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Ebene Kurbelschwinge mit einstellbarer Versetzung
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- Ubertragungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung in eine schwingende Drehung

- Ebenes viergliedriges Drehgelenkgetriebe

D 2 D

3
1
Xo
a) | S8 D 4:0 D
)
Bild 1.
b) Ebene Kurbelschwinge
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 1 am Gestell
Anzahl der Glieder : 4, davon 4 bindr

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

AA =1 =1 AB =1,=2,1 BoB =13=1,5
AyBy =14=2,100 fiir die {iberzentrische Kurbelschwinge
AgBy =14=2,379 fiir die zentrische Kurbelschwinge
ApBy =14=2,570 fiir die unterzentrische Kurbelschwinge
Erliduterung:

Das Modell des ebenen Getriebes nach Bild 1 stellt ein viergliedri-
ges Drehgelenkgetriebe AjABB,, dar, dessen Glied 1 die kleinste
Lénge 1} = 1;;, und dessen Gestell 4;0 eine einstellbare Gliedldnge 14
besitzt. Bei jeder einstellbaren Gestellldnge bleibt die Umlauffahig-
keitsbedingung nach Grashof, 1, + L. <1'+1", erhalten, so dass
es sich stets um eine Kurbelschwinge handelt, deren Glied 1 als
Antriebskurbel im Gestell beliebig oft umlaufen kann. Das weitere
im Gestell drehbar gelagerte Getriebeglied 3, das von der Kurbel 1
iiber die Koppel 2 angetrieben wird, fiihrt eine schwingende Dre-
hung zwischen zwei Umkehrlagen aus (Bild 2). In der dufleren Tot-
lage ApA,B,B( der Kurbelschwinge, in der sich Kurbel und Koppel
in Strecklage befinden, gehort zum Kurbelwinkel @, =< BgAgA,
der Schwingenwinkel y, (Bild 3). In der inneren Totlage AyA;B;By,
in der sich Kurbel und Koppel in Decklage befinden, liegt das Wer-
tepaar (¢;, W) vor. Wenn sich die Kurbel von der dufleren zur inne-
ren Totlage im gleichen Drehsinn wie die Schwinge (Gleichlaufpha-
se) dreht, lberstreicht sie den Kurbelbereichswinkel Q= @;- ¢,,
wihrend die Schwinge den Schwing(bereichs)winkel yy = ;- W,
durchlduft. Ein MaB fiir die kinematische Ubertragungsgiite (Lauf-
giite) des Getriebes ist der Ubertragungswinkel p, d.h. der spitze
Winkel (einschlieBlich 90°) zwischen der Koppelgeraden AB und
der Schwingengeraden ByB. Die Ubertragungsgiite ist um so besser,
je weniger der wihrend der Kurbeldrehung verinderliche Ubertra-
gungswinkel u = p(@) von 90° abweicht.

Beicinernichtversetzten (zentrischen) Kurbelschwinge,
fir die B+ =15+13 gilt, geht die durch die Umkehrlagen der
Schwingenendpunkte B,, B; gelegte Gerade durch den Kurbeldreh-
punkt Ay hindurch. Der Kurbelbereichswinkel ist @y = 180°, d.h. die
Gleichlauf- und die Gegenlaufphase von Kurbel und Schwinge sind
gleich groB: @y/(360° - @) = 1. Der auf der Sehne des Schwingen-
kreises  gemessene =~ Hub  ist sy= ﬁ =2-1;, der
Schwing(bereichs)winkel — yy =2 arc sin(l/13). Bei  gleichem
Schwing(bereichs)winkel yy ldsst sich mit nichtversetzten Kurbel-
schwingen eine bessere Ubertragungsgiite als mit versetzten errei-
chen [2]. Der kleinste Ubertragungswinkel i, tritt in den beiden
Gestelllagen der Kurbel bei @ = 0°, 180° in gleicher Grof3e auf:

Wmin = W(0°) = W(180°) = arc cos ﬁ .

