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Ubersicht iiber simtliche Umlauf- und Schwingbewegungen
in durchlauffahigen, sechsgliedrigen Getrieben

Von Kurt Hain, Braunschweig-Voélkenrode')

In einer vorangegangenen Untersuchung [1] wurde gezeigt, wie
bestimmie Geselze fiir die Verteilung von Umlauf- und Schwingpolen
auf Polgeraden fiir sechsgliedrige, kinematische Ketten angewendet
werden konnen. Damit ergeben sich 16 verschiedenartige Ketten
dieser Gliederzahl mit unterschiedlicher Verteilung der Umlauf-
und Schwinggelenke. Gegeniiber dem einfachen Gelenkviereck [2]
treten insofern gréfiere Moglichkeiten auf, als es Polgerade mat
Doppelumlaufpolen gibt, d. h., in sechsgliedrigen Getrieben kionnen
einige Getriebeglieder relativ zueinander zweimalig wmlaufen,
waikrend andere Relativbewegungen nur durch einmalige Umliufe
oder durch Schwingungen gekennzeichnet sind. In sechsgliedrigen
Getrieben sind erstmalig Doppelgelenke, d. h. gelenkige Verbin-
dungen dreier Getriebeglieder moglich. Ein solches Doppelgelenk
stellt dann eine entartete Polgerade dar, fir die die gewonnenen
Erkenntnisse der normalen Polgeraden Geltung haben.

Im vorliegenden Aufsatz werden die Ergebnisse der Unter-
suchungen iiber sechsgliedrige Ketten systematisch zusammen-
gestellt. Es ist fiir viele praktische Fille wichtig zu wissen, welche
und wieviele Getriebeglieder relativ zueinander umlaufen oder
nur schwingen, wobei sich die Umlauffihigkeit wie auch die
Einschrankung auf eine Schwingbewegung vorteilhaft hinsicht-
lich des Massenausgleiches oder des Platzbedarfes senkrecht zu

In Bild 1 sind zunichst die sechsgliedrigen kinematischen
Ketten mit dem Laufgrad F' = -+ 1 als die Ketten I, II, ITI, IV
ohne Beriicksichtigung ihrer Umlauffihigkeit zu erkennen. Die
Ketten I und IT haben Einfachgelenke, die Kette III hat ein
Doppel- und die Kette IV zwei Doppelgelenke. Es gibt 5 Ketten
(A) mit zwei Umlaufgelenken, 8 Ketten (B) mit drei und
3 Ketten (C) mit vier Umlaufgelenken. Somit stehen also
16 Ketten mit verschiedenartiger Anordnung der Umlaufgelenke
zur Verfiigung. Besonders hervorzuheben sind die Ketten 1T Cag
und II Cbg, bei denen Doppelumliufe zustande kommen kénnen ;
in der ersten Kette zwischen nicht benachbarten, in der zweiten
zwischen benachbarten Gliedern. In den Ketten III Ba, ITI Bb
und IV Ba sind in je einem Doppelgelenk zwei Relativumlauf-
und eine Relativschwingbewegung vorhanden.

Ubersicht iiber Pole und Polgerade

Jede sechsgliedrige, zwangldufige Kette hat 15 Pole, die
Umlauf- oder Schwingpole sein kénnen [1], und in einzelnen
Ketten konnen sogar Doppelumlaufpole auftreten. Fiir jede
kinematische Kette in Bild 1 sind jeweils sdmtliche 15 Pole
hinsichtlich ihrer Eigenart als Doppel-, Einfach- oder Schwing-
pole zu beriicksichtigen. Die Bedeutung der Pole als Umlauf-
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Bild 1. Ubersicht iiber die umlauffihigen sechsgliedrigen Ketten mit Einfach- und mit Doppelgelenken.

den Bewegungsebenen auswirken kénnen. Da die Umlauf- und
Schwingpole die Art der jeweiligen Relativbewegung zweier
Getriebeglieder zueinander kennzeichnen, lassen sich daraus alle
moglichen Zuordnungen von Umlauf- zu Umlauf-, Umlauf- zu
Schwing- sowie Schwing- zu Schwingbewegungen zusammen-
stellen. AuBlerdem ist aus den im folgenden aufgefiihrten Tafeln
zu entnehmen, dafl in einem sechsgliedrigen Getriebe gleich-
zeitig mehrere solcher Zuordnungen ausgenutzt werden kénnen.

1) Der Verfasser dankt an dieser Stelle Herrn Rudolf Lyk fiir die wertvolle
Mitarbeit bei der Vorbereitung dieses Aufsatzes. Herr Lyk hat die meisten
der hier gezeigten Tafeln zusammengestellt.

Ing. Kurt Hain ist Abteilungsleiter im Institut fiir landtechnische
Grundlagenforschung (Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. Batel) der For-
schungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Vilkenrode.
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oder Schwingpole soll sich hier auf durchschnittliche Relativ-
bewegungen wihrend einer Bewegungsperiode einer solchen
kinematischen Kette beziehen, d. h. wenn eine Umlaufbewegung
durch eine augenblickliche oder lingere Rast, oder durch einen
Pilgerschritt unterbrochen wird, sollen diese Unterbrechungen
vorldufig noch unberiicksichtigt bleiben. Die Bezeichnungen des
Poles als Umlauf- oder Schwingpol gelten in jedem Falle fiir die
Gesamtbewegung wihrend einer Periode, die bei den sechsglie-
drigen Ketten durch einen Umlauf eines Einfachumlaufpoles
oder durch zwei Umldufe eines Doppelumlaufpoles gekenn-
zeichnet ist.

Aus Tafel 1 ist ersichtlich, welche Art von Polen jede der
16 kinematischen Ketten enthélt. Fiir die Pole der kinematischen
Ketten werden folgende Symbole gewihlt : Fiir reelle Pole gelten
durchgehende, fiir ideelle Pole gestrichelte Linien ; Schwingpole
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Tafel 1. Die Polarten der 16 Ketten in Bild 1.

Schwing- | Einfach- | Doppel-
pole Umlaufpole |Umlaufpole
reelle Pole (Gelenke)] — = =

ideelle Pole ST === =
13 | 14| 15|16 |23 |24 |25 | 26 | 34|35 |36 | 45| 46 | 56

Zeichenerkldrung

Pol
Kette
[Aa
[Ba
I1Bb
MAa
IAb
AC
1Ba
[Bb
Ca
ICay
ICh2
MAa
MBa
MmBb
MBc
VBa

AR S
LI LI

Innunnonnnnoonne

AR A A R AR AR AR

sind durch eine, Einfachumlaufpole durch zwei, Doppelumlauf-
pole durch drei parallele Linien gekennzeichnet worden.

