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- Ubertragungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung in eine schwingende Drehung

- Sphérisches viergliedriges Drehgelenkgetriebe

Bild 1. Sphérische nichtversetzte Schubkurbel

a) Kinematisches Schema
b) Getriebemodell
¢) Strukturbild

) b 4,0 b

Symbole im Strukturbild:
D fiir Drehung S fiir Schiebung

W fiir Schraubung (Windung)

v \ Antriebsgelenk; <>  Abtriebsglied

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

Zugriffsmerkmale:
Anzahl der Antriebsgelenke :
Anzahl der Abtriebsglieder

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

Anzahl der Glieder : 4, davon 4 binar
Anzahl der Gelenke : 4, davon 4 Drehgelenke (D)
Abmessungen:

{A()OBO =}\.4=7T,/2
{A()OA =}\.1 =T1/9

Erlduterung:

Die spharische nichtversetzte Schubkurbel (Bild 1) ist mit
ihren kinematischen Abmessungen A; <m/2, A, <m/2,
A3 =Ag =T/2 eine spezielle sphirische Kurbelschwinge. Das
Antriebsglied ist meist die umlaufende Kurbel 1, das Ab-
triebsglied ist die Schwinge 3. Beide Glieder sind im Ge-
stell 4;0 drehbar gelagert und iiber die Koppel 2 durch Dreh-
gelenke miteinander verbunden. Es schneiden sich somit nicht
nur die Antriebsachse 10 und die Abtriebsachse 30 rechtwink-
lig, sondern auch die Schwingendrehachsen 32 und 30. Im
Modell sind die Zapfen der Drehgelenkachsen 21, 32 und 30
als Stangen verléngert, die sich wihrend der Bewegung des
Getriebes stdndig in einem Punkt schneiden, wie es fiir sphéri-
sche Getriebe kennzeichnend ist.

Um ein kinematisches Schema zu zeichnen, denkt man sich
um den Schnittpunkt O der vier Drehgelenkachsen eine Ein-
heitskugel gelegt. Die Drehgelenkachsen durchstoBen die Ku-
gel in den Gelenkpunkten A, A, B, By, die miteinander durch
GroBkreise, den Schnittlinien zwischen den Gliedebenen und
der Kugel, zu einem sphérischen Viereck verbunden sind. Die

<AOB = }\.2=TE/3
<BO0B= }\.3=TE/2

sphirischen Seitenléingen digcses Vierecks-sind die Bogenlén-
gen A()A = }\,1, AB = 7\.2, B()B = }\,3 und A()BO = 7\.4. Der Kur-
belendpunkt A durchlauft mit seinem Kurbelwinkel ¢ =<
BpApA einen Kleinkreis auf der Kugel. Der Abtriebswinkel
vy =< AgBoB wird zwischen der Gestellebene A¢gOB( und der
Schwingenebene ByOB gemessen. Wegen der Kreuzungs-
winkel A3 = 7/2 und A4 = /2 bewegt sich der Schwingenend-
punkt B auf einem durch A( gehenden GrofBkreis, d.h. einer
"sphérischen Geraden" (Bild 2a). Das Getriebe lésst sich
deshalb auch als sphérisches Analogon zur ebenen nichtver-
setzten Schubkurbel ausfiihren (Bild 2b).

Literatur:

[1] Dittrich, G.; Wehn, V.: Sphérische nichtversetzte Schubkurbel. Der
Konstrukteur 21 (1990) Nr. 10, S. 21/22.

[2] Meyer zur Capellen, W., Dittrich, G.; Jansen, B.: Systematik und Kine-
matik ebener und sphérischer Viergelenkgetriebe. Forschungsbericht
Nr. 1611 des Landes Nordrhein-Westfalen. Kln und Opladen: Westdeut-
scher Verlag 1966.

[3] Meyer zur Capellen, W.; Dittrich, G.: Systematik spharischer Vierge-
lenkgetriebe. Ind.-Anz. 87 (1965) Nr. 75, S. 1765/1770.

[4] Meyer zur Capellen, W.; Rath, W.: Kinematik der sphérischen Schubkur-
bel. Forschungsbericht Nr. 873 des Landes Nordrhein-Westfalen. K&ln
und Opladen: Westdeutscher Verlag 1960.

