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Kurventafeln fir den Entwurf von Walzhebelgetrieben

Von Karl Giinther Behr

_ Auf vielen Gebieten der Technik werden zur
Ubertragung Bewegungen Getriebe
der verschiedensten Ausfihrungen verwendet. Eine
Getriebeart davon wird durch die Walzhebelgetriebe
verkdrpert, deren besonderes Merkmal der relativ
groe Wirkungsgrad ist.
diese Getriebe aufler in der I andtechnik, besonders
in der Feinwerktechnik und nicht zuletzt infolge
der lediglich durch die Walzhebellagerung beding-
ten, geringen Reibverluste in der MeBgeratetechnik
Bei den ,,echten’ Walzhe-

belgetrieben rollen die beiden sich beriihrenden

schwingender

In jingster Zeit werden

bevorzugt angewendet.

Kurven, ohne gegeneinander zu gleiten, aufeinander
ab. Diese Bedingung wird aber nur dann erfiillt,
wenn der Berihrungspunkt beider Walzkurven in
Phase des Bewegungsverlaufes mit dem
ideellen Pol identisch ist und demzufolge nie von
der Verbindungsgeraden Ag By abweicht [1]. Des-
halb ist bei Walzhebelgetrieben die ﬁbertragung
einer Schwingbewegung von einer Achse auf eine
dazu paralle]l angeordnete zweite Achse mit einem
gleich bleibenden Ubersetzungsverhaltnis nicht
moglich (eine Ausnahme wird im Nachfolgenden

behandelt).

jeder

ly

Bild 1. Der Ubertragungswinkel yim Wilzhebelgetriebe.

Die Herstellungsgenauigkeit der aufeinander
abrollenden Kurvenflachen erfordert bei Wilzge-
trieben keinen so hohen Giitegrad wie beispiels-
weise ein Kurvengetriebe mit aufeinander gleiten-
den Flidchen. In der Feingeritetechnik wird in den
meisten Féllen eine gestanzte bzw. durch Spritz-
oder PrizisionsguB hergestellte Kurvenfldche den
Anforderungen geniigen. Gegossene Kurven, die
vorwiegend im Maschinenbau angewendet werden,

sind durch ihre harte GuBhaut zur Ubertragung
relativ groBer Drehmomente besonders geeignet.

Sind fiir den Entwurf eines Walzhebelgetriebes
die An- und Abtriebsschwingwinkel sowie der Ab-
stand beider Walzhebeldrehpunkte gegeben, so
kénnen mit Hilfe nachfolgender Kurventafeln die
Getriebeabmessungen fiir das giinstigste Getriebe,
d.h. mit den besten Ubertranungselgenschaften
beziiglich auftretender Reibverluste sehr schnell
ermittelt werden; gleichzeitig ist das momentane
Ubersetzungsverhiltnis in beliebigen Zwischen-
stellungen aus den Tafeln ersichtlich.

Kurvenform der Wialzhebel

Die giinstigste Bewegungsiibertragung durch ein
Wilzhebelgetriebe wird erzielt, wenn der Ubertra-
gungswinkel y iiber dem gesamten Bewegungsver-
lauf einen konstanten Wert besitzt. Bekanntlich
wird der Ubertragungswinkel y von der Tangente
t, der absoluten Bewegungsrichtung des Abtriebs-
gliedes und der Tangente t, der relativen Bewe-
gungsrichtung beider sich beriihrenden Walzkurven
gebildet (Bild 1).

Ein konstanter Ubertragungswinke] u wird nur
dann erreicht, wenn die Wailzkurven eine konstante
Steigung besitzen,d.h.,die Wilzkurven miissen als
logarithmische Spiralen ausgebildet sein. Die

Gleichung der logarithmischen Spirale (Bild 2)
lautet: r=r,em? 1)
Yy
Q
¢,
dy
A dy X
Steigungsfaktor
a
7 m:d—y:/g,u