In Tafel 2 ist dargestellt, wieviel Pole der verschiedenen Art
in jeder Kette vorkommen, wobei die Gesamtsumme der Pole
in jeder Kette 15 betragen muf. Die Verteilung der reellen Pole,
d. h. der Gelenke als Umlauf- oder Schwinggelenke, wurde der
Getriebeschemazusammenstellung in Bild 1 angepaBit. Dariiber
hinaus ist es aber wertvoll zu wissen, wie die Verteilung der
ideellen Pole in diesen Ketten zustande kommt. Es gibt 5 Ketten
mit zwei reellen, 8 Ketten mit drei und 3 Ketten mit vier
Umlaufgelenken. Man findet aber 6 Ketten mit zwei ideellen,
4 Ketten mit drei und keine einzige Kette mit vier Umlaufpolen,
dafiir entsteht aber 1 Kette mit fiinf, 3 Ketten mit sechs und

ideellen Polen, ist die Anordnung 0:5:10 am meisten (zehnmal)
vorhanden, wihrend die anderen Gruppen 0:8:7 nur einmal,
0:9:6 dreimal und 2:9: 4 zweimal erscheinen.

Die Verteilung der Polgeraden in den einzelnen Ketten ist
aus Tafel 4 ersichtlich. Tafel 4a zeigt, dal es insgesamt 17 ver-
schiedene Arten von Polgeraden in sechsgliedrigen Ketten
geben kann, wenn eine Unterteilung in Schwingpole, Einfach-
umlaufpole und Doppelumlaufpole sowie in reelle und ideelle
Pole erfolgt. Von den Polgeraden kommen sehr viele nur einmal
vor; am meisten, nimlich siebenmal, erscheint in der Kette I1 Ba
die Polgerade mit einem reellen und einem ideellen Umlaufpol
sowie mit einer reellen Schwingbewegung. Die Anzahl von 7 wird
in keiner anderen Kette erreicht. Bei den Ketten III und IV,
also bei den Ketten mit Doppelgelenken, sind die in diesen
Doppelgelenken entarteten Polgeraden mit enthalten.

Ubersicht iiber periodische Ubertragungen

Welche Arten von periodischen Ubertragungen mit Hilfe
sechsgliedriger Getriebe sind nun ausfiithrbar ? Tafel 5 zeigt alle
Moglichkeiten dieser periodischen Ubertragungen ; nach Tafel 5a
gibt es 20 verschiedene Arten solcher Ubertragungen, wenn
man auch hier, wie in Tafel 4, die periodischen Relativ-
bewegungen zwischen je zwei Getriebegliedern zugrunde legt.
Jede sechsgliedrige Kette hat 15 Pole, und daraus entstehen ins-
gesamt 105 periodische Ubertragungen, d. h. also 105 Quotienten
zweier Winkelbewegungen. Von diesen 105 Ubertragungen sind
in jeder Kette 45 Diagonaliibertragungen zu beriicksichtigen.
Als hochste Form hinsichtlich der vollen Umlédufe erscheint die
Ubertragungsmoglichkeit zweier Umliufe in zwei Umldufe der
Abtriebsbewegung, wihrend alle iibrigen Relativbewegungen
Einfachumldufe oder Schwingbewegungen sind. Diese hochste
Ubertragungsmoglichkeit erscheint nach Tafel 5 zweimal, und
zwar in den Ketten II Cag und II Cbg, einmal von einem reellen
zu einem ideellen und das andere Mal zwischen zwei ideellen

Tafel 2. Zahl der reellen und ideellen Umlauf- und Schwingpole in sechsgliedrigen, zwanglaufigen kinematischen Ketten.

reelle Pole ideelle Pole Pole insgesamt
Kette Doppel- Einfach- Doppel- Einfach- Doppel- Einfach-
umlauf- umlauf- Schwing- umlauf- umlauf- Schwing- umlauf- umlauf- Schwing-
pole pole pole pole pole pole pole pole pole

IAa — 2 5 — 3 5 — 5 10
I Ba — 3 4 — 2 6 — 5 10
I Bb — 3 4 — 6 2 — 9 6
II Aa — 2 5 — 3 5 — 5 10
II Ab — 2 5 — 3 5 e 5 10
II Ac — 2 5 — 6 2 — 8 7
II Ba — 3 4 — 6 2 — 9 6
II Bb — 3 4 - 2 6 — 5 10
II Ca, == 4 3 = 5 3 <1 9 6
II Ca, — 4 3 2 5 1 2 9 4
II Cb, 1 3 3 1 6 1 2 9 4
IIT Aa = 2 6 — 3 4 — 5 10
III Ba — 3 5 — 2 5 — 5 10
III Bb — 3 5 — 2 5 — 5 10
11T Be — 3 5 — 2 5 — 5 10
IV Ba — 3 6 — 2 4 — 5 10

2 Ketten sogar mit sieben ideellen Umlaufpolen ; im letzteren
Falle kommen sogar ein oder zwei Doppelumlidufe vor. Es ist
beachtlich, daB8 z. B. die Kette II Ac nur zwei reelle Umlauf-
gelenke hat, daB in ihr aber sechs relative Umlaufbewegungen
zwischen nichtbenachbarten Gliedern, also sechs ideelle Umlauf-
pole, vorhanden sind. Dies bedeutet, dal man mit einer sehr
geringen Zahl von Umlaufgelenken, die man in manchen Fillen
wegen der aufwendigeren Herstellung gegeniiber den Nur-
Schwinggelenken moglichst vermeiden sollte, eine wesentlich
hohere Zahl von ideellen Umlaufbewegungen erhilt, d. h., man
kann aufgrund dieser groBeren Zahl von Umlaufbewegungen
dann auch mit einem giinstigeren Massenausgleich rechnen.

In Tafel 3 ist zusammengestellt, wievielmal die Polgruppen in
der Gesamtzahl der sechsgliedrigen kinematischen Ketten iiber-
haupt vorkommen. Daraus ergibt sich, dafi die Kombination
0:3:4 viermal mit reellen und einmal mit ideellen Polen er-
scheint, die Polgruppe 0:2:5 mit reellen Polen viermal und mit
ideellen dreimal gefunden werden kann. In der Gesamtzahl der
Pole, d. h. ungeachtet der Unterscheidung zwischen reellen und
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Tafel 3. Verteilung der Polgruppen in sechsgliedrigen, zwang-
laufigen kinematischen Ketten.

