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Short History of IGM: Kurt Rauh

Praktische Getriebelehre

Von

Or.=-3ng. K. Rauh

J“ £[0) d CeEfo)f] Privatdozent fiir Getriebelehre an der Technischen Hochschule
Aachen

GV REBIS Erster Band
‘ 3 o Mit 196 Textabbildungen
Mechanism Collectio und 19 mehrfarbigen Abbildungen

auf 8 Tafeln

Berlin

Verlag von Julius Springer
1931
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Short History of IGM: Walther Meyer zur Capellen

MATHEMATISCHE
INSTRUMENTE

Introduction VON

DR.-ING. W. MEYER ZUR CAPELLEN

AACHEN

(GIVINROOLS:

Mechanism Collectio

MIT 210 FIGUREN

LETPZIG 1941
AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT
BECKER & ERLER KOM.-GES.

[2] Meyer zur Capellen, W.: Mathematische Instrumente. Leipzig: Akademische Verlagsanstalt Becker & Erler Kom.-Ges., 1941
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Engineers Handbook ,, Dubbel”

Inhaltsverzeichnis _ II. Dynamik

Bearbeitet von Prof, Dr.-Ing, W, Meyer zur Capellen, Aachen

Erster Band

w1953, — 2. Ders.:

MaBsysteme und Einheiten. . . . . . . . . 0 0 000w e e e -;fi:'"l:“b:’::];ﬂfgg;cm
. . ey .
1953, — 6. Falk, 5.;
thematik Festigkeitslehre e, S
Ma emarftl 5. Franke, R.: Vom
Bearbeitet von Prof. Dr.-Ing. W, Meyer zur Capellen, Aachen 9‘; rﬂ:‘;‘l':‘;’:“l"k ‘E;ﬁ:‘f
Abschnitte II bis VIIT und X St b oy i 7. — 12, Rauwh, K.:
: Prof. - . W. , Literatur: 1. Biezeno, C. B., u. R. . hnisch ik. 2. Aul in: Springer , 1031; Bd, 11: Di
bearbeitet von Prof. Dr.-Ing. W. Meyer sur Capellen, Aachen 1953. — 2. Fappl, L.: Drang und .ﬂwang 3. Aufl. Bd. 1 1941, Bd. Iltlf)-l‘;lle Bad. 111 1947. Muncierﬁ- :unuiaw\ﬂg: “’estcrb?
Berlin: Old - 3. : Neue Festigkeitsb iir den hi ufl. erlin: Springer 1963,
Miinchen: Hanser 1960 — 4. Neuere F&tigkellsprohleme des Ingenieurs. Hrsg, von K. Marguerre.
I. Tafeln (bearbeitet von Dr.-Ing. A. Leitner, Berlin). . . . . . . . . Berlin: Springer 1950. — 5. Neuber, H.: Kerl lebire E(;a dl 1=‘ra.u- ""fw"“éfn.‘ Tungs:
A. Tafeln der Potenzen, Wurzeln, natiirlichen Logarithmen, K m?;'ng;"zc?‘:gsgﬂm? Spnugcr ‘253 - 6 Paschl, fiir d:??.nt’a‘r_el csh.f,: A:mc,—r-e. 1d u_‘
umfinge und -inhalte . . . . . . . . e e e e e e VDI-Verlag 1963. — 8 Schults-Grunotw, F.: Einfithrung in die Festigkeitslehre. Diisseldorf: Werner
B! g 196 g
" 1949. — 9. Szabd, J.: Einfiihrung in die technische Mechanik. 7. Aufl. Berlin: Springer 1966, —
B. Tafel der dstelligen Mantissen der Brlggsscheu Logarithmen 10, Thum, A., C. Pdﬂ:m u, 0. Svenson: Verformung, Spannung, Kerbwirkung, Disseldorf: VDI- mgebung bezogen
100bIS 999 . . . . . . e e e e e e e e e e e Verlag 1960. g befindet,
GJ /I JDUO ) Ca Tafol dor Erelsiunictionen. & & 2«0 v e e - o In Anlehnung an DIN 1350 wurden die folgenden Bezeichnungen gewihlt:
. D. Bogenlingen, Bogenhothen, Sehnenlingen und Kreisabschnitte .
a Normalsy T Schubsy , # Flichenpressung (Kraft/Fliche), gs
den Halbmesser ¥ =1 . . . . .. ... ... ......... pu lissize Normale ne ‘t LR aci Schubspanmme; I dlelchen Zeit
3 { zul ge INor 1 zul 2 in gleichen Zeiten
L" T:fel der_:iyperbelfunkltlonen """"""""" Op Spannung an der Proportionalititsgrenze, piteinheit zurick-
e undeZfir x=0bisx=7 ..... e op  Spannung an der Elastizititsgrenze, \nfangspunkt der
G. Primzahlen bzw. Faktoren der Zahlen 1 bis 1000. . . . .. . . op  (=0yg) Spannung an der FlieBgrenze (Streckgrenze, bei Druck Quetschgrenze),
H. Evolventenfunktion evea = tana —areax . . . . . . . . ... op statische Festigkeit, og Knickspannung,
J. Wichtige Zahlenwerte und ihre Briggsschen Logarithmen . . . op  Dauerfestigkeit, Osen  Schwellfestigheit (frither Ur- Ebaut ist. Dicse sind
. . sprungsfestigkeit oy),
II. Arithmetik und Algebra . . . . . . ... ... .......... o . ' ystem g
N Wechselfestigkeit, Sicherheit,
A. Potenz-, Wurzel- und Logarithmenrechnung . . . . . . . . . . oW g N = _
1. Potenzrechiig . o 4 o o v v v v v v e e e e e Indizes fiir Beanspruchungsart: it, ]B‘lfl th: ihre
2. Wurzelrechnung . . . . . . . . . . st wte e s Zug, ¢  Drehung (Torsion), eschwindigkeit v,
3. Logarithmenrechnung . . . . . N d Drﬁclc, 5 Schub (te = cQfS), fzustellende GriCe in
B. Zahlensysteme . . . . . . ... .. ..o e b Biegung, a  Abscheren (rq = (/S bei Annahme gleichformiger Ver- fesen immer so aus,
foReelleZahlen . . . . . . L. £ Knickung, teilung der Schubspannungen). pogibt, also:
2, Imaginiire und komplexe Zahlen . . . . . . . . . . . . .. . . . . Die Indizes brauchen nur gesetzt zu wcgdnn, wenn aus dem Zusammenhang nicht ohne weiteres It 1 fsee: W,
C. Kombinationslehre . . . . . ... .. ... .......... die Art der Beanspruchung ersichtlich ist. tan & - mgfmne ist.
D. Determinanten . . . . . . . ... ... .. ... .. K Eulersche Knickkraft, rch eine zur Zeit-
E. Gleichungen . . . .. . . . .. .. ... ... ... 2 Schlankheitsgrad = sg /i = Knicklinge/Trigheitshalbmesser, i und der bis zur
1. Algebraische Gleichungen . . . . . . . . . . . .o 000w . M Moment (Indizes b und ¢ nur nach Bedarf), I der schraffierten
2. Transzendente Gleichungen . . . . . . . . . ..o 000 E Elastizititsmodul (ElastizititsmaB), & = 1/E = Dehnzahl,
¥ Transtormationen - & L Ll G Gleitmodul, B =1/G = Schubzahl,
F. Refhen . . . . o oo " Querzahl (ohne Vorzeichen) = eqfs = Querkiirzung/Lingsdehnung (Poisson- dndert sich die
1. Endliche Rejhen . . . . . . . . . .. ... . 0000 sche Konstan te).' g der Geschwin-
2. Unendliche Reihen . . . F m = gleg = 1pu  Reziprokwert der Querzahl. gung.
3. Entwicklung der Funktionen in Potenzreihen . . . . . . . . . . .. hleunigung & un-
4. Zusammenstellung der wichtigsten Potenzrethen . . . . . . . . . . .
5. Anwendungen . . . oo . 4 0 2w s e e e e e e e e e e e e I A]l .
III. Funktionenlehre . . . . . . . . . . . ... ... ..o, . gemeines
A. Algebraische Funktionen . . . . . . . ... ... ... .. .. . !
1. Rationale Funktionen - . . . .« « o ... ... e A. Spannung und Forminderung md Weg s
2. Irrationale Funktionen . . .. . . . . F e e e s

1. Normal- und Schubspannung

Wird ein elastischer Kérper durch duBere Krifte beansprucht, so werden in
H jeder Schnittebene Krifte hervorgerufen; der auf die Flicheneinheit des noch nicht

DMG'LI b verformten Querschnitts entfallende Anteil heiBt Spannung;

Spannung = Kraft F[Fliche S.

[3] Meyer zur Capellen, W.: Beitrage zu Mathematik, Dynamik und Festigkeitslehre in: Dubbel Taschenbuch fiir den
Maschinenbau. 13. Aufl. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York, 1974
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Meyer zur Capellen: Erzeugung des n-Ecks mit abgerundeten Ecken RM-ALG

Erzeugung des n-Ecks mit abgerundeten Ecken

Von Dr.-Ing. W. MEYER ZUR CAPELLEN VDI, Aachen

Der Verfasser zeigt, wie mit Hiife der theoretischen Grundlagen -
Lol iber dic Kreispunkikurve und den auf fbe liegenden Ballushen ~Folbahnen ‘“"‘E‘r so dall &= d D » wenn [} der
Punkt fiir die zyklische Bewegung die Lage des ist. Fiir diesen folgt aus

