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

-Ebenes dreigliedriges Umlaufradergetriebe

a) b) ‘
D
Bild 1. Rédergetriebe zur Erzeugung einer viereckigen 1 2
Hypozykloide
a) Kinematisches Schema
b) Getriebemodell
¢) Strukturbild D T DS
19) 3;0

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 : 3, davon 3 binér
Anzahl der Gelenke : 3, davon 2 Drehgelenke (D),
1 Gleitwilzgelenk (DS)
Abmessungen (in Léngeneinheiten):

rp=1 r3=4 n=MM-=r;-1,=3
c=MC= lr2 =—

3 3
Erliuterung:

Bei dem vorliegenden Getriebe (Bild 1) handelt es sich um
ein ebenes, dreigliedriges Umlaufradergetriebe der Bauform
Al mit dem angetriebenen Steg 1, dem auBlenverzahnten Um-
laufrad 2 (A) und dem feststehenden, innenverzahnten Mittel-
rad 3;0 (I). Es liegt die gleiche Bauform wie in der Getriebe-
beschreibung Nr. 706 vor, so dass alle allgemeinen Aussagen
und Gleichungen iiber die Radlinien, die von Punkten des
Umlaufrades gegeniiber dem Gestell 3;0 durchlaufen werden,
auch hier gelten. Jedoch ist das Radienverhiltnis von Umlauf-
rad 2 und Mittelrad 3 hier ry/r3=p/q= 1/4. Aus dem teiler-
fremden Verhiltnis p/q mit p = 1 und q = n =4 folgt, dass die
von einem Punkt C des Umlaufrades 2 bei p =1 Stegumlauf
erzeugte vollstindige Hypozykloide den Mittelpunkt p =1
mal umschreibt und aus q = n =4 Bdgen besteht.

Bei dem Getriebemodell wurde auf dem Umlaufrad ein spe-
zieller Punkt C gewéhlt, der vom Umlaufradmittelpunkt M
den Abstand
1 1
Cc= m r, = g I,
besitzt. In der Ausgangslage beim Antriebswinkel @ =0°
liege der Punkt C auf der x(-Achse innerhalb der Strecke
MM (Bild 1a). Fiir die Kurbelstellungen @19 = 0°, 90°, 180°,
270° fallt der Punkt C mit dem Wendepol W der betreffenden
Lage des Umlaufrades 2 zusammen, wobei er innerhalb der
Strecke MM liegt (Bild 2). Der Wendepol W ist der Schnitt-
punkt des Wendekreises ky mit der Polbahnnormalen n,,, die
mit der jeweiligen Stegrichtung MM, zusammenfillt. Die
Polbahnnormale np steht senkrecht auf der Polbahntangente
tp im Umlaufrad-Geschwindigkeitspol P, dem jeweiligen Be-
rithrpunkt zwischen der Gangpolkurve k, (Wilzkreis des
Umlaufrades 2) und der Rastpolkurve k. (Wilzkreis des
Mittelrades  3;0). Der Durchmesser D= PW des
Wendekreises kyw, auf dem in der jeweiligen
Umlaufradstellung alle Punkte liegen, die momentan einen
Wende- oder Flachpunkt durchlaufen, ist
n

4
D:ml'z =§r2 .
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Aus Symmetriegriinden durchlduft der mit dem Wendepol W
zusammenfallende Punkt C des Umlaufrades momentan einen
Flachpunkt seiner Bahn, die sich in diesem Bereich besonders
gut einer Geraden anschmiegt, ndmlich der vierpunktig
berithrenden Bahntangente t. in C. Die entsprechenden Bahn-
tangenten t. in den Stegstellungen ¢ = 0°, 90°, 180°, 270°
bilden ein Viereck EFGH, welches die Bahnkurve k. um-
schreibt. Die viereckige Bahnkurve k. besitzt jedoch auf den
Richtungsgeraden MgE, MgF, MG, MyH abgerundete
Ecken. Auf diesen Geraden hat die Bahnkurve k. den
Kriimmungsradius

(n—-2)2 4 2
= I, =—I, =—T
2(n—1)

So wie hier fiir n =4 ein Viereck, so kann allgemein fiir n > 3
ein n-Eck mit abgerundeten Ecken durch entsprechende Um-
laufriddergetriebe erzeugt werden.

Bild 2. Rédergetriebe nach Bild 1 in der Stellung @9 = 0°
mit dem Wendekreis ky und dem Wendepol W des
Umlaufrades 2

0° 15°

Bild 3. Giite der Geradfiihrung
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Gleichungen der Hypozykloide:
Aus der Getriebebeschreibung Nr. 706 konnen die
Zykloidengleichungen

r

- 1
X =1,C0sQ), +ccos(r (ploj ,

2

T
—rsi —csinl 1L
Yo =5 sinQ, csm(r (plOJ
2

iibernommen werden. Da der Punkt C in der Ausgangslage
beim Antriebswinkel @;o=0° auf der x¢-Achse innerhalb
der Strecke MgM liegt, ist ¢ <0 zu wihlen. Setzt man die
speziellen Beziehungen
1
r=r3—-ry, r3=4rp , c=—§r2

in die Zykloidengleichungen ein, nehmen diese die folgende
Form an:

);—C=3cosqom - lcos3(p10 ,

2

Je o 3sin@,, + lsin3(p10 .

I, 3

Um die Giite der Geradfithrung aufzuzeigen, ist in Bild 3 fiir
den Antriebswinkelbereich 0° < @< 45° die Abweichung
Axc = xc(0°) — xc(9), bezogen auf den Radius rp, aufge-
tragen.

w

Doppelte Erzeugung der Hypozykloide:

Jede Hypozykloide kann durch zwei verschiedene Grund-
rddergetriebe erzeugt werden. Die Abmessungen des Ersatz-
rddergetriebes (Bild 4) ergeben sich aus

I, 1
rp=ct=1 ; rp=MM*=c=—;
I, 3
n 4 S
rp=c2=— ; c*=M*C*=r=3.
r, 3

Das Ersatzridergetricbe hat ebenfalls die Bauform Al,
jedoch mit dem Radienverhéltnis ry+/r3+ = p*/q* =3 /4. Zur
Erzeugung der vollstindigen Radlinie sind p* =3 Umléufe
des Steges in entgegengesetztem Drehsinn erforderlich. Auf
dem Umlaufrad gibt es jeweils p* = 3 Punkte (Cy#, Co* und
C3+), die dieselbe viereckige Bahnkurve durchlaufen.
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Bild 4.

Ersatzradergetriebe zur Erzeugung der
gleichen viereckigen Hypozykloide wie
mit dem Getriebe nach Bild 1

a) Kinematisches Schema

b) Getriebemodell
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