Zahl der Polgruppen
Pol- Doppel- | Einfach- | Schwing- mit mit mit
gruppe | umlauf- | umlauf pole reellen | ideellen | Polen
pole pole Polen Polen [insgesamt
0:2:4 0 2 4 — 1
0:2:5 0 2 5 4 3
0:2:6 0 2 6 1 2
0:3:4 0 3 4 4 1
0:3:5 0 3 5 3 3
0:3:6 0 3 6 1 —
0:4:3 0 + 3 2 —
0:5:3 0 5 3 — 1
0:6:2 (1] 6 2 — 3
1:3:3 1 3 3 1 —
1:6:1 1 6 1 — 1
2:5:1 2 5 1 — 1
0:5:10 0 b 10 10
0:8:7 0 8 7 1
0:9:6 0 9 6 3
2:9:4 2 9 4 2
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Tafel 4. Verteilung verschiedener Arten von Polgeraden in sechsgliedrigen, zwangliufigen kinematischen Ketten. Tafel 4 a.
Polge- Polgerade
w 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 b= =="32
Kette 72 E=EE=
IAa ELSA U S SR e W S TR S G VA B R TR R TS S Y e g 2 """
IBa L s AR R e e ne B8 SR S B P I e R O i 6 e =
IBb TR (R M AR i e R ST R 6 2 6 i PE e S b e bol=tsieme ==
11 Aa e PGP SRl e Ll e g 4 2 1 Dl e 5 | — ||g LS8
II Ab — — — —_ — — — — 1 3 3 2 1 — 6 3 1 7 = G
II Ac v s S S et B S S gl (e (SO SR 2 6 Dy o [Ew il [ b o e
II Ba SR S T R g [N T R 7 3 5 s s o R AR LR =
II Bb Lo R el e i P e et ) R 3 3 e Tl B g 4 2 e
II Ca, s s el e R il 3 6 4 3 2 = 1 1 = Bl e
et el e el R IR SRRl T e e S T RS TR ST L TR e S ] e (e =
II Cb, 2 | =1 ] B o R e T L SRS S [l I ) ST BRSOl 1 (R () [ |l ==
III Aa — | === =|=|=|—=11 4 2 2 1 1 6 30— iEh EE A
III Ba — — — — — — — 1 2 3 3 1 — — 6 3 | |t
III Bb A St et i o eSO il S 2 4 2 Tl A 5 = B |— — —
ITI Be STE e P R S e A ] AR R B e T TS L IR AR e A Dirms ===
IV Ba 2t e o | S e R o] D R [P S Wt R 2T PSR |V (R s T
Polen. Es gibt insgesamt 36 Ubertragungen zwischen einem Von dieser Ubertragungsform gibt es
Doppelumlauf und einem Einfachumlauf, davon erscheinen 12 nach Tafel 5 insgesamt 790 verschiedene P e—
als Diagonaliibertragungen, die also die Relativbewegung Anordnungen (Ubertragungen 14 bis 17). 91 g
zwischen nichtbenachbarten Gliedern bedeuten. Die Umwand-  Zwischen reellen Polen erscheinen 196, E
lung einer Doppelumlaufbewegung in eine Schwingbewegung wovon 118 Diagonaliibertragungen sind 3
erscheint 16mal, davon 12mal als Diagonaliibertragung. Die Um-  (Ubertragung 14). Es bleiben also 79 Mog- £k
wandlung zweier Umldufe in zwei Abtriebsumléufe zwischen lichkeiten iibrig, mit Hilfe von sechs- 5
reellen Polen ist, wie aus Tafel 5 ersichtlich, bei sechsgliedrigen  gliedrigen Getrieben eine Umlaufbewegung 6
Getrieben nicht moglich. in eine hin- und hergehende Bewegung s
. . . 8
Die Ubertragung zwischen zwei Einfachumlaufbewegungen zw1schen“paarwelse.bena?hl.)arten Ghe'dern € e
: ! : el durchzufithren. Wie weit in allen diesen
dient im allgemeinen zur Erzeugung ungleichférmiger Umlauf- ! 5 : ; 10
P g : Einzelfillen die Grenzen des einfachen 1
bewegungen [3]. Nach Tafel 5 gibt es zwischen reellen Polen ins- ; i :
kil ; i V. Gelenkviereckes iiberschritten werden H 12
gesamt 44 Moglichkeiten solcher ,,Doppelkurbeliibertragungen, i bedad Hod watterer Fotschanis. &
wovon 12 als Diagonaliibertragungen erscheinen. Insgesamt A e T g
; 4 2 arbeiten ; insbesondere ist vielfach noch 1%
gibt es aber 298 Doppelkurbeliibertragungen, wenn auch die Re- 2 : :
. : : g zu kliren, welche Ubertragungswinkel bei ol
lativbewegungen nichtbenachbarter Glieder beriicksichtigt wer- : SR 1%
RE A : : . diesen Ubertragungen zu beriicksichtigen
den. Welche Moglichkeitenim einzelnen hier bestehen, mit den auf- S : : 17
2 P sind, in welcher Weise man alsoschon beim
gefiihrten kinematischen Ketten auBlerdem noch Umlaufrasten : : 8
- . 5 Entwurf solcher Getriebe die Gefahren des
oder Pilgerschritte zu erzeugen, mul} spiteren Untersuchungen L ; : K |19
behalton bleib Klemmens iibersehen kann. Es ist weiter- Y
e hin zu untersuchen, welche groten
Tafel 5 a.

Als ,,Kurbelschwinggetriebe‘‘ sollen solche Anordnungen ver-
standen werden, bei denen die Umwandlung einer Umlauf-
bewegung in eine Schwingbewegung durchgefiihrt werden kann.

Schwingwinkel erreichbar sind, welche
Rasten mit welcher Rastdauer und Giite
zu verwirklichen sind und vor allem auch,

Bedeutung der
Symbole siehe
Tafel 1

Tafel 5. Umlauf- und Schwingiibertragungen in sechsgliedrigen Ketten (in Klammern: Diagonaliibertragungen).

