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Modellgetriebe zur Entwicklung der ebenen Schubkurbel

aus der ebenen Kurbelschwinge
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- Ubertragungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung (der Kurbel 1) in eine schwingende Drehung
(der Schwinge 3) bzw. Schiebung (des Schieber 3) oder umgekehrt

- Fiihrungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung (der Kurbel 1) in eine Fiihrungsbewegung (der Koppel 2)

- Ebene viergliedrige Kurbelgetriebe
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Bild 1. Entwicklung der ebenen
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Schubkurbel aus der ebenen

90° Kurbelschwinge

a) b) ¢) Strukturbild bzw. kinematische
Schemata der Kurbelschwinge
Strukturbild bzw. kinematisches
Schema der Schubkurbel

f) Getriebemodelle
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Symbole im Strukturbild:
D fiir Drehung S fiir Schiebung
Beispiel D,S: Gelenk mit dem Freiheitsgrad 3; 2 Drehungen, 1 Schiebung

W fiir Schraubung (Windung)

\[\ Antriebsgelenk; <—>Abtriebsglied

Zugriffsmerkmale:

1, davon 1 am Gestell
1, davon 1 am Gestell

Anzahl der Antriebsgelenke :
Anzahl der Abtriebsglieder :

Anzahl der Glieder 4, davon 4 binér
Anzahl der Gelenke 4, davon 4 Drehgelenke (D)
bei der Kurbel-
schwinge

bzw. 3 Drehgelenke (D)
1 Schubgelenk (S)
bei der Schub-
kurbel

Abmessungen (in Langeneinheiten):

AA =l,=1 ;AB =1,=35

BB, =l;=2333; BB,,= l;=oobei der Schubkurbel
A_OB0 1, = 3,667 bei der Kurbelschwinge bzw.

AyBy, =14 = 0  beider Schubkurbel

A_OF =e = 0,8 (Versetzung)
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Erliuterung:
Es gibt bis in die jlingere Zeit Patentanmeldungen, in denen
gegeniiber einer bekannten Getriebestruktur in der vorge-
schlagenen im wesentlichen Drehgelenke durch Schubge-
lenke ersetzt wurden. Seitdem fiir das methodische Konstru-
ieren von Getrieben in Veroffentlichungen und in der Inge-
nieurausbildung u.a. die Prinzipien ,,Gelenkartwechsel und
»Gestellwechsel eingehend dargestellt werden, siche u.a.
[2, 3, 4], diirfte die Patentfdhigkeit solcher Anmeldungen in
der Regel nicht mehr gegeben sein. Das Getriebemodell in
Bild 1 zeigt die Entwicklung der ebenen Schubkurbel aus
der ebenen Kurbelschwinge, indem ein Drehgelenk durch
ein Schubgelenk ersetzt wird.
Eine ebene kinematische Kette aus vier Gliedern, die durch
vier Drehgelenke miteinander verbunden sind (Bild 2), ist
nach dem Satz von G r a s h o f umlauffahig, wenn die
Summe aus der kleinsten und der grofiten Gliedldnge kleiner
als die Summe der beiden iibrigen Gliedlangen ist:

Lin + lmax <1'+ 1",
Das Glied mit der kleinsten Gliedlinge kann dann gegen-
iiber seinen beiden Nachbargliedern ganz umlaufen. Wenn
man eines dieser Nachbarglieder zum Gestell macht, erhalt
man eine Kurbelschwinge AgABB (Bild 1b, f). Die im Ge-
lenkpunkt A drehbar gelagerte Kurbel 1 lauft im Gestell 4;0
um und ist iiber die Koppel 2 mit den Drehgelenken A und
B mit der im Gestell By drehbar gelagerten Schwinge 3 ver-
bunden. Der GelenkpunktB beschreibt wihrend jeder
Kurbelumdrehung einen doppelt iiberstrichenen Kreisbogen
kg mit dem Mittelpunkt By.
Die gleiche Getriebebewegung erhdlt man, wenn man die
Schwinge 3 durch einen kreisbogenformigen Schieber
ersetzt, der in einer kreisbogenférmigen Fiithrung so gefiihrt
wird, dass der Gelenkpunkt B sich nach wie vor auf einem
Kreisbogen kg um den gleichen (jetzt ideellen) Mittel-
punkt By bewegt (Bilder 1c, f).
Lasst man nun den Kreismittelpunkt By gegen Unendlich
(o) gehen, By — By, , so wird aus dem Kreis, auf dem sich
der Gelenkpunkt B bewegt, eine Gerade. Das Glied 3 wird
zum Schieber, der im Gestell 4;0 geradlinig gefiihrt wird. Es
ist eine Schubkurbel AjgABB(. entstanden (Bilder le, f).
Wie auch die Strukturbilder 1a und 1d zeigen, ist zwischen
den Gliedern 3 und 4;0 das Drehgelenk (D) bei der Kurbel-
schwinge durch ein Schubgelenk (S) bei der Schubkurbel
ersetzt worden.
Beim Wandern des Gelenkpunktes By gegen Bg., im Un-
endlichen sind auch die Gliedlingen I3 =BB( gegen
13 = BBOoo =oo und 14 = A()BO gegen 14 = A()B()mJ =00 ge-
gangen, ihre Differenz,

