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- Filhrungsgetriebe zur Umwandlung einer Drehung in eine angenédherte Geradfiihrung eines Gliedpunktes

- Ebenes viergliedriges Drehgelenkgetriebe
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Bild 1. Kurbelschwinge als Ersatzgetriebe eines Meyer zur Capellen-Lenkers
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Symbole im Strukturbild:
D fiir Drehung S fiir Schiebung

W fiir Schraubung (Windung)

72 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 binar

Anzahl der Gelenke : 4, davon 4 Drehgelenke (D)
Abmessungen (in Langeneinheiten):

— — 5 -— 5
AA=] =1; ABElz=E\/§; B0B513=§\/§;
AB,=1,=4; H(Ek=?; ﬁ(sl=%«/§.

Erliduterung:

Das in Bild 1 dargestellte Modellgetriebe zeigt eine gleich-
schenklige Kurbelschwinge AoABB,, bei der die Koppelldnge
AB =1, gleich der Schwingenlinge By B =1; ist. Der Kop-
pelpunkt K liegt auf einem Kreis kg mit dem Mittelpunkt B und
dem Radius 1=1, =1;. Die Lage des Koppelpunktes in der Kop-
pelebene kann mit den Polarkoordinaten k= AK =2 I, cosk
und K=<IBAK =15,79° angegeben werden, wobei exakt
cosk =5/9-4/3 gilt. Der Koppelpunkt erzeugt aufgrund der
vorliegenden Getriebeldngenverhiltnisse eine symmetrische
Koppelkurve, deren Symmetrieachse durch den Schwingen-
drehpunkt B, geht und gegeniiber der Senkrechten in B, auf
AoBy um den Koppelpunktswinkel K geneigt ist. Die Be-
rechnung der Koordinaten der Bahnkurve ki des Koppel-
punktes K lasst sich in einem x,y-Koordinatensystem mit dem
Ursprung in Ay gemifl der Getriebebeschreibung Nr. 611 in
Abhingigkeit vom Kurbelwinkel ¢ = <ByA,A unter Beriick-
sichtigung des Winkels ¥ = 15,79° durchfiihren.

Die Gerade g, der sich die Koppelkurve kg besonders gut an-
schmiegt (gendherte Geradfiihrung des Koppelpunktes K), ist

eine sechspunktig berithrende Tangente in K; und hat auf-
grund der besonderen Getriebelédngenverhiltnisse den Abstand

B.,K, =?\/€1l =8,1651,

von B und verléduft parallel zu der um k gegeniiber der Ge-
stellgeraden A(B, gedrehten x'-Achse. Der auf der Symme-
tricachse gemessene Hub h= K B, —K B, der Koppelkur-
ve berechnet sich geméfl der Getriebebeschreibung Nr. 611
mit cosy,; = +/3/3 und cosy,; = +/3/5 zu

h= %\/E (5\11-93)1, =0,4691, ,
wobei K; bei ¢ = 180° und Kj; bei ¢ = 0° durchlaufen wird.
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Bild 2. Zur Definition der bezogenen
Geradfiihrungsabweichung

Bild 2 gibt eine prinzipielle Ausschnittsvergroferung der Kop-
pelkurve kg aus Bild la zur Definition der bezogenen Gerad-
fithrungsabweichung Qg = Ay /L wieder. Darin ist L die
parallel zur Tangente g im Bezugspunkt K; gemessene Léange
der Geradfiihrung und Ay die Toleranzbreite. Der Kurbelwin-
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kel am Anfang der Geradfithrung bei K, sei @5, am Ende bei
Kg sei er @g, so dass zur Geradfiihrungslinge L der iiber-
strichene Kurbelwinkel @g= Qg - @5 gehort. Das Diagramm
in Bild 3 zeigt die Abhédngigkeit der genannten Grofen fiir
das vorliegende Getriebe.

Ist z.B. fiir eine Geradfiihrung der Linge L = 15cm bei einer
zuldssigen Toleranzbreite von Ay =0,75Smm eine Kurbel-
schwinge gesucht, so erhdlt man zunichst fiir Qg = 0,005 den
Punkt P; auf der Qg-Kurve mit den zugehdrigen Kurbelwin-
keln @g=163,3° und @, =98,3°, zu denen wiederum der
Punkt P, auf der L/I;-Kurve gehort. Das abzulesende Ver-
hiltnis L/l;=3,91 macht eine Kurbellinge von 1;=3,84cm
erforderlich, so dass die iibrigen Abmessungen des Getriebes
entsprechend zu wihlen sind.
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Bild 3. Bezogene Geradfiihrungsabweichung

Ersatzgetriebe
Nach dem Satz von Roberts (s. Getriebebeschreibung Nr. 105)
lassen sich fiir jede gegebene Kurbelschwinge AjABB, zwei
Ersatzgetriecbe A(*A*B*Bg*, A **A**B**By** angeben,
welche die gleiche Koppelkurve erzeugen. Das erste Ersatz-
getriebe Ay*A*B*By* ist eine symmetrische, umlauffdhige
Doppelschwinge mit den Abmessungen

¥ _ o« 25 10 v« 25

A Ell:T’ —1 9«/?, BOB E3=?,

AZB’;;El;:?\/?, AK=k"=1, B'K=I"=1.
Das zweite Ersatzgetriebe Ay **A**B**By** ist eine

gleichschenklige Kurbelschwinge mit den gleichen kinema-
tischen Abmessungen wie beim Ausgangsgetriebe.

