
bläse E, was sicher auf die große, abgerundete Ansaug· 
äffnung sowie die strömungstechnisch ebenso günstige, ein· 
seitig geschlossene Bauform des Schaufelrades zurÜckzufüh· 
ren ist. Diese Erklärung liegt hier ziemlich nahe, zumal ja die 
Einflüsse bestimmter konstruktiver Merkmale auf das Betriebs
verhalten eines Gebläses bekannt sind [51. Dennoch ist bei 
der Deutung der erzielten Meßergebnisse große Vorsicht ge
boten. Offensichtlich überdecken sich nämlich in vielen Fäl
len mehrere verschiedene Einflüsse so, daß ihre eindeutige 
Klärung nicht restlos gelingt. 

Ein Vergleich der Umfangsgeschwindigkeit der Schaufelräder 
IAbb. 121 - ebenfalls bei festgehaltener Fördergeschwindig
keit - zeigt ganz ähnliche Verhältnisse . Bei Annahme eines 
festen Durchmessers ist d ie Umfangsgeschwindigkeit der Dreh
zahl verhältig. Bedenkt mon einmal die ungünstige Wirkung 

Resume: 

zu hoher Umfangsgeschwindigkeit auf das Fördergut und 
weiter die Tatsache, daß die Antriebsleistung mit der dritten 
Potenz der Drehzahl steigt, leuchtet der Vorteil niedriger 
Umfangsgeschwindigkeit sofort ein. Auch hier zeigt sich Ge
bläse E am besten, während GebläseA offenbar wegen 
seiner geringen Schaufelzahl sehr hohe Werte für u erreicht. 
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Dipl. -Ing. L . CI asen,' " Ver gl e ich e '11 d e Un t e r S u C h u n.q e n übe r den Kr a f tb e dar f von S p r e u 9 e b I äse '11." 
Eine Auswahl von sechs auf dem Markt befindlichen Spreugebläsen wurde auf dem Prüfstand des Instituts für Landmaschinen der 
Technischen Hochschule Braunschwe'ig insbesondere auf ihren Kraftbedarf hin untersucht. Einige Meßergebnisse werden mitgeteilt und 
kurz besprochen. Aus ihnen läßt sich entnehmen, wie stark verbesserungs bedürftig die heutigen Konstruktionen von Häcksel- und 
Spreugebläsen . noch sind. Demgegenüber gestatten sie noch keine einwandfreie Aufklärung der Beziehungen zwischen den Konstruk
tionseinzelheiten und dem Betriebsverhalten. Den nächsten Schritt in dem erwähnten Forschungsprogramm soll deshalb eine systema
tische Untersuchung bilden, die diese Zusammenhänge sowohl bei Luft- wie bei Gutförderung klärt, damit die gegenwärtigen Kon
struktionen mit Aussicht aUf Erfolg verbessert werden können. 

Dipl.-Ing. L. CI 0. sen,' "C 0 m par 0. t iv e Te s t s on Po wer Re q u ire me '11 t s 0 f P '11 e u m 0. t i c C h 0. f f Co '11 V e y 0 r s ." 
Six pneumatic chaff conveyors were selected from the range now available in the open market, and were tested for power requirements 
on the test plant of the Agricultural Department of the Technical University of Braunschweig. Some results of these tests are pre
sented and discussed. The result8 demonstrate effectively the great necessity for improvement in present-day designs of pneumatic 
chatJ conveyors. However, the results obtained did not permit of any lucid ex planation of the relations between details of design and 
actual operating conditions. The next step in the research programme referred to in the early part of the article should therefore be 
0. systematic se ries of tests which will further elucidate these rela/ions in present-day pneumatic and impellor type chaff conveyors, 
whereby existing designs should be greatly improved. 

