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- Fiihrungsgetriebe zur Umwandlung einer Drehung in eine symmetrische Punktfithrung

- Ebenes viergliedriges Drehgelenkgetriebe
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Bild 1. Kurbelschwinge mit symmetrischen Koppelkurven

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 : 1, davon 1 am Gestell
Anzahl der Abtriebsglieder  : 1, davon 0 am Gestell
Anzahl der Glieder : 4, davon 4 bindr

Anzahl der Gelenke : 4, davon 4 Drehgelenke (D)

Abmessungen (in Langeneinheiten):
AgA=1l,=1; AB=1,=22; ByB=13=22; A)B,=1,=2;
Koppelpunkte:

Ki:BK,=1=22; A= 0°%bzw. AK, =k;= 0; = 90°
Ky:BK, =1=22; A= 60%bzw. AK, =k, = 2,2; Kk, = 60°
K3:BK; =1=22; A3= 166%bzw. AK; =ky= 4,37; k3= 7°
K4 BK, =1=22; Ay=-120°,bzw. AK, =k;= 3,81; 4= -30°
Ks:BKs=1=22; As= -60°,bzw. AKs =ks= 22; 5= -60°

Erliuterung:

Symmetrische Koppelkurven, die bekanntlich von besonderem tech-
nischen Interesse sind [2-4], lassen sich mit einer gleichschenkligen
Kurbelschwinge AjABB, erzeugen, bei der die Koppelldnge AB=1,
gleich der Schwingenlinge B,B=l; ist (Bild 1). Die betreffenden
Koppelpunkte liegen auf einem Kreis kg mit dem Mittelpunkt B und
dem Radius 1 =1, =15, der somit stets durch die Gelenkpunkte A und
B hindurchgeht. Bei dem Modellgetriebe aus Plexiglas ist dieser
Kreis kg auf eine runde, farbige Plexiglasscheibe aufgezeichnet,
welche die Koppelebene mit den in ihr liegenden Gelenkpunkten A
und B darstellt (Bild 1b). Auf dem Kreis kg sind fiinf Koppelpunkte
K; = A bis K5 mit ihren symmetrischen Koppelkurven, wozu auch
der Kurbelkreis ki ; gehort, ausgewihlt. Die Lage eines Koppelpunk-

tes K in der Koppelebene kann entweder durch die Polarkoordinaten
1= BK, A =<JABK beziiglich des Gelenkpunktes B oder, wie meist
iblich, durch die Polarkoordinaten k= AK, Kk =<BAK beziiglich
des Gelenkpunktes A angegeben werden. Dabei gilt nach Bild 2
wegen des gleichschenkligen Koppeldreiecks ABK mit 1 =1,

k=(180°-21)/2, k=21sin(A/2).

Die Symmetrieachse der jeweiligen Koppelkurve geht durch den
Schwingendrehpunkt B, und liegt gegeniiber der Senkrechten in By
um den Koppelpunktswinkel k¥ geneigt, wobei die Orientierung des
Winkels und damit das Vorzeichen des Wertes k zu beachten ist.
Verdndert man den Winkel k filir verschiedene Koppelpunkte auf
dem Koppelkreis kg von k= +90° iiber k = 0° bis kK =-90°, so neh-
men die zugehorigen symmetrischen Bahnkurven unterschiedliche
Formen an [5]. Ausgehend vom Kurbelkreis kg fiir Kk = 90°, bleibt
bei den sich unmittelbar anschlieBenden Koppelkurven (x etwas
kleiner als 90°) der in Richtung B liegende Kurvenabschnitt zu-
néchst nach auflen gewdlbt, d.h. konvex (Bild 1). Bei den mit kleiner
werdendem Winkel k folgenden Koppelkurven nimmt in diesem
Kurvenabschnitt die Stirke der konvexen Wolbung immer mehr ab,
bis ein flacher Teil erreicht wird. Bei den folgenden Koppelkurven
(z.B. Kurve kyg,) ist der Bahnkurvenabschnitt konkav, wird dann
wieder flacher und schlielich erneut konvex (z.B. Kurve kg3). Fiir
Kk <0 werden die Koppelkurven (z.B. kyg4) zunichst V-férmig, bis
schlieBlich eine in B liegende Spitze angenommen wird. Die dann
folgenden Koppelkurven (z.B. kgs) sind achtformig mit einem Kno-
tenpunkt in By, bis ein solcher Doppelpunkt durch Verkleinerung
einer Schleife der achtférmigen Kurve wieder zu einer Spitze wird.
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Anschliefend werden die Koppelkurven in den betrachteten Ab-
schnitten konvex, bis fiir Kk =—-90° wieder der Kurbelkreis ki; er-
reicht wird.