Ubertragung | b e e iy < [ e 16 T O T o 5 G 5 1 S 1 - A )
m

1Aa R e I e P e e e [P TR ] B 6 310101515102 |10
S| DB (80| () [ (7] &

IBa — =] =l=l=]=|=|=|—-1—1323 6| 1 |12 (18| 8| 12| 6| 2415
) |80 (4)|(8) | B)]| (6] (6)

IBb o T s B Il e s (S ma Poe R B i i[OS 15 1 o o G O 8 T I ) S o
(D) @) [ (D |(6)|(=)[(6 (6| B | @] (1

II Aa 1 6 [ 3 (10|10 |15 |15 |10 | 25 [ 10
(B[] B]6) (D] G B)] (B)

II Ab = i = = = = e e — =i 1 6 3 10 | 10 15 | 15 10 | 25 | 10
() | D[ (D[ [(8)|(0) [ &) ]| ()] (4

11 Ac — |-l === ]|—=-|=|=|=|=]11]12]15]|10]| 4|3 |12]|10 (1] 1
M (H|(D (DA (6] 6| 2] D

II Ba - === =-|—=|=|=|—=|—| 838|181 |12| 6|24 |12]| 6| 8] 1
(2) | (8[| (MDD @] 4] D

1I Bb - |l === 1=-1—=|=|—=1—=—1—113 6 | 1|12 |18 | 8 |12 6|24 | 15
S D[ D3 [ @[ B)] (B

II Cal " = o o= = s b == = i 6 20 | 10 12 12 15 | 15 3 9 3
(3) | (10) | (B) [ (6)[(2)((3)[(T| @] B)] (2

II Ca2 — |1 | —|—=]8 |10 ]| —|—1]@8 2 6 |2 |10 | 12| 4|15 5] 3| 38| —

Sl = (2) | 4 @ | @ |(3) | (1) | (5 [(6) | (=) [(3) (3| @) (1)
II Cb2 1 = 3 6 3 6 3 1 3 1 3 18 15 9 3 | 18 6 3 3 | —
=) @M@ | @@ @@ @M (8|8 (H(H][([(2]| @] (1)

I1I Aa — === 1=1=-|-=-|=1—=1]—=11 6 38|12 | 8|18 |12 |15 | 24 [ 8
S | ] (8 [(4)](10)|(8) | (6)] (8)] (3)

III Ba = = = — — - — s — — 3 6 1 15 15 | 10 [ 10 | 10 | 25 10
) [ A0 [ (8) [ (B8) [ ()| 4| ()] (4)

IIT Bb — |l —t=|l=|=|=|=|=]—1—13 6 | 1|15 15|10 |10 |10 | 25 | 10
S | [(6)[(6) [ (B)]| (B)] (5

11T Be =4 —— = == = = = — = =) 3 6 1 15 15 | 10 [ 10 | 10 | 25 | 10
S |G AN D8] B O (3)

IV Ba = T —= o = o= G = = 3 6 1 18 12 12 8 15 | 24 6
(=) || ()| A2) [(6) [(6)|(6) ] (6)| (6)]| (3)

1 1 3 6 11 16 3 1 9 3 44 | 156 | 98 | 196 | 166 | 247 | 181 | 133 | 287 | 108
fgmp (| @@ 2] @)@ [ Q|6 | 6 |02 | (50)] (40) | (118)| (75)| (99)|(110)| (62)| (83) (47)
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Tafel 6. Anzahl der Pole, Polgeraden und periodischen Ubertragungen in sechsgliedrigen Getrieben.

Anzahl der Anzahl der Anzahl der periodischen
reellen ideellen Polgeraden Ubertragungen*)
Kette | Doppel- | Einfach- Doppel- | Einfach-
umlauf- | umlauf- [Schwing-| umlauf- | umlauf- |Schwing- A B C D E ¥ G H I K
pole pole pole pole pole pole

I Aa 0 2 5 0 3 5 — - 10 10 — — — 10 50 45
(0) | (30) | (19)

IBa 0 3 4 0 2 6 == — 10 10 — — — 10 50 45
(0) | (30) | (15)

IBb 0 3 4 0 6 2 — — 18 2 — — — 36 54 15
(18) | (18) | (9)

II Aa 0 2 5 0 3 5 — — 10 10 - — — 10 50 45
(0) | (30) | (15)

II Ab 0 2 5 0 3 5 — — 10 10 - — — 10 50 45
(0) | (30) | (15)

II Ac 0 2 5 0 6 2 — — 16 4 — — — 28 56 21
(12) | (24) | (9)

II Ba 0 3 4 0 6 2 — — 18 2 — — — 36 54 15
(18) | (18) | (9)

II Bb 0 3 4 0 2 6 — — 10 10 = — = 10 50 45
(0) | B30 | (15

II Ca, 0 4 3 0 5 3 — — 18 2 — — — 36 54 15
(18) | (18) | (9)

II Ca, 0 4 3 2 5 1 6 1 12 1 1 18 8 36 36 6
() (6) (6 | (18) | (12) | (3)

II Cb, 1 3 3 1 6 1 6 1 12 1 1 18 8 36 36 6
) | (8 6 | (18 | (12) | (3)

III Aa 0 2 6 0 3 4 — — 10 10 — — — 10 50 45
(0) | (30) | (15)

IIT Ba 0 3 5 0 2 5 — == 10 10 — — — 10 50 45
(0 | (30) | (15)

III Bb 0 3 5 0 2 5 — — 10 10 — — — 10 50 45
(0) | (30) | (13)

III Be 0 3 5 0 2 5 — — 10 10 — = — 10 50 45
(0) | (30) | (13)

IV Ba 0 3 6 0 2 4 — — 10 10 — — — 10 50 45
(0 | (30) | (15)

*) Die Bedeutung der Spalten A bis K siehe Tafel 4 und 5. Bei den periodischen Ubertragungen ist die Gesamtzahl der Ubertragungen angegeben; in

Klammern steht die jeweilige Anzahl der Diagonaliibertragungen.

wie weit die Getriebeteile wihrend ihrer gesamten Bewegung
auf engstem Raum untergebracht werden kénnen. Eine besondere
Rolle spielen dabei die Verstellmoglichkeiten, die eine An-
passung einer Maschine an verénderliche technologische Ar-
beitsbedingungen ermoglichen [4 bis 9].

Eine groBe Gruppe bilden noch die Doppelschwingiibertra-
gungen, d. h. das Verhiltnis aller Schwingbewegungen in den
kinematischen Ketten zueinander. Bei den vorliegenden Unter-
suchungen ist besonders darauf zu achten, dal solche Doppel-
schwingiibertragungen in allen Fillen mit anderen in diesen
Ubertragungen nicht unmittelbar gekennzeichneten Umlauf-
bewegungen verbunden sind, d. h., es werden Doppelschwing-
iibertragungen in umlauffihigen Ketten betrachtet. Neben
den umlauffihigen Getrieben gibt es die groBe Gruppe der
nichtumlauffihigen Getriebe, der sogenannten totalschwingen-
den Getriebe, die, wie am Beispiel des Gelenkviereckes gezeigt
werden konnte [10], auch von einer umlaufenden zusétzlich
angeordneten Kurbel angetrieben werden konnen. Bei den
sechsgliedrigen Ketten miissen auch hier hohere Moglichkeiten
vorhanden sein, die jedoch spiteren Untersuchungen vorbehalten
bleiben miissen.