Punktes zu wiihlen Ist, damit dieser ein n-Eek mit al 5
Erken heseheeibt. Dubel wird glelehaciig aut die Kriimorange- ""’ Euler s“‘“”"’“"’" Gléichuag mit/ %, und Kcals den

verhiilinisse In den hm o, aul H “R e "der hier kreisférmigen Polbahnen K, und K,
aul elue G ' - L h & =0. —ds sei
rrorllj ”Qr D RR.,'dhd 0. Da ferner R,dr—ds sein
Allgemeines muB, wird ©' = ‘—;'; , und es kann fiir GL (1) geschrieben
— I Bei der werk ABi H 1 der Pfeil- werden
ver: ) wird ich der Friser auf einer Zy- v " 4 iy ”
Kloide gefiihrt, die die Gestalt eines Viereckes mit abge-  Geaplr@f-rel—dsing]l=d v o BE
rundeten Ecken hat (vgl. Abb. 1). Da diese zykli d. h. die K ve zerfallt in die Polbahnnormale,
Kurve nur den Sonderfall eines allgemeineren Problems 08¢ =0 (= 90°) und den Kreis
darstellt, das zugleich die Niitzlichkeit einiger kinema- 3 2
tischer Grundtatsachen erliutert, sei allgemein die Frage Temgu iy Mle s w5 o 3).
A i “ be-
der ,,Erzeugung des n-Ecks mit abgerundeten Ecken" be-: Der Schnittpunkt W des Wendekreises muB also mit der
handelt. & o f :
Polbahnnormale, einem Teil der Kreispunktkurve, eine
Lage des erzeugenden Punktes vierpunktig beriihrende Tangente haben.
Die Bahn des Kurvenpunktes muf an den Seiten Die Lage von W bzw. A% (Abb. 1) kann dann unter

flachgestreckt sein, sie mul} also einen Flachpunkt mit Einfithrung des U[,gr"tmngsvﬂh;umsses n=Re:R an-
mindestens vierpunktig beriihrender Tlngenle durch- gegeben werden durch

@1 laufen, d.h. der erzeugende Punkt muB in rheser Gev .
triebelage mit dem B h Punkt PW—=PA—-D-R LA Rn',....®
Dieser ist jedoch, wie R. Miiller?) gezeigt hat, der Wende— n—1
pol W der betrachteten Lage (vgl. Abb. 1). Dies laft . 4 1
T P A‘f‘ auch leicht die Gleichung der Kreispunktkurve, d.h. des ¢ daB fiir n =4 (Abb. 1) U = 3 R = 3 R
I Ortes derjenigen Punkte erkennen, die im Augenblick eine Die kinematische Bedeutung der Sonderwerte von n
Bahnstelle mit vierpunktig beriihrendem Kriimmungskreis  bzw. »' und ihre Auswirkung zeigt die Zusammenstellung
Abb. 1. Erzeugung dfs vom Punkt A besehriebenen n-Ecks durchlaufen. Ihre Gleichung lautet nach R. Miiller?) am SchluB.
dureh Abrollen des Kreises K, aut K, bezw. K| K./ n = 4. #[¥ @8 + ) cos ¢ + 8" sing] -—~38 sing cos g =0 (1), Ohne zunichst die Bahn des Punktes A im einzelnen

wobei r den Abstand des Kurvenpunktes vom augenblick- :uk;er{‘olge;;, muﬂhpoch _‘_‘“f die' d‘él’l’e“e Erzeugung der
lichen Drehpol P, & den Drehwinkel der bewegten Ebene Z¥Klischen Rurve hingewlesen werden.
um P, r den Kontingenzwinkel der Rastpolbahn, ¢ den Die doppelte Erzeugung ciner zyklischen Kurve

Winkel zwischen Polstrahl und Polbahntangente bedeuten Jede zyklische Kurve kann durch das Rollen zweier
und der Strich die Ableitungen nach dem Bogen s der  yerschiedener Kreispaare erzeugt werden?). Ist (Abb. 2)
4) Bocher: Yom Spimikeelrad zur 7ykiischen 1L in A der er de Punkt, und sind K, und K,

]
Masch.-Bau 6 (1827) $. 1

:Bay 8 (1927) 8, | erner AWF-Mitteilungen 1932, 8. 8. die Rast- bzw. Gangpolbahn, d.h. die Kreise von den
) Midler, Reinhold;

inf. & d. theoret. Kinematik, Berlin: J. Springer. aygtolpunkten M bzw. M,, so mufl mit M’ als Mittelpunkt
des neuen beweglichen Kreises K, und mit P’ als Pol des
neuen Kreispaares das Viereck MoMAM' ein Parallelo-
gramm?®) und P’ der Schnittpunkt von M M" und AP sein.
Hier liegt jedoch der erzeugende Punkt A® auf dem
Strahl M, P, das Parallelogramm klappt zusammen in eine
Strecke, doch bleiben die Proportionen nach Abb. 2 er-

halten, so da MM - MA° - D —R-R 7'4_ fariies
MoP' : MA® == PM, : 'M, also mit M,I” - R,

nism
]ons

*) Man stelle sich darunter vin Gelenkparallelogramm vor,

IS
Encyclopedia

DMG-Lib

Abh. 2. Die doppelie Erzeugung der zyklischen Kurven.
Abb. 1. Erzeugung des vom Punkt A beschriebenen n-Ecl Die Bahnkurve des Punktes A kann durch das Paar K, K,
dureh Abrollen des Krelses K, aul K, bezw. K, K,;n = & oder K, K, erzeugt werden.

R4

[4] Meyer zur Capellen, W.: Erzeugung des n-Ecks mit abgerundeten Ecken. Getriebetechnik 4
(1936) Nr. 1, S. 44-47.
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tA Imstehat Far Getriebstechnik imd Maschinendynamek
der RWTH Aachen

- Fiibmngzs getrisbe zur 1 diunz einert
-Ebenes dreigliedrigas Umlanfradergamiebe

% IGM Ge‘mebesammlunﬁ /

Riidergetriebe zur Erzeugung einer v1ereck1gen Hypozyklmde ?GS

Direhung in eina speziells Punkifihnmg (Fadlinie)

TSRS
7

a

Bild 1. Radergeiriebe zur Erzengung einer viereckizen
Hypozykloide

2) Kinemarsches Schema
) Gemiebemodell
) Smuknurbild

<)

Svmbole im Strukturbild
v far Drebung

fiir Schigbung

W fir Schranbang (Windang)
Beizpiel D5 Galenk mit dem Freibeitzzrad 3: 2 Drebucgen, [ Schisbung

W Aumiehszslenk: S Aburiebsglied

Zugriffsmerlmale:
Anzahl der Antmebsgelenke: 1, daven 1 am Gestell
Anzahl der Abmiebsglieder - 1, daven 1 am Gestell
Anzahl der Glisder : 3, davon 3 bmdr
Anzahl der Gelenks . 3, davon 2 Direhgelenke (D),
1 Gleitwalzgelenk ([DS)

Ab (in La i i 2

n =M M=r-r=3

Erlanterung:
Bai dem vorliegenden Geriebe (Bild 1) handelt es sich wn
ein ebenes, dreigliednzes Umlsufradergetriebe der Baufonn
AT mir dem angetriebenen Steg 1, dem aubenverzahnren Tm-
laufrad 2 (4) und dem feststebenden, innenverzabmran Rimel-
rad 3;0(T). Es liezt die gleiche Bauform wie in der Gemiebe-
esclreibung MNr. 70§ vor, so dass alle allzsmeinen Aussagen
mod Gleichungen iher die Radlinien, dis von Punkren des
Umlaufrade: gageniiber dem Gestell 3;0 durchlanfen werden,
anch hier gelten Jedoch ist das Fadienverhlmis von Umlawd-
rad 2 und Mitrelrad 3 hier ipr3=pig=14. Aus dem reiler-
fremden Verhilmis plgmitp=1und g =4 folgr, dass die
wvon einsm FPunkt C des Uml des 2 beip=1 af

Bai dem Gerishemodell wurde auf dem Umlmfrad ein spe-
zieller Punkt C gewahlt, der vom Umlaufradmitelpunkt M
den Abstand
= ! I, = !
ST

besitzr. In der Ausganzslaze beim Antriebswinkal @0 =107
liege der PunkrC auf der xg-Achse innerhalh der Strecke
MM (Bild 13). Fir die Kurbelstellungen g = 0°, 80°, 180°,
2707 fallt der Punkt C mit dem Wendepol W der bemeffendsn
Lage des Umlaufrades 2 zusammen, wobei er innerhaly der
Smacke MM Legn (Bild 2). Der Wendepol W ist der Schoir-
punkt des Wandekreises kyy mir der Polbalimormalen o, dis
mit der jeweilizen Stegrichmmg MMy zusammentillt. Die
Polbzhunornuale np stehr senkrecht auf der Polbahnrangzente
tpim Umlaufrad-Geschwindizkaitspol P, dem jeweilizen Ba-

t rwischen dar Gsngpu]h;ma ky (Wilzkreiz des
Umlsufrades ) und der Faspoliurve k,, (Wialghreis des
Mimelrades 300, Der Durchmesser D= PW  des
Wendekraizes  kyy, auf dem in der  jewsiligen
Umlsufadstellung alle Punkte liegen die momentan simen
Wende- oder Flachpunkt durchlanfen ist

Amrer:  Prof Dr-Ing. G. Datrick

erzeugte vollstindige Hypozykleide den Mitelpunkt p=1
mal nmschreibr und ans g =n = £ Bigen basteht.

Ver schung iz [1] wod Evss
30.05.2000

iz Intermat am

e e IIIIA”II/

A A A A I
IGM-Getl 1ebesannnllmg
L

7 / A e mm,cmmmm
o dar RWTH Aachen

Aus Svmmeme;mnden durchlauft der mit dem “-end.epol W
zusanunenfallende Puvkt C des Umlaufrades momentan einen
Flackpunks seiner Bahn, die sich in diesem Beraich besund.ers
gut emer Geraden a.nschxmeg‘t namlich der vi

Cleichungen der Hypozyldoide:
Aus  der Getriebebeschreibunz  Mr. 706  koppen  die

beribrenden Bahntangents 1, in C. Die Emspred)en.d.en Eahn-
tangenten € in den Stegstellungen ggp . @0, 180°, 270°
bﬂden gin Viereck EFGH, welches d:.e Ba.hmlnm'e kc -
schreibe. Die viereckize Balnkurve k; besitzr jedoch auf den
Fichmnmgsgeraden WGE, MpF, MG, MpH abzerundets
Ecken. Anf diessn Geraden hat die Bahnkurve k. den

@-22 & 2

5o wie hier fiir n =2 ein Viereck, so kann allgemein firnz 3
gin p-Eck mit sbzenmdeten Ecken durch entsprachende Um-
laufraderzetriebe erzengt werden.

