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- Ubertragungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung in eine schwingende Schiebung mit Proportionalbereich

bzw. bereichsweise stationdrem Geschwindigkeitsverlauf

- Ebenes achtgliedriges Rédderkurbelgetriebe
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Bild 1. Tiefziehpresse als
Proportionalgetriebe

a) Kinematisches Schema
b) Getriebemodell
¢) Strukturbild

Symbole im Strukturbild:
D fiir Drehung S fiir Schiebung

W fiir Schraubung (Windung)

¥\ Antriebsgelenk; <—>  Abtriebsglied

Beispiel D7S: 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 : 8, davon 1 quaternir,
3 terndr und 4 binir
Anzahl der Gelenke :10, davon 6 Drehgelenke (D),

1 Doppeldrehgelenk (D),
1 Schubgelenk (S) und
2 Gleitwilzgelenke (DS)

Abmessungen (in Léngeneinheiten):

ApA=l=4; BoB=l=5; AC=l3=13;
BC=1,=17; CD=l5=25; A(By=1;=156;
AgEg =BgEg=7.8; AgO=c=10; n=-11,09°.
Radius des Rades 1 : 1; =6 ;

Radius des Rades 2 : 1, =6 ;

Radius des Rades 8 : rg=1,8 .

Erliduterung:

Das achtgliedrige ebene Raderkurbelgetriebe nach Bild 1 ist
ein Beispiel fiir ein Tiefziehpressengetriebe zur Realisierung
einer schiebenden Abtriebsbewegung mit bereichsweise sta-
tiondrem Geschwindigkeitsverlauf. Als Grundgetriebe besitzt
es ein fiinfgliedriges Kurbelgetriebe AjACBB,, mit dem Lauf-
grad 2, dessen Zwanglauf durch Antrieb der beiden Kurbeln 1
und 2 erreicht wird. Hierzu sind die Kurbeln als Zahnréder
mit den sich darauf befindenden Gelenkpunkten A und B
ausgefiihrt, die nun synchron iiber das Antriebszahnrad 8 mit
konstanter Winkelgeschwindigkeit (¢gg >0 angetrieben
werden. Die Kurbeln 1 und 2 laufen daher mit konstanter
Winkelgeschwindigkeit im Uhrzeigersinn (@9 <0, ¢y9 <0)
um. Der Gelenkpunkt C des Teilgetriebes AyACBB, be-
schreibt somit eine sich nach jedem Umlauf der Glieder 1

bzw. 2 wiederholende Bahnkurve k.. Der Versetzungswinkel
Or = P29 — @19 zwischen den Antriebsstellungen der Kurbeln
betrdgt fir das Modellgetriebe @r =—154°, d.h. befindet sich
die Kurbel 1 in der Stellung @;q = 0°, so ist die Kurbel 2 um
den Winkel @,5 =—154° zur Gestellgeraden AB, gedreht.
Das zweite Teilgetriebe besteht aus der Koppel 5 und dem
Schieber 6 (Pressenstempel) als Abtriebsglied des Gesamt-
getriecbes. Die Koppel 5 ist dabei im Gelenkpunkt C an-
gelenkt, so dass das Gelenk C als Doppeldrehgelenk
ausgebildet sein muss.

Die Schubgerade des Schieberpunktes D sei die p-Achse
eines p,q-Koordinatensystems mit dem Ursprung O. Der
Gelenkpunkt Aq als Ursprung eines x,y-Koordinatensystems
mit AgB; als x-Achse hat von der p-Achse den Abstand
ApO =e. Das x,y-Koordinatensystem ist gegeniiber dem
p,q-System auBlerdem um den Winkel n =—11,09° gedreht.

Berechnung der Koppelkurve

Bild 2.  Erlauterung zur Koppelkurvenberechnung
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Die Koordinaten der Gelenkpunkte A und B (Bild 2) berech-
nen sich zu

Xa =1y cos @1g, ya =1y sin @y ;
xg = l7 + 15 cos @y, yg = 15 sin @y .