In Tafel 6 sind noch einmal alle Ketten hinsichtlich der Anzahl
ihrer Pole und der Arten der periodischen Ubersetzungen
herausgestellt worden. So zeigt sich, daB es nur 4 Arten von
Polgeraden gibt, wenn man die Verteilung von reellen und ideellen
Polen unberiicksichtigt 1iBt. Fir die Ketten, die Einfachum-
liufe aufweisen, gibt es nur 3 verschiedene Gruppen von Pol-
geraden mit der Zuordnung von Umlaufpolen zu Schwingpolen,
namlich mit den Verhiltnissen 10:10; 16 : 4 und 18 : 2. Auch bei
den Vergleichen der periodischen Ubertragungen gibt es in den
beiden Ketten (IT Cag und II Cbg) mit Doppelumldufen nur je
eine Verteilungsform, wihrend bei den Ketten mit Einfach-
umliufen drei verschiedene Gruppen von Doppelkurbel-, Kurbel-
schwingen- und Doppelschwingeniibertragungen erkannt werden
konnen, nimlich die Verhiltnisse 10:50:45; 28:56:21 und
36:54 :15. ,

Grundl. Landtechn. Bd.16 (1966) Nr.6

Die aus den kinematischen Ketten
entstehenden sechsgliedrigen umlauffiahigen Getriebe

Die in Bild 1 enthaltenen sechsgliedrigen kinematischen
Ketten unterscheiden sich hinsichtlich der Umlauffahigkeit ihrer
Gelenke. Aus jeder dieser Kette entstehen so viele Getriebe, wie
diese Kette Glieder hat, wenn man nacheinander jedes Getriebe-
glied als Gestellglied bestimmt. So erhélt man im Bild 2 aus der
Kette TAa sechs verschiedene Getriebe mit den Gestellgliedern
1 bis 6. Jedes dieser Getriebe 1aBt sich im einzelnen erkliren, so
z. B. das Getriebe 1 als ein zusammengesetztes Getriebe aus
einem Erstgelenkviereck als Kurbelschwinge und aus einem
zweiten nachgeschalteten Gelenkviereck mit nur schwingenden
Relativbewegungen. Das Getriebe 2 ist eine Doppelkurbel, d. h.,
die im Gestell 2 gelagerten Glieder 1 und 3 vollfithren Umlauf-
bewegungen, wihrend ein iiberlagertes Gelenkviereck mit dem
Zweischlag 5—6 in seinen Gelenken nur Schwingbewegungen
ausfithren kann. Das Getriebe 5 hat eine hohere Koppelebene 2,
die relativ zu ihren benachbarten Gliedern 1 und 3 Umlauf-
bewegungen ausfiihrt, wihrend alle iibrigen Gelenke, auch die
Gestellgelenke im Gestell 5, nur Schwingbewegungen beschreiben.

In der Kette IBa, Bild 2, ist zu erkennen, daB z. B. die Ge-
triebeglieder 2 und 6 einander gleichwertig sind, denn sie fithren
beide vom Gestell 1 von einem Umlaufgelenk zu einem binéiren
Glied, das dann mit einem terndren Glied 4 wieder iiber ein
Schwinggelenk in Verbindung steht. In der gleichen Weise sind
in dieser Kette auch die Glieder 3 und 5 einander gleichwertig.
Diese Gleichwertigkeit bedeutet, dafl bei der Wahl der Glieder
2 oder 6 zum Gestell gleichartige Getriebebauformen entstehen.
Es hat keinen Sinn, diese gleichartigen Bauformen in einer
Systematik nebeneinander bestehen zu lassen. Aus diesem
Grunde sind in den folgenden Zusammenstellungen alle solche
gleichartigen Getriebe nur einmal aufgefiihrt worden, und des-
halb muB auch fiir jede Kette eine besondere Untersuchung
angestellt werden, wie z. B. auch bei der Kette IBb in Bild 2,
aus der wegen der Gliedgleichwertigkeit von 1 =4, 2 = 5 und
3 = 6 nur drei verschiedenartige Getriebe 11, 12 und 13 ent-
stehen.
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Bild 4. Sechsgliedrige umlauffihige Getriebe mit drei Umlauf-
gelenken aus der Stephensonschen Kette I1.
Bild 5. Sechsgliedrige umlauffihige Getriebe mit vier Umlauf-

Bild 2. Sechsgliedrige umlauffihige Getriebe aus der Wattschen
Kette I.
Bild 3. Sechsgliedrige umlauffihige Getriebe mit zwei Umlauf-

gelenken aus der Stephensonschen Kette I1.

gelenken aus der Stephensonschen Kette IT.
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Bild 6. Sechsgliedrige umlauffihige Getriebe mit zwei Umlaufge-
lenken aus der kinematischen Kette I1I mit einem Doppelgelenk.

Bild 7. Sechsgliedrige umlauffihige Getriebe mit drei Umlauf-
gelenken aus der kinematischen Kette III mit einem Doppel-
gelenk.

Bild 8. Sechsgliedrige umlauffihige Getriebe aus der kinema-
tischen Kette IV mit drei Umlaufgelenken.

In Bild 3 entstehen die Getriebe 14 bis 25 aus der Stephenson-
schen Kette IT mit je zwei Umlaufgelenken. Die Getriebe 26 bis
35 in Bild 4 konnen aus der Stephensonschen Kette II mit je
drei Umlaufgelenken gefunden werden, wihrend aus der Kette IT
mit vier Umlaufgelenken die Getriebe 36 bis 48 in Bild 5 zur
Verfiigung stehen.

Die Kette IIT mit einem Doppelgelenk fiihrt nach Bild 6
und 7 zu den Getrieben 49 bis 68, die Kette IV mit zwei Doppel-
gelenken zu den Getrieben 69 bis 72 nach Bild 8.

Aus den 16 umlauffihigen kinematischen Ketten in Bild 1
erhilt man also 72 verschiedene sechsgliedrige umlauffahige
Getriebe, aus denen man fiir jeden beabsichtigten Zweck die
giinstigste Bauform auswéhlen kann. Bei den angefiihrten
praktischen Beispielen [1] wurde mehrfach auf Gesichtspunkte
fiir eine solche zweckmiBige Auswahl hingewiesen.

