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- Ubertragungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung in eine schwingende Drehung mit einer Rast in einer

Umkehrlage
- Ebenes zehngliedriges Riadergetriebe

Im Modell ist
rr=rrundrg = rg

b)

Bild 1. Réaderkurbel-Rastgetriebe

a) Kinematisches Schema
b) Getriebemodell
¢) Strukturbild

©)

Symbole im Strukturbild:
D fiir Drehung S fiir Schiebung

W fiir Schraubung (Windung)

W \ Antriebsgelenk; <>  Abtriebsglied

Beispiel D,S: Gelenk mit dem Freiheitsgrad 3; 2 Drehungen, 1 Schiebung

Zugriffsmerkmale:

Anzahl der Antriebsgelenke: 1, davon 1 am Gestell

Anzahl der Abtriebsglieder : 1, davon 1 am Gestell
Anzahl der Glieder : 10, davon 2 binédr

7 terndr

1 quinterndr
Anzahl der Gelenke : 15, davon 11 Drehgelenke (D)

4 Gleitwilzgelenke (DS)
Abmessungen des Modells (in Langeneinheiten):
AgA=1,=1; AB=1,=2875; B(B=13=3; A(B=14=3;
CoC=ls=1; CD=14=2875 ByD=1;=3; C(Bg=14=3;
rp=rs= AgCq/2 belicbig;
rg =g beliebig;

ry =1y beliebig;

Erliduterung:

In dem zehngliedrigen Réderkurbelgetriebe nach Bild 1 werden die
Drehbewegungen zweier identischer gleichschenkliger Kurbel-
schwingen (AgABB,, CyCDBy), deren Kurbeln iiber ein Zahnrad-
paar gegenldufig angetrieben werden, durch ein Summengetriebe so
iiberlagert, dass die resultierende Drehbewegung der Abtriebs-
schwinge 10 eine Rast in der dueren Umkehrlage aufweist.

Die beiden gleichschenkligen Kurbelschwingen, bestehend aus der
Kurbel 1 (bzw. 5), der Koppel 2 (6), der Schwinge 3 (7) und dem
gemeinsamen Gestell 4;0, werden von einem Motor im Gelenk A,
angetrieben, wobei die Antriebskurbel 1 mit dem aufenverzahnten
Zahnrad 1' fest verbunden ist, welches das mit der Kurbel 5 fest
verbundene, gleich grofe, auenverzahnte Zahnrad 5' gegenldufig
um C antreibt. Die Schwingen 3 und 7 sind jeweils mit den gleich
grof3en, auBlenverzahnten Zahnradern 3' und 7' fest verbunden. Diese
bilden mit dem Steg 10, dem Abtriebsglied des Gesamtgetriebes,

den beiden gleich groen Umlaufradern 8 und 9 und dem Gestell 4;0
ein Summengetriebe, das dazu dient, die beiden Drehbewegungen
Y5 und Y7 der Schwingen 3 bzw. 7 zur Gesamtbewegung

Wio = (W3 +y7)/2 (1
der Schwinge 10 zu {iberlagern. Das im Modell (Bild 1b) ver-
wendete reine Summengetriebe gemiBl Gl. (1) mit den speziellen
Abmessungen r3 = 1y stellt den Sonderfall des in Bild 1a zum besse-
ren Erkennen dargestellten allgemeinen Uberlagerungsgetriebe mit
r3 # 1o dar, welches die GesetzmaBigkeit

Vio=A1 W3+ A y7 (1a)
liefert mit A; =r3/(r3 +r7) und A, =r17/(r3 +ry). Die Radien der
Réder 8 und 9 koénnen stets beliebig grof} sein.
Die Kurbelwinkel @; = XByAgA der Kurbel 1 und @5 = ¥B(C(C der
Kurbel 5 werden im Gegenuhrzeigersinn positiv gemessen. Die
Ubertragungsfunktionen 0. bis 2. Ordnung fiir die beiden identischen
gleichschenkligen Kurbelschwingen koénnen von der Getriebebe-
schreibung Nr. 239 iibernommen werden. Zunichst aber moge nur
die erste Kurbelschwinge AgABBy mit ¢ = @, sowie y = 3 betrach-
tet werden, so dass fiir die Ubertragungsfunktion 0. Ordnung

Y(O) =T~ W~ W, ) )
gilt. Daraus ergeben sich die Ubertragungsfunktionen 1. und
2. Ordnung zu

V(@) = Wi (3)

