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Simulation und Kennwerte von Gelenkarmmechanismen

Zur Bewegung grofRer Lasten und zur mobilen
Erzeugung hoher Krafte werden hydraulisch an-
getriebene Bewegungsmechanismen eingesetzt,
deren Struktur als Gelenkarmmechanismus (Ma-
nipulator) bezeichnet wird (Abb. 1a). Beispiele
sind Reinigungssysteme fiir Flugzeuge und Schiffe,
Rettungssysteme fiir den Katastrophenfall und
Be- und Entladesysteme fiir den Luft- und Was-
serfrachtverkehr [1, 2, 3]. Wichtige Kenngréf3en
von Gelenkarmmechanismen sind Ausleger-
schwenkwinkel, Reichweite, Positionier- und
Wiederholgenauigkeit sowie Freiheiten in der
Raumorientierung.

Bauformen und Giitekennwerte

Der Armantrieb eines Gelenkarmmechanismus
erfolgt tiber einen Umlenkmechanismus, der
eine definierte Schwenkbewegung der Arme re-
lativ zueinander gewahrleistet und die translato-
rische Antriebs- in eine rotatorische Abtriebsbe-
wegung umwandelt. Hierzu sind die sechsglied-
rigen Koppelgetriebe nach Stephenson und Watt
besonders geeignet (Abb. 1a,b). Elektrohydrau-
lisch gesteuerte Hydraulikzylinder erzeugen die
lineare Antriebsbewegung[4, 5].

Zur Beurteilung der Giite der Bewegungs- und
Kraftiibertragung von Mechanismen ist der Uber-
tragungswinkel p nach Alt bekannt [6, 7]. Nicht
beriicksichtigt wird hierbei die Beeinflussung
der Bewegungsgiite durch Reib- oder Tragheits-
krafte sowie die Schwerkraft. Ohne Zusatzkrafte
ist eine Bewegungsiibertragung fiir y = 0° nicht
moglich. Da aus den genannten Griinden der
Ubertragungswinkel kein geeignetes Maf3 zur
Gltebeurteilung der Bewegung von Umlenkme-
chanismen ist [8], werden alternative KenngroRen
vorgeschlagen.

Linearitdtsgrad und Effektivkraftverhdltnis

Zur Optimierung des Ubertragungsverhaltens und
zur Gutebeurteilung der Bewegungsiibertra-
gung wird der Kennwert Linearitatsgrad (L) ein-
gefiihrt [9]. Der Linearitdtsgrad beschreibt das

momentane Verhdltnis aus Schwenkwinkel des
Auslegerarmes K zur momentanen Hubldnge
des Hydraulikzylinders zy,:

-

Der Linearitdtsgrad kennzeichnet die Linearitat
zwischen Schwenkwinkel und Hub wahrend der

_ K
ZHub

Bewegung der Ausleger. Angestrebt wird ein
moglichst groRer Zahlenwert und ein konstanter
Verlauf, um das dynamische Verhalten des Mani-
pulators zu verbessern und mechanismenbe-
dingte Beschleunigungsvorgédnge zu vermeiden.
Mit der GréBe des Linearitdtsgrades wird die
Ubersetzung gekennzeichnet, die den Schwenk-
winkel je mm Zylinderhub angibt. Die Mittel-
wertbildung tiber den gesamten Schwenkwinkel-
bereich ist ein Maf fiir den mit dem jeweiligen
Umlenkmechanismus erreichbaren Schwenk-
winkel.

Zur Beurteilung der Giite der Kraftiibertragung
wird als Kennwert das Effektivkraftverhaltnis E,
eingefiihrt [9]. Es bezeichnet die momentane Zy-
linderkraft Fy bezogen auf die momentane Effek-
tivkraft Foq:

Als Effektivkraft wird die Kraftkomponente be-
zeichnet, die mit dem Hebelarm das Antriebs-
moment des Auslegers bildet.

Fur Umlenkmechanismen ist ein moglichst klei-
nes Effektivkraftverhaltnis vorteilhaft, d.h. eine
geringe Zylinderkraft bei gleichzeitig grofRer Ef-
fektivkraft. Im Gegensatz zum Effektivkraftver-
haltnis ist beim Linearitdtsgrad ein moglichst
grofler Wert, d.h. ein hoher Schwenkwinkel bei
kleinem Hub anzustreben.

Die Schwenkwinkeloptimierung der sechsglie-
drigen Koppelgetriebe nach Watt, Stephenson
und einer Variante mit Doppelgelenk und der
anschlieBende Vergleich der Gutekennwerte zei-
gen, dass das Koppelgetriebe nach Stephenson
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Abbildung 1:
Gelenkarmmecha-
nismus und Koppel-
getriebe nach Watt
und Stephenson
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b) Sechsgliedriges Koppel-
getriebe nach Stephenson

a) Gelenkarmmechanismus

die besten Kennwerte aufweist. D.h. es hat ge-
geniiber den anderen Umlenkmechanismen den

Vorzug, einen grofieren Schwenkwinkel realisie-

ren zu konnen und weist eine effektivere Kraft-
ibertragung auf[9].
Bei diesem Beitrag handelt es sich um wissen-

schaftliche Erkenntnisse aus der Dissertation

des Autors, der seine Promotion im Sommer

2001 erfolgreich abgeschlossen hat.
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