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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstindig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die in den
VDI-Merkblittern geregelt sind, méglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfiigbaren Blitter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/2727.

Einleitung

In den verschiedenen Bereichen des Maschinen- und
Geritebaus werden fiir Bewegungsaufgaben opti-
male Konstruktionen verlangt. Mechanismen und
Getriebe als Konstruktionsbausteine bieten dafiir ein
breites Losungsspektrum. Allerdings ist die Suche
nach geeigneten Getriebebauformen vielfach miih-
sam. Entsprechendes Fachwissen ist zwar in Hunder-
ten von Biichern und Artikeln zu finden, aber Kon-
strukteuren, die keine Getriebespezialisten sind,
schon aus Zeitmangel oft schwer zuginglich.

Die Richtlinienreihe VDI 2727 soll dem Konstruk-
teur helfen, tiber systematisch geordnete typische Be-
wegungsablidufe, denen getriebetechnische Losungen
zugeordnet sind, schneller und sicherer zu geeigneten
Losungen zu kommen. Diese lassen sich durch Be-
achten der in den Katalogen enthaltenen kennzeich-
nenden Merkmale und Anwenden von Kriterien aus
einem Losungsfeld herausfiltern.

Die in den Richtlinien VDI 2222 Blatt 1 und Blatt 2
schon gegebenen allgemeinen Empfehlungen wur-
den hier auf die besonderen getriebetechnischen Pro-
blemstellungen angewendet und erweitert.

Durch sinnvollen Gebrauch der Richtlinienreihe
VDI 2727 ergibt sich ein breiter wirtschaftlicher Nut-
zen durch

* Finden besserer Losungen in kiirzerer Zeit,
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« Ubersichtsinformation iiber vorhandene getriebe-
technische Konstruktionskataloge und

¢ methodische Wissensdokumentation auch als Vor-
bedingung der Rechneranwendung.

Es wird dem Konstrukteur ein Weg gezeigt, wie er fiir
seine spezielle Aufgabe geeignete Losungen findet.
Es ist auch derjenige Konstrukteur angesprochen, der
mit der Konstruktionsmethodik und der Getriebe-
technik nur wenig vertraut ist.

Die vorliegende Richtlinie enthélt einen Konstruk-
tionskatalog zu der Aufgabenstellung Umwandlung
einer fortlaufend drehenden oder wechselsinnig
schiebenden Antriebsbewegung in eine extreme
Schwingbewegung.

Zusitzlich zu der systematischen Darstellung der ver-
schiedenen Losungen im Katalogteil werden in ei-
nem gesonderten Abschnitt die theoretischen Grund-
lagen zum Erzeugen von solchen extremen Schwing-
bewegungen vermittelt. Der Konstrukteur ist dadurch
in der Lage, die verschiedenen méglichen Losungen
leichter an seine spezielle Aufgabenstellung anzupas-
sen. Anhand eines Beispiels wird die Verwendung
des Konstruktionskatalogs bei der Losungssuche und
-auswahl demonstriert. Einige Beispiele von konkre-
ten Einsatzfillen verdeutlichen zudem die Anwen-
dungsméglichkeiten der extremen Schwinggetriebe.
Eine beiliegende CD-ROM bietet auflerdem die
Moglichkeit, die Getriebe des Konstruktionskatalogs
in animierter Form zu betrachten.

Diese Richtlinie verwendet die nach der Grammatik
méinnliche Form in einem geschlechtsneutralen Sinn.

1 Anwendungsbereich
Bewegungsaufgabe

In vielen Bereichen der Technik gibt es die Bewe-
gungsaufgabe, aus einer umlaufenden (gleichsinnig
drehenden) Antriebsbewegung (Antriebswinkel @)
oder aus einer wechselsinnigen Schubbewegung z.B.
durch einen Hydraulikkolben (Antriebsweg w) eine
Schwingbewegung am Abtriebsglied zu erzeugen.
Diese Schwingbewegung kann sowohl eine wechsel-
sinnige Drehbewegung (Abtriebswinkel ) als auch
eine wechselsinnige Schubbewegung (Abtriebsweg s)
sein. Der zeitliche Ablauf der Schwingbewegung
kann periodisch sein, z.B. durch einen kontinuierlich
umlaufenden Antrieb, oder sporadisch erfolgen, z.B.
durch einen programmgesteuerten Antrieb.
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Tabelle 1. Prinzipe und Mittel zum Erzeugen von Schwingbewegungen

Prinzip Mittel (Beispiele) Nr. | Eigenschaften
Koppelgetriebe, Hat eine starre Kopplung, ist fiir schnelle Bewegungen und/oder groBBe Krafte
Kurvengetriebe, 1 | geeignet.