Eild 2. Fadergeiriebe nach Bild 1 m der Stelhmg @y =07
mit dem Wendskreis kyy und dem Wendspol W des

Unlaufrades 2
’ 3%
ﬂ
gz
0 = 15 E 45°
B

Eild 2. Guite der Geradfibmng

Zykloidengleickungen

{1 -+
e |
X =L E0sSgy, +.cns| r—n'p\_n | N
Lo 4

- o
T
i c i
1._51.nm|°—.5|.n| P |
Vo

fbemonnnen werden. Da der Punke © m der Ansgangslags
beim Anmiebswinkel @p=0" anf der xg-Achse mperhalb
der Srecke MphI liegr st ¢ <0 mn wihlen. Setzt man die
speztellen Bazichunzen

e=ls

in die Zykloidenglaichungen ein nehmen disse die folzenda
Fonu ap:

nEn-n, nsdn,

1
=3c0sgy,; — Tcnsicpm N

3sing, + %siniq)«_n B

Um die Gire der Geradfilhrang sufruzeizen, ist in Bild 3 fir
den Antriehswinkelbereich 0° < ppp< 45° die Abweichimg
e =xe(07) = xo(p), bezogen auf den Fadins 1y, aunfge-
Tagsn.

Dioppelte Erzengung der Hypozyldoide:

Jede Hypozykleide kann durch zwai verschiedens Grumd-
radergemwiebe erzengt werden. Die Abmessungen des Ersatz-
ridergemiebes (Bild 4) ergeben sich aus

ra=cil=l p=NMil=
n_4 Y TTex] A
r,.::i:i : c*=M*"C¥=5=3.

Diaz Ersarzridergemiebe hat ebenfslls die Banfornn AL
Jedech mut dem Fadisvverbalmis raer3e =p*/g* =3 /4. Zur
Erzengpumg der vollstindizen Radlnie sind p* =3 Umlinfa
des Steges in entzegengesstziem Drebsinn erfordarlich Auf
dem Umlsufrad zibe es jewsils p* =3 Punkte (Cre, Cre und
Cyv), die disselbe viereckize Bahnkurve durchlaufen

Literatur:

[1] Ditkich, & Waiz=. V.- Radurgatrivis oo Exsaugung sines viarackige
Evponriledds. D B nnllrukwwao(].!“]h 2

[2] Maysr zur Capallse, W.: Erssrsgung dss n-Ecks
Eckan. mnmdmu[lasr.w 15,4447,

[3] Ditwich, &, Brauns. R Geishetschuik in Ssispislin. 2. Auflege.
Munckan, Wise: Cldsckeurg-Varlag 1987,

Eild 4.

Ersatmédergemisbe zur Erzeugung der
gleichen viereckizen Hypozykloide wie
it dem Getrizbe nach Bild 1

3) Kinematisches Schema

) Gerriebamodall

[5] Dittrich, G.; Wehn, V.:Radergetriebe zur Erzeugung einer viereckigen Hypozykloide (708).

Der Konstrukteur 20 (1989) Nr. 12, S. 21-22.
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Mechanism Models from MZC:
Roberts/Chebyshev Theorem

Sonderabdruck aus Zeitschrift ,KONSTRUKTIONY, 8. Jahrgang
1956, Heft 7, Seiten 268 — 270

SPRINGER-VERLAG - BERLIN/GOTTINGEN/HEIDELBERG

Bemerkungen zum Satz von Roberts iiber die dreifache Erzeugung
der Koppelkurve

Ven Dr.-Tng. W. Meyer zur Capellen, Aachen

Die von den Punkten der Koppel eines ebenen Gelenkvierecks beschriebenen Koppelkurven werden vielfach in der Praxis
benutzt. Sie konnen z. B. dazu dienen, gewisse Bahnkurven, auch solche der menschlichen Hand, genihert zu ersetzen, wie das
aus den klassischen Beispielen des Teigkneters cder des Heuwenders bekannt ist. Die Koppelkurven kénnen aber weiterhin zur
Erzeugung geniherter Geradfiihrungen, also zum Entwurf vonLenkern dienen. — Ferner kénnen mit ihrer Hilfe Koppelrastgetriebe
entworfen werden, d.h. Gelenkgetriebe, die im Abtrieb cine oder mehrere Rasten aufweisen und dadurch gegebenenfalls eine
Kurvenscheibe ersetzen kbnnen. SchlieSlich lassen sich von beliebigen Koppelpunkten aus Bewegungen weiterleiten, um be-
stimmte Bewegungsgesetze im Abtrieb zu erzeugen, so wie es z, B, unter den Ni#hmaschinen, die vornehmlich Kurvenscheiben
benutzen, anch solche gibt, die koppelkurvengesteuerte Gelenkgetriebe verwenden.

Nun kann aber eine vorliegende Koppelkurve eines gegebenen Gelenkvierecks auf Grund des Satzes von Roberts noch durch
zwei weitere Getriebe erzeugt werden, so daB im Hinblick auf Platzanordnung oder Raumbedarf oder anf andere konstruktive
Riicksichten eines dieser weiteren Getriebe geeigneter sein kann. Dieser Satz von Roberts a8t sich mit Hilfe der komplexen
Zahlen leicht beweisen, und zwar einfacher als in der Originalarbeit!. Der Beweis sei im Hinblick auf die vielfaltigen Anwendungs-
mdglichkeiten der Koppelkurven hier mitgeteilt, zomal er in einfacher Weise auch die MaBverhiltnisse {ibersehen 1i8t.

Konstruktion BE = v und den im Bild eingetragenen Winkeln. Erginzt

Gegeben sei die Viergelenkkette 4,4 BB, (Bild 1a) mit Man nun in bekannter Weise A 4K zum gelenkparallelo-
dem Koppeldreieck ABK und den Mafen A,d = a, der gramm A4,AKA, und ebenso BiBK zum {;e]enkparglle}a-
Koppel AB = ¢, ByB = b, dem Steg 4,8, — d, AK —y, §amm B,BKB,, macht ferner‘ Dreieck 4, KB, dhalich
A Dreieck ABK, ebenso auch Dreieck KByA,, und erginzt
1 Roberts, S.; On Three-bar Motion in Plan Space. Proc. man B K4, zum Gelenkparallelogramm KB, Cyd,, so bleibt,
Lond. Math. Scc. Bd. VII (1875), $. 14/23. wie zu beweisen ist, der Punkt Cy= B, ,=d, (fest. Damit
kann aber die von K beschrie-
bene Koppelkurve (Bild 1b)

KQ%; 4 auch durch die beiden Vier-
\‘7‘? gelenkketten
:\Q« a) A,,4,B,B,, mit dem

Koppeldreieck 4, B, K und dem
Steg A; 4By, (Bild 1c),

b} B, BydyA,, mit dem
Kaoppeldreieck B,4,K und dem
Steg B, 04y, erzeugt werden
{Bild 1dj. wobei jetzt A,=d,,
und By= B, jgeschrieben wurde.
Die Bezeichnungen fiir diese
beiden Ketten sind auch aus
Bild 1a zu erkennen. Wesentlich
ist also jetzt nur der Beweis, daB
C, fest ist.

Beweis
Zum Beweise betten wir die
gegebene Kette in die kom-
plexe Zahlenebene (Bild 2): Die
Stegachse ist die Achse der reel-
len Zahlen {R}; senkrecht dazu
in 4, liegt die Achse J der ima-

3 = — e i A | gindren Zahlen. Dann ist z. B.

l L q Y, die Kurbel und damit der Punlkt
o Bild 1. Entwicklung des Satzes von Roberts. 4 durch den Vektor aeld dar-
a) Robertssche Konfiguration; b) Ausgangs- 3 i :

etriche it Roonelkusves o btes Beag  gostellt, und dann 145t sich die

getriebe; d) zweites Ersatzgetriebe. Lage des Punktes C, vektoriell

[6] Meyer zur Capellen, W.: Bemerkungen zum Satz von Roberts tber die dreifache Erzeugung der Koppelkurve.
Konstruktion 8 (1956) Nr. 7, S. 268-270.
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Modellgetriebe zum Satz von Robertsf Tschebyschev

-Dreifache Erzenmung der Eoppelkurven ebener viergliednger Drehzelenkgemisbe

iebe Zur

- Punkt

ng einer Drebumg in eive Punkifibrung (Koppelkurve)

105

o : B Bild1. Modellgetriche zum Satz von Roberta Tschebyschey
ay Kii iaches Scheima des Al triches (Kurbelschwinge)
b} Kinematisches Schema des |. Ersatzgetriehes (Doppelschwinge)

1 3 ¢ Kinematisches Schema des 2. Ersatzgetiches (Kurbelachwinge)
d) Modellgetriebe: Ausgangs- und 2. Ersatzgetriche
e) Modellgetriebe: 1.Ersarzgetriehe (Rickseite des Modells)

o b 1 Grafische Ermitthung der Ersatzgetrishe

40 gl g) Strukturbild des ebenen viergliedrigen Drehgelenkgetriehes
0 fiir Dvebwng & fir Schicbung W fiar Schraubung (Windung) Y Anrichagelenk; € Abicbaglied

Beispiel D5 Gelenk mit dem Freiheissgmd 5;

2 Drehungen, 1 Schichusg

R AR

g IGM Getl 1ebesalmnllmg

Ingriffimerlanale:
Anzah] der Anmriebsgelenke : 1, davon | am Gestell beim
Aunsgangs- und 2. Ersatz-
gemmiebe, daven O am Gestell
beim 1. Ersatzgetmiehe

Anzah] der Abiricbsglieder : 1, davon 0 am Gestell

Anzahl der Gliedar 4, davon 4 hindr

Anzah] der Gelenke . davon 4 Drehgelenks TN
(inLa inheiter):

-ﬁ.usgangsgemebe

I =B A4 1, - AB - 1% L = BB -85 1, - 4,8, - 14,5
Lk -AE =% 1-BE -0 .

T=AyB;=11;

P =ATH-T 1T =BE=-53 .

Erliuterung:

In der Praxis komunt es hiufiz vor, dass fir eine vorgegebens
Punktfilkrmzs-Aufzzbe zwar ein vierglisdrige:s Furbalge-
miebe mit vier Drehgelenken zafundsn wurde, von dem s
Foppelpunkt K die gewimschte Foppelkiurve ky; durchlind,
dazs jedoch die dhrigen Eigenschaften das Gelenkvisrecks,
wie die Abmessunzen der Getrniebeglieder, der Verlanf des
Thermagungswinkels, dis Lagen der Gestellpunkie oder der
Platzbedarf, vmginstig sind. Mit Hilfe des Satzes von Robarts!
Tschebvschev  dber die
Foppelkurven kann man pun zu diesem vorher bestimmten
Getrigbe zwei weitere Gelenkvierecke ermiteln, die die
gleiche Foppelkurve erzengen die aber anfgnmd anderer
Eigenwchafren fir den Anwendungsfall gesigneter ssin
konnen.