Tafel 7. Entstehung der sechsgliedrigen umlauffihigen Getriebe
aus den zugehorigen kinematischen Ketten.
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In Tafel 7 ist iibersichtlich zusammengestellt, wie sich die
72 umlauffihigen sechsgliedrigen Getriebe aus den einzelnen
Ketten ableiten lassen. Es gibt nur 3 Ketten, die zu je insgesamt
6 Getrieben fithren, wihrend aus 2 Ketten nur je 3 Getriebe
entstehen konnen. Man erhiilt 13 Getriebe aus der Kette I,
35 Getriebe aus der Kette I, 20 Getriebe aus der Kette III und
schlieBlich 4 Getriebe aus der Kette IV. Es ist auch zu erkennen,
daB es 24 Getriebe (A) mit zwei Umlaufgelenken, 35 Getriebe (B)
mit drei und 13 Getriebe (C) mit vier Umlaufgelenken gibt.

Zur Systematik periodischer Ubertragungen

An Hand der Tafeln 5 und 6 wurde eine Ubersicht iiber simt-
liche periodische Ubertragungen in den sechsgliedrigen Ketten
gegeben. Hierbei kam es darauf an, in jeder Kette alle iiberhaupt
moglichen Bewegungszuordnungen zu erfassen. Es kam nicht
darauf an, ob die Bewegungseinleitung und die Bewegungs-
abnahme vom Gestell aus erfolgt oder nicht. Da simtliche
Moglichkeiten der sechsgliedrigen Ketten zu betrachten waren,
wurde kein Unterschied zwischen gleichartigen Bewegungs-
iibertragungen in der gleichen Kette gemacht.

Im folgenden sollen die vom Gestell aus iibertragbaren
Bewegungen im Vordergrund stehen. Deshalb werden fiir solche
systematischen Betrachtungen nicht mehr die kinematischen
Ketten, sondern die aus ihnen abgeleiteten Getriebe zugrunde
gelegt. AuBerdem sollen gleichartige Ubertragungen zwischen in
gleicher Weise im Getriebe angeordneten Gliedern nicht mehr-
fach, sondern nur einmal angefiihrt werden.

Nachdem in den sechsgliedrigen Ketten die Verteilung der
Umlauf- und Schwingpole bekannt ist, mufl die Frage geklirt
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werden, welche grundsitzlich verschiedenen Zuordnungen der
Umlaufpole zueinander vorhanden sind. In ungleichférmig iiber-
setzenden Getrieben wird im allgemeinen eine gleichférmig
umlaufende in eine ungleichférmig umlaufende Bewegung um-
gewandelt. Bewegungszuordnungen dieser Art sollen als ,,Doppel-
kurbeliibertragungen‘‘ bezeichnet werden. Bei dieser Erzeugung
ungleichférmiger Umlaufbewegungen [3] ist es erwiinscht, einen
bestimmten Ungleichférmigkeitsgrad bei giinstigen Ubertra-
gungsverhdltnissen und bei moglichst maximalen Beschleuni-
gungen zu erhalten. Gegeniiber dem als Doppelkurbel laufenden
Gelenkviereck konnen vom sechsgliedrigen Getriebe hohere
Forderungen erfiillt werden; es sind also ,hohere” Doppel-
kurbeliibertragungen.

Im vorliegenden Rahmen sollen zunéchst nur Doppelkurbel-
iibertragungen zwischen im Gestell gelagerten Gliedern betrach-
tet werden. Deshalb braucht man von den Getrieben in Bild 2
bis 8 nur diejenigen Bauformen herauszusuchen, bei denen
Umlaufgestellgelenke vorhanden sind. Das ist z. B. im Getriebe 2,
Bild 2, der Fall. Die im Gestell 2 gelagerten Glieder 1 und 3 sind
unmittelbar durch das Glied 4 verbunden, und die Glieder 5
und 6 nehmen nicht an der Ubertragung von 1 nach 3 teil; es
liegt also keine hohere Doppelkurbeliibertragung vor, und es
muf} die Bedingung gestellt werden, daB sdmtliche bewegten
Getriebeglieder an der Ubertragung zwischen den im Gestell
gelagerten Umlaufgliedern teilnehmen.

Als nichste Moglichkeit bietet sich Getriebe 7 mit seinen drei
Umlaufgestellgelenken an. Es besteht aus zwei hintereinander
geschalteten Gelenkvierecken ; deshalb sind die Ubertragungen
zwischen den Gliedern 2 bzw. 4 und 6 nicht als hohere Zuordnun-
gen anzusehen, wohl aber die Ubertragung zwischen den Gliedern
2 und 6 (2—6). Ahnliches trifft auch fiir die Getriebe 15, 26
und 50 zu.

In Tafel 8 sind alle hoheren Doppelkurbeliibertragungen der
sechsgliedrigen Getriebe zwischen Umlaufgestellgelenken zu-
sammengestellt worden. Eine echte hohere Doppelkurbeliiber-
tragung zwischen den Gliedern 1 und 5 stellt das Getriebe 22 dar.
Im Getriebe 31 stellt die Zuordnung der Glieder 2 und 4 keine
hohere Ubertragung dar, weil die Glieder 5 und 6 nicht gebraucht

- werden. Zwischen den Gliedern 2 und 6 ist aber eine hohere
Ubertragung gewihrleistet. Im Gesamtgetriebe sind die binéiren
Glieder 2 und 4 einander gleichwertig. Sie verbinden beide in
der gleichen Weise das Gestell mit der Koppel 3, und beide
iibertragen ihre Bewegung iiber die Koppel 3 und das bindre
Glied 5 auf das umlaufende Abtriebsglied 6. Solche Gleichwertig-
keiten sind im folgenden durch Klammerausdriicke kenntlich
gemacht worden. Fiir Getriebe 31 gilt also: 2(4)—6. Das
Getriebe 44 ermoglicht als einziges sechsgliedriges Getriebe die
Zuordnung einer Umdrehung der im Gestell 1 gelagerten Glieder 2
oder 4 zu zwei Umdrehungen des ebenfalls im Gestell gelagerten
Gliedes 6, wobei die Glieder 2 und 4 einander gleichwertig sind.
Es heilt also : 2(4)—6.

Tafel 8. Hohere Doppelkurbeliibertragungen zwischen Umlauf-
gestellgelenken in sechsgliedrigen Getrieben.