Bild 2. Die logarithmische Spirale.
Ausgangsradius um A ffir den Reginn der Spirale
Basis der natfirlichen Logarithmen
Steigungsfaktor
Drehwinkel des Vektors
Abstand des Vektorschnittpunktes mit der Spirale von Punkt A
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Der Steigungsfaktor m der Walzkurven ist damit ‘ 2—
gleich dem Tangens des Ubertragungswinkels im - T
Getriebe m=tgu (2) & —— ]
Widlzgetriebe fiir Schwingbewegungen > j:,/.\
AT
a) Walzhebelpaar mit AN AN
gegensinniger Schwingrichtung ¢ ARV
Y
Aus Bild 3 ergibt sich der Abstand beider Wilz- ™ // w\/
hebeldrehachsen durch die Bezugsradien ry und 7. i . / /
. . - /
Allgemein gilt: e =r+r (3) ’,‘ /
Aus der Gleichung der logarithmischen Spirale L/
ergibt sich ) \‘ //
fir den Antrieb r=rne (s.GL. 1) \\/
r’
und fir den Abtrieb 7’ = = (4) Bild 3. Wilzhebelgetriebe fiir gegensinnig iibertragende
emy , gchwingbewegungen.
T,
in Ach =, emPy 2 . . . . ,
sitt Aobsabstand @ = % €7V 4 emiy eingefiihrt. Fir die Abtriebsschwingbewegung gilt
Umgeformt fiir das Abtriebsglied wird dann unter Beriicksichtigung der Winkel @ und ¢
" 7 im Bogenmal3 folgende Gleichung:
emV = —% 1 -
a—1n e™ ‘r’l = - ]n —————4——1 o” (8)
Wenn fiir r§ = a — r, gesetzt wird, ergibt sich fiir m 1-xy em?
den Abtriebswinkel:lll 1 | a-ry (5) Mit dieser Gleichung laBt sich, wenn der Antriebs-
= - n ——————

m a—ry em® winkel @ und Ubertragungswinkel p gegeben und
der Wert x, gewahlt sind, der Abtriebswinkel ¢ er-
rechnen. Die GroBe fiir xyrichtet sich bei gegebenem
Abstand a nach dem erforderlichen Ausgangsradius

Fiir die graphische Auftragung von m in Abhéangig-
keit von den Winkelwerten ¢ und ¢4 wird das Ver-

haltnis xy = o (6) ry. Dieser Radius sollte stets groBer sein als der
a fir die Walzhebellagerung erforderliche Wellenhalb-
bzw. r (7) ~Mmesser, der dem zu iibertragenden Drehmoment ent-
x = el
a sprechen muf3.
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Bild 4. Kurventafel flir gegensinnig iibertragende Walzhebelgetriebe fiir das Verhéltnis x, = 0,01.
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Bild 5. Kurventafel fiir gegensinnig @bertragende Walzhebelgetriebe fiir das Verhiltnis x4 = 0,1,
Nas momentane Ubersetzungsverhéltnis ¢ fiir gesetzt werden kann, folgt fiir das ﬁbersetzungsver-

eine beliebige Getriebestellung wird durch die Mo-  haltnis auf den Achsabstand @ = 1 bezogen
mentangroBe der Winkelgeschwindigkeit @ beider

1 X0 emq’)
Walzhebel ausgedriickt: g ——— (10)
;- OPmam :’ i 1 — x5 em?P
T e - Aus konstruktiven Gesichtspunkten interessieren
Yramom fir eine gegebene Winkelzuordnung die Wialzhebel-
oder _1_ _ ©Ymom T (9)  gréBen des Getriebes.
i ©(pmom r’ Der maximale Radius am Antriebsglied wird be-
Da aber fir r= r, e™? und P=a—-r=a—r em? stimmt aus

- m
0 r—roecp
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Bild 6. Kurventafel fiir gegensinnig iibertragende Walzhebelgetriebe fiir das Verhiltnis xy = 0,2.

oder bezogen auf a = 1 gungswinkel gewihrleisten, sollte fiir xy unter Be-
- riicksichtigung obiger Angaben der kleinste Wert

} gewdhlt werden.
und fiir das Abtriebsglied entsprechend Bew werden

e gt bow B = L= Sind die Winkel @ = 100°und ¢y = 70° gegeben und

wird x; = 0,1 gesetzt, so schneiden sich im Bild 5

Aus den Tafeln (Bild 4 bis 6) kann der Wert x  Jie Senkrechte iiber @ = 100° und die Waagerechte
sofort abgelesen werden, damit lassen sich aus der Y = 70° auf der Kurve p = 50°. Im unteren Teil

genannten Gleichung . _ (11)  der Tafel ergibt die Waagerechte durch den Schnitt-
fir einen beliebigen Achsabstand die gesuchten  punkt der Senkrechten auf @ = 100° mit der ge-
Abmessungen einfach bestimmen. strichelt dargestellten Kurve p = 50° die GréBe

. .y des momentanen Ubersetzungsverhaltnisses 1 : i =
1 1 die W = 8
Bild 4, 5 und 6 enthalten fiir die Werte x, = 0,01, 3,7 und gleichzeitig den Wert x = 0,78, d.h. den

groBten Radius der Walzkurve am Antriebsglied in
Abhangigkeit vom Achsabstand a = 1.

