Institut fiir Getriebetechnik und Maschinendynamik
der RWTH Aachen

IGM-Getriebesammlung

Koppelkurvenrastgetriebe

315

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

- Ebenes sechsgliedriges Kurbelgetriebe, ebenes Stephenson-3-Getriebe
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Bild 1. Koppelkurvenrastgetriebe

a) Kinematisches Schema
b) Modellgetriebe
¢) Strukturbild

Symbole im Strukturbild:
D fiir Drehung S fiir Schiebung

W fiir Schraubung (Windung)

¥\ Antriebsgelenk; <—> Abtriebsglied

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

Zugriffsmerkmale:
Anzahl der Antriebsgelenke
Anzahl der Abtriebsglieder
Anzahl der Glieder

Anzahl der Gelenke

: 1, davon 1 am Gestell

: 1, davon 1 am Gestell

1 6, davon 4 bindr, 2 ternir

: 7, davon 6 Drehgelenke (D),
1 Schubgelenk (S)

Abmessungen (in Lingeneinheiten):

AyA=l1=1; AB=1,=4; BB=1l;=4; A B;=I

:3;

(=)}

e

AK=k=8; BK=1=4; x. =8; yo =y, =4

Erliuterung:

Das in Bild 1 dargestellte sechsgliedrige Modellgetriebe besitzt als
viergliedriges Grundgetriebe eine gleichschenklige Kurbelschwinge
AgABB, in deren Koppelpunkt K der Schleifenzweischlag KC..C
angelenkt ist. Der Antrieb erfolgt an der Kurbel 1 mit dem Kurbel-
winkel @=9¥ByAgA, das Abtriebsglied ist die schwingende
Schleife 5 mit dem Abtriebswinkel ys. Mit den angegebenen spe-
ziellen Abmessungen ist die Kurbelschwinge ein Ersatzgetriebe des
Tschebyschevlenkers (siche Getriebebeschreibung Nr. 613). Die
Koppelldange AB= 1, ist gleich der Schwingenldnge m =1, und
fir den Koppelpunktsabstand BK =1 gilt 1=1,=13. Der Koppel-
punkt K liegt auf der verldngerten Geraden AB und ist somit in der
Koppelebene auch durch die Polarkoordinaten AK =k = 21, und
¥BAK =k =0° festgelegt. Der Koppelpunkt beschreibt eine sym-
metrische Koppelkurve kg mit einem annéhernd geradlinigen Teil-
stiick, das sich der Geraden g besonders gut anschmiegt (genéherte
Geradfiihrung des Koppelpunktes K). Die Gerade g ist eine sechs-
punktig berithrende Tangente in Kj und verlduft im Abstand

ye =BoK; =443,
parallel zur Gestellgeraden AyB,,.
Da der Gestellgelenkpunkt C, der Schleife 5 auflerhalb der Koppel-
kurve ki auf der Geraden g angeordnet ist, fithrt die Schleife 5 eine
schwingende Bewegung aus und zwar mit einem Rastbereich, denn
die Schleife bleibt nahezu in Ruhe, wihrend der Koppelpunkt das
fast geradlinige Bahnstiick bei Kj bzw. ¢ = 180° durchléuft.

Ubertragungsfunktionen:
Die Berechnung der Koordinaten des Koppelpunktes K entlang der
symmetrischen Koppelkurve ki ldsst sich in einem x,y-Koordinaten-
system mit dem Ursprung in A, gemil der Getriebebeschreibung
Nr. 611 in Abhidngigkeit vom Kurbelwinkel ¢ unter Beriicksichtigung
der speziellen Abmessungen durchfiihren:

x=xg (®), y=yx(9) .
Der Abtriebswinkel s der Schleife 5 errechnet sich dann mit
izxco—xund ?zy—yco aus

tan Y =

>l |<
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Fiir die Ubertragungsfunktion 1. Ordnung, d.h. die auf die Antriebs-
winkelgeschwindigkeit ¢ bezogene Abtriebswinkelgeschwindigkeit

Vs . gilt
,_dus s Xy -yX
Vs =— "=""="5 5
do ¢ X +y

Die in diese Formel einzusetzenden Grofien errechnen sich wie folgt:
—_ _ 1 . k ’ .
X =1;singp+kc’sinc ,

—_ ’
y =1, cosp+kc cosc ,
’ ’

o' =1+V, +V, ,

Vg =

Y, =—(I1, /f)sing/ J4Z —£2

£2 =12 +12 =211, cosp .

—ls(1g =1, cos @) /2,

Auf die Angabe der Formeln zur Berechnung der Ubertragungs-
funktion 2. Ordnung

” 2 .
_Fys s
Vs =402 o2
o
bei ¢ = const. sei hier verzichtet.

Die Ubertragungsfunktionen 0. bis 2. Ordnung sind in Bild 2 darge-
stellt.
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Bild 2. Ubertragungsfunktionen 0. bis 2. Ordnung

Beim Kurbelwinkel ¢@=180° betrdgt der Schwingwinkel
Y5(180°) = Yspin = 0°. Der maximale Schwingwinkel sy, und
damit der Schwingbereichswinkel W5y =Wsmax — Wsmin 18sst sich
berechnen, indem numerisch der Kurbelwinkel fiir y5" =0 ermittelt
wird. Fiir das vorliegende Getriebe ist Y5y = 10,49°. Die Abhéngig-
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keit des Schwingbereichswinkels sy von x¢, d.h. von verschiede-
nen Lagen des Gelenkpunktes Cj auf der Geraden g, zeigt Bild 3.
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Bild 3. Abhéngigkeit des Schwingbereichswinkels w5y von
der Lage des Gelenkpunktes C,
Rastgiite:

Bild 4 gibt eine prinzipielle AusschnittsvergroBerung der Uber-
tragungsfunktion 0. Ordnung um den Bezugswinkel @g=180°
herum zur Definition der Antriebsrastabweichung Q = Ayg/@g fiir
das vorliegende Modellgetriebe wieder. Darin ist Ayg die Rastab-
weichung und Qg = @ - @4 der Antriebswinkel fiir den Rastbereich,
der bei ¢, beginnt und bei @ endet. Das Diagramm in Bild 5 zeigt
die Abhéngigkeit der genannten Groflen bei den vorliegenden Ge-
triebeabmessungen. Dem Ablesebeispiel gemif3 erstreckt sich die
gendherte Rast, die bei @ = 105° beginnt und bei @ =268° endet,
iiber einen Bereich von @g = 163°; sie weist eine Antriebsrastab-
weichung von Q=18.2%104 bzw. ecine Rastabweichung
Ayg = 0,2969° auf.
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Bild 4. Zur Definition der Antriebsrastabweichung
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Antriebsrastabweichung Q * 104
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Bild 5. Antriebsrastabweichung fiir die Rast der Schleife 5