Laufende | Getriebe | Zuordnung zweier umlaufender,

N, Nr. im Gestell gelagerter Glieder
1 7 2—6
2 22 1—5
3 31 2(4)—6 Einfachgelenke
4 40 2—6
5 44 2(4)—6 (Doppelumlauf)
6 57 2—5 ;
7 57 45R
8 63 3 5R 1 Doppelgelenk
9 65 2—6

10 70 1—6 R 2 Doppelgelenke

Das Getriebe 57, Bild 7, hat ein Gestelldoppelgelenk, d. h., im
Gestell 3 sind im selben Lagerpunkt die Glieder 4 und 5 gelagert.
Beide Glieder laufen relativ zum Glied 3 voll um, wie Tafel 1
zeigt. Die reellen Pole 34 und 35 sind in der Kette III Ba Um-
laufpole (doppelt und durchgehend unterstrichen). Die Uber-
tragung von 2 nach 4 erfolgt in einem Gelenkviereck, muf also
hier unberiicksichtigt bleiben. Dafiir stellt aber die Bewegungs-
zuordnung der Glieder 2 und 5 eine hohere Doppelkurbeliiber-
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tragung dar. AuBerdem gibt es noch die Ubertragung zwischen
den Gliedern 4 und 5. Wird die Bewegung in 4 eingeleitet und
in 5 abgenommen, so liegt ein ,,riickkehrendes* Getriebe vor ;
denn beide Glieder 4 und 5 sind im gleichen Gestellpunkt
gelagert, was in Tafel 8 mit dem Vermerk ,,R*“ gekennzeichnet
werden soll. Das Getriebe 57 ist damit aber auch das einzige
sechsgliedrige Getriebe mit zwei verschiedenen héheren Doppel-
kurbeliibertragungen. Benutzt man also das Glied 5 als gleich-
formig umlaufendes Antriebsglied, so lduft ein Abtriebsglied 2 in
einem Einfachgestellgelenk und ein zweites Abtriebsglied 4 in
einem Doppelgestellgelenk ungleichférmig um.

Das Getriebe 63 hat nur die hohere Doppelkurbeliibertragung
3—>5. Beide Glieder 3 und 5 laufen relativ zum Gestell 4 um ;
denn nach Tafel 1 sind fiir die Kette III Bb die Gelenke 34 und
45 reelle Umlaufgelenke (durchgehend und doppelt unterstrichen).
Im Getriebe 65 ist die hohere Doppelkurbeliibertragung 2—6
sofort zu erkennen.

Als letzte hohere Doppelkurbeliibertragung ergibt sich die
Zuordnung 1—6R im Getriebe 70 mit zwei Doppelgelenken.
Aus Tafel 8 ist zu erkennen, daf} es insgesamt 10 verschiedene
Doppelkurbeliibertragungen zwischen Gestellgelenken in 9 sechs-
gliedrigen Getrieben gibt, davon eine Zuordnung eines Einfach-
zu einem Doppelumlauf und drei riickkehrende Ubertragungen.
Mit Einfachgelenken stehen 5 dieser Getriebe, mit einem Doppel-
gelenk 3 Getriebe und mit zwei Doppelgelenken 1 Getriebe zur
Verfiigung.

Die Zuordnung eines Umlaufgelenkes zu einem Schwinggelenk
ergibt die Moglichkeit zur Umwandlung einer umlaufenden in
eine Schwingbewegung. Alle Kurbelschwingiibertragungen zwi-
schen Gestellgelenken sollen nun fiir sechsgliedrige Getriebe
zusammengestellt werden. Auch hier soll eine hohere Ubertra-
gung dadurch gekennzeichnet sein, dal alle bewegten Getriebe-
glieder zur Bewegungsweiterleitung zwischen umlaufendem An-
triebsglied und schwingendem Abtriebsglied beteiligt sind. So
liegt z. B. im Getriebe 1 in Bild 2 zwischen den Gliedern 2 und 4
keine hohere Ubertragung vor, weil die Glieder 5 und 6 nicht
gebraucht werden. Es gibt aber im Getriebe 1 die hohere Kurbel-
schwingiibertragung 2—6.

In Tafel 9 sind alle Kurbelschwingiibertragungen zusammen-
gestellt worden. In den Getrieben 18, 23, 26, 28 und 46 sind
jeweils die bindren Glieder 2 und 4 einander gleichwertig, so
daB die Ubertragungsmoglichkeiten fiir beide Glieder nur einmal
aufgefithrt zu werden brauchen. Es gibt drei riickkehrende
Kurbelschwingiibertragungen, und zwar in den Getrieben 58,
59 und 69. Fiir das Getriebe 59 ist die Schwingbewegung des
Gliedes 4 relativ zum Gestell 5 nicht ohne weiteres zu erkennen.
Die Bestiitigung ergibt aber Tafel 1, in der fiir die Kette III Ba
der reelle Pol 45 als Schwinggelenk erscheint. Das Getriebe 59
ergibt als einziges die Moglichkeit fiir zwei verschiedene hohere
Kurbelschwingiibertragungen 3—4 R und 3—6.

Es gibt also nach Tafel 9 insgesamt 26 hohere Kurbelschwing-
iibertragungen in 25 verschiedenen sechsgliedrigen Getrieben
und 19 Moglichkeiten in Getrieben mit Einfachgelenken, 6 in
Getrieben mit einem und 1 Getriebe mit zwei Doppelgelenken.
Das Getriebe 48, Bild 5, ergibt die einzige Moglichkeit, von einem
zweimalig umlaufenden Antriebsglied 1 eine einmalige Schwing-
bewegung des Abtriebsgliedes 5 zu erhalten. In den Getrieben 45,
46 und 47 ist jeweils ein Doppelumlauf zwischen den bewegten
Gliedern 1 und 6 vorhanden. Das Getriebe 43 zeichnet sich, wie
der dreimal gestrichelt gekennzeichnete Pol der Kette II Cag
erkennen laft, vor allen anderen Getrieben dadurch aus, daf
das Koppelglied 2 relativ zum Gestell 5 zweimal umléduft, wenn
die Kurbel 3 einen einmaligen Umlauf durchfiihrt.

Sechsgliedrige Getriebe ergeben auch die Moglichkeit, von
einer im Gestell umlaufenden Antriebskurbel gleichzeitig zwei
ebenfalls im Gestell gelagerte schwingende Hebel antreiben zu
lassen. Fiir diese Bedingung miissen also Getriebe mit drei
Gestellgelenken gesucht werden, von denen eines als Umlauf-
gelenk und zwei als Schwinggelenk erscheinen. Die 16 dafiir
bestehenden Moglichkeiten zeigt Tafel 10. Dabei gibt es vier
Anordnungen, bei denen das umlaufende Antriebsglied mit einem
der schwingenden Abtriebsglieder fluchtet. Es stehen drei Ge-
triebe mit fluchtenden Abtriebsgliedern zur Verfiigung.
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Tafel 9. Hohere Kurbelschwingiibertragungen zwischen Gestell-
gelenken in sechsgliedrigen Getrieben.