0,1 und 0,2 Tafeln fir gegensinnig iibertragende
Wélzhebelgetriebe, aus denen bei vorgegebenen
WinkelgréBen @ und y der bestmdgliche Ubertra-

gungswinkel y, das momentane Ubersetzungsver- Mit Hilfe des Ubersetzungsverh'é]tnisses 1/i =
haltnis i und der gréBte Kurvenradius am Antriebs- @, /wq,welches aus der Tafel ersichtlich ist, JaBt
glied ersichtlich sind. sich die momentane Winkelgeschwindigkeit fiir das

Abtriebsglied durch Multiplikation mit einer kon-

Die Benutzung der Kurventafel soll anhand eines . . e ae .
8 stanten Antriebswinkelgeschwindigkeit errechnen

Beispiels erlautert werden. Damit die gesuchten 1
Getriebeabmessungen den groBtméglichen Ubertra- Wyfy = z D (12)
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Soll fir das Beispiel wy = 10 1/s = konst ange-
nommen sein, so wird Oifymax = 3,710 = 37 1/s.

Die in den Tafeln unter 45° verlaufende Gerade
begrenzt den Bewegungsverlauf des Getriebes.
D.h., wenn die vorgegebenen Winkel ¢ und ¢
gleiche Grofen besitzen, so liegt der Schnittpunkt
der auf den Koordinaten errichteten Senkrechten
fir den Ubertragungswinkel ; auf dieser Geraden.

Fiir die Getriebeabmessungen ist dann ry = rpy, bzw.
max> G-h.,wenn der Abtriebswinkel groer
als der Antriebswinkel vorgegeben wird, so mufl
zur Verwendung der Tafeln fiir den Getriebeentwurf
das Abtriebsglied als Antrieb betrachtet werden.
Nach Bild 7 ist dann (¢) = ¢ und () = ¢. Alle der
Tafel entnommenen Grofen fir x und 1/ beziehen
sich dann auf das Abtriebsglied ().

x0= a—Xx

Bild 7. Wilzhebelgetriebe fiir gegensinnige Schwin?rich-
tung mit grossem Ab- und kleinem Antriebswinkel.

Sehr haufig sind aus konstruktiven Griinden groBe
Achsabstinde vorgegeben, so dafl endsprechend der
Winkelzuordnung @ und s die Walzhebelabmessungen
zu groe Ausmafe annehmen, welche aus Platzgriin-
den nicht immer untergebracht werden kénnen. Fiir
solche Falle konnen nach Bild 8 und 9 die Walzhe-
belabmessungen fiir einen zweckmaBig gewahlten

Bild 8 und 9, Wilzhebelgetriebe fiir gegensinnig iibertra-
gende Schwingbewegungen mit grossen Achsabstdnden,

Bild 10. Wilzhebelgetriebe fiir gleichsinnig iibertragende
chwingbewegungen,

Abstand a bestimmt werden; der gegebene Abstand
A wird durch einen Schieber S iiberbriickt. Die
Schubrichtung muB jedoch senkrecht zur Verbin-
dungsgeraden A, B} liegen; die Schieberlange ent-
spricht dem Abstand 4 und die Walzgeraden am
Schubglied sind um den Winkel p gegeniiber der
Schubrichtung geneigt. Der Wirkungsgrad dieser
Getriebe nach Bild 8 und 9 ist infolge des zusé&tz-
lichen Schubgliedes nicht so groB, wie bei der
Verwendung von nur zwei Walzhebeln.

b) Walzhebelpaar mit
gleichsinniger Schwingrichtung
Gemal dem Getriebeaufbau in Bild 10 wird der
Abstand beider Walzhebeldrehachsen durch die Be-
zugsradien ry und rj bestimmt.
Allgemein gilt: a=r—r (13)
Die Gleichungen der Walzhebelkurven lauten fiir das
Antriebsglied:

r = ro emCP (S. Gl. 1)
und fiir das Abtriebsglied
ro=re™ (14)

Damit wird der Achsabstand
a = 1§ emV — o e™?

(ro + a) e™V — 1y em®
und es folgt fiir den Abtriebswinkel

bzw. a =

1 + 1y e™?
(/[ = - ]n _a 0 (].5)
m T+ a
Setzt man auch hier
TO r
— = xy bzw. — =«
a a
so ergibt die Endgleichung
1 1+ em?®
Bom— i el (16)
m ]. + X

Es 1aBt sich damit bei einem vorgegebenen An-
triebswinkel @ , festgelegtem Ubertragungswinkel p
und einem Wert x;, der unter den gleichen Gesichts-
punkten gewahlt wird wie bei a) beschrieben, der
Abtriebswinkel i/ bestimmen.

