Geg.: n=ry=n=1r, =3 r,=4r, r,=2r
J=Jd=2m’ J,=6mr’, J,=8mr, m,=2m, my=6m, o, m, I, u, Uy, g

Ges.: 1. Beschleunigung der Masse m,flr gegebenes Antriebsmoment
Ldsung Uber
» Prinzip von D'ALEMBERT
+ LAGRANGEsche Gleichungen 2. Art
2. Mindestwert fir M, um System aus der Ruhe heraus zu beschleunigen
3. Seil- und Stabkraft

Anm.: Seil ist dehnstarr
Gleitreibung im Zahnradgetriebe ist vernachlassigbar

Bewegung mit Freiheitsgrad f=1

Freie Koordinaten (s. Skizze): 6 M (
15 P2, P35 Pyg5 Xyg5 X5

Geometrische Bedingungen: 5
Iy @1="121 @2
23 02 =T33 93
I3 @3 =Xy
Xy =14 Py
X4 = X5

Generalisierte Koordinate: xs

il X _g. 4% _gXs
1 Iy Iz I3 2r r
I32 Xs Xs _o X5
& a3 I3 2r r “
Xs 1 Xs
== = 3
s 3)
Xs X
g =5=5 (4)
Iy

X4 = X5 (5)



weitere Losung nach:

e Prinzip von D'ALEMBERT:

N ..

Sttt My +Frpr+di9=0 (6)
’o ..

Syt Frph—Frps 3 —Jy 6,=0 (7)

Szt —Frogrp+Fs 3 +J3¢3=0

Ay (Fs—Fs—mygsina—my X,)r,—J,y $,=0  (9)

N\ Fg—Frg—mggsino—mg X5 =0 (10)
/" Fys—Mms g cosa (11)
Frs =uFys (12)

(8) und (7) in (6):
MAz—hz@—’:sr_srzs—*/srz_s@s—% ¢, =0 (6
r ry I32 32

(11) und (12) in (10);

Fsi —pms g cosa—ms g sino—mg X5 =0 (10"




(6'), (10" und (9) mit gegebenen Werten:
3M, —6mr’ @1—F3%—2mr2 b5 —-6mrip, =0

Fss—n6mgcosa—6mgsina—6mX; =0
Fs—Fg—-2mgsina-2mX,-2mr §, =0

Generalisierte Koordinate in entstandenes Gleichungssystem:

M,
S
Fs—Fs—2mgsina—4mX; =0

Fss —u6mgcoso—-6mgsino—6mX; =0

Ldsung des Gleichungssystems:

X, —i ﬂ— isinour cosa
5798 mr |3 H I

F _1%_,_ 1—7 cosoc+5—OSinOL mg
ss=3 7, |3t 9

5M 196 .
Fo=="A4+| —sina+9ucosa|m
ST9 r (27 arr aj 7

LAGRANGEsche Gleichungen 2. Art

TY oT
OXs OXs

r=%(~'1 OF +Jp 03+ J5 03 +Jy 0 +my X5+ ms 43 )

W =M, ¢,—m, g sina 6x, —M5 g Sina. dX5 — L M5 g COS aL OX5



Tund oW mit generalisierter Koordinate:

1o di  dy 1y J, .

T:§[36r 4r—2+zr—2+r—2+m4+m5 X
M, . .

SW:T66x5—(m4smoc+m5S|noc+um50030c)g8x5

OX5 r2 4,2 2
oT

=0
OX5

(ﬂj (36 E] 4ﬁ+1£+‘]—4+m4+m5j565

17 =6%6x5 —(my sina.+mg sina. +p mg cosa) g 8X;

WM,
—=6—2—(m, sina.+m; sina.+p ms cosa.) g

Q. =
° dX5 r

36 =1 J1 ia42 1 J3+J4+m4+m5 x5=6M——(m4smoc+m53|na+um5cos<x)g
r’ r? 4 P r

M, . |
67—(m4 sino.+myg sino +p Mg cosa.) g

X5:

J J, 1J; J
36 3 +42+_2+24m+m
P22 422
X _1 ﬂ—(isinowr COSOL]Q
> 18|mr \3 "

Seil- und Stabkraft (innere Krafte) lassen sich nach dieser Methode nicht
ermitteln.

Um die Masse ms aus der Ruhe heraus zu beschleunigen, muss deren Beschleuni-
gung grofder Null sein.

AuRerdem ist der Gleitreibungskoeffizient durch den (groReren) Haftreibungskoeffi-
zienten zu ersetzen.
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