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

- Ebenes zweistufiges Umlaufrédergetriebe als Ersatzgetriebe fiir ein ebenes einstufiges Umlaufriddergetriebe

b)

a) Kinematisches Schema des zweistufigen Umlaufradergetriebes
b) Kinematisches Schema des einstufigen Umlaufradergetriebes

¢) Getriebemodell mit dem zweistufigen (links) und dem

einstufigen (rechts) Umlaufriadergetriebe
d) Strukturbild des zweistufigen Umlaufradergetriebes

Rédergetriebe zur Erzeugung einer dreieckigen Hypozykloide

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 0 am Gestell
Anzahl der Glieder . 4, davon 2 binér, 2 ternir
Anzahl der Gelenke : 5, davon 3 Drehgelenke (D),
2 Gleitwilzgelenke (DS)

Abmessungen (in Lingeneinheiten):

Zweistufiges Umlaufradergetriebe (Bild 1a)
= 8 3= 24 4 = 9
r1:W2:r2+r3+2r4:50 c:M_zC:l2,5
Einstufiges Umlaufradergetriebe (Bild 1b)

Ip* = 25 r3* =75

¥ :W:r3* -1,% =50 C*=W=12,5

Erliuterung:

Bei dem Modell (Bild 1¢) sind auf einer Grundplatte zwei
Umlaufradergetriebe angeordnet, bei denen jeweils ein Punkt
des Umlaufrades die gleiche Hypozykloide durchlduft. Das
linke Getriebe, dessen kinematisches Schema in Bild 1a und
dessen Strukturbild in Bild 1d dargestellt sind, ist ein
zweistufiges, viergliedriges Umlaufradergetriebe mit dem an-
getriebenen, im Gestell 0 umlaufenden Steg 1, dem fest-
stehenden, auBlenverzahnten Mittelrad 3;0 und den beiden im
Steg gelagerten, auBlenverzahnten Ridern 2 und 4. Dabei
kdmmt das Zwischenrad 4 einerseits mit dem Mittelrad 3 und

andererseits mit dem Umlaufrad 2. Der gewihlte Punkt C des
Umlaufrades 2 durchlduft eine spezielle Radlinie (Zykloide),
niamlich ein Dreieck mit abgerundeten Ecken (sieche Getriebe-
beschreibung Nr. 707).

Das rechte Getriebe, dessen kinematisches Schema in Bild 1b
dargestellt ist, ist ein einstufiges, dreigliedriges Umlaufrader-
getriebe mit dem angetriebenen, im Gestell 0 umlaufenden
Steg 1*, dem feststehenden, innenverzahnten Mittelrad 3*;0
und dem auBenverzahnten Umlaufrad 2*. Die Steglédngen
beider Getriebe sind gleich: r, = M M, =M{Mj =r*. Die
Radien der Réader sind so gewdhlt, dass der Punkt C* des
Umlaufrades 2%, der vom Mittelpunkt M} den gleichen
Abstand besitzt wie der Punkt C von M, (¢ = c*), die gleiche
dreieckige Hypozykloide durchliuft.

Im Modell sind die Stege (1, 1*) der beiden Getriebe durch
Zahnréder auf der Riickseite der Grundplatte (auf dem Foto
nicht sichtbar) so miteinander gekoppelt, dass sie sich stets
parallel zueinander bewegen. Dadurch nehmen die Punkte C
bzw. C* bei gleicher Ausgangslage bei @1¢ = 0° auch in allen
anderen Stegstellungen auf ihren Radlinien entsprechende
Positionen ein.
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Betrachtet man in Bild 1b zunichst nur den Zweischlag
M M5C", so wird deutlich, dass der Punkt C* dann eine
Radlinie beschreibt, wenn das Verhiltnis der Winkelge-
schwindigkeiten

o _ Wy,
Lo =

= const.
%0z
1st.
Das ist am einfachsten mit dem einstufigen, dreigliedrigen
Umlaufridergetriebe nach Bild 1b gewihrleistet, wobei hier

=__=[1_ r3*j=_2
Opoz T Ty

gilt. Die genannte Bedingung kann aber auch durch andere
Umlaufradergetriebe erfiillt werden.