Das momentane Ubersetzungsverhiltnis eines
Walzhebelpaares fiir gleichsinnige Schwingrichtung
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. 340 4
errechnet sich ebenfalls aus 20 ‘ | T
G # Jm =001 L
§ o Pmm i ; /
@)y mom T 20 .
s
1 1) r 20 T /
bzw. 7:_.‘/!.“1‘.‘12_ (s. Gl. 9) 220 /:50
i OQumom T 00 M=
. oe CP > s / 180 4 7
Wird fiir r = ry ™Y und ’ = ry €™ gesetzt, so er- Vo S
gibt das Ubersetzungsverhdltnis mit dem Wert x, 4 /! 605
. 7
ausgedriickt: 1 %y em? 120 2
S S A— (17) 10
i 1+ x, em?P a0
Wenn die Antriebswinkelgeschwindigkeit konstant 6’2
gehalten wird, so 1aBt sich durch Multiplikation mit %
dem Ubersetzungsverhaltnis 1/i die Winkelge- ,
schwindigkeit des Abtriebsgliedes errechnen: .
_ 1 | 0 - o
(z)w = - (L)CP (S. Gl ].2) 62 -
i ol o
Die WélzhebelgroBen bei vorgegebener Winkelan- Hhe o
ordnung errechnen sich fir das Antriebsglied: ar .
10 105
T = Ty e™® bzw. x = EN e™? ;%—Iaé
und fir das Abtriebsglied: A ZZ
540 80— e B e e e s s~ s s Ry
Po=rye™ oder = a+r baw.x’=ltx 0" GEFTREET e ot g i . e
Sy st s s 5SS S S i o s e Sy e

Fir den Getriebeentwurf ist der Wert x aus den
Tafeln (Bild 11 bis 13) ersichtlich. Die wirklichen
Abmessungen, bezogen auf den konstruktiv vorge-
gebenen Achsabstand beider Walzhebheldrehachsen,
werden durch die Gleichung r = xa (s. Gl. 11)
festgelegt.

o Bid 12

Bild 11, Kurventafeln fir gleichsinnig iibertragende

Wilzhebelgetriebe fiir das Verhéltnis xg = 0,01.

Bild 11, 12 und 13 enthalten Tafeln mit den Wer-

ten x, = 0,01, 0,1 und 0,2 fiir gleichsinnig iibertra-

Bild 13
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Bild 12 und 13, Kurventafeln fiir gleichsinnig ilbertragende Wilzhebelgetriebe fiir das Verhiltnis xg = 0,1 und 0,2.
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gende Walzhebelgetriebe, aus denen, wie unter a)
beschrieben, bei gegebenen Grofen ¢ und ¢ der
giinstigste Ubertragungswinkel p, das momentane
Ubersetzungsverhaltnis 1/i und fiir den gréBten
Kurvenradius der Wert x ersichtlich sind.

Wahrend bei gegensinnig schwingendem Getriebe
das momentane Ubersetzungsverhiltnis jeden belie-
bigen Wert annehmen kann (vorausgesetzt sei ein
sehr kleiner Wert x), erreicht das gleichsinnig
schwingende Getriebe nur bei sehr groBen Walzhe-
belgroBen und kleinen Achsabstdnden anndhernd
den Wert 1; die Tafeln lassen die asymptotische
Anschmiegung der Kurven an den Wert ¢ = 1 erken-
nen. Diese Betrachtungen gelten nur fir zweiglie-
drige Walzhebelgetriebe.

Als Beispiel sei ein Antriebswinkel ¢ = 140°
und ein Abtriebswinkel ¢ = 90° gegeben. Nach
Bild 12 fiir den Wert x,= 0,1 ergibt sich als Schnitt-
punkt der auf @ =140° und ¢ =90° errichteten
Senkrechten ein Ubertragungswinkel p=70% im
unteren Teil der Tafel schneidet die Senkrechte
auf @ die Kurve 70° bei einem Wert x = 70 und ei-
nem maximalen Ubersetzungsverhaltnis i =1/0,99.
Das heiBt, dieses Getriebe wiirde sehr grole Ab-
messungen ergeben; man wird um kleinere Abmes-
sungen zu erhalten einen groBeren Wert x, wéhlen
miissen.

Aus Bild 13 mit %9 = 0,2 ergibt sich fir das
gleiche Beispiel ein Uberlragungswmkel n =~ 65°
damit erhalt man fiir die Gliedabmessungen x =~ 20
und ein maximales Ubersetzungsverhaltnis i =
1/0,96. An diesem Beispiel erkennt man die Wich-
tigkeit der Bereitstellung von Kurventafeln fir den
Der Konstrukteur kann anhand
mehrerer Tafeln der verschiedensten Werte x; sehr
schnell die fiir ihn brauchbaren GetriebegroBen
ermitteln.