Die Verbindungsstrecke AB hat die Linge
AB=f=(xp-xa)”+(yp-ya)’

und ist gegeniiber der x-Achse des x,y-Koordinatensystem
um den Winkel vy, der sich aus

cosy = (xg —xp)/f, siny = (yg —ya)/f
berechnen ldsst, geneigt.
Da das Modellgetriebe im ersten Bewegungsbereich betrie-
ben wird, liegen die Koppelwinkel ; (i = 3,4) in den Gren-
zen

Y<GCjp<Y+T.

Da fiir die Koppelwinkel
(xg —xp) =13 cos 639 — 14 cos G4 ,
(yB —ya) =13 sin 039 — 15 sin Oy
gilt, erhélt man mit
A=(xXg—xa),B:=(ys—Yya),
C:= (A2 + B2 + 132 — 142) / (2 13) .
D:=(A2+ B>+ 12 -1;%) /(-2 1)
und
A cos 039+ Bsinoz=C,
A cos 049+ Bsincy =D
die Gleichungen fiir die Koppelwinkel
cos 03y = (AC—B +AZ+B2-C2)/(A2+B?),
sinoyy = (BC+A JAZ+B2-C2)/(A2+B?),
cos 64 = (AD-B VA2 +B2-D?)/(A2+B?),
sincy = (BD+A +VA2+B2-D2)/(A2+B?).
Aus diesen Gleichungen lassen sich die Werte fiir 63y und

049 ausrechnen. Die Koordinaten des Gelenkpunktes C
berechnen sich dann zu

Xc=Xp 1 13 cos 039 =x%xg + 14 cos Gy,

Yec=Yatl38in 030 =yg +1;sin 0y .
Zur Berechnung des Schieberweges miissen zundchst die
x,y-Koordinaten der Bahnkurve k¢ in die Koordinaten des
p,q-Koordinatensystems transformiert werden (Bild 3), das
gegeniiber dem x,y-Koordinatensystem um den Winkel 1 ge-
dreht und um py, qq (hier: py =0, qo =—¢e) verschoben ist:

pc (910) =po T Xc cosM —ycsinm,

qc (@10) =qo + X sin M +yccosm .
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Bild 3. Koordinatentransformation
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Die ﬂoertragungsfunktion 0. Ordnung s(@), also die Lage
s = OD des Schiebers 6 in Abhingigkeit vom Kurbelwinkel
®=—@j9, kann mit der folgenden Gleichung angegeben
werden:
s(@) =pc+ y1s* —ac’ .
Fiir das vorliegende Getriebe ergibt sich ein bezogener Hub
von sy/l; =4,6. Die mit einem kinematischen Analyse-
programm ermittelten und auf die Kurbelldnge 1; bezogenen
Ubertragungsfunktionen 0. bis 2. Ordnung
s ds $ " d%s §

Lo Lede L7 1 1 -de? L¢P

sind in Bild 4 dargestellt. Fiir das Modellgetriebe zeigt sich,
dass die Geschwindigkeit § =s'¢ des Schiebers 6 im Bereich
205° < @ < 232° nahezu konstant ist. Das bedeutet, dass fiir
diesen Antriebswinkelbereich der Abtriebsweg s annéhernd
proportional zum Antriebswinkel ¢ ist. Dieser Proportional-
bereich eignet sich nun sehr gut fiir den eigentlichen Tief-
ziehvorgang. Bild 5 zeigt den Hodographen der Bewegung
des Abtriebsschiebers 6, wobei der Abstand zwischen zwei
auf dem Hodographen eingezeichneten Punkten einem Kur-
belwinkel von A@ = 10° entspricht.
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Bild 4. Ubertragungsfunktionen 0. bis 2. Ordnung
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Bild 5. Hodograph
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