[5] Dittrich, G.: Die Totlagen der sphérischen Schubkurbel. Ind.-Anz. 89
(1967) Nr. 34, S. 715.

[6] VDI-AWF (Hrsg.): Richtlinie VDI 2154. Sphérische viergliedrige Kur-
belgetriebe. Begriffserkldrungen und Systematik. Diisseldorf: VDI-
Verlag 1971.

Autor: Prof. Dr.-Ing. G. Dittrich
Vorverdffentlichung in [1] und Erstverdffentlichung im Internet

am 30.05.2000




IGM-Getriebesammlung

Institut fiir Getriebetechnik und Maschinendynamik
der RWTH Aachen

Ubertragungsfunktionen:
In Bild 3 ist gegeniiber den Bildern 1a und 2a ein vereinfach-
tes kinematisches Schema der sphérischen nichtversetzten
Schubkurbel gezeichnet. Zur Berechnung der Ubertragungs-
funktionen ldsst sich das spharische Gelenkviereck AgABB
durch Ziehen eines GroBSkreises von A nach B in die beiden
sphérischen Dreiecke AgABy und ABB( zerlegen, in denen
die Formeln der sphirischen Trigonometrie benutzt werden
konnen. Der Abtriebswinkel y der Schwinge 3 ergibt sich
durch Uberlagerung der Winkel g und

Vo= T (Ys+ ) .
Daraus erhiilt man die Ubertragungsfunktionen 1. und 2. Ord-
nung:

Y o =dy/de  =—(Ys+ W) ;

y" = d2y/de? = (w5 + ) -
Fiir den Schleifenwinkel yg = ys(¢) und seine Ableitungen gilt
unter Beriicksichtigung der speziellen Abmessungen Az=A4=1/2:

. tanA; . 1
sinyg = sing cosys=— ;
r r

tanA; sin@ ;
dyg  tanA;cos@
do r2

tanysg

=
Il

B

d? tan A, si .
yl = “;S __an 14sm ¢ [1 +tan? A, (1+ cos? (p)] . Bild 2.
do r e
Darin ist mit der verdnderlichen Bogenlidnge ABy = A¢

inA
= Sm—f:1/1+tan27»1sin2(p .

COoSAq

Der Winkel y; = y; (@) sowie seine Ableitungen lassen sich
nach den folgenden Gleichungen berechnen:

COSA,
cosy; =
rcosi
d r'cos
yp = LTV
de  rsiny;
. d2y r'coswyy — (2r'siny, + ryh cosy )wh Bild 3.
Yt = 5 = ; .
do rsmy
Fiir die Ableitungen von r = r(¢) gilt:
. tan?A;sin2¢
- 2r ’

tan? A, cos2@ — (1')?
r
Die Abtriebswinkel vy, in der duBleren Totlage und yj; in der
inneren Totlage ergeben sich aus
Va =T— (A +4p) ,
Vi =n— (A A1),
so dass fiir den Schwingbereichswinkel ("Hub")
VH=VWYa—Vi=2M

r" —

gilt.

Die Umlauffahigkeit des Getriebes ist fiir Aj<A, gewdihrleistet.
Als Ubertragungswinkel kann der Winkel u=<BoBA ange-
sehen werden, der fiir eine gute Bewegungsiibertragung wih-
rend einer Kurbelumdrehung moglichst wenig von 90° ab-
weichen sollte. Die kleinsten, nichtstumpfen Winkelwerte
treten in den Gestelllagen der Kurbel auf, sind gleich grof3
und berechnen sich aus

Sil’l)\l

COSUmin = —
sinA,

Fiir das vorliegende Getriebemodell ergibt sich als kleinster
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Sphirische nichtversetzte Schubkurbel
a) Kinematisches Schema
b) Getriebemodell

Ay(10) 40 Ae= % B, (30)

Vereinfachtes kinematisches Schema
der sphirischen Schubkurbel

T 140
4' /—\
110"\\-//
80°
? 0,4
ayp
dy
0
-0,4
0.4
&y
a2
Oy \
045 180° 360°

P —-

Ubertragungswinkel Wi, = 66,74°. Bild 4.Ubertragungsfunktionen 0. Bis 2. Ordnung
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