Getriebeentwurf.

Wenn fiir ein gleichsinnig schwingendes Walz-
hebelpaar ein grofer Abtriebs- und kleiner Antriebs-
winkel gefordert wird, so muf3, wie unter Absatz a)
beschrieben, fir den Getriebeentwurf das Abtriebs-
glied als Antrieb betrachtet werden. Nach Bild 14

Bild 14. Wilzhebelgetriebe fiir gleichsinnige Schwing-
richtung mit grossem Ab- und kleinem Antriebswinkel,

wird dann fir die Verwendung der Kurventafeln
(p) = ¢ und () = @.Alle GetriebegroBen beziehen
sich nun auf das Abtriebsglied (¢).

widlzhebelgetriebe zur Ubertragung von
Drehung in Schiebung

Wenn an einem Walzhebelpaar zur ﬁbertragung
schwingender Bewegungen das Abtriebsglied einen
unendlich groBen Ausgangsradius rj erhdlt, so tritt
statt der Drehung eine Schiebung auf.Die Walzkurve
des Schubgliedes fiir den Abtrieb bei einer einge-
leiteten Schwingbewegung wird demzufolge eine
Gerade. Nach Bild 15 wird der Ubertragungswinkel
p gebildet von der Senkrechten auf der Schubbewe-
gungsrichtung und der Walzgeraden am Schubglied.

Bild 15. Wélzhebelgetriebe zur Umwandlung von Drehung
in Schiebung.

Die Gleichung der Walzkurve des schwingenden
Gliedes lautet wie bisher
r=r, em™? (s. GL. 1)
Der Steigungsfaktor m ist nach Gleichung (2)
m = tgu
Fir die graphische Auftragung wird die Schub-
strecke S in Abhéngigkeit vom Ausgangsradius r,

durch einen Verhéltniswert ¥ ausgedriickt:

(18)
To

Die Ableitung der Gleichung fiir X bezogen auf den

Ubertragungswmkel p und den Drehwinkel @ ergibt:
r—r,

S

umgeformt wird r=mS+r
Wenn fir m und S die Gleichungen (18) und (19)

eingesetzt werden, folgt:

m =

(19)

Ty e™? = mXxr, + ry
Nach x aufgelést ergibt sich dann

X = ! (e™® _ 1) (20)

m

Da bei einem derartigen Getriebe von einem Uber-
setzungsverhdltnis in bekannter Weise nicht ge-
sprochen werden kann, wurde fiir die folgende Be-
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trachtung eine GroBe K in Abhingigkeit der Walz-
hebelradien eingefiihrt: X r

= (21)
To
oder unter Verwendung von Gleichung (19)
g Msth
= -

Wie fir das schwingende Walzhebelpaar das mo-
mentane Ubersetzungsverhiltnis vom augenblick-
lichen Walzpunktradius um 4, abhiangig ist, so gilt
hier das gleiche fiir die Momentangréfe K. Damit 1408t
sich die Momentangeschwindigkeit v des Schub-
gliedes nach der bekannten Gleichung

v=rTo (22)
berechnen.
Wird K und r, fir den Radius r eingesetzt, so folgt:
row K (23)
Es kann damit bei einer konstanten Winkelge-
schwindigkeit & und einem vorgegebenen Radius ry
durch den errechneten Wert K die augenblickliche
Schubgeschwindigkeit v bestimmt werden.

v =

Die Benutzung der in Bild 16 dargestellten Kur-
ventafel wird an einem Beispiel gezeigt. Soll bei
einem Drehwinkel @ = 190° eine Verschiebung von

= 100mm erfolgen und wird fir ry = 5mm ge-
wahlt, so ergibt sich fiir ¥ aus Gleichung (18):

100
5

Damit folgt fir den Ubertragungswinkel als Schnitt-
punkt der auf den Koordinaten errichteten Senkrech-
ten p = 41° entsprechend ist aus der unteren
Tafel als Schnittpunkt der auf @ = 190° errichte-
ten Senkrechten mit der Kurve 41° ein Wert K =
ablesbar.