Anhand des in Bild 1 dargesteliten Modellzetriebes zoll die

Als erstes Ersatzgemiebe erhilt man die in Bild 1b darge-
swellie Doppelschwinge A *A*B*B,* mit dem Foppel-
dreieck A*E*K. Dias zweite Ersatzzemiebe isv die in Bild 1c
dargestellie Huwrbelschwinge A 4 *A**BHE** mit dem
Foppeldreiack A**E**E. Zum anschanlichen MNachweis,
dazsz sowohl das Ausgangsgewiche al:s auch die beiden

Er be die gleiche Koppelkurve ky; erzengen, sind die
drei Getriebe i dem entsprechenden Modell (Bild 14, &) im
Foppelpunkt K durch ein  Drehgelenk miteinsnder
verbuaden.

Fir prakrsche Anwendungan ist es wichrig, dass bei den drei
Gamieben die An- bew. Abtriebswinkel in der in Bild 1f ga-
zeigten Wetse pasrweise gleich sind wean sich die Eoppel-
punkte der Getriebe an der gleichen Stelle der Foppelkurmve
befinden. Darans folgm such, dsss der Geschwindigkeirs-
verlanf eatlanz der Hoppelkurve bei den verschisdensn
Gamiehen gleich ist, wenn die entsprechenden Glieder mit der
zZleicken Winkelgeschwindizkeit angemieben werden. So
haben das Ausgangsgemiebe und das mweite Ersatzgemriebe
Zleicke Amrriebswinksl {p=o**) sowie das
Anszangszeiriebe und das erste  Ersatzzetrisbe zleichs
Abtrishswinkel (w =y*).

Wenn, wie im vorliegenden Fall, das Ausgangsgetrisbe nach
dem Satz von Grashof (1, = Ly =1 +17) umlanffaleg ist, so
sind awch die Emsazgemiebe wumlanffihiz. Umlauffahis
zegenibar den beiden Mackbargliedern und dem Gestell ist
Jewells das kiozeste Glied des bemreffendsn Getrmebes, also
ApA AYE* bow. A A% Ware das Aunsgangsgetrisbe nicht
umlanffihiz. so wiren die Ersamzgemiebe ebenfalls michr
umlanfahiz

Die Abmessungen der Ersatzgetriebe komnen anch auf ein-
fache Weise rechnerisch ennimelr werden (Bild 2).

Vorgehensweise bet der Enmtilung der beiden 1ebe
aufgezeizt warden. Als Anszangsgemiebs werda die in Bild 1a
skizziette Furbelichwinge A ABB, zewshlt deren Foppel-
punkt K des Hoppeldreiecks ABK die Koppelkurve k;: be-
schreibr, wenn die Furbel 1 mir dem Anmiebswinkel @ um-
Laufr.

Gemih Bild 1f erginzt man beim

md BBE = Gelenkparallelogrammer A AKA® und
B.BEB**. Die penen Eoppeldreiecks A*EB* und KB**A**
konstmaiert man, indsm man sie dem Koppeldreieck ABE
gleichsinniz Eholick macht Daza Azt man den Winkel k im
Funkt A* und den Winkel » im Punkr K jeweils von AYE
‘bzw. ELA* ab, wobei der Richnmgzsinn der gleiche sein nmss
wie bel dem Ansgangsgemiebs. Ensprechend wird der Win-
kel w im Punks E und der Winkel & im Punkt B** jeweils von
EB** bzw. B**K ibgemagen. Sodann wird A**EE* m
eimem Parallzlogramm ergimr:, wobet sich zl: schlieBender
Eckpunkt C; ergtbt. Fir jeden belishizen Kurbelwinkal
p=-1BpA,A ergibt sich bet disser Konstruktion stets derselbe
Punkt C;,, was auch rechnerisch nachgewissen werden kann
Diabei ist das Dreteck A,BC, s Eoppeldraieck ABE des
Ansganssgerebas  geomenisch  Abwlich  womir  die
Eonstmiktion konmolliert warden kann Der Fixpunkr C, kann
mit C, =By * = A, ** als Drebgelenkpunk: im Gestell fiir zwvat
Ersatzgeiriebe angesehen werdew, welche die  gleiche
Foppelkurve ky; erzeugen.

dreifache  Erzeugmz v Ausgang- | Erstus Zositas
: i miwbo | Frsatzgetrichs | Ersatzgatriobs
Langs dar Euzbal |
(Sebwinge) L !
Langs dar Bagpal I L
Langa dar Fazsbal
(Sehwings) 3 L
Langs des Gestalls 4 L
" x
das Koppalpunkte: -
ishe AgAK 1 ==l
Bild 2. Rechosrische Enminlung der kinsmatschen Ab-
messungen der Ersatzzemisbe
Literatur:

[1] Disirick, G; Mullar, 1 Moligairicbe =z Saiz ee
Robasts Tochebysciar. Dir Kanstrakias 23 (1992) Kr. 3, 5. 2830

2] Disirick, G; Srwms, R.: Gaisbstectuk in Baispialen. 2. Al
Mimcken, Wisn: Cldsmbours Valeg, 1§67,

B \ummc.p-umw Bemarkumgen mom Satz van Robarts tar dis

‘ewifachs Erzeugung ds= Koppelares. Kanstraktica 3 (1936) Hets 7,

5, 268-270.

[4] Beyer. R Hinsmatische Sexisbssy=shase. Buriin, Goctingun,
Haidalbecy: Springsr Vadlag. 1973

[5] Soni, 4 H- Mochemizm Synrsacis and Anzlysiz, Waskizgion D0
Seripm Bock Compezy, 1974
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Burkhard Corves
Johannes Kloppenburg

[6] Meyer zur Capellen, W.: Bemerkungen zum Satz von Roberts ber die dreifache Erzeugung der Koppelkurve.
Konstruktion 8 (1956) Nr. 7, S. 268-270.
[7]1 Dittrich, G.; Muller, J.: Modellgetriebe zum Satz von Roberts/Tschebyschev (105). Der Konstrukteur 23 (1992)
Nr. 3, S. 29-30.
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Mechanism Models from MZC:
Cycloid Guide

Rrimmungskreis
P b

e Koppelkurve
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Bild 2. Die Polkurven des Zykloidenlenkers.

[8] Meyer zur Capellen, W.: Der Zykloidenlenker und seine Weiterentwicklung. Konstruktion 8 (1956)
Nr. 12, S. 510-518.
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Mechanism Models from MZC:
Meyer zur Capellen-Lenker
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Kurbelschwmge als I,rsatzgetrlebe eines 614
Meyer zur Capellen-Lenkers

- Fiilu be zur Ul einer Drehung in eine angendherte Geradfilhnung eines Gliedpunktes
- Ebenes viergliedriges Drehgelenkgeriebe

= &~

%

a) b)

Bild 1. Kuwrbelschwinge als Ersatzgemiebe eines Meyer zur Capellen-Lenkers
a) Kinematisches Schema E
by Modellgetriebe
¢) Stuknrbild

<)

LA T B T LA o
(8]

Meyer zur Capellen, W.: Der Zykloidenlenker und seine Weiterentwicklung. Konstruktion 8 (1956)
Nr. 12, S. 510-518.

[9] Dittrich, G.; Miller, J.: Kurbelschwinge als Ersatzgetriebe eines Meyer zur Capellen-Lenkers (614)
Der Konstrukteur 23 (1992) Nr. 11, S. 43-44.

Burkhard Corves
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Mechanism Models from MZC:
Dwell Mechanism

Introduction

1

GV Roo1tSs

Zykloidenlenkers Abb. . 107 Brwetterter - Zykloidns ;u‘;’ Atbb' 9a fnaCh
lenker®, dessen Koppelkurve eine overts umgelormt
G-punktig berithrende Tangente auf-
weist

Mechanism Collectio

Abb.  11. Modell c¢ines
- - ‘1 - Rastgetriches  {Abmessun-
1 gen nach Abb. 10)
[10] Meyer zur Capellen, W.: Ueber gleichwertige periodische Getriebe.Z.: Fette-Seifen-Anstrichmittel-
Die Erndhrungsindustrie 59 (1957) Nr. 4, S. 257-266.
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lusr_mtfnr Gem!'bmed*_m.k und Naschmznd}mm_k /
dar RWTH Aachen 5

Koppe]kmvem‘a stgetriebe

- Ubermagungsgetrisbe rur Umwandiung ainer nmlanferden Dralmng in eine schwingende Drehnng mir ainer Rast
- Ebenes sechsglisdnges Eurbelgemiebe, ebenes Stephenson-3-Getrisbe

B A A

22 7
IGM Getl 1ebesammlunz

a)

o b

)

Bild 1. Eoppelburvenrastzetiebe
2) Kinsmatsches Schema
&) Modellzetriehe
c) Staknarbild

Symbole im Strrkeurbild
D far Drebung 5 fir Schisbuns

W fir Schravbaez (Windung)
Baizpiel Dp5: Celenk mit dem Freibsitsgrad 3; 2 Drelunger, [ Schisbang

¥ Anmebsgelenk: <3 Abmiebsgled

Zugriffimerlamale:
Anzahl der Anmishsgelenke
Anzahl der Abmisbsgliader

1, daven 1 am Gestell
1, daven 1 am Gastall

Anzah] der Glisdar davon 4 bindr, 2 temiar
Amzahl dar Gelenke . daven § Drehgelenke (D),
1 Schubgalesk (5)
A'bmesslng!n(m _.angenzmhelhem
AE=l,=4;
AE=k=3; BE=l=4 3. _S L =T, =T

Erlinterung:

Das m Bild 1 dargeselite sechsgliedrize Modallgeiiche besitr als
visrgliedrize: Gnmdgeirisbe eme gleichschenklize Furbelschwings
A ARE,, in deren Koppelpunkt K der Schleifenmweischiag ECLC,
anzalenkt i3t Der Anmish erfolzt an der Forbel | mit dem Furbal-
winkel p=4%BydA das Abmiebsplied ist die schwingende
Schisife § mit dem Abmishswinkel s Mit den angegebenen spe-
ziellen Abmessungen isndia Firbelschwings #in Ersatzzemishe das
Tachebyschevlenkers (sizhe Gemiebebeschrethumz N1 613). Die
Eloppallicze Ezll ist gleich der Schwingenlinge B_nBz'., Jumgd
fir den Koppelpunktzabstand BE=1 gilt 1=1,=15. Der Koppel-
punkt K lisgt auf der verlingemen Geraden AT und ist smzm in der
Hoppelebens auch durch die Polarkoordinaren AK =k = umd
ABAK =r=0" fastgelagt. Der Koppelpunks beschreibt e_ne Sy
mefrische Eoppelkurve by mit emem annihernd zeradliniger Tail-
stiick, das sich der Geraden g besonders gut anschmest (geniherts
Geraddihrung des Koppelpuskees K). Die Gerade g i eme sachs-
panktg berihrends Tangente in K; und verliund im Abstand

¥y =By = 4470
parallel mur Gestellzemden A8,
D der Gestellzalenkpuzkt C;, dar Schisife 5 auBerkalb der Koppel-
Furve K anf der Geraden g angeordnet tst, fithot die Schleife 5 eme
schwingends Bewegung aus und zwar mit sinem Rasthersich, denn
dee Schleife blaibi ahezw m Fube, wilrend der Foppelpuck: das
fast geradlinize Bahnstick bai Ky bew. g = 180° durchliuft
Ubertragung: funltionen-
Die Berechoung der Koordinaten des Foppslpuokiss K entlang der
synmemischen Koppallurve ky; lizst sich in emem . y-Eoordinaten-
system mit dem Urspruns in Ay pemdd der Geimabebaschreibung
Nr 611 i Abhingigkeit vom Furbelwinke! o unter Beriicksichizung
der spemiellen Abmessungen durchiibran:

=g lp) Y=V (o)
Dier Abisbswinksl wy der Schletfe 7 emechoet sich damn et
T= B, =% md T=¥ =¥,

n =l
k4
Literarur:
(1] Dhmsich, 0 Miller, ] Eippeliumerssgetrishe. Der Kimstruteus 14 (1993)
M 1-2.5. 2930
2] Meyer zar Capelles, W Dier Zyelondenlenker und ssne Welesentwidklusg
Bstrakzion 3 (1958 ¥ 12,3 310-508
3] Damwich, G Maller, J. .
lenbiss. Dir Hoantraktece 13 (10920 H. 9, T
(4] VII-GKE (Hesg ) Richtinie VI 2725, Blan 1, Entwoel. Getiekebasmwente s
den Bl vl die Frrwickiung vi Getrashen. Dibsailee | VDI-Verlag, 1983

Aufer: Frof T dng G Dimich
g in [1] und Er

i Tztarnat an

o A A A
GM Getl 1ebesammllmg

Fiir die Ubenmagunesfinktion 1 Ordmmg, d b die auf die Anmisbs-
winkslzeschwindigheit ¢ bezogere Abmichswinkelzeschwindizheit
gl

,_ Gy s ETP-TT
Wit = ———

dp = 9 giig?

D in disss Formel sinzusetzenden Grofen emachoen sich wis folgn
X'zl sing+ko'sine |

T'=] cose+kecoic

7, =Ll - o) £
7, =i/ Dsing/ JTE 17 |

£2 =1 +1F - 21 cosp .

Auf die Angabe der Fommeln zur Berechmungz der Ubermagungs-
funktion 2. Ordming

2. Ordeueg sind in Bald 2 darge-

02

2y ?
d

0.8
[ 1ap= a0

5 —

Bild2. Ubenmpmesfinktionsr 0. bis 2. Ordmmg

Beim Eurbelwinkel @=180° bemdgt der  Schwingwinksl
Wsllsou i = 07, Der maximale Schwingwinkel Y Jr.d
damit der Schwingbersichswinkel wgm = s
‘berechnen, indem numerisch der Hurbalwink, e’
wird. Fiir das vortiegand Gemiebe ist yay = 10.49°. Die Abhicgis-

30.05.2000

der EWTH Aachen

7 7/ Insunx 7 Gemabecachzik wnd Maschisendyaamik
.

315
keit das Schwingbereichswinksls wey; von ;. dlb von verschieds-
nenLagendes Gelenkpunkee: Oy auf der Geraden 2, zsizt Bild 3.

v!l!

L -

= ""‘"—___ e

.. ¥ ¥ ' Y
0 5 i 15 0 Iy
Bild3. Abhamgzigkeit des S:hn:nzbumhm'mke]s Wy VOL
der Lage des Gelenkpunktes

Rastgiite: .
Bild4 zivt eime ponmpiells Auvsschointsvergraferunz der Ther-
mapmgsfimktion 0 Ordwmg um den Berugswinkel op = 1807
berum zur Definition der Antrishsrasmbweiching Q= Ay /ey fir
das vorliegends Modellzetmebe wieder. Dann ist Ayy die Rastab-
waichung und g = op - @, der Anmighswinkel fir den Rastbersich,
idar el g, Degizmt und el o endet. Das Dizgramm in Bild § zeig
die Abhingighkeit der genannten Grofen bei den vorliegenden Ge-
miebezbmessmzen Dem Ablesebeizpic]l zemall erswecht sich di=
gemdbarte Fast. die bel o, = 105° beginnt vnd Dei op = 2687 andat,
tiber einen Beretch wom gg = 1637 st weist sine Anmiehimstab-
weichung  von  Q=132+104 bow. eine Rasmbweichmg

= 02969 auf.
%
ok
Fie
«
] " 180" gl -
n e %

Bild4. Zur Definition der Anmebsmasabweichung

50

40

Anriaberasabweichung O = 10°

i o 0 (is 1w 1ee
Arnirizbswinkel flr die Rasteg

1507 1687 1507 1357 120° 108 B
Antrizbswinks| bei Rastbeginn ¢,

Bild5. Anmieh:rastabweichimg fir die Rast der Schleife 5

[11] Dittrich, G.; Mdller, J.: Koppelkurvenrastgetriebe (315). Der Konstrukteur 24 (1993) Nr. 1-2, S. 29-30.
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"'r ’-JI Transfer Characteristic of Mechanism Mod. No 315

|.| i

[foducti & \/ =
ntroduction =
l T_E Pa @ = 180° Pe 0
0° Pr =P %
IGM Roots 0.2 \
| N C
dv, 2
Mechanism Collectic — -
| 1 CO 0) do 0 g 40—
c
‘
Mechanism -0,2 %
Desciptions 03 @ 20, __|____
w
‘ k g |
£ 104 |
0 _/\ :’_—: |
v, |
d([.lz 0 I I 1
19° 34° B2° 94° 12B° 163° 198“
Antriebswinkel fir die Rast ¢y
ﬂ | T T T T | T
. -0,6 180° 165" 150° 135° 120° 105° 90°
DMG-Lib 0° 180° 0 360° Antriebswinkel bei Rastbeginn @,

[11] Dittrich, G.; Mlller, J.: Koppelkurvenrastgetriebe (315). Der Konstrukteur 24 (1993) Nr. 1-2, S. 29-30.
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Mechanism Models from MZC:
Conchoid Guide

Bild 4b, wie sich auch aus allgemeineren Zusammen- nochmals zu sagen,

hiingen als Sonderfall ergab!). Die Euler-Savary- d = 9d
sche Formel a=—, AK =y = - =9%.
—1 1 1 i s
e = oder —— + = = = 5. Wiirde man in K eine Schleife, wie in Bild 5a
—P4 —P4, D ate Td Up gezeigt, oder ein Schubglied fiir €, — oo (oder auch eine

ist mit den oben gegebenen Mafen erfiillt. Diese MaBe umlaufende Schleife) anbringen, so erhdlt man im

der Kurbelschleife sind also — um es zusammenfassend  Winkel der Schleife (bzw. im Weg des Schubgliedes)

W.: Uber Koppelkurven mit fiinf- oder  ©iNe gute Rast, vgl. ml:} ub_mlt dem Verlauf do?'_ ;_\|IS-

ento in Sonderlagen des Gelenkvier-  Schlagwinkels » der Schleife und der zugehérigen
ferner ders.: Forschungsbericht  Winkelgeschwindigkeit dy/dt = .

4) Meyer zur Capelle
sechspunktig beriihrende
ecks. Konstruktion, im Druc

herausgegeben  vom Wirtschafts- und Verkehrsminister des Landes
Nordrhein-Westfalen, im Druck.

6. Der Flicheninhalt einer Koppelkurve, die von
> einem Punkt der Geraden g bei einer zentrischen
]r] [r O CJ Ll C [J O r] Kurbelschleife beschrieben wird, errechnet sich zu®)

F=—(@atuly) ...... (8),

worin u=AK und J; den folgenden Ausdruck be-
deutet:

Jy=2d [u —NF (a, %) L /‘.)E(E. })l

Mechanism
Desciptions

Bild 6a

Mechanism
Encyclopedia

Gl & = 1—2 4
Hierin ist # aus cos z= T zu bestimmen und

bedeutet A das Verhiltnis A = % , d.h. hier = _21- und
cos @ = —; ferner ist F das elliptische Integral erster
und E das elliptische Integral zweiter Gattung. Die
Rechnung liefert dann F = —a®*=x-3,71, d.h. der

Flacheninhalt der betrachteten Koppelkurve ist das
3,7fache vom Inhalt des Kurbelkreises.

DMG_le \ /’ PR Aachen. W. Meyer zur Capellen.
A
\J :

%) Meyer zur Capellen, W.: Uber den Fliche
Koppelkurven. Forschungsbericht herausgegeben vom Wirtschafts
und Verkehrsminister des Landes Nordrhein-Westfalen, im Druck

Bild 5b

[12] Meyer zur Capellen, W.: Der Konchoidenlenker fiir sechs unendlich benachbarte Lagen.