|14 - 13| =c,
ist aber endlich geblieben und stellt bei der Schubkurbel die
Versetzung (Exzentrizitit) e = AgF dar. Der Punkt F ist der
FuBBpunkt des Lotes vom Kurbeldrehpunkt A auf die Be-
wegungsgerade kg des Schiebergelenkpunktes B.
Beim vorliegenden Getriebemodell ist die Kurbelldnge stets
Iy =1lpin und bei der Kurbelschwinge die Gestellldnge
14 = lihax » S0 dass die Umlaufféhigkeitsbedingung

Lh+la<lp+13
oder

Lh+(4—1)<b
lautet. Beim Grenziibergang zur Schubkurbel erhdlt man
daraus die Umlauffahigkeitsbedingung

11 +e< 12
oder allgemein

lpin te<1' .
Der Gelenkpunkt Bg bei der Kurbelschwinge bzw. By.. bei
der Schubkurbel liegt jeweils auf der Bahnnormalen des
Bahnpunktes B. Fiir die Schubkurbel heifit dies, dass die
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Bahnnormale BB(., senkrecht auf der Bahngeraden des
Punktes B steht (Bild 1e). Da in der ebenen (Bewegungs-)
Geometrie parallele Geraden sich im Unendlichen schnei-
den, bedeutet dies, dass der Gelenkpunkt B., auch auf jeder
Parallelen zur Geraden BB, liegt, also auch auf einer Pa-
rallelen durch den Kurbeldrehpunkt A, so dass AgB.. als
Gestellgerade aufgefasst werden kann.

Um auch rechnerisch, z.B. bei der Berechnung von Ubertra-
gungsfunktionen, Analogien zwischen der Kurbelschwinge
und der Schubkurbel aufzeigen zu koénnen, ist es zweck-
mafBig, in beiden Fiéllen den Kurbelwinkel ¢ einheitlich z.B.
von der Gestellgeraden AygBg bzw. AgBg. aus zu zédhlen
(siche auch die Getriebebeschreibungen Nr.239 und
Nr. 2438).

Der Ubertragungswinkel i = ¥XABBg bzw. u = XABB., ist
ein MaB fiir die Ubertragungsgiite der Getriebe, wenn an der
Kurbel 1 angetrieben wird; der mit dem Kurbelwinkel ¢
verinderliche Wert des Ubertragungswinkels u sollte
moglichst wenig von 90° abweichen, jedoch konnen i.allg.
bis zu Umin = 30° zugelassen werden. In beiden Getrieben
werde jeweils der Gelenkpunkt A mit By bzw. Bge
verbunden. Wendet man bei der Kurbelschwinge (Bild 1b)
fiir die Strecke AB ( sowohl im Teildreieck AAyBy als auch
im Teildreieck ABB( des Gelenkvierecks AgABB( den
Kosinussatz an, so erhdlt man zur Berechnung des
Ubertragungswinkels u die Formel

2 2 2 2
cos U= I, +1; -7 +15; =211, cos
H 21,1, [2 3 -y +1G 14 (P)]
oder in anderer Schreibweise
2
1 1 L, =1,)(1; +1 11
COSMZ—L— ] +(z 4) (5 4)+'4cos(p.

Beim Grenziibergang fiir I3 — oo, 14 — oo erhélt man unter
Beachtung von |l3 — 14| = e daraus fiir die Schubkurbel die
Formel

_e b

2 2
die man auch direkt aus Bild le ablesen kann. Die Extrem-
werte des Ubertragungswinkels W ergeben sich fiir beide
Getriebe aus der Bedingung p'=du/de =0 bei ¢ =0° und
¢ = 180°, d.h. in den beiden Gestelllagen der Kurbel.

cos U cos @ ,

min

| max
Bild 2. Viergliedrige Drehgelenkketten

a) Glieder mit den Langen Ly, , Lnax > die benach-
bart sind
b) Glieder mit den Langen Ly , lnax > die nicht be-
nachbart sind
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