Laufende | Getriebe Umlaufendes Glied
Nr. Nr. — Schwingendes Glied
1 1 2—6
2 11 2—6
3 14 2—6
4 18 6—2(4)
5 21 6—3
6 23 6—2(4)
7 25 3—6
8 26 2(4)—6
9 28 5—2(4)
10 29 3—6 Einfachgelenke
11 35 1—5
12 36 6—4
13 39 3—6
14 40 6—4
15 43 3—6
16 45 1-3
17 46 5—2(4)
18 47 3—6
19 48 1—5 Doppelumlauf
20 49 2—6
21 50 2—5
22 58 3—5R
23 59 3—4 R 1 Doppelgelenk
24 59 3—6
25 64 -3
26 69 2—6R 2 Doppelgelenke

Tafel 10. Kurbelschwingiibertragungen in sechsgliedrigen Ge-
trieben zwischen Gestellgelenken mit einem umlaufenden An-
triebsglied und zwei schwingenden Abtriebsgliedern.

Antriebs-
Lfd. | Ge- | Antriebs- | Abtriebs- | 8Hd | Abtrichs.
Nr. | triebe glied glieder Ab:n?tb glieder
Nr. | umlaufend | schwingend glri:ii 5° | fluchtend
fluchtend
1 1 2 4 6 — —
2 10 1 3 5 — —
3 14 2 4 6 — —
4 18 6 2 4 — — Einfach-
5 23 6 2 4 — —_ gelenke
6 28 4 2 5 — —
7 46 5 2 4 — —
8 49 2 4 6 - —
9 51 2 4 5 — 4—5
10 58 3 1 5 3—5 —
11 59 3 4 6 3—4 — 1Doppel-
12 61 4 2 6 — — gelenk
13 64 4 3 6 4—3 —tg
14 68 1 3 5 —_ 3—5
15 69 2 4 6 2—6 — 2 Doppel-
16 72 2 4 5 — 4—5 gelenke

Tafel 11. Kurbelschwingiibertragungen in sechsgliedrigen Ge-
trieben mit Koppelumlaufantrieb und drei im Gestell gelagerten,
schwingenden Abtriebsgliedern.

Sechsgliedrige Getriebe konnen im hochsten Falle drei im
Gestell gelagerte Glieder haben. Fiir Getriebekonstruktionen ist
deshalb die Feststellung wichtig, welche Moglichkeiten bestehen,
mit fiinf bewegten Getriebegliedern gleichzeitig Schwingbewe-
gungen dreier im Gestell gelagerter Glieder zu erzeugen. Fiir
diese Anforderung kann der Antrieb durch ein relativ zum
Gestell umlaufendes Koppelglied erfolgen. Fiir solche Koppel-
antriebe eignen sich Kupplungen, die bei Wellenverschiebungen
eine winkeltreue Ubertragung gewihrleisten, wie z. B. die
bekannte Oldham-Kupplung oder Gelenkwellen.
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Lid. Ge- Antriebsglied | Abtriebsglieder Abtriebsglieder
Nr. triebe | Koppelumlauf schwingend fluchtend
Nr.
i! 4 2 3l [ 5 —_ 3
2 20 6 2 | 4|5 | — | Einfach
3 33 1 2 4 B a0 gelenke
4 52 2 1 3 5 3—5
5 53 2 " T A 1 Doppel- |
6 55 3 2 4 6 — gelenk
7 67 1 2 4 5 45
2 Doppel-
8. b.m 2 1 [ 8|8 | 36| G0

Aus den Getriebetafeln, Bild 2 bis 8, mufl man also Getriebe
mit je einem Gestellglied heraussuchen, das drei Schwinggelenke
hat. AuBerdem muB ein Koppelglied vorhanden sein, das relativ
zum Gestell Umlaufbewegungen ausfiihrt. Diese sind aber durch
ideelle Umlaufpole gekennzeichnet und in Tafel 1 als gestrichelte
Doppellinien zu erkennen. Als erstes hat das Getriebe 4 ein
ternires Gestell 4 mit drei Schwinggelenken, in denen die Glieder
1, 3 und 5 gelagert sind. Nach Tafel 1 ist in der Kette I Aa der
ideelle Pol 24 ein Umlaufpol, so daB also im Getriebe 4 das
Koppelglied 2 iiber eine wellenbewegliche Kupplung vom Gestell
4 aus umlaufend bewegt werden kann. Auf diese Weise ist die
Tafel 11 entstanden, die die 8 verschiedenen Getriebeanordnun-
gen zur Erzeugung dreier Schwingbewegungen enthilt. Wie in
Tafel 10 sind auch hier fluchtende Abtriebswellen zu erreichen.

SchluBbetrachtungen

Durch systematische Zusammenstellungen der verschiedenen
Ubertragungsmoglichkeiten in sechsgliedrigen Getrieben ist es
moglich, sich einen liickenlosen Uberblick iiber Getriebean-
ordnungen fiir einen bestimmten Zweck zu verschaffen. Die
Getriebesystematik, auch als Getriebezahlsynthese bekannt,
gibt dem Konstrukteur die Sicherheit, alle iiberhaupt moglichen
getriebetechnischen Losungen zur Verfiigung zu haben und sich
daraus fiir seine speziellen Zwecke die giinstigste herauszusuchen
bzw. zu erarbeiten. Den hier gezeigten Zusammenstellungen
liegen die sechsgliedrigen kinematischen Ketten zugrunde, wobei
insbesondere die Relativbewegungen der Getriebeglieder zu-
einander hinsichtlich ihrer Umlauffihigkeit oder ihrer Schwing-
bewegungen wihrend einer Bewegungsperiode charakteristisch
sind. Aus 16 sechsgliedrigen kinematischen Ketten mit ver-
schiedener Anordnung von Umlauf- und Schwinggelenken ent-
stehen durch Wahl eines Kettengliedes zum Gestell 72 verschie-
dene sechsgliedrige Getriebe.

Diese Getriebe wurden im vorliegenden Rahmen zunichst
nur hinsichtlich ihrer Relativbewegungen relativ zum jeweiligen
Gestellglied niher untersucht. Es bleiben also noch eingehende
Betrachtungen iiber die Relativbewegungen zwischen bewegten
Getriebegliedern iibrig. Auch die zusammengestellten Doppel-
kurbel- und Kurbelschwingiibertragungen bediirfen noch néhe-
rer Untersuchungen z. B. iiber die erreichbaren maximalen
Ungleichformigkeiten, iber die GroBe der Maximalschwing-
winkel und bei mehreren Abtriebsschwingbewegungen iiber die
Phasenverschiebungen der Schwingungen zueinander. Bei Kurbel-
schwingiibertragungen interessieren auBlerdem noch die unter-
schiedlichen Kurbelwinkel, d. h. der Drehwinkelanteil der
Antriebskurbel fiir Hin- und Riickgang des zugehorigen Ab-
triebs-Schwinghebels.
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