Z. angew. Math. Mech. 37 (1957) Nr. 11/12, S. 485-487.
I G M Burkhard Corves
Johannes Kloppenburg

Direkign; Uniy,-Pred. Dr. dng. 8. Corve

M Workshop, Ithaca, New York, USA
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Mechanism Models from MZC:
Dwell Mechanisms

-;w_":;?_‘{

Introduction

1

w
e

IGM Roots

Bild 16, Rastgetriebe, das durch Uberlagerung zweier Schubkurbeln ent-
standen ist

chanism Collectio

Bild 7 a, b. Rastgetriebe, das aus zwei Kurbelschwingen auf-
l gebaut ist

Mechanism
Desciptions

|

Mechanism
Encyclopedia

[13] Meyer zur Capellen, W.: Erzeugung von Rasten durch Addition von Bewegungen. Ind.-Blatt 61
(1961) Nr. 10, S. 671-675.
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Mechanism Models from MZC:

| Spherical Geneva Wheel

Introduction

1

IGM Roots

g [ /1]
/

e
Mechanism Collectio Bild 12: Modell eines sphérischen Maltesergetriebes (gegenldufig) J= o 30200?/ / /l ’
1%
oA LA

|

10 ; ﬁ / / ; / 70‘7802_

v W77
Mechanism W/l /‘,‘/
Desciptions //,/,i// i [
|
%8 ﬁ /
P ; i N
Fl: ! N
| | 1 1 il
A el N
/ 1z:8| 6 vé 3
0 < ki L %
0 30° 60° 9%’*
TG

[14] Meyer zur Capellen, W.: Spharische Maltesergetriebe. T. M. 54 (1961) Nr. 7, S. 239-244.
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Mechanism Models from MZC:
Spherical Dwell Mechanisms

Introduction

1

IGM Roots

chanism Collectio

Mechanism
Encyclopedia _
Bild 4 Riickkehrender Koppelridertrieb auf der Basis Bild 5 Koppelridertrieb auf der Basis der umlaufenden Bild 6 'Koppelradertrieb mit sphirischer Kurbelschleife,
@ der ebenen umlaufenden Kurbelschleife sphirischen Kurbelschleife Kegelrad Z, auBenverzahnt
DMG-Lib
[15] Meyer zur Capellen, W. und G. Dittrich: Spharische Umlaufrastgetriebe. Ind.-Anz. 84 (1962) Nr. 26, S. 471-477
o -\‘(“‘.’{<

0 IG M Burkhard Corves \ p Ithaca, New York, USA Rm ﬁm@EﬁWEM
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Mechanism Models from MZC:

7’//////'””””’///””””//////// .’/’fff//////////,,,,ff///////////’/’/fff////////////’/’%
e e . _ | IGM-Getricbesammlung ?
PP hF R EEEEFE ISP EFEEEEEEEELEE TS EEEEEEEEEEEEEEEF IS

. // ///////l/.f/////////I////l/.////////////////m///////llllé
/ //// IGM-Getriebesammlung /]
%///IJJIIIIIIIf//////IIJIIIIIIIII//////IJJIIIIIIII///////IM

Sphirisches Umlaufrastgetriebe 264 Sphiirisches Umlaufrastgetriebe 265

- O gsgetriebe zur U flung einer umlaufenden Drehung in eine umlmfende Drebung mit Rasten - O esgetriebe zur U Hung ei Jaufenden Drebung in eine wnlaufende Drebung mit Rasten

—
b=
&
b)

| .ﬁi
4 _‘II///‘III’I’._ 5

Introduction

1

IGM Roots

1

chanism Collectio

<) Strukmurbild <) Seuknabild
O .

Desciptions

|

Mechanism
Encyclopedia

DMG-Lib

[15] Dittrich, G.; Wehn, V.: Spharisches Umlaufrastgetriebe (264). Der Konstrukteur 19 (1988) Nr. 5, S. 25-26.
[16] Dittrich, G.; Wehn, V.: Spharisches Umlaufrastgetriebe (265). Der Konstrukteur 19 (1988) Nr. 12, S. 19-20.
[17] Meyer zur Capellen, W. und G. Dittrich: Spharische Umlaufrastgetriebe. Ind.-Anz. 84 (1962) Nr. 26, S. 471-477
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Mechanism Models from MZC:
Planar Dwell Mechanism

Introduction

1

IGM Roots

Mechanism Collectio

|

)
Mechanism 7 ,,//j§¢

Encyclopedia s

ﬂ Bild 13: Kopplung Kurbelschleife-Kurbelschleife (6 = =/2) Bild 14b: Modell eines Getriebes nach Bild 14a

DMG-Lib

[18] Meyer zur Capellen, W.: Die Kreuzschleife als Rastgetriebe. Techn. Mitteilungen HAT 56 (1963) Nr. 7, S. 1/8.
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Mechanism Models from MZC:
Planar Dwell Mechanism

Introdu

l

GV Roo1tSs

Mechanism

Encyclopedia

[18] Meyer zur Capellen, W.: Die Kreuzschleife als Rastgetriebe. Techn. Mitteilungen HAT 56 (1963) Nr. 7, S. 1/8.
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Interaktive Getriebebeschreibungen

Tostitt fir Cretrido d’l\ﬂtmﬂMﬂsd’mﬂ'ﬂ)mmﬂt H Tstit ir Cretrid
? o // _GM-GemebesammI g | _IGM Getriebesammlung // i Geriddedudewnd Mudivadpunls |
: 202
Schwingrastgetriebe 202 i
N 75
- Thert: riehe zur 1T dhng einer wml den Direlming in eine sclringende Drelomg mit je einer Rast in den T
Urnkehrlagen e Der Schleifeninkel
- Ebenes sechsglie drige s Kurbelgetriehe, ehenes Watt-2- Getriche Wsl = Weilgn) (1)
o lisst sich nach Gl (7) mit 1= 1 berechnen,
ehenso mit 1= 2 der Abtriebs- Schleiferainkel
We = Wealgn) (2)
-75° mit
P @ = -va @
e g /\ oder unter Beachtung von Gl (12) direkt aus GL. (4):
dawy, =y hysing,
t P S 4 4
=2 =ty —hcos g “
=5 Fitr die Thertragumgsfinktionen 1. und 2. Crdmmg gilt
dy fdwsg\(dwsl
70/ —= = - ; (5]
1 - ey (e, e, J
Py (L dll's1 dyg | A2y
i, —% = -|= . (6]
u dw dpy dpg® L dep a7 | dgp?
1 "
Bild 1. Schwingrastgetriche Fari= 1,2@1;: }
sing;
t i = i i 7
&) Kinsmatisches Seherma =V S D ore; )
. 15
b Getriebemade 1l [ T 3607 dy _ hyloosgpy—hy) 163}
- i —_—
) Straktubild — dp; 3
Bild 2. Thertr funkti 0. bis 2. O .
erfragungs: ionen 0. bis rdiming a2 vy LIS i2 Jsinep -
R
i o dep Tj
gm;bole im Stmubhobild:
fir Drehumg S firSchistnmg fir Schrmbimg (Wirdime) TN lotricbsgdel; € Abtrishegliel a0 Diavin sind
Belspnl ;s Gelerkmndml‘heihensgmﬂ 2Dm|mgm.15dmbmg W = EghiEgE; (10
Zuguﬁmﬂm\.ah . vor, dh. die Ubertragmgsfinktion 1. Ordmng bow. das g [ ’
Anzahl der Antriebsgelenke : 1, davon 1 im Gestell hersetmmzsverhiltnis Wy = dyaide = cosphoy des Ge- E by = BpClEaDy (113
Anzahlder Abtriehsglieder : 1, davon 1 im Gestell . . .
i der Glisds & da 4 bindr, 7 femmi samtgetriehes ist das Produkt aus den Ubertragamgsfink- G 12 = 1+ 0% — 2% cosg . (12
\ q nzahl der 4 : &, davon 4 bindr, 2 temir . . o =
J\/J "‘j (‘ C J _Jff] Anzahl der Gelonke . 7, davon 5 Drehgelenke (D) tionen (dy; 1/degn ) und (-dyea/den) der beiden Teilgetriche. g / o .
2 Schih gelerke (3) Diie beiden Teilzgetriche sind so bemessen und so gekoppelt, 8 mBild 3
dass 5 s . . 2 / Eine Rast, die bei einem Antrishswinkel g = 307 (haw.
aYl0 0 Abmessungen: s sie gleicheeitig ihre Totlagen emeicher, in denen Apd i X T St
DeSc! J J_)fJ_) Abme — j kS 1 = 270°) be ginnt und bei g = 907 (bzw. @ = 330°) endet,
4By =1 Apdh = 05 senkrecht anf Bod baw. By C senkrecht auf DT stelt, dh. mit |- P ; ; — &0° 5 et o
Sus i ; o0 0% Bo° g erstreckt sichither einen Bereich von gy = 0°; sie weist eine
BpDg =1 Bgl = 075 = 0868 W= Aghih By wd by = Bol/EDy gt g = -ﬁ—h . Antriebsdrerwinkel fur die Rast ¥ —— Antriehsrastabweichung von Q = 102 baw. eine Rast
Die Gelonkpunkte Aq, Bo, Dy des Gestells wnd &, Bo, € In den Totlagem des Gesamigetribes, die beim Antricbs- & 7 T o shmichung von Ayg = 06" 2
Liegen jeweils auf einer Geraden. winkel ¥ = arc cos A = £E0° angenornumen werden, weist A b i bei inn 1y Literatur:
i i i i i i 300 285° 270° 255% ittTi : i i
Exliuie das Abtrichsglied 5 eine vierpunktige Fast auf, dh. es gilt P kel bei Rastbeginn 1, ] ﬁwigﬁ%igmmmhe.DuKmmmm
Wz (F607) = y'sg (£80%) = y'eg (F807) =10, s0 dass der
. Dras sechsg].led.nge ebene Korbelgetriebe nach Bild 1ist darch N i [2] Meyer mar Capellan, W.: Drie Bromchleifs als Rastgeriche .
Mechan ISm Hi Jerschalbime mwveier viercliedrzer Kurbeleetriche Graph der Ubertragmgsfimktion 0. Ordming Y2 = ez (1) Bild 3. iAntriebsrastabweichung fiir die Rasten beim Techwische Mtedmga HAT 56 (1963 ) Hr.7,5.25 1%,
einen Flachpunkt mit vierpurktiz berihrender Tangente Antrishswinkel g = 60° und g = 300° [B] VDI GEE{Hrsg: Ridtlinie WDI2725, Blat 1, Frtvet:
tatanden. I te Teilzetriche ist die schwingende, nicht-
- entstanden, Das exste Teilgetricbe ist die sc michl- | izt (Bild2). Da der Graph aufierdemm = gp < 0° punkt. Cetridhehnwgverte fir den Evimamfind die Buwvickhg mon
EnCyC Ope 1a Kubebichleife ApABoBg, bestehend aus der due . o ist, besitzan beide Fasten die gleiche Antrichs- e e T S G I B,
trishslonbel 1, der Eoppel 2, der Schleife 3 und dem Ge- - ,Bild:] . . N e
stell 61, Das zweite Getriche ist sine gleichartige Kubel  ©ovsishung (Bld3). Dis naz 2 AW LI | Antrihsrastahweichung nach Richiini VDI 2725 [3]: af
. . orhand Direlr und Sclmbgelenke wurden beim Madell " Q_ﬂq‘g
sohleife, bestahend as derselben Schleife 3, dor Koppel 4, der P o el o Bl Rl 1 = Wn
Schlsife 5 als Abtrishsglied wnd dem Gestell 60, Die 20 - itdrehgelenke, bestehend aus Bolzen _
Schleife 3 ist einerseits Abtriehsglied des ersten und anderer- e i . - g X dyrg Rastabweichung #T -
5 . . 5 - . . Aager:  Prof. Dr-Ing. G Ditridh Q=—= mii =
. peighyiretoclioilieRaneiten Yleilestrish e g s hildicse lickorg i [1] el Erctrerirtlichung m 9z ®p  Antrishsdralwinkel fir die Rast
DMG_LI b Hintereinanderschalting liegt eine nmltiplikatire Kopphing Triternet am 3005 2000 Ve =

[17] Dittrich, G.; Wehn, V.: Schwingrastgetriebe (202). Der Konstrukteur 20 (1989) Nr. 1-2, S. 251-258.
[19] Corves, B., Niemeyer, J. : Das IGM-Getriebelexikon als Instrument der Wissensverarbeitung in der Getriebetechnik.