Bei der Annahme von @ = 2 1/s hat die maxi-
male Schubgeschwindigkeit v eine Grof3e
5+2+17 = 170mm/s
Fiir beliebige Winkelwerte @ laBt sich mit dem aus
der Tafel ersichtlichen Wert K die jeweilige Schub-
geschwindigkeit bestimmen.

v =

lfintereinander geschaltete Widlzhebel-
paare

Sehr haufig sind die vorgegebenen Bewegungs-
groflen mit einem Walzhebelpaar schlecht zu erfiil-
len. Ist z.B. gegeniiber einem Antriebswinkel ¢
ein relativ groBer bzw. kleiner Abtriebswinkel ¢
gefordert, so wiirde bei der Verwendung von nur
einem Wialzhebelpaar der Ubertragungswinke! einen
sehr kleinen Wert annehmen. Da Wilzhebelgetriebe
eine formschliissige Bewegungsiibertragung garan-
tieren sollen, wiirde das bedeuten, daf bei kleinem
Ubertragungswinkel eintreten, die
wiederum sehr groBe I agerdriicke verursachen und
damit den Wirkungsgrad des Getriebes entscheidend
negativ beeinflussen. Fir allgemeine Fille soll
der Ubertragungswinkel y nicht kleiner als 20°sein.
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Bild 16. Kurventafel fiir Wélzhebelgetriebe zur Umwand-
lung von Drehung in Schiebung.

Besitzt also eine Winkelzuordnung sehr unter-
schiedliche GroBen, so ergibt sich mit zwei hinter-
einandergeschalteten Walzhebelpaaren ein wesent-
lich groBerer Ubertragungswinkel und damit ein
guter Wirkungsgrad des Getriebes.

Werden zwei Walzhebelpaare gleicher Abmes-
sungen fiir derartige Getriebe verwendet, so lassen
sich mit Hilfe abgeleiteter Gleichungen Kurven-
tafeln herstellen, aus denen fiir das Getriebe der
giinstigste Ubertragungswinkel y ersichtlich ist.

Die Ausgangsradien der Walzkurven rq und rg sind
auf den Achsabstand a = 1 eines Walzhebelpaares
bezogen.

Fs gilt hier gy = =2 (s. Gl 6)

a

Gleichsinnig schwingende Getriebe

Wenn in Bild 17 der Drehwinkel des Zwischen-
gliedes « angenommen wird, so folgt aus der Glei-
chung (8) fiir Walzhebelpaar II die Gleichung

1 1- X0

= — In
l/] m 1__xoemc(

(24)

und entsprechend fiir Walzhebelpaar 1
1 1 - %)

a=- lp ——

m 1—x, e™?

1 —x,

ma _ U
l—xoe"'cP

oder e

e™® in Gleichung (24) eingesetzt,ergibt fiir den

Abtriebswinkel ¢ des Getriebes in Bild 17:
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Bild 17

Bild 17 und 18. Dreigliedriges Walzhebelgetriebe fiir
gleichsinnig tibertragende Schwingbewegungen.

1, _0—x) 1= e™?)
n
em? — xy (1 — %)

Diese Gleichung ist mit einem Wert x; = 0,1 und
verschiedenen Steioungsfaktoren iber den Winkel-
werten @ und ¢y in Bild 19 graphisch aufgetragen.
Es kann damit fiir vorgegebene Winkelzuordnungen
der beste, fiir beide Walzhebelpaare gleich grofle
Ubertragungswmkel p ermittelt werden. Nunmehr
laBt sich mit Hilfe des bekannten Ubertragungs-
winkels aus Bild 5 der Drehwinkel o des Zwischen-
gliedes bestimmen und damit die Grofle der einzel-
nen Walzhebel festlegen.

Als Beispiel sollen der Winkel @ = 200° und
¢ = 10° vorgegeben und ein Wert %, = 0,1 ange-
nommen sein. Aus Bild 19 ergibt sich als Schnitt-
punkt der Senkrechten auf den Koordinaten, ein
ﬁberl:ragungswinkel = 23°

(25)

m 1 - x,

Fir weitere Ermitt-
lung der Getriebeabmessungen verwende man die
fir ein Walzhebelpaar entsprechend dem Wert x,
giiltige Kurventafel; in diesem Falle ergibt sich
aus Bild 5, wenn das 1. Wédlzhebelpaar betrachtet
wird, fir den Winkel @ = 200° und dem Ubertra-
gungswinkel y = 23° ein Zwischenwinkel o« = 70°
(fiir das 1. Walzhebelpaar ist der Winkel o dem Ab-
triebswinkel ¢4 in Bild 5 identisch ).

Bild 19
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8ild 19 und 20. Kurventafeln fiir dreigliedrige gleichsinnig schwingende Walzhebelgetriebe.
Bild 19 fur Getriebe nach Bild 17 Bild 20 fir Getriebe nach Bild 18
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Als groBter Radius wird fiir die Kurve am Antriebs-
glied x = 0,5 und fiir die Kurve «’ am Zwischen-
glied x; = 0,9 bestimmt.