In Bild 2 ist z.B. ein zweistufiges Umlaufradergetriebe dar-
gestellt, das im Aufbau dem Getriebe in Bild la gleich ist,
aber kein feststehendes, sondern ein um M, drehbares
Mittelrad 3 besitzt, so dass bei 2 Freiheitsgraden Zwanglauf
durch zwei Antriebe gewihrleistet wird. Treibt man den
Steg 1 und das Mittelrad 3 an, so ergibt sich nach Willis die
Winkelgeschwindigkeit des Umlaufrades 2 aus

0y, =(1=1¢)w}o, +105,

wobei hier fiir das Standiibersetzungsverhéltnis

P2 5

1 =
0
W3, I

gilt. Ein gefordertes Winkelgeschwindigkeitsverhéltnis

/o = =1=

kann durch geeignete Wahl des Standiibersetzungs-
verhéltnisses ip und des Antriebswinkelgeschwindigkeitsver-
héltnisses 3(,/M1, realisiert werden. Das bedeutet auch,

dass durch  Verinderung des  Verhiltnisses  der
Antriebswinkelgeschwindigkeiten g, und ®3gp, mit einem
beliebigen =~ Umlaufradergetricbe =~ ohne  geometrische
Anderungen verschiedene Radlinien erzeugt werden kénnen.
Das jeweils notwendige Verhiltnis der
Antriebswinkelgeschwindigkeiten ergibt sich aus

W30, _ 1o = =150/10)

Oy, 1o

Um z.B. das Winkelgeschwindigkeitsverhéltnis

. _ .k _ 2
Lyos10 = 120710 =~

des Umlaufradergetriebes nach Bild 1b zu realisieren, ist bei
einem gewéhlten Standiibersetzungsverhéltnis von

b 3

b

ein Verhéltnis der Antriebswinkelgeschwindigkeiten von

®30,/010,=- 1 erforderlich. Aufgrund des Zusammenhangs
der Wilzkreisradien

r=r+tr3+22ry

des Rédergetriebes nach Bild 2 kann dann der Radius ry oder
r4 so gewdhlt werden, dass die Gleichheit der Stegléngen
ry=ry» gewihrleistet ist (z.B. bei 1 =50, =12,
r3=1p -1 =(3/2) - 12 =18, r4 = 10 Léngeneinheiten).

711
In Bild2 sind die Geschwindigkeiten nach Kutzbach am
zweistufigen Umlaufriddergetriebe, die alle senkrecht zur Steg-
geraden MgM, stehen, mit eingezeichnet. Da fiir die Antriebs-
winkelgeschwindigkeiten w3, = - 0, gilt, liegen die Spitzen
S4, S43 der Geschwindigkeitsvektoren des Stegpunktes My
und des Wilzpunktes Wy3 jeweils auf Strahlen durch My unter
den gleichen Winkeln 8= 1030, aber auf entgegengesetzten
Seiten der Steggeraden MgM,. Da die Geschwindigkeiten der
Punkte My und Wy3 auch Geschwindigkeiten der ent-
sprechenden Punkte des Rades 4 sind, liefert die Gerade S43S4
als  Schnittpunkt mit der Steggeraden den  Ge-
schwindigkeitspol P4 und mit der Senkrechten im Walzpunkt
Wy, die Spitze S4p dessen Geschwindigkeitsvektors. Die
Gerade S45S,, wobei S, die Spitze des Geschwindigkeits-
vektors des Steg- bzw. Radmittelpunktes M, ist, ergibt als
Schnittpunkt mit der verldngerten Steggeraden MyM, den Ge-
schwindigkeitspol P;y. Damit ldsst sich in Bild 2 das zum
zweistufigen Umlaufridergetriebe gehorige einstufige Grund-
radergetriebe (strichpunktiert) mit einzeichnen, denn sein Um-
laufrad 2* muss denselben Geschwindigkeitspol P,y haben,
durch den dann auch der Wilzkreis des feststehenden Mittel-
rades 3* verléuft.
Allgemein ldsst sich fiir das zweistufige Umlaufradergetriebe
das Standiibersetzungsverhéltnis iy auch so wihlen, dass sich
eine Antriebswinkelgeschwindigkeit w3p, =0 und damit ein
feststehendes Mittelrad 3 ergibt.
In diesem Fall muss

g =1=1y,

sein.

Diese Bedingung wurde bei dem Getriebemodell (Bild 1c) bei
150/10 =100 == 2 durch das Standiibersetzungsverhiltnis
ig = r3/1p = 3 erfiillt.

Beildufig sei erwdhnt, dass nun die Geschwindigkeits-
konstruktion nach Bild 2 nur so modifiziert werden muss,
dass der Geschwindigkeitspol P4o mit dem Walzpunkt Wy3
zusammenfillt.

Bild 2. Zweistufiges Umlaufradergetriebe mit den angetrie-
benen Gliedern 1 und 3 sowie zugehoriges einstufiges
Grundridergetriebe mit feststehendem Mittelrad 3*
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