Proceedings of the IX. International Conference on the Theory of Machines and Mechanism, August 31 — Sept. 2, 2004,
Liberec, Czech Republic.
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Mechanism Models from MzC :
Planar Dwell Mechanism

Introduction

1

IGM Roots

Mechanism Collectio X
s
‘ @ SING Yy~ @SN
T
ption Rechenschaltung
s s ' (Bild )
it A ?
X

anism
yclopedia

L Sehalfung ‘
(Bild4)
Abb. 3. Rechenschaltung fiir die Kurbelschwinge Abb. 4. Erginzung der Rechenschaltung fiir die Kurbelschwinge

[20] Meyer zur Capellen, W. und H. Houben: Bemerkungen zur elektronischen Ermittlung der Abtriebsgesetze und der
Koppelkurven von Gelenkmechanismen. Feinwerktechnik 70 (1966) Nr. 10, S. 475/77.
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1

IGM Roots

1

Mechanism Collectio

Mechanism

Desciptions

Mechanism Models from MzC :
Planar Dwell Mechanism

A i P 2 7 ; o s o P A PR, AR
5

A1 Institut fiir Gemgi:t[i;}‘{nll_ill_; Eiﬁgischineudmalmk ///A%%// IGM-Getrlebesalnlnlung '

2

0
_—

o,

Umlauffahiges viergliedriges Drehgelenkgetriebe 106

- Einfaches Fiihrungs- und Ubertragungsgetriebe
- Ebenes viergliedriges Drehgelenkgetriebe

b)

d)

[20] Meyer zur Capellen, W. und H. Houben: Bemerkungen zur elektronischen Ermittlung der Abtriebsgesetze und der

Koppelkurven von Gelenkmechanismen. Feinwerktechnik 70 (1966) Nr. 10, S. 475/77.
[21] Dittrich, G.; Muller, J.: Umlaufféhiges viergliedriges Drehgelenkgetriebe (106). Der Konstrukteur 23 (1992) Nr. 4,
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Mechanism Models from MzC:
Rotary Engine

ntroduction

1

IGM Roots

Bild 7: Verschiedene Formen der Bild 8: Erzeugung des Zylinders
‘ Epizykloiden durch auBenverzahntes Riderpaar
Mechanism Collectio

|

Mechanism
Desciptions

|

Mechanism
Encyclopedia

DMG-Lib
[22] Meyer zur Capellen, W.: Kinematik des Kreiskolbenmotors. Haus der Technik - Vortragsverdffentlichungen (1967)
Nr. 112, S. 21/30.
[23] Meyer zur Capellen, W.: Kinematik der Umlaufradertriebe und ihre Anwendung auf den Wankelmotor. Ind.-Anz. 83

(1961) Nr. 57, S. 21-24.
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Mechanism Models from MZC:
Rotary Engine
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|

Mechanism
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Encyclopedia
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[22] Meyer zur Capellen, W.: Kinematik des Kreiskolbenmotors. Haus der Technik - Vortragsverdffentlichungen (1967)
Nr. 112, S. 21/30.
[23] Meyer zur Capellen, W.: Kinematik der Umlaufradertriebe und ihre Anwendung auf den Wankelmotor. Ind.-Anz. 83

(1961) Nr. 57, S. 21-24.
10p, lthaca, New York, USA Rm AAC 1 “;I_E;’ﬂmm
0, 2006, Slide 31 zu I H \

N I G M Burkhard Corves
Dr.ng. 8. Corves J 0 h annes KI 0 p pe n bu rg RHEINISCH-WESTFALISCHE TECﬂNlSGHE HOCHSCHU LE AACHEN




Introduction

1

IGM Roots

Mechanism Collectio

|

Burkhard Corves New York, USA
i Slide 32

Johannes Kloppenburg

Getriebetechnik
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First IGM- Mechanism Model Description in 1988

ettt chirendyram H i 3
A RVTTH dnchn / // IGM Getriebesammlung ) IGM-Getriebesammlung // fretivt i Geirichetactds nd Woschiendpeom g
: 203
Koppelkurvenrastgetriebe 203
.
- Uhentragmigs getricbe 311 Uhrnrandbmg e fner wnlanferden Dréumg i eine schowingende Drebamgmit marei Rasten + 123° i
- Ebenes echegliedrige s Fiwbhe lgetrish e, ehenes Stephencon-3 - Getrishe t /\ 2
W \ o
0G0 £ } 2
/ i
ERE i, 1
: . ! &
Introduc VA g
§2° z ——
i 1 n n Bl s ‘og
Ante sbsdvetwankal fur die Rasl gy —e
i n 135 3 -15 -
Er e Aritvielsdrebe ke, he Rosthogee 1§

) 1)}

Hild 1. Ecpp: Iarverrastge triebe

\\
g . . . .
Bild 3. Sniriebsvastabore ickomg fir die Fastum die
fufiere Totlayze beim Srdrieboaike lp = 30°.

fdu
4) Kinematisches Schema :‘ 3 /\ g4
e .
b) Getriebumodel 7 £ /
i ) Brdaarbid By
nism Collectio ;
2 -0 LA
Symbe ko im b rrtlds B
D fir Dubomy § fir fckishmy Wi foboambg (Windwmg) W Butmbepkak €3 Abiihgud -5 ) ﬁ'c
Fiepil Duf ¢ Goked mit dom Fruibaity grad 5 1 Dnbmggn, 1 fchibmgy i 1ape 360 b= //
¥y - g
Fugriffanerkanale: Lonstanter Erinommg dorchloafer werder, weist das fib- r:,.s 1o Lne )
Anzahlder Ardriehegelenke 1, davon 1im Gestell triebsglied § emen gendherten Xilletand aif . B2, Thertma . Obisz o .--nrlrb-\crw"wlﬂkﬂl fnr :Iw Rast 2, —
Anzahlder Abirieheglieder © 1, dawvon 1im Gestell U N : . . . amgturktionen 0.bis 2. Ordoing . = — — " o
: Drie L der Schv 5 e stimvort dery Schoaringaridie ] de 21a 205 209 195 196 185!
y . Angahlder Glisder 6, daven 4 binir, 2 temir A o S e * ol des o Arrielsdnt ke, e Festseanr
r':‘CfJELfJJSffJ Aymab ] der Crelerie : 7, dawon 7 Drebige ke (I
Ableseheispiel zu Bild 3:
Abmesnmgen: . o Eine Rast, die bed ehem Anibewikel p=5"beghnaund  Dudd Antribersstabreicung fir die Ractum die
— — — Autar: Pof Dr-Ing. . Diftich 2 L gt . . A i _ .
AgBy= 1 AB = 08621 AK = 08621 ar hg. 1] md B y im Btazat bei p = 557 enodet, erstreckt sich iber einen Bereich won Emere Totluge beim fnrits ¢lp=210
Ay Cy= 2p345  ByB= 08621 BE = 08621 w30 05 2000 gp = 507 sk wekt eine AnTkbaastdnweilung von
dph = 03517 CyC= 05747 CE = 23564 0=4.10"% bow. eie Rastbweidnng won Ayy =002
arf.
Erlinerung. : :
; Ditrich, 3, Wz, V.; Foppeli mnazasthisbe, Doz Frastmitm 19
Das Getrishe hesteht s dem viergliedrigen Grundgetriehe  ©) P e e e, T B
E ApABE) mit angehingtan Zweiechlag KOCy. dntriebsglied ) wper sw 0 agallis, W Zm Theors dus Babnlmmeanstp e, Boze
Mec anism st die wnlafende Kurbel 1, Abtriehsglied ist die Schvringe 5, et o 13 {1963 10, §. 359352,
) die i beiden Thnkehrlagen eine Rast sufweist. [] Miyursm Cagelen, W; Dasle, B; fobmmilas, (3. Bty and e Amiriehsr astabweichumg nach Richilinie VDI 2725 [5]: st )
e . . wnadmg oymmatcy cher Foppelmmen mit b protiy boatbmadum 0- W
ncyC Ope Ia Es handelt sich hierbel wm e Keppelomrverrasizemiche . Frtmmmnghmé . Bt Aosimr 36 (197117, £ 300523 . TR
Die symumetrische Koppelourve kg des Purktes Khat mder o g oo velon, W, Dunls, Py Scbosdion, €. Bt wm folbait ' .
Hihe dr durch By gelunden Symverricachse mel Teibe md T gyt ym i bor,. Indmstri- Az wigmed® (L 967115, 8. 457490 . _ by . hyp  Fastdoweidumg E -
reiche mit glicher, jvmeils arvihemd konstatsr KN [ UDLGRE (Bwel Bihfink VOL 2715, Elat 1, Entwa: Cotrite- Q m mit ®5. Ariiebsdrelrinkel fir die Rast #[
mimg. Die Linge der Eoppel 4 ist ghich dem dortigen Jumnerh. Faznwers fitr don Foref and ds Entwicliomg v n Ga- =1
Ermmomgmadine. Da der Punlt © mit dem Erimmongs- trkbon T cu Mot WL Verla g1 983, —
it bt Tusanenefilt, wenn die Abschmitte nahemn bl ¥

DMG-Lib

[25] Dittrich, G.; Wehn, V.: Koppelkurvenrastgetriebe (203). Der Konstrukteur 19 (1988) Nr. 3, S. 89-90.