Bei der Betrachtung des II. Wilzhebelpaares
wird ebenfalls fiir den Winkel ¢y = 10° und dem
Ubertragungswinkel u = 23° ein Zwischenwinkel
a = 70° abgelesen. (Fiir das II. Walzhebelpaar ist
der Winkel & dem Antriebswinkel @ in der Tafel
identisch.)

Der grote Radius der Kurve o’ am Zwischenglied
ist aus der Tafel mit x = 0,18 ablesbar; fir das
Abtriebsglied wird dann x} = 0,9.

Ein anderer Getriebeaufbau zur ﬁbern'agung
schwingender Bewegungen ist in Bild 18 darge-
stellt. Gegeniiber dem Getriebe in Bild 17 zeichnet
sich dieser Aufbau durch besonders groBe Uber-
tragungswinkel aus; als Nachteil wére der infolge
der groBeren Walzhebelabmessungen erforderliche
Platzbedarf zu nennen. Fiir eine vorgegebene Win-
kelzuordnung @ und ¢ 14Bt sich aus der Gleichung
1 1+ x em?®

(s.Gl.16)
m 1 — xo

unter Beriicksichtigung des Zwischenwinkels a fiir
das Abtriebsglied folgende Gleichung ableiten:
1 l 1+ x5 (2 + x5 e™P)

Y = - In AT (26)

Fir den Getriebeentwurf ist in Bild 20 mit einem
Wert xy = 0,1 der Ubertragungswinkel y in Abhén-
gigkeit der Winkelwerte @ und ¢ aufgetragen.

Es sollen als Beispiel die Winkel ¢ = 200° und
Yy = 20° vorgegeben sein. Aus Bild 20 ergibt sich
fir diesen Getriebeaufbau ein Ubertragungswinkel
p = 50° Die weiteren Getriebeabmessungen und
die GroBe des Zwischenwinkels kann in gleicher
Weise,wie im Beispiel der Getriebeanordnung nach

Bild 17, der Tafel in Bild 12 entnommen werden.

Gegensinnig schwingendes Getriebe

Das in Bild 21 dargestellte, aus zwei verschie-
denen Walzhebelpaaren zusammengesetzte Getriebe
iibertrdgt groe schwingende Bewegungen in kleine
gegensinnig schwingende Bewegungen. Wenn der
Zwischenwinkel ¢ angenommen wird, so 148t sich

Bild 21. Dreigliedriges Walzhebelgetriebe fiir gegensin-
nig tbertragende Schwingbewegungen.

fir Walzhebelpaar I unter Beriicksichtigung der Ver-
haltnisgroBe xy = ry/a, analog der Gleichung (8),
der Zwischenwinkel o ausdriicken.

1 1 - xo
a = - In
m 1 - Xq emcp
Bei der Betrachtung des II. Walzhebelpaares folgt,
analog der Gleichung (16),fiir den Abtriebswinkel

y= 1y Limem
m 1+ x

Wird fiir e™® obige Gleichung eingesetzt, so wird
fir diese dreigliedrige Getriebeanordnung der Win-
kel i in Abhéngigkeit von ¢ ausgedrickt. Es wird
dapn 1 1= x5 ™ 4 x5 (1= xp)

= -1
4 m o 1+ %) (1-x em®) (27)

Der in Bild 22 dargestellten Kurventafel .mit
einem Wert xy = 0,1 kann fiir geforderte Winkel-
werte @ und ir,entsprechend obiger Gleichung,der
fir das Getriebe bestmogliche Ubertragungswinkel
p entnommen werden. Beide Walzpaare besitzen
den gleichen Ubertragungswinkel und damit die
gleichen logarithmischen Spiralen als Walzkurven.

Fir die als Beispiel gewihlten WinkelgroBen
@ = 250° und ¢ = 10° ergibt sich ein Ubertra-
gungswinkel u = 20°, Mit diesen bekannten Grolen
@, und p lassen sich aus den fiir die einzelnen
Walzhebelpaare giiltigen Kurventafeln mit einem
Wert % = 0,1 die weiteren Getriebeabmessungen
ermitteln.

