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- Fiihrungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung in eine spezielle Punktfithrung (Radlinie)

- Ebenes dreigliedriges Umlaufradergetriebe

%o

a) b) -
D
Bild 1. Raidergetriebe zur Erzeugung dreibogiger 1 2
Epizykloiden
a) Kinematisches Schema mit Epizykloiden
b) Getriebemodell
¢) Strukturbild D DS
c) 3;0

Symbole im Strukturbild:
D fiir Drehung S fiir Schiebung

W fiir Schraubung (Windung)

¥\  Antriebsgelenk; <>  Abtriebsglied

Beispiel D3S: Gelenk mit dem Freiheitsgrad 3; 2 Drehungen, 1 Schiebung

Zugriffsmerkmale:

1, davon 1 im Gestell

: 1, davon 1 im Gestell

: 3, davon 3 binir

: 3, davon 2 Drehgelenke (D),

Anzahl der Antriebsgelenke :
Anzahl der Abtriebsglieder
Anzahl der Glieder
Anzahl der Gelenke

1 Gleitwilzgelenk (DS)

Abmessungen (in Langeneinheiten):

=1 ;=3 n=MM-=r, +r; =4
¢, =MC =3n = MCz =1, ¢;=MCs =3n
Erlduterung:

Bei dem vorliegenden Getriebe (Bild 1) handelt es sich um ein
dreigliedriges ebenes Umlaufradergetriebe der Bauform AA
mit dem angetriebenen Steg 1, dem auflenverzahnten Um-
laufrad2 (A) und dem feststchenden aullenverzahnten
Mittelrad 3 (A). Punkte, die mit dem Umlaufrad verbunden
sind, erzeugen Radlinien (Zykloiden), die im vorliegenden
Fall, bei dem das Umlaufrad au3en auf dem Mittelrad abrollt,
als Epizykloiden bezeichnet werden (Bild 1a). Je nach Lage

des Punktes C auf dem Umlaufrad kann die Bahnkurve
geschweift (verkiirzt), gespitzt oder verschlungen (verlédngert)
sein. Geschweifte Radlinien ergeben sich, wenn von den
beiden Punkten C und M, der eine innerhalb und der andere
aullerhalb des Walzkreises des Umlaufrades 2 liegt (Kurve a).
Die Bahnkurven sind gespitzt, wenn der Punkt C auf dem
Wailzkreis des Umlaufrades liegt (Kurve b). Verschlungene
Radlinien ergeben sich, wenn C und M, beide innerhalb oder
beide auflerhalb des Wiélzkreises des Umlaufrades liegen
(Kurve ¢). Die Schleifen bzw. Spitzen der Radlinien sind bei
Epizykloiden nach innen gerichtet.
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Gleichungen der Epizykloide:

Ausgangslage: @y =0, C auf der xy-Achse,

¢ > 0: C und M, auf verschiedenen Seiten von M,
¢ <0: Cund M, auf der gleichen Seite von M.
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Daraus ergibt sich die Polarkoordinate rc = M;,C zu

- [y2 2
I'c= XC+yC .

Die Ableitungen nach dem Antriebswinkel @, sind
, . o[
X =—1sin@,, —c—sin| —¢,, | ;
b b

T T
' 1 1 .
Ye = T COSQy, +CI‘ COS(I_ (ploj 5
2 2

2

" i I )

Xe =—T, cos@y—c| = | cos| @ | ;
) )

2
" . n .|
Yo =1 Sm (pl() —C r— Sin r_(plo .
2 2

Daraus lassen sich die Bahngeschwindigkeit

Ve =4Xc TYc Oy

und die Bahnbeschleunigung

[z a7,
Ac =4 Xe Ty -0

berechnen, wobei fiir die Bahnbeschleunigung die Antriebs-
winkelgeschwindigkeit ®;y= d@;o/dt als konstant angenom-
men wurde.

Doppelte Erzeugung von Epizykloiden:

Jede Epizykloide kann durch zwei verschiedene Grundréder-
getriebe erzeugt werden. Sind die Abmessungen eines Grund-
radergetriebes bekannt, so konnen die Abmessungen des
Ersatzgetriebes (Bild 2) nach den folgenden Beziehungen be-
rechnet werden:

hp=c_-3 . =MM* = ¢;
2
r N

Ly =Cc— ; c*=MC* = 1.
Iy

Man erkennt, dass die Abmessungen des zweiten Getriebes
von der Lage des die Radlinie erzeugenden Punktes auf dem
Umlaufrad abhéngen, dass sich also fiir jede Radlinie ein
anderes Getriebe ergibt. Hierbei ist fiir den gleichen
Durchlaufsinn der Bahnkurve die Drehrichtung des Steges 1*
entgegengesetzt zu dem des Steges des Ausgangsgetriebes.
Hat, wie im vorliegenden Fall, das erste Grundgetriebe die
Bauform AA mit r; >r,, so hat das Ersatzgetriebe zur
Erzeugung der gleichen Epizykloide die Bauform IA
(innenverzahntes Umlaufrad) mit rj« < r,». Die Abmessungen
des zweiten Getriebes zur Erzeugung der gleichen gespitzten
Epizykloide (Bild 2) sind

rx=1; 13x=c*=4; 13x=3; c*=4.
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Bild 2. Ersatzriadergetriebe zur Erzeugung der gleichen
gespitzten Epizykloide wie mit dem Getriebe nach
Bild 1

Eigenschaften der Radlinien:

Aus dem Radienverhéltnis von Umlaufrad 2 und Mittelrad 3;0
lassen sich Aussagen iiber die Eigenschaften der Radlinien
gewinnen.

Die Radlinien sind geschlossene algebraische Kurven, wenn
sich das Radienverhiltnis r,/r; =p/q als eine rationale Zahl
darstellen ldsst, wobei p und q ganze Zahlen sind. Das ist bei
Zahnradpaaren immer der Fall. Kiirzt man diesen Bruch so
weit, dass p und q teilerfremd sind — also im vorliegenden
Fall p/q=1/3 —, lassen sich fiir jede Kurve die folgenden
Eigenschaften ablesen (vgl. Bild 1):

q=3:
p=1:

- Die Kurve hat 3 Bogen.

- Zur Erzeugung der vollstindigen Kurve ist 1
Umlauf des Steges notwendig.

- Auf dem Umlaufrad gibt es jeweils 1 Punkt, der
dieselbe Bahn durchlauft.

- Bei der Bauform AA gilt fiir r, < r: Die Kurven
umschreiben den Mittelpunkt M, p = 1 mal.

Fir das Ersatzradergetriebe (vgl. Bild 2) gilt mit
Iy« / 132 = p*/q* = (p + q) / q, also hier p* / q* =4/ 3.
q*=3:
p* =4: - Zur Erzeugung der vollstdndigen Kurven sind 4
Umléufe des Steges notwendig.
- Auf dem Umlaufrad gibt es jeweils 4 Punkte
(CibisC}), die dieselbe Bahn durchlaufen.
- Bei der Bauform Al gilt fiir ry« > r;«: Die Kurven
umschreiben den Mittelpunkt M, | p* - g*/ = 1 mal.

- Die Kurve hat 3 Bogen.
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