G M Burkhard Corves Ithaca, New York, USA Rm
‘ ~Johannes Kloppenburg 2006, Slide 34

Pret. Ds.ng. B RHEINISCH-WESTFALISCHE TECHNISCHE HOCHSCHI.ILE AACHEN




Intreduction

1

IGM Roots

Mechanism
Desciptions

!

Mechanism
Encyclopedia

U

DMG-Lib

Direkign; Uniy,-Pred. Dr. dng. 8. C)

Bty b | it | Dot ppatas | ionbariots [Torpire

w

-

[

4o : «

I Ll e e e ——. . e
B4 rI0DOAS S it | O] it et | 3] et @aor “Abs

[25] Dittrich, G.; Wehn, V.: Koppelkurvenrastgetriebe (203). Der Konstrukteur 19 (1988) Nr. 3, S. 89-90.

Burkhard Corves
Johannes Kloppenburg

M Workshop, Ithaca, New York, USA

eptember 8-10, 2006,

siess IRNNTTHI

RHEINISCH-WESTFALISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE AACHEN




© L8 o 3 8

| s VT TTIITITITTITTTIIE ) - |, Vi
1 B
+ |
. " ¥ S
Introduction
| e |

IGM Roots

Mechanism Collectio

|

Mechanism
Encyclopedia

U

DMG-Lib

[26] Dittrich, G.: Technische Funktionsmdglichkeiten sechsgliedriger Koppelge-triebe. Vortragssammelband des
XIX. Internationalen Wissenschaftlichen Kolloquiums 1974 der TH limenau, Heft 3, S. 9-15.

B IG M Burkhard Corves , Ithaca, New York, USA Rm MCHEN
Johannes Kloppenburg 006, Slide 36

RHEINISCH-WESTFALISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE AACHEN




ction

itrodiu

Mechanism
Encyclopedia

DMG-Lib

IGM

Dirwiagn Univ,-Pred. Or.dng. 8. Corves

Model Description for Garage Door Mechanism

der KWTH Aachen

Tt fir Cretrie teteckod imd s chivendyrem & V

% IGM-GeU‘iebesammlun%

Z IGM-Getriebesammlung

Laufschienenloses Garagentor

- Rihmingsge triebe mr T adhwng eder scearingendan Drebomg i edne Glie dfiiknmg
- Ehenes sechsgliedriges Enmhe Igetriehe | ehenes Watt- 1- Getriebe bar . ebenes Steephenson-1-Getriebe

603

1)

Bildl. Laufschismenloses Rragentor
a) Eirernatic ches Schema
B Dodelzetriebe gus Fledglas
o) Snakbarbild

D fir Dreong § fir Schishing

W fir Schrmibnng (Windmg)
Beipiel Ip8: Gelerbmit dem Fredwitezrad 3; 2 Drabnagzen, 1 Schishmgg

STy awmithsgeled <3 Abwrishsglied

Fugxiffm arkon ale:
Anzahl der Aririehegelenke: 1, davon 1am Cestel
Amzahl der Abtrisheglider @ 1, davor 0am Crestel
Angahl der (Flieder
Arzahl der Gelake

o6 davory 4 bindr, 2 temir
7, davor 5 Drehgelenke (D),

1 Dopps ldrehzelenk: (D)
Abmesaumngen (I Lingene ihe fen):

Ayh =} -1 AB=l - 203, ByE=L -225;

BD=)y -1387; CD =15 -2 656, &gBy =1; =325 ;
MUY =268, GAdC=00

Das sechsghedr)ge Fibhnmgs getriebe i Bld 1 hesteht o
der wiergliedrigen Furbelsckoringe ApABBy md dem durdh
den Enmh elpurdt ©md den Gekrkpedt B gefilbrten Darei-
schhig CDE. Das gefiibrte Abtriebeglied ot die Koppel s, sis
st bei Handbe dieromyg wie 2 vorliegenden Modellgetriebe
guch gleichaeitiz das Andriebeglied gegenidber dam Gestell
Ez kiimrte aber guch die Eorbel 1 o Gelads By gegeridber
dem Grestellmit einern Motor anZetrishen werdam .

Der Mechanimms (i mweifacher Anordmmg) dienst mr
Fihmung eites Garagertorblattes wor einer vertikalen in e de
horimomtale , deckermahe Lage. Dabei wind aaf die Wenaren-
dmg einer Dreckerdaufschiene | wie sie bei kormerdiome len
(Crara gertoren nitig et vrer mchibet.

Die beiden Crestelldrehizelanbe by, By shd direbt am Tor-
ribmnen angebrackt. Da mudemn dac Getriehe bei geschlocee-
rem Graragentor ror eine geringe Packurmgshreite condaecht

onn Faragentorblat aafeeist, kam das Tor im Weds hom-
plett mordiert md amechliefiomd kosengimetiz traneportiert
md e B e inge setat werdern.

Lo kinematiccher Sickt stellt dac Cretriebe einen Sonderfall
des in Bid ? dargectelien Watt-1- Getriebes mit marei direlit
ke funder werbandener temiran Ghisdem 1 wd 2 oder des
1 Bild 3 darge ste en Steplutisory 1- Getriebes mit mare i ndckit
direlt miterarder verbimdener terpdren Gliedern 1 und 3
dar. Die Gelerke B wmd E des Watt-1-Getriches haer. des
Sepherson-1-Getribes fallen musammmen und biden e
Doppeldrehgelak B S E. Die Gretrieh estnabihmren des Watt- 1-
Cretriebesund des Stephensor 1-Gretrishes gehen somit e n-
ander iber [2 3],

¥

Bild 2. Watt-1-Gutrinbe
a) Kinematiaches 3chema
T Strukturkild

byl

Bid 3. Zvphenaon-1-Getricke
&) K inematiaches Schema
) Strukturbild

Fetrlebearnthese

Die grundsfit=liche Fihrungaaufpabe beatht darin, das Gara-
entorblatt 5 in woTpegetensn Lagen =z pesitoniersn
(Punkt Sing el und zu orisntemn (o), wobei die Lagen ao
audzuwdillen sind, daa der zum Parken zur Werfii pung ate-
hende Garageninnenraum méglichat wenig dureh die Binhill
lends dea Tesblottes eingeachréinkt wind (Bild 4). Dt wiz in
disgem Fall ein sschaglisdriges Getrisbe zu synthetisiemn,
empfehlt sich dis Verwendung von Bechnerprogrammen,
wit gie am M entwickelt werden. Die enmittelen A bmes-
aungen gind oben angegeben. Da es sich bei dem Jrund ge-
triete wm eine Eurbslachwings hamdelt, musa die Anfangs-
und Bndatellung dea Torblattes durch Anachlige begrenst
werden, der Eurbel ateht aomit sin Bewsgungabersich -on
1E0°2QE3E0° zur Verfilgun g,

Berechnung der Garagentortlattligen

Diie Lagen des Torblates 5 (Bilder 1, £)aind beatimmt, wenn
die Lagen des gliedfeaten g ys-Hoomdinatensyatems mit dem
Unprung in © im gestelifesten =y p-Koordinatenaystem in
Abhingigkeit wom FKurbalwinkel g berechnst werden kinnen:

EBildd. Lagenachar des Jaragentorblates
aglg)=liaeay, yoig)=Yaing.
BDA-f=1lﬁf+lé—2ll]Bmm;

siny, =(lpaing)ff, ceay,=(L +1? - 51421

EETTIES IEL

.p*:?.n—q)+u=n+ﬁ+ﬂ;

Iretint £i Cretrishetechidb md Macchierndmam i

TR,
G0E

BCmf*= JB+ (-1 - 2a(l ~1 oo
sy, =(lLaing*r*, ceewy = (B +1'2 - BT,

wrEmovg -y

R R B SR I

EBild 5. Bexeichnun gender Strecken und Winksl
beaim Gutrste nach Bid 1

Feder Tum Gewlhisa waglech

Ana Zicherheiaspekten sollen Saragentede ao awspelegt
aein, daa aich das Torblatt in jeder Lage im Jleichgewicht
tefindet cder daas sich das Teoblatt nach oben bewsgt Disa
tedingt meistens den Binsatz ciner Feder. Die Auslegung
dieaer Feder und die Featlapung der Anknlpunite der Feder
kinnen mit Hilfe cinss am IIM worhandensn Rechnerpro-
pramma cder z B durch eing Energetetrachtung des 3yatems
erfolgen. Bild 6 migt eine Metalauwsfithrung des Modelge-
trictes nash Bild 1 mit singebauter Feder.

Bild 6. Wledellgetriche miteingebauter Feder

Literstur:

|L] Ditirish, o, bdnller, .2 Laufashimenl paea Geragentor. T Koosrukteur
24 (189T) e, T-2, 5. 15036,

2] Dittrish, . Tahnizh b hagiediger Kep
pelysise. Vorragdband dea 20X, Joternaicaslen Wikmach aft izhen
Kellequinra 1574 dor TH llmeman, 11t 5. 01L5 .

m mnm:h. T Systemalik der Tieweguo.

gl ke, YOLE:

gaufabe und gmmiﬂ.lzh.chc
hte INE. 576, S, L0, 44

Yerhg, LERS.
|47 &bel T :Bm Ediray 2ur Srukhr- und bdalaputhes: mebeglizdriger
ebener Kurks febe zur Prilllun g antriebah allgemeine und

apzizll o Glizdlagen, Dlasstaion RW TH sachen, L 525,

|5] Schmiber, 11 Malauthes ebeoer Xurbelgetriebe durch Krdapunkt-
awh e und Memotepinvacfah o, Dias. RW TH Sachen 1569

|6 Dittrich, &, tdilleg, §.: Urlanfishipes Weargliedd gea Drehgelenkgetiste .
Deer Koastnukbeur 33 {1850 Maft 4, 5.1 72,

Autar: Prof. Dc.dng. o Ditde
vometifmtidiung i |l ] wod Beaveroffenti drung im Jaberast
am 1005 2000
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