D ·ipl .·Ing. L . CI 0. sen,' «E x 0. m e '11 s co m par at i f s s u r I' en erg i e 0. b s 0 r be e par I es eie va t eu r p '11 e u m a
t i q u e s d e ball e." 
Six elevateurs, selectionnes parmi les machines se trouvant sur le marche, ont eil! examines sur le champ d ' essai de l'Institut de 
Machinisme Agricole de l' Ecole Superieure Technique de Braunschweig, en particulier en ce qui concerne I'energie qu' ils absorben/. 
Quelques resultats des mesures prises sont indiques ct br-itlvement decrits. On peut en deduire combien les constructions actuelles 
d'elevateurs pneumatiques de balle et de paille·hachee ont encore besoin d ' etre ameliorees. Par contre, il '11'0. pas encore eil! possible 
de determiner exactement les relations entre les details de constTUction et le comportement pendant le service. C'est pourquoi un examen 
sysll!matique doit eonstituer le prochain stade du programme d'etudes prescrit, en vue d'expliquer ces relations, aussi bien dans I'air 
que dans I'envoi de la balle, afin de pouvoir ameliorer les constructions actuelles, en vue de succtls. 

Ing . dipl . L. CI 0. sen,' «1'11 v e s t i 9 0. C ion e s co m par 0. t i v 0. S so b r c 10. f u erz 0. q U e re q u i e ren los v e '11 ti 10.
dores de granzas (0 desgranzadoras neumaticas)." 
En el baneo de pruebas del Instituto para Maquinas Agricolas de 10. Academia Tecnica de Braunschweig se reconoeieron seis de las 
desgranzadoras neumaticas que hay en el mereado, en euanto 0. 10. fuerza que requleren . Se comunican y se comentan algunos resulta.· 
dos, desprendiendose de las eonsideraciones 10. necesidad de importantes mejoras en la construcci6n de desgranzadoras y de sepa
radoras de paja neumlitieas. Sin embargo, estas consideraciones >10 aclaran todav!a las re/aciones existentes entre los detalles de la 
eonstTueei6n Y el uso praetieo. Co mo segundo paso dei programa se propone unO. investigaci6n sistmatiea de estas relaciones tanto 
para transporte neumatieo eomo para transporte meeanieo, para que puedan emprenderse trabajos de perfeeeionamiento en las actuales 
construeeiones con probabilidades de exito . 

Ing. Kurt Hain: 

Die günstigste übertragung von Schwingbewegungen 
Institut für Landtechnische Grundlagenforschung der Fo/'schungsanstalt für Landwirtschaft, Braunschweig-Völkenrode 

In Landmaschinen und am Ackerschlepper sind viele Bewe
gungen zu erfüllen, bei denen die Getriebeglieder nur hin
und herschwingen. Diese Bedienungs-, Hub-, Verstell- und 
Steuerungsgestänge hoben im einfachsten Falle einen Aufbau 
nach Abbildung 1. Ein in einem festen Punkt A o gelagerter 
Antriebshebel soll um einen vorgegebenen Winkel ({J schwin
gen . Von ihm aus soll ein in einem anderen festen Punkt Bo 
gelagerter Hebel so bewegt werden, daß dieser um einen 
ebenfalls gegebenen Winkel 1p schwingt. 

Als Maßstab für die Güle der Bewegungsübertrogung kann 
die Größe des Winkels #1 IAbb. 1 I, den d ie Verbindungs
stange Al Bl, mit dem Abtriebshebel BoBI einschließt, ein
geselzt werden .ll Ist dieser Winkel 90 0 , so liegen die gün
stigsien Bedingungen zugrunde. Bei einem Winkel # = 00 
oder # = 180 0 ist jede Bewegung unmöglich. Es ist also 
zweckmößig, die Abweichungen des Winkels # von 900 
während des gesamten Bewegungsbereiches so gering wie 
möglich zu holten, wobei z. B. ein Winkel # = 700 mit 
einem solchen von 110 0 gleichzusetzen ist. Da wöhrend der 
Bewegung der kleinste Ubertragungswinkel zur Bewertung 
heranzuziehen ist, muß auch die diesem kleinsten Winkel 
entsprechende Getriebelage bekannt sein. 

1) H. Alt, Oer Obertrogungswinkel und seine Bedeutung für das Kan · 
struieren periodischer Getriebe. Werkstaftechnik 26 119321 , H. 4, S. 61. 
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Nach Abbildung 2 sollen die den Winkel ({J einschließenden 
Lagen AoA I und AoA 2 des Antriebshebels und dessen Länge 
gegeben sein . Wenn nur der Winkel 1p des Hebels BoB und 

Abb 1: Obertragung schwingender Bewegung mit Hilfe des Gelenk· 
vierecks. 



----
auch Bewegungsunmöglichkeit eintreten 
kann. Die natürlichen Bewegungsgrenzen 
des Gelenkvierecks können nicht über
schrillen werden. Die Zuardnung z. B. 
eines Winkels q; = 300 0 zu einem Winkel 
lp= 30 0 ist ahne Bewegungsumkehr des 
Gliedes BoBl praktisch nicht möglich. In 
dem hier gezogenen Rahmen soll auf 
diese Bewegungsgrenzen noch nicht ein
gegangen werden. 

Abb. 2: Ermittlung des günstigsten Getenkvierecks bei vorgegebenen 
Kurbelanlogen AoAl und AoA2' 

In Abbildung 3 ist die gegensinnige Be
wegung im Gegensatz zur gleichsinnigen 

nicht dessen lage gegeben sein soll, kann man den Punkt Bl 
beliebig auf der Geraden g annehmen, die man a ls Millelsenk
rechte auf der Strecke Al A 2 ' 1 findet. Der Punkt A2 '.J. ergibt 
sich aus der Verschwenkung des Punktes A 2 um den Punkt Bo 
um den Winkel ljJ im entgegengesetzten Sinne, wie sich das 
Abtriebsglied BoB um diesen Winkel drehen soll. Die beste 
Obertragungsmöglichkeit, die größten Werte des kleinsten 
Winkels # während der Bewegung erhält man, wenn man 
vom Punkt Bo das lot auf die Gerade g fällt. Damit findet man 
die länge der Verbindungsstange Al Bl und des Abtriebs
gliedes BoBl . Unter diesen Vorausselzungen ist der innere 
Obertragungswinkel #1 in der Stellung BoBl gleich dem 
äußeren Obertragungswinkel #2 in der Steltung BoB2, oder 
die inneren Obertragungswinkel #1 und ft'2 ergänzen sich 
zu 1800. 

Es ist aber wichtig, außer den Abmessungen des Getriebes 
mit dem kleinsten auftretenden Obertragungswinkel noch den 
Bereich aller praktisch verwertbaren Getriebe zu kennen, 
wenn sich also der Winkel # zwischen den Grenzen 00 und 
1800 bewegt. Zeichnet man in Abbildung 2 die Geraden 
BoA l und BoA 2 . 1 und bringt beide zum Schnitt mit der 
Geraden g, sa erhält man die Punkte Bla und Blb, und der 
Bereich von Bla über Bl nach Blb gibt die lage aller 
Gelenkpunkte Bl an, die gangbare Getriebe ergeben. Selbst
verständlich ist die Nähe der Punkte Bla und Blb zu ver
meiden. Der brauchbare Bereich auf g geht also von Bla aus 
ins Unendliche und kommt von dort wieder bis Blb. Zwischen 
Bla und Blb, wenn also Bl nicht dazwischen liegt, gibt es 
keine brauchbaren Getriebe, weil hierbei der Winkel # die 
Grenzwerte 00 bzw. 1800 überschreitet und eine Bewegungs
übertragung unmöglich wird. 

Es muß allerdings darauf hingewiesen werden, daß sich auch 
innerhalb des Bereiches Bla-Bl-Blb ungünstige oder un
brauchbare Getriebe ergeben können dadurch, daß der Win
kel 01. (Abb. 1) zwischen Antriebsglied und Verbindungsglied 
00 oder 180 0 werden kann, wodurch eine Bewegungsumkehr 
des Gliedes BoB bei weiterlaufendem Antriebsglied AoA oder 

A1 

Abb . 3: AufgabensteIlung wIe In Abbildung 2 für gegensinnige Bewe
gung der Glieder AoAl und BO~' 

Bewegung in Abbildung 2 der Glieder 
AoA und BoB durch die Winkel q; und ljJ vorgeschrieben. Die 
Konstruktion über den Punkt A 2 '1 und die Gerade g ist die 
gleiche wie in Abbildung 2. Bei vorgegebenen lagen AoA l 
und AJ)A 2 ergibt sich das beste Gelenkviereck durch den 
Punkt tl l als Fußpunkt des lotes von Bo auf g. Auch der im 
oben erwähnten Sinne brauchbare Bereich Bla-Bl-Blb ist 
kenntlich gemacht. 
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Abb. 4: Bestimmung aller möglidJen Gelenkvierecke mit gteidJem Ober

trogungswinkel in beiden Gelriebestellungen. 

In vielen Fällen ist die Aufgabe nicht so eng begrenzt, wie 
bisher besprochen, sondern man kann die lagen AoA l und 
AoA des Antriebsgliedes und auch dessen länge in gewis
sen t;renzen frei wählen. Im folgenden soll gezeigt werden, 
wie die Punkte Bl den Punkten Al zuzuordnen sind, wenn 
wieder die Bedingung für einen günstigen Obertragungswin
kel zu erfüllen ist, der Punkt Al aber ebenfalls frei gewählt 
werden kann. 

In Abbildung 4 soll wieder der Winkel q; des Antriebsgliedes 
AoA dem Winkel ljJ des Abtriebgliedes BoB zugeordnet 
werden, wobei die lagen dieser Getriebeglieder relativ zum 
Gestell noch nicht vorgeschrieben sein sollen . Trägt man in 
Ao und Bo die Winkel q;/2 und ljJ/2 an AoBo im entgegen
gesetzten Sinne an, wie sich die Glieder AoA und BoB 
drehen sollen, so schneiden sich deren freie Schenkel im 
Punkt P. Der Kreis kl mit BoP als Durchmesser ist nunmehr 
der geometrische Ort aller Punkte Bl , das sind die Gelenk
punkte aller derjenigen Getriebe, bei denen in den Steilun
gen 1 und 2 der Obertragungswinkel die gleiche Abweichung 
von ?O 0 hat. Jedem Punkt Bl ist eine unendliche Anzahl von 
Gelenkpunkten Al zugeordnet, die sämtlich auf der Gera
den PD liegen, wenn der Punkt D gefunden wird als Schnitt
punkt der Geraden BoBl mit einem Kreis k2• dessen Millel-
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Abb. 5, Ermittlung des günstigsten Gelenkvieredts bel freier Wahl 
der Kurbel- und Schwingen lagen. 

punkt M 2 der Schniltpunkt von AoP mit dem lot in MI' dem 
Millelpunkt von kl , auf BoP ist. 

Man kann also auch leicht zu jedem beliebigen Punkt Al in 
der Zeichenebene den besten Punkt Bl bestimmen, wenn 
man PAI zum Schnill D mil dem Kreis k2 bring I, D mit Bo 
verbindet, wobei der Schnittpunkt dieser Geraden mit dem 
Kreis kj. den Punkt BI ergibt. Eine Sonderstellung nimmt der 
Punkt I-' ein. Wählt man ihn nämlich als Gelenkpunkt A J, so 
kann man ihm jeden beliebigen Punkt BI auf kl zuordnen . 
In jedem dieser unendlich vielen Gelenkvierecke beschreibt 
das Abtriebsglied BoB den Winkel1p, wenn das Antriebsglied 
den Winkel 1p durchläuft. Außerdem wird dabei auch immer 
in den beiden Endstellungen die gleiche Abweichung des 
Winkels fl von 90 0 garantiert, d. h. es ist immer fll = fl"J.' 

Es erhebt sich nun die Frage, welches von den unendlich 
vielen Getrieben das günstigste hinsichtlich des Obertragungs
winkels ist. Um dieses Getriebe zu bestimmen, legt man den 
Punkt P (Abb. 51 in der gleichen Weise wie vorher fest, indem 
man in Ao an AoBo den Winkel cp/2 und in B ebenfalls an 
AOBQ den Winkel 1p/2 anträgt, deren freie SS,p-nkel sich in 
P schneiden . Beide Winkel werden im entgegengesetzten 
Sinne, wie sich die Glieder AoA und BoB drehen sollen, an
getragen. 
Den Punkt P wählt man als Gelenkpunktlage AJ.' Nimmt man 
in der gesamten Zeichenebene irgendeinen beliebigen Punkt 
BI an, so beschreibt in jedem der dadurch festgelegten 
Gelenkvierecke AoA I BI Bo das Glied BoB den Winkel 1p, 
wenn das Glied AoA den Winkel cp durenläuft. 

Bei der Wahl des günstigsten Punktes BI muß berücksichtigt 
werden, daß wegen der symmetrischen lage der Kurbella
gen AoA I und AoA2 zum Gestell A Bo in beiden Getriebe
lagen der gleiche Obertragungswin~el fll = fl2 auftritt . 
Außerdem hat dieser Winkel immer ein Minimum, wenn sich 
das Antriebsglied AoA IAoA3 in Abbildung 5) mit dem Ge
stell AoBo deckt. Es ergibt sich deshalb das günstigste Ge
triebe, wenn in der Stellung A oA3B3 Bo der Außenwinkel . 
P3 gleich den Innenwinkeln fll und fl2 in aen beiden anderen 
Getriebeanlagen ist. 
Für diese Bedingungen findet man den Punkt Bl auf folgende 
Weise : Man errichtet in Bo auf BOA t das lot und macht auf 
diesem BoA~' = BoA3 · Der Punkt ~l ergibt sich dann als 
MillelpunKt der Strecke AlAa', es ist also BlA l = Bl A3 ' . 
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Resume: 
1ng. K. Hai n: uD i e g ü n s ti g s te Vb e r t rag u n g von 
Schwingbewegungen~ 

Die hier angeführten KonstruktionsvorschUige sollen zeigen, wte 
aus der unendlich großen Anzahl aller möglichen einfachen Getriebe 
bei vorgeschriebenem Schwingwinkel der Antrieb8- und Abtrieb8-

glieder die jeweils gün8tigsten Abme88ungen be8timmt werden 
können. Da hierfür wiederum unendlich viele Getriebe möglich 8ind, 
können noch andel'e Bedingungen, beispielsweise der angendherte 
Verlauf eines vorgeschriebenen Vbersetzung8verhtlltnisses und eine 
gute Anpassung an die Platzverhältnis8e, erfüllt werden. 

* 
1ng. K . Hai n : "T r ans m i 8 8 ion 0 f 0 s c i II at 0 r y 
Mo v e m e n t. lt 

The sugge8tion8 referred to in this article are intended to demon-
8trate methoets of obtaining the most advantageous dimensions for 
the large and varied number of transmis8ions at speci!ied angles 
of oscillation of the driving and driven members. As so many 
methoets of transmission are possible in each case, additional 
requirements, such as securing a certain speci!ied transmission 
ratio or a suitable adjustment of the transmission mechanism to 
space /imitations, may be spccified. 

1ng. K. Hai n: «L a t r ans m iss ion la pi usa v e n t a
g e u s e des mo u v e m e n t sos c i II a t 0 ire s.» 
Les propositions de construction faites dans cet expos~ visent d 
d~ontrer comment, parmi le nombre infiniment grand de tous les 
engrenages, les dimensions les plus avantageuses peuvent iitre 
dtltermin~es par I'angle d'oscillation prescrit des organes moteurs 
et des organes entrain~s. Puisque dans ces cas un nombre infini 
d'engrenages est possible, d'autres conditions peuventjouer, par ex. 
I'~coulement approximatif d'un rapport de transmission prescrit 
et une bonne adaptation de l'espace d utiliser . 

• 
1ng. K. Hain: «La t·ransmisi6n ma s favorable de 
mo v i m i e n t 0 0 s c i I a n t es .» 
Estas proposiciones para la construccW'n indican el modo de deter
minar de entre el numero infinito de toda clase de transmisiones 
sencil/as las dimensiones mas favorables para el caso, con dngulos 
dados de las oscilaciones de los brazos accionado y el transmisor. 