L3

Liegt der Kurbeldrehpunkt nicht auf der Geraden durch die Schwin-
genendpunkte B,, B;, so handelt es sich um eine versetzte
(exzentrische) Kurbelschwinge. Der senkrechte Abstand des Punk-
tes Ao von dieser Geraden ist die Versetzung e.
Einepositiv versetzte (iiberzentrische) Kurbelschwinge
liegt vor, wenn sich die Gelenkpunkte A und By, auf derselben Seite
der Geraden B,B; befinden, was fiir 11 + I <15 +13 der Fall ist. Fiir
den Kurbelbereichswinkel gilt @y > 180°, d.h. die Gleichlaufphase
von Kurbel und Schwinge ist groBer als die Gegenlaufphase:
@/ (360° - @y) > 1. In der inneren Gestelllage der Kurbel bei ¢ = 0°
tritt der kleinste Ubertragungswinkel wy;, = w(0°) auf.
Eine negativ versetzte (unterzentrische) Kurbel-
schwinge liegt vor, wenn sich die Gelenkpunkte A, und By auf ver-
Seiten der Geraden B,B; befinden, was fiir
+13>85+15 der Fall ist. Fir den Kurbelbereichswinkel gilt
@y < 180°, bzw. fiir das Phasenverhiltnis @/(360° - @) < 1. In der
duBeren Gestelllage der Kurbel bei ¢ = 180° tritt der kleinste Uber-
tragungswinkel W, = W(180°) auf.
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Bild 2. Ubertragungsfunktionen 0. bis 2. Ordnung
fur 14 = 2,100 (iiberzentrisch) mite= 0,5024
14 =2,379 (zentrisch) mite= 0
14 = 2,570 (unterzentrisch) mite=— 0,5210

Ubertragungsfunktionen und -winkel:
Die Ubertragungsfunktion 0. Ordnung lautet
V(@) =m- VsV .
Daraus ergeben sich die Ubertragungsfunktionen 1. und 2. Ordnung
zu
VO) == v
V(@) = —wsmw 1.
Mit den bezogenen Lingen
1 1 1 f
A=-L; u=-=2; v=23; r=—=J1+22-2Xcoso
Iy Iy Iy 1y
gilt fiir die Winkel v und y, sowie deren Ableitungen:
1-22 412 _1-Xcos@

sinyg = — sin@ ; cosyg=
r

>

2r T
2 2 4p2
cosy = ~ R T
2vr
. MA—cosQ)
s T I'2 >
v AM1-2%)sing
s__r—4 ’
o u?-v2+r2
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Yy =— r'"cosy — (2r'siny ¢ + 1y COSY )Y ——CosP | .
rsiny; v

Die Ableitungen von r lauten:

LA .
r'=—sin@=siny, ;
r

"= W; cos\g
Der Ubertragungswinkel p (Bild 4), mit u < 90°, ergibt sich aus
1

cosp= — [1%+1§—(112+1§—21114cos<p)] .
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Totlagen-Grofien, Versetzung:

Die Kurbelwinkel @,, ¢; fir die duflere bzw. innere Totlage der
Kurbelschwinge berechnen sich aus

G-+ +1)’
21, (I +1p)
15-13+(1, -1))?
21, (I =)
Fiir die Koordinaten der Schwingenendpunkte in den Totlagen B,,
B; gilt
Xga= (2 +1)cosp, ;
xgi = —(l—1j) cos@; ;
Daraus ergibt sich der Hub zu
su= B,B; :\/(XBa -xpi)? +(YBa —¥Bi)® >
der mit dem Schwingbereichswinkel y tiber
sy = 2 13 sin(yy/2)
im Zusammenhang steht.
Die Gerade durch die Punkte B,, B; hat die Gleichung

y=mx-+n
mit

cosQ, =

s

cosQ; = —

yBa= (L +1) sing, ;
yBi =— (b —1y) sing; .

m— tand — ~Ba _YBi :
XBa ~ XBi

n = ypi— M Xg;j
Der Kurbeldrehpunkt A hat von dieser Geraden den Abstand
_ (XBa"¥YBi ~XBi " YBa)
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als Versetzung der Kurbelschwinge.
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Bild 3. Versetzte Kurbelschwinge in den Totlagen
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Bild 4. Ubertragungswinkel p
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