Konstruktion von Meyer zur Capellen-Lenkern

Meyer zur Capellen entwickelte den Zykloidenlenker mit ei-
ner vierpunktigen Geradfiihrung eines Koppelpunktes (s. Ge-
triebebeschreibung Nr. 612) weiter, indem er die Frage unter-
suchte, ob es symmetrische Doppelschwingen gibt, die eine
Koppelkurve mit einer sechspunktig berithrenden Tangente
besitzen. Er betrachtete dazu gemdB Bild 4a das Getriebe
ALA'B'B; mit AjA"=BB' in der gekreuzten Symmetrie-
lage, in der die Koppelgerade A'B' parallel zur Gestellgeraden
A(B liegt. Im Schnittpunkt der Schwingengeraden AjA'
mit ByB' befindet sich der Geschwindigkeitspol P, welcher
der Ursprung des aus Polbahntangente t und Polbahnnormale n
gebildeten rechtwinkligen Koordinatensystems ist. In diesem
momentanen t,n-System sei fir die Koppelbewegung der
Wendekreis k,, mit dem Durchmesser D gegeben. Die Kop-
pelgerade A'B' habe von der Polbahntangente t den Abstand
AD mit 0,5 <A < 1,5. Der mit dem Wendepol W zusammen-
fallende Koppelpunkt K durchlduft eine Koppelkurve mit
mindestens vierpunktig beriihrender Tangente. Der Winkel ¢,
unter dem die Polstrahlen PA' und PB' gegeniiber der
Polbahntangente t liegen, sei zundchst beliebig gewahlt. Mit
Hilfe der Euler-Savaryschen-Formel lassen sich dann auf
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diesen Polstrahlen die Lagen der Gelenkpunkte A, bzw. B
als Kriimmungsmittelpunkte zu den Bahnstellen der Koppel-
punkte A' bzw. B' berechnen. Dabei ergeben sich bei vorge-
gebenen Werten D, A, @, fiir die Getriebeabmessungen

i ! ! }\‘2D ] 1 1
A()A =] = . - S B512=2}\-D00t(p0,
sin@, (A —sin? @)
ot 20D i
BIB=1] <1, ALy =1 - 2AD0S0ysingy
A—sin2 @,

Soll eine sechspunktige Geradfiihrung erreicht werden, dann
konnen die Werte ¢, und A nicht jeweils unabhéngig vonein-
ander gewdhlt werden, sondern sie miissen in folgender
Abhingigkeit stehen:

sin? @, = %(1 +2)) .

Die Doppelschwingen, die dieser Gleichung geniigen, sollen
als Meyer zur Capellen-Lenker bezeichnet werden. Fiir A=5/6
erhilt man zum Beispiel

sinQ, =~/2/3, cos@, =+/1/3, also ¢y = 54,74° .

Damit ergeben sich die kinematischen Abmessungen der
Doppelschwinge AjA'B'B;, als Beispiel fiir einen Meyer zur
Capellen-Lenker (Bild 4b) zu
ApA =1 =221 J_J_D AB =

= g3 2D,
_B(')B'zlé—251\/_\/_D AyBy =1, = 4"@%&@.

Die Doppelschwingen AjA'B'B; und Ay*A*B*Bg* sind
somit fiir A = 5/6 geometrlsch ahnhch I ~L*i=1,2,3,4).
Die Langen der Koppeldreiecksseiten A'K = k’ und B K=T
sind gleich und errechnen sich aus

K=1=D/ J1+2\ .

Der Koppelwinkel k =<B'A'K stimmt mit dem des Aus-
gangsgetriebes und seiner Ersatzgetriebe iiberein; fiir ihn gilt

1-A [1+2A
A \3-20
Fiir A = 5/6 erhilt man

K=1= %ﬁﬁD und tanx = %«/7 , dh.x=15,79°.

Falls beim Ausgangsgetricbe ein bestimmter Winkel x
zwischen der Geradfithrungsgeraden g und der Gestellgeraden
A¢By gewiinscht wird, l4sst sich der notwendige Wert A aus
der Gleichung A? (3 - 2A) = 1/ (1 + tan? k) bestimmen.

a)

tan K =

Bild 4. Meyer zur Capellen-Lenker
a) Gleichschenklige Doppelschwinge
mit Konstruktionsparametern
b) Modellgetriebe
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