V(@) =— Wy - )
Mit den bezogenen Langen

1 1 1 f
K——l'uz—Z;V:—S;rz—=1H+7x2—27»c05(p
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gilt fiir dle}Lkael Vs und  sowie deren Ableitungen: ©**=126,247° gekoppelt werden (Bild 3). In diesem Fall ergibt sich
siny, =—sing ; (5) sogar eine noch bessere Rastgiite als bei der im Modell gewéhlten
r Einstellung (Bild 4).
1-A2 +1%2  1-Acos 145
cosy, = - ° ©) e\ N
2r r \“’ w7 \
V2 _MZ +r2 ¥ 120
cosy, =—— @) \/ K
2vr
. AL —cos @) 95
V= ®) oS
r T 041, N
. M1I-A)sing ) 02 / e / )K
WS_ r4 s \u-og\‘ / \%/
' 2 _y2a.2 -0,4
) r W* —ve+r i \V/
= - . ; 10 -0,6
Ve="2vsin v, 2 (10) 05
v \E
Y= ,1 [r"coswt —(2r'siny, + 1y cosy, )y —&cosq)] (11) T 04 /\ /\ A\
rsiny, v v )
Die Ableitungen der mit ¢ verdnderlichen Strecke = ABo, bezogen 0 " "
. . _ Kl i, > #o >‘
auf die Gestellldnge 14, also von r = f/1, lauten: 04 K\‘*’/‘ - &‘V
r'= %sin(p =siny, ; " =y, cosVy . (12, 13) Sieor on 8o 3590 180°

9= ¢ —>
Bild 2. Ubertragungsfunktionen 0. bis 2. Ordnung fiir das Getrie-
bemodell (Kopplung bei ¢* = -8,614°)

Der Graph der Ubertragungsfunktion 0. Ordnung y = y(¢) hat einen
Wendepunkt bei ¢ = @* und ¢ = @** (Bild 2), wobei sich der zugeho-
rige Kurbelwinkel @* bzw. @** aus der Bedingung y"(¢*) =0 bzw.

Y"(@**) =0 ergibt. Bei den Abmessungen des vorliegenden Modell- T 150“ e \

getriebes ist diese Bedingung fiir @* =351,386°=-8,614° bzw. o 7§ %
@** = 126,247° erfiillt. V120 7: 7§ /
Die beiden Kurbelschwingen sind im vorliegenden Modell in der \W/ \/
Kurbelstellung (pf = (pz = @* iliber das Zahnradpaar 1', 5' miteinander 90—

gekoppelt. Es ergibt sich die duBere Totlage AgA,B,BoD,C,Cy des gvi [ Aw
Gesamtgetriebes mit dem Schwingwinkel Wy, der Abtriebsschwin- T 0.2 ‘V//;L){ /’\ 24\
ge 10. Da die Kurbel 5 der zweiten Kurbelschwinge CyCDB, den voo - \ \
entgegengesetzten Drf:hsinn zur Kurbel 1 der ersten Kurbelschwinge :8’421 | |
besitzt, werden die Ubertragungsfunktionen von der Kurbelstellung 06

@5 =2¢* aus in negativer Drehrichtung mit @5 =2¢* - ¢ durchlau- 0.8 .

fen (Bild 2, Kurven 7, y5,y5). Die Ubertragungsfunktionen der T 04}& /\ /\ /\
zweiten Kurbelschwinge lassen sich mit yw=vy; und Is=1, lg=1,, v Wov 2 M /\\

1; =15, aus den Gln. (2) bis (13) berechnen, wenn man statt ¢ den 0

Winkel (2¢*-0) ei.psetzt. In der Kurbelstellung @ = ¢* schneiden sich 04 /T: \\}‘/T:< o

die Graphen der Ubertragungsfunktionen 0. Ordnung beider Kurbel- 0°  180° 360°

0° 180°  360°

schwingen in ihren entsprechenden Wendepunkten mit gleichem z
0= —

positi?/em bzw. negativem Steigungsmaﬁ: Die Abtriebsbewegung c}er Bild 3. Ubertragungsfunktionen 0. bis 2. Ordnung fiir cine Kopp-
Schwinge 10 als halbe Summe der Schwingbewegungen der Schwin- lung bei ¢** = 126,247°

gen 3 und 7 gemil Gl.(1) weist in dieser dufleren Umkehrstellung )
eine besonders gute Rast mit vierpunktig beriihrender Horizontaltan-
gente (W10 (0*) = Wig (0*) = Yip (¢*)=0) auf (Bild2, Kurven
Wio:Wio)-

In gleicher Weise ergibt sich auch eine vierpunktige Rast, wenn die
beiden Kurbelschwingen statt in der Kurbelstellung ¢* bei

2 Rast im Bereich ¢ = 351,4° = -8,6°

Lel
o
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-

Rast im Bereich ¢ = 126,2°

Antriebsbhezogene
Rastabweichung
o
”
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Antriebsrastabweichung nach Richtlinie VDI 2725 [3]: s Q=L

| Pr
A . A Rastabweichun, 7
Q= SVR e AYR ) 5 - #[ *
Or Or Antriebsdrehwinkel fiir die Rast <
e o
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