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- Ubertragungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung in eine periodisch durch Stillstinde unterbrochene

Schubbewegung
- Ebenes neungliedriges Kurbelgetriebe

©) d)

Bild 1. Schubschrittgetriebe

a) Kinematisches Schema
b) Modellgetriebe

¢) Strukturbild wihrend der
Schrittbewegung des Ab-
triebsgliedes 5

d) Strukturbild wéhrend des
Stillstandes des Abtriebs-
gliedes 5

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
Anzahl der Glieder

davon 1 am Gestell

davon 1 am Gestell

davon 1 quinternir,

terndr und 5 binér

davon 10 Drehgelenke (D),
1 Schubgelenk (S) und

1 Drehschubgelenk (DS)

N WO — =

Anzahl der Gelenke

—_

Abmessungen (in Langeneinheiten):

ApA=li=1; AB=1,=183; BB=l3=183;
AgBo=14=25; AK=k=149; BK=1=183; SCAA =24,2°
AgC=0,2; CD=lg=2,69; EgD=0,59; E¢E=l;=167;
EF=lg=333; EG=FG=1,67; FF=ly=167;

A(]EO =2,75; <B0A0E0=780; A()F() =3,97; <B0A0F0:1650.

Erliuterung:

Das Schubschrittgetriebe nach Bild 1 erzeugt eine periodische, durch
Stillstinde unterbrochene Schubbewegung, die nach einer bestimm-
ten Anzahl von Perioden durch einen Endschalter umgekehrt wird.
Da der jeweilige Stillstand des Schiebers durch eine Sperre gesichert
werden muss, besteht das Getriebe aus zwei Teilgetrieben AjABB,,
und A)CDE(EFF, die im stetigen Wechsel die Funktionen Schub-
bewegung bzw. Sperrung realisieren.

Gemeinsames Antriebs- und Kopplungsglied der beiden Teilgetriebe

ist die um den Gestellpunkt Ay umlaufende Kurbel 1. Das Abtriebs-
glied ist das im Gestell 4,0 gelagerte Schubglied 5, in dessen
Schlitze je nach Funktion der Koppelpunkt K des ersten Teilgetrie-
bes oder der Koppelpunkt G des zweiten Teilgetriebes von aulen
eingreift. Bei dem ersten Teilgetriecbe AjABB, handelt es sich um
eine gleichschenklige Kurbelschwinge mit AB = ByB = BK, deren
Koppelpunkt K eine symmetrische Koppelkurve kx mit zwei Flach-
punkten K; und Ky paralleler Tangente erzeugt. Fiir diese besonde-
ren Eigenschaften der Koppelkurve kann das Verhiltnis v =14/(213)
und der Winkel ¥k = ¥BAK in Abhingigkeit von A =1;/l; berechnet
werden:

v=14/213) = JA+VJAZ + B mit

Al ® (1+7»j3_(1—7»)3 1
41(1-2 +4 ) [[20=-A)+(1+A)3 +(1-1)3 ~

_AL 1+n 1= 1
(1=2)3  (1+A)3 [20-2A2)+1+1)3 +(1-1)3
« = arctan 1 | 1+Atan2 (arccos(v —vA))
a 1-X tan(arccos(v — VA)) ’
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Fiir A =0,4 ergeben sich die 0.g. Abmessungen mit k = 65,8°. Die
Punkte K; und Ky, die zugleich Extremwerte der Koppelkurve beziig-
lichder ¥ -Achse (Symmetrieachse von ki) sind, werden hierbei in der
dufBleren bzw. inneren Gestelllage der Kurbel AgA| bzw. AgAj durch-
laufen. Der sich somit ergebende Hub h = KBy —KBg| der
Koppelkurve kg entspricht dem Hub des Schubschrittgetriebes und
somit auch den Abstinden der Schlitze des Schubgliedes 5. Die Be-
rechnung des Hubes (hier: h = 0,9 1;) kann entsprechend der Getrie-
bebeschreibung Nr. 611 durchgefiihrt werden.

Bei dem zweiten Teilgetriebe AjCDE(EFF handelt es sich um den
in der Getriebebeschreibung Nr. 610 vorgestellten Wattschen Lenker
E(oEFF, mit einer vorgeschalteten Kurbelschwinge Ay CDE,. Von
der urspriinglich achtféormigen Koppelkurve des Koppelpunktes G
der Koppel 8 wird in diesem Fall nur der Bereich der angenédherten
Geradfiihrung des Punktes G verwendet, indem der Schwing-
bereichswinkel 7y der Schwinge E(E, der identisch mit dem
Schwingbereichswinkel der Schwinge EgD ist, durch die
Abmessungen der Kurbelschwinge A(CDE,, festgelegt wird.