Mechanisch | kombinierte Getriebe Die Synchronisation mehrerer Bewegungen in einer Maschine ist gesichert mdglich.
Summiergetriebe mit ° Hat eine starre Kopplung, ist fir schnelle Bewegungen und/oder groBe Krafte
zwei Antrieben geeignet.

Schrittmotor mit 3 Ist flexibel in der Anwendung, hat geringe Haltekréafte.
Bewegungssteuerung

Elektrisch
geregelter Gleichstrom- 4 Ist flexibel in der Anwendung; die Regelung ist aufwendig.
motor mit Steuerung
hydraulischer Schritt- Ist flexibel in der Anwendung und fiir schnelle Bewegungen und groB3e Kréfte
motor mit Steuerung 5 geeignet. Die Regelung ist sehr aufwendig.

) Ein hydraulisches Medium muss vorhanden sein.

Hydraulisch Die Synchronisation mehrerer Bewegungen ist sehr aufwendig und nicht sicher.
hydraulischer Kolben 6 Schafft groBe Krafte; die Regelung ist aufwendig.
mit Steuerung Ein hydraulisches Medium muss vorhanden sein.
pneumatischer Schritt- Ist flexibel in der Anwendung, relativ schnelle Bewegungen, geringe Haltekréfte.
motor mit Steuerung Die Regelung ist relativ aufwendig.

7 :
Druckluft muss vorhanden sein.

Pneumatisch Die Synchronisation mehrerer Bewegungen ist sehr aufwendig und nicht sicher.
pneumatischer Kolben Hat geringe Kréfte, eine einfache Steuerung oder nur Endlagendéampfung
mit Steuerung 8 | (z.B. Federpakete).

Druckluft muss vorhanden sein.
Lésungsansitze Mittel diejenigen Getriebe behandelt, die durch einen

Die Erzeugung einer Schwingbewegung kann mit un-
terschiedlichen Prinzipen und Mitteln erfolgen
(Tabelle 1).

Inhalt der Richtlinie

In der vorliegenden Richtlinie wird nur das mechani-
sche Prinzip in Tabelle 1 zur Losung der gegebenen
Bewegungsaufgabe benutzt. Demzufolge werden als

kontinuierlichen oder zeitlich gesteuerten Antrieb
eine Schwingbewegung erzeugen. Diese ist eine
Dreh- oder eine Schubbewegung (Bild 1).

Da einfache Schwingbewegungen durch eine Viel-
zahl von Getrieben realisiert werden konnen, sind in
dieser Richtlinie nur diejenigen Losungen aufge-
fiihrt, die eine extreme Schwingbewegung erzeugen.
Unter ,.extremen Schwinggetrieben sollen im Fol-
genden verstanden werden:

Antrieb Schwinggetriebe Abtrieb
D5, D9

¢ v s [ V. s [ j
t ¢ t

Antrieb Schwinggetriebe Abtrieb

S5

w 14 E W[ i j

t w t

Bild 1. Getriebefunktionen der Schwinggetriebe
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¢ bei Getrieben mit rotatorischem Abtrieb: ¢ bei Getrieben mit translatorischem Abtrieb:
— Getriebe, die mindestens einen Schwingwinkel — Getriebe, bei denen fiir das Verhiltnis von
¥, von 90° erzeugen oder Schubweg S, zu Antriebsgliedradius r gilt:
— Kurvengetriebe, bei denen fiir das Verhiltnis von 0
Schwingwinkel ¥, zu Periodenwinkel @, gilt: 7 >2
_lli) > 1 Der darin enthaltene Schubweg S, bezieht sich
D m auf eine Umdrehung des Antriebsglieds.
g g
Haufig vorkommende |  Gleichsinnig Wechselsinnig
Antriebsfunktionen| Drehen Schieben
«pI ’f’ i -
//// Y4 \\\\\ .
t
o Elektromotoren, | Hydraulikzylin-
Haufig vorkommende Turbinen, der, Pneumatik-
Bewegungsaufgaben Schrittmotoren zylinder,
(Abtriebsfunktionen) Linearmotoren
Bewegungsablauf Beispiel Nr. D S
gleichsinnig wl,—_/ ¢ Kreuzgelenkwelle 1 D13 S1
gleichsinnig linear w' { " Zahnriemengetriebe 2 D2 S2
gleichsinnig mit Rast w' / ¢ | Filmtransport 3 D3
c
2 v
< | gleichsinnig mit Pilgerschritt Baumwollkdmmmaschine 4
o t
» a v
o wechselsinnig TA,:‘ Scheibenwischer 5 D5 S5
.g
3 ;
g wechselsinnig mit Rast(en) v | M\, b?gsr:zi\éﬁgzng einer 6 D6°
o wechselsinnig mit \Pt ~ I
Ko}
2 Teilrtckdrehung(en) ¢ | Etikettieren /
gleichsinnig SI i ¢ Transportband 8 D8?
< s
2 | wechselsinnig TA'“ Rasierapparat 9 D99
2 o
L . . . S . " c) ~0Q
O | wechselsinnig mit Rast(en) ‘ VentilstoBel 10 D10 c{‘.\\
(/2] 5}\)
wechselsinnig mit s . . &L
N
Teilriickdrehung(en) Mt Spimaschine 1 &
Punkt auf Kreisbahn Y | *%%, y Drehvorrichtung fur Kugeln 12
[2]
© v ° .
£ § |Punktauf Gerade eee®®” | Geradfihrung 13
£®
S
3 2 Punkt auf allgemeiner Bahn Y 0..°°.-' Koppelpunkibahn durch acht 14
cE ¢ u | vorgegebene Punkte
IS ‘g _g Koérper mit Schiebung I /‘// v StraBenbahntir 15
=0
é § w ] v @ . .
§% Kérper mit Drehung | Z. u Tarscharnier 16
=3 " . -
2T Koérper mit allgemeiner v I l N Handlingaufgaben 17
g Bewegung u
© v
Kérper in Lagen positionieren | l =~ u Regenschirm, Autositz 18 D18 S18

Bild 2. Matrix der Getriebefunktionen in Abhangigkeit von der Bewegungsaufgabe und einer vorgewéahlten Antriebsfunktion
3 VDI 2727 Blatt 5 b VDI 2727 Blatt 3 ° VDI 2727 Blatt 4 9 VDI 2727 Blatt 2
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Bei Getrieben mit translatorischer Antriebsbewegung
kann eine Schwingbewegung am Abtrieb nur erzeugt
werden, wenn der Antrieb wieder zuriickfihrt
(Bild 1 unten), das heiit auch eine Schwingbewe-
gung ausfiihrt. Die Ubertragungsfunktion 0. Ordnung
ist hierbei im Gegensatz zu Getrieben mit fortlaufen-
dem rotatorischem Antrieb nichtperiodisch. Im Ka-
talogteil der Richtlinie sind von diesen Getrieben mit
linearer Antriebsschwingbewegung nur diejenigen
aufgenommen, deren Ubertragungsfunktion nicht
vollstdndig linear ist und die einen rotatorischen Ab-
trieb besitzen, das heiflt die translatorische Schwing-
bewegung nichtlinear wandeln.

Daher behandelt der Katalog nur extreme Schwing-
getriebe der Felder D5, S5 und D9 in der Matrix der
Getriebefunktionen (Bild 2, vgl. VDI 2727 Blatt 1).

Getriebe, die eine translatorische Schwingbewegung
linear wandeln, (z.B. Zahnstange mit Abtriebsrad)
oder Getriebe, die eine Schwingbewegung nur vergro-
Bern (vgl. Abschnitt 3.2) sind in einer eigenen Samm-
lung im Anhang der Richtlinie zusammengefasst.