50
|| | ] /
I =01 30 /
4“0 I 259 | / 250 /
w=ur] | ]
a0 / [ 20/
y° 7 7
20 b
# / Je
0 —
‘ // 1 1 L L]
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Bild 22. Kurventafel fiir dreigliedriges gegensinnig schwingendes Wilzhebelgetriebe.
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Wilzhebelgetriebe zur Ubertragung von
Schubbewegungen

Wenn zwei Schubbewegungen verschiedener
GroBe und Bewegungsrichtung vorgegeben sind,
so kann diese Zuordnung durch einen zwischen den
Schubgliedern angeordneten Walzhebel erfiilllt wer
den. Es ist jedoch aus Bild 23 ersichtlich, daB fiir
derartige Bewegungsverhéltnisse eine Bestimmung
des besten Ubertragungswinkels nicht méglich ist,
da der vom Zwischenglied zu durchlaufende Winkel
unbestimmt bleibt. Die unterschiedlichen Weg-
strecken der Schubglieder kdnnen, bei gleich gro-
Ben Werten ry nach Festlegung des vom Zwischen-
glied zu durchlaufenden Winkels durch gegenseitig
unterschiedliche Ubertragungswinkel p vom Getriebe
erfiillt werden. Fiir jedes Schubglied kann nach
Annahme des Winkels @ der Ubertragungswinkel
der in Bild 16 gezeigten Kurventafel entnommen
werden. Sollen beide Ubertragungswinkel gleich
groB sein, so sind unterschiedliche Wegstrecken
der Schubglieder nur durch unterschiedliche Werte
ro erhaltlich.

Wilzhebelgetriebe filr 4§ =1 = const

Werden zwei Walzhebelpaare nach Bild 24 und 25
so angeordnet, daf fiir das Antriebs- und Abtriebs-
glied gleiche Walzhebel als auch fiir das Zwischen-
glied gleiche Walzkurven verwendet werden,und

Bild 24

Bild 23. Wilzhebelgetriebe zur (bertragung von
Schubbewegungen.

Verbindung zweier Walzhebel angeordnete Feder F
entsprechend dem zu iibertragenden Drehmoment
dimensioniert sein. Fiir einen guten Bewegungsab-
lauf ist es zweckmiaBig die Feder so aufzuhingen,
daB am Getriebe kein &uBeres Moment zusitzlich
entsteht. In diesem Zusammenhang sei auf die
Untersuchung von Hain [2] hingewiesen.

 Fir den Getriebeentwurf ist der grotmdgliche
Ubertragungswinkel von den konstruktiv gegebenen
und der zu

Platzverhiltnissen ibertragenden

Bild 25

Bild 24 und 25, Wilzhebelgetriebe zur Ubertragung eines konstanten Ubersetzungsverhiltnisses i = 1: 1.

besitzen die Ausgangsradien ry uand rgy gleiche
GroBen, so eignen sich diese Getriebe als Sonder-
fall zur Ubertragung eines konstanten Ubersetzungs-
verhéltnisse's ¢ = 1. Ein konstantes, groBeres oder
kleineres Ubersetzungsverhaltnis 1aBt sich auch
durch die Anordnung unterschiedlicher Walzhebel-
paare nicht erfiillen.

Fiir diesen Sonderfall mu3 beachtet werden, daf}
nicht wie bei bisher behandelten Getrieben eine
formschliissige, sondern kraftschliissige Bewe-

gungsiibertragung stattfindet; es muf also die zur

Bild 26, Vereinfachte Konstruktion einer angeniherten
logarithmischen Spirale nach Meinke [?%]
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Schwingbewegung abhingig. Nach Festlegung des
Zwischendrehpunktes und Annahme eines noch
konstruktiv durchfiihrbaren, groBten Ubertragungs-
winkels, konnen der Zwischenwinkel o« und die
weiteren WalzhebelgroBen aus der fiir das Kurven-
paar giiltigen Tafel,entsprechend dem Wert x,,be-
stimmt werden. Die GroBe x, wird wiederum aus
Gleichung (6) ermittelt.

Konstruktion der Wi#lzkurve

Die Konstruktion der Walzkurve kann, nachdem
der Ubertragungswinkel festgelegt ist, einmal
durch punktweises Berechnen der einzelnen Kurven-
punkte nach Gleichung (1) erfolgen. Eine verein-
fachte zeichnerische Konstruktion durch Kreisbogen
(Bild 26) mit geniigender Genauigkeit wird von
Meinke [3] angegeben.

Fiir die zeichnerische Konstruktion werden alle
Dreieckswinkel nach der Gleichung

T= y+—g~ (T = 90°-p)

angetragen, wodurch die Kurvenpunkte P;, P, und
P, entstehen. Der dem Dreieck O Py P; umschrie-
bene Kreisbogen schneidet die auf Py P; errichtete
Mittelsenkrechte im Punkt M;. Der Kreis um M; mit
M; P, als Radius wird als Naherung der Spirale
zwischen Py und P; benutzt. Die Verldngerung von
P; M; schneidet die Mittelsenkrechte von P, Py im
Punkt M,. Die Genauigkeit dieser Konstruktion ist,
wenn fiir ¢ = % T gesetzt wird, fiir die Praxis noch
ausreichend. Mit kleiner werdendem Winkel o wird
die Genauigkeit entschieden gesteigert.
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