Berechnung der Koppelkurve

Die Berechnung der Koordinaten der Bahnkurve ki eines Koppel-
punktes K(k,x) ldsst sich in einem x,y-Koordinatensystem mit dem
Ursprung in Ay gemél der Getriebebeschreibung Nr. 106 in Abhén-
gigkeit vom Kurbelwinkel ¢ =<ByAgA wie folgt durchfiihren
(Bild 2). Es gilt unter Beriicksichtigung von 1, =15

xg (@) =1, cos @+ kcos (6+K) ,

yi (@) =1; sin ¢ + k sin (6 + )

mit dem Koppelwinkel
C=Q+ Y, ty, -7 ,
dessen Teilwinkel sich aus

cos y, = (17 +£2 -13)/2,,f) ,
sin y, =(lysing)/f,

cos ¢, =f/(21y) mit

f=/I7 +15 -21,1, cos@
ergeben.

Die Punkte K; bzw. Kj; auf der durch B, gehenden Symmetrieachse
der Koppelkurve werden in der dufleren Gestelllage (¢; = 7) bzw. in
der inneren Gestelllage (¢ = 0) der Kurbel eingenommen (Bild 3).
Ihre Abstinde vom Punkt B, ergeben sich unter Beachtung von
I,=13=1aus

KBy =2Lsin(yg+x) , KyBy =21 sin (g + %) .
Dabei gilt fiir die Winkel yy S AoBoB; bzw. i = XA(BoBp
cos Wy =g +1) /(21 ,cosyy=(U4—11)/2b).
Der auf der Symmetrieachse gemessene "Hub"
h= |K1B0 ‘KuBo|
der Koppelkurve ist somit
h=21, [sin (g + 1) = sin (Y + )|
oder nach Umformungen [2] in anderer Schreibweise
h= 21 sin () + 2 1, cos (k) (sin yy - sin yyp) |
Der mit einer bestimmten Kurbelschwinge maximal erreichbare Hub

1st
hpax =4 Iy sin [ (Wyp-we) /2171 .

Ersatzgetriebe

Fir jede der symmetrischen Koppelkurven der Kurbelschwinge
AgABB lassen sich nach dem Satz von Roberts (siche Getriebe-
beschreibung Nr. 105)  zwei  Ersatzgetriecbe = Ag*A*B*Bj*,
AgFFAFFB**B(** angeben, welche die gleiche Koppelkurve erzeu-
gen (Bild 4). Geht man von der Kurbelschwinge mit der Koppelkur-
ve kg in den Bildern 2 und 3 aus, so erhédlt man den zusétzlichen
Drehgelenkpunkt Cy = By* = Ay** im Gestell, indem man das Drei-
eck AyByCy dem Koppeldreieck ABK der Kurbelschwinge AjABB,
geometrisch dhnlich macht. Das erste Ersatzgetriecbe Ay*A*B*B*
mit Ag* =A( und By* =C, ist eine symmetrische, umlauffahige
Doppelschwinge und liefert somit anschaulich den Beweis fiir die
Erzeugung einer symmetrischen Koppelkurve durch alle drei Getrie-
be. Seine kinematischen Abmessungen ergeben sich aus denen des
Ausgangsgetriebes wie folgt:

P

ApA*=1] =k, A'B" =15 =kl /1, ,
ByB" =15 =k, AyBy =1y =kl /1, ,
A'K=k" =1, B'K=1"=],
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Das zweite Ersatzgetriecbe Ap**A**B**Bp** mit Ay** =C; und
By** =By ist eine gleichschenklige Kurbelschwinge mit den glei-
chen kinematischen Abmessungen wie beim Ausgangsgetriebe.

Bild 2. Gleichschenklige Kurbelschwinge mit symmetrischer

Koppelkurve

Bo= Bg*™*

Ao= Ao
Bild 4. Ersatzgetriebe zur gleichschenkligen Kurbelschwinge
ApABB in den Bildern 2 und 3 mit der gleichen Koppel-
kurve
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