Auch Getriebe, die eine Drehung eines Korpers um
einen ideellen, das heifit korperlich nicht als techni-
sches Drehgelenk ausgefiihrten, Drehpunkt erzeugen
oder einen Korper entlang einer ideellen Geraden hin
und her fiihren, sind im Katalogteil nicht aufgenom-
men. Sie gehoren zu den Fithrungsgetrieben und wer-
den durch die Matrixfelder D16 und S16 bzw. D15
und S15 beschrieben.

Die meisten der aufgefiihrten Losungen sind
Schwinggetriebe mit rotatorischem Abtriebsglied.
Diese konnen im Allgemeinen immer in ein
Schwinggetriebe mit translatorischem Abtrieb umge-
wandelt werden (siehe Abschnitt 3.2, Bild 10). Um
die Richtlinie im Umfang zu begrenzen, sind solche
Umwandlungen in der Regel nicht zusitzlich im Lo-
sungskatalog enthalten.

Die Losungen sind in Form eines Konstruktionskata-
logs [12] zusammengestellt, der auller den Getrieben
eine ordnende Systematik und einen Zugriffsteil hat.

Ziel dieser Richtlinie ist es, dem Anwender zweck-
miBige Losungen in einer iibersichtlichen Form ver-
fiigbar zu machen (siche auch VDI 2727 Blatt 1).
Dabei stellt der vorliegende Losungskatalog einen
Kompromiss dar. Auf der einen Seite soll ein mog-
lichst vollstdndiges Spektrum an Losungen bereitge-
stellt werden. Da aber eventuell bereits kleine Ande-
rungen der kinematischen Abmessungen relativ
grole Abweichungen oder andersartige Charakteris-
tiken bei den jeweiligen Ubertragungsfunktionen be-
wirken konnen, wichst die Anzahl der Losungen
leicht iiber vertretbare Grenzen hinaus. Werden ande-
rerseits einander dhnliche Losungen immer weiter
zusammengefasst, so erhilt man zwar eine geringe —
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iiberschaubare — Anzahl abstrakter Losungsprinzipe,
jedoch ist der Weg vom abstrakten Prinzip bis hin zur
brauchbaren Realisierung des Getriebes oft nicht ein-
fach zu erkennen und zu durchschreiten.

Der Katalog in der vorliegenden Form soll dem Kon-
strukteur Anregungen und Denkanst6e geben. Die
konkreten Zahlenbeispiele konnen als Startlosung fiir
eine optimale Anpassung an den jeweiligen Anwen-
dungsfall dienen.

Der Katalog erhebt keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit; so werden beispielsweise bei Kurvengetrieben
nur die grundsitzlichen Prinzipe aufgefiihrt. Aus-
fiihrlich werden diese in den Richtlinien VDI 2142
und VDI 2143 behandelt.

2 Formelzeichen

In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
fiihrten Formelzeichen verwendet:

So Abtriebshubweg

Syo  vergroBerter Abtriebshubweg

W, Antriebshubweg
(Kurbel-)Radius
Abtriebsweg

Sy vergroferter Abtriebsweg

t Zeit

w Antriebsweg

D, Totlagenwinkel

S Schwingwinkel

¥y,  vergroBerter Schwingwinkel

U Ubertragungswinkel

1% Vergroflerungszahl

Q Antriebswinkel

v Abtriebswinkel

W vergroferter Abtriebswinkel

3 Theoretische Grundlagen
3.1 Grundgetriebe und ihre
Ubertragungsfunktionen

Die einfachsten Getriebe zur Umwandlung einer um-
laufenden Drehbewegung (Antriebswinkel ¢) in eine
rotatorische Schwingbewegung (Abtriebswinkel )
sind die Kurbelschwinge (Bild 3) und das dreiglied-
rige Kurvengetriebe mit Rollenhebel (Bild 4). Der
Schwingwinkel ¥, der Schwinge bzw. des Rollen-
hebels ist bei beiden Getrieben sehr begrenzt, wenn
eine gewisse Giite der Bewegungsiibertragung vom
Antrieb zum Abtrieb gewihrleistet sein soll. Wih-
rend bei der Kurbelschwinge der Kurbelwinkel @,
der den Totlagen der Schwinge zugeordnet ist, nicht
wesentlich von 180° abweichen kann, l4dsst sich beim
Kurvengetriebe durch eine entsprechende Gestalt der
antreibenden Kurvenscheibe ein groferer Unter-





