftheber

Versuch 1
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Krafte bel angebauter Dreipunktmaschine |
Aufgabe (Modellbetrachtung)

gemessen: gegeben:

e = F,
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Krafte bel angebauter Dreipunktmaschine Il
Aufgabe (Modellbetrachtung)

gemessen: gegeben:

e
9
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Krafte bel angebauter Dreipunktmaschine Il
Aufgabe (Modellbetrachtung)

gemessen: gegeben:

e = FD = 20 N

g = d = 50cm
c = 25cm

S

S
™ \lomentanpol
S

_‘.':

— e >
+—g_|..
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Aushubkrafte

Gleichung ftr Drehmomente
bezogen auf den Momentanpol

Fhre=Fg g

Die Hubkraft ergibt sich somit zu

- — -
. — — — — .

— —
— —
— — {
—_— b
—_
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Aushubkrafte

g
F, =F,- 1
Wahrend des Aushebens verandern

sich die Langenverhaltnisse bezogen
auf dem Momentanpol

]
e, e

Die Hubkraft vergréRRert sich |~
wahrend des Aushebens |

A
®
=
v
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Einstellungen am Pflug

Pflige missen an der Dreipunkthydraulik so angebaut werden, dass
- die Pflugschare sich selbst einziehen, das Stiutzrad aber nur wenig belastet wird
- keine Querkréafte auftreten, die durch Lenkeinschlag ausgeglichen werden missen.

Zwei Momentanpole kommen dabei zur Wirkung.

1. Ideeller Flihrungspunkt 2. Ideeller Zugpunkt

Oberlenker

! // \
(O ==,

Stufenlose Arbeitsbreitenverstellung

Quelle: Meiners/Bucks/Hegemann/Rempfer
Fachkenntnisse Landmaschinen Mechaniker
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Krafte am Mahwerk

Beim Auftreffen auf ein Hindernis wird
das Mahwerk angehoben.

Durch die Schubkrafte wird das
Méahwerk entlastet.

Es entsteht ein unruhiger Lauf.

www.scheufler.de

Beim Auftreffen auf ein Hindernis wird
das Mahwerk nach unten gedrickt.
Durch die Schubkraft wird das
Mahwerk auf den Boden gedrickt.
Es erhohen sich die Reibkréafte.




Krafte am Mahwerk
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Ubertragene Krafte beim angebauten
Scheibengrubber

virtuelle
Krafteinleitung
‘Momentanpol

.....
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Optimieren der Verdichtungsdrucke durch
Verandern des Momentanpols

Quelle: Lemken
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Viergelenkgetriebe - Aufgabe

In Hochdruckprozessen werden Viergelenkgetriebe eingesetzt, um das Halmgut zu
transportieren. Die Skizze zeigt vereinfacht ein solches Getriebe.
Zeichnen Sie fir diesen Bewegungszustand den Momentanpol ein.
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Viergelenkgetriebe - Aufgabe

Der Punkt C der Koppel hat zu diesem Zeitpunkt eine Geschwindigkeit

von vc= 1,5 m/s. Tragen Sie diese Geschwindigkeit ein.
Maldstab: 1 m/s= 1 cm

Wie grol3 ist die Umfangsgeschwindigkeit an der Kurbel?

Mit welcher Drehzahl wird die Kurbel angetrieben?
Die Lange der Kurbel betragt r = 0,25m

m/s

www.scheufler.de
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Schubkurbelgetriebe — Aufgabe

1. Zeichnen Sie flr diesen Zustand den Momentanpol ein.

2. Wie grol3 ist die auf den Kolben wirkende Presskraft F,?

Der Pressdruck betragt in der momentanen Situation p, = 50 %

Die Kolbenflache hat die MalRe b=1,2 mund h =0,92 m
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Schubkurbelgetriebe — Aufgabe
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Schubkurbelgetriebe — Aufgabe
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Schubkurbelgetriebe — Aufgabe

3. Die Kolbengeschwindigkeit in dem dargestellten Zustand betragt
v = 1,5 mM/.. Wie grof3 ist die Umfangsgeschwindigkeit
v, an der Antriebskurbel?

V= m/g
4. Wie grol3 ist die augenblickliche Pressleistung P,?
P, = kW
5. Wie grol} ist die Antriebsleistung an der Antriebskurbel?
Der Wirkungsgrad des Gelenkgetriebes betragt n = 0,8
Pa= kW
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Schubkurbelgetriebe — Aufgabe

6. Wie grol} ist die Drehzahl der Antriebskurbel?
Der Radius der Kurbel betragt a = 0,375 cm.

n= 1/min
7. Wie grol} ist das Antriebsmoment M, an der Antriebskurbel?
My = KNm
8. Wie grof3 ist die rechtwinklig wirkende Kraft F, an der Antriebskurbel?
Fa= KN
9. Wie grof3 ist die in Richtung der Kolbenstange wirkende Kraft F, ?
Zeichnerische L6sung
Mal3stab 5 kN = 1cm
Fk = kN
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Momentanpol - Aufgabe
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