Treibt man nun die Kurbel 1 aus der inneren Gestelllage AygAj im
mathematisch positiven Umlaufsinn an, so greift ein im Koppel-
punkt K befestigter Treiber in einen Schlitz des Schubgliedes 5 ge-
radlinig ein, wéhrend eine im Koppelpunkt G befestigte Rolle des
Wattschen Lenkers einen anderen Schlitz des Schubgliedes gerad-
linig verldsst. Wéhrend sich die Kurbel von der inneren Gestelllage
ApAj; bis zur duleren Gestelllage AgA; dreht, durchlduft der Treiber
die Koppelkurve kg von Ky bis Ky, so dass das Schubglied 5 durch
den Treiber um den Hub h in Richtung der y -Achse bewegt wird.
Die Sperrrolle im Koppelpunkt G ist dabei, von einer gewollten
Uberschneidung abgesehen, nicht im Eingriff. Fiir diese Schrittbe-
wegung ergibt sich eine Getriebestruktur gemdfl Bild 1c. In der
duferen Gestelllage der Kurbel (AgA;[) verldsst der Treiber den
Schlitz, wiahrend die Sperrrolle in einen anderen Schlitz eingreift.
Waihrend sich die Kurbel von der dufleren zur inneren Gestelllage
dreht, durchléuft die Sperrrolle die geradlinige Koppelkurve von Gy
iiber G’ bis Gy, so dass das Schubglied 5 eine Rastphase besitzt und
durch die Sperrrolle gegen Verschieben gesichert wird. Fiir diese
Rastphase, in der der Treiber nicht im Eingriff ist, ergibt sich eine
Getriebestruktur geméaf Bild 1d.

Berechnung der Koppelkurve

Die Koordinaten der Bahnkurve kg lassen sich in einem X,y -Ko-
ordinatensystem mit dem Ursprung in Ky in Abhéngigkeit vom Kur-
belwinkel ¢ = <ByA(A berechnen:

X(Q) =X+ xg (Q) cosn—yg(@)sinm ,

V(@) =¥ o+xg (@)sinm+yg(p) cosm .

Hierbei sind xg(@) und yg(9) die Koppelpunktskoordinaten des
Punktes K beziiglich des x,y-Koordinatensystems mit dem Ursprung
in A (siche Getriebebeschreibung Nr. 611). Mit Xy und ¥, wird die
Lage des Punktes Ay im X,y -Koordinatensystem und mit n die
Verdrehung der beiden Koordinatensysteme angegeben. Es gilt,
auch hier unter Beriicksichtigung von l,=13 mit n=—x und
cosyy; = (I = 1)/(2ly), Xo=—l4c08K, Yo = lysink — 2lrsin(yyy; + ¥).

Ubertragungsfunktionen

Die Ubertragungsfunktion 0. Ordnung, d.h. der auf den Hub h be-
zogene Abtriebsweg Vs des Schubgliedes 5, berechnet sich mit
n=1, 2,.. flir den Bereich ¢ €[2(n-1)7; (2n-1)7] zu

_Y5}E(p) :% [¥o—1; sinkcos ¢ - k sin ¥ cos (G+%)

+1j cos K sin @ + k cos K sin (6+K) |,
0=(P+W5+Wt -,
cos WS:(112+f2—lﬁ)/(2111),sin Vs=(lysing)/f,

cos Wy =f/(21,) mitf= 11112+lﬁ—21114cosq) .

Fiir den Bereich ¢ €[(2n-1) 7; 2nm] gilt ¥ 5 (¢)/h=n.
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Die Ubertragungsfunktion 1. Ordnung ¥s (@) gibt den Verlauf der
auf den Hub h und die Antriebswinkelgeschwindigkeit ¢ bezogenen
Abtriebsgeschwindigkeit V5 an.
Fiir  €[2(n-1) ; (2n-1) ] gilt
V5 (@) = l(z—(sp :l}i_(sp =% [1; (cos K cos @ + sin K sin @)

+k cos kK 0’ cos (0+K) + k sin K 0’ sin (6+K)]
mite’=1+ ¥, + V¥,  ,
—, 14 (14 —1; cos _,
T = 4(I4 =1 cos)

;1 sin
s f2 > Yt =-12 ki

£ 422
Fiir den Bereich ¢ € [ (2n-1) m; 2n7 ] gilt 5" (@) = 0.

Die Ubertragungsfunktion 2. Ordnung ys" (¢) spiegelt den Verlauf
der auf den Hub h und das Quadrat der konstanten Antriebswinkel-
geschwindigkeit ¢ bezogenen Abtriebsbeschleunigung ys wieder.
Firg e [ 2(n-1) ; 2n-1)m ] gilt
_ d?ys  ys 1 . .
" = —==—"2-=— [];(sinKcos @ - cos K sin
V5" (@) hdp? ho? h 1 ( ® ?)
+k cos (6+%) (cos kK 6” + sin k 6'2)
+ k sin (oK) (sin k 6”7 - cos k 6'%)
mit 6// — WS " + Wt n s
— o L1413 -12)sing
Vs = B S
. 2 2 2
(4l sin@)” (413 -2f7) 1}, cos@

Fiir den Bereich ¢ € [(2n-1) m; 2n7] gilt 75" () = 0.

Die Ubertragungsfunktionen sind in Bild 2 dargestellt. Wie aus
ihren Verldufen zu ersehen ist, liegt eine beschleunigungssprung-
freie Schaltung des Schiebers vor.
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Bild 2: Ubertragungsfunktionen des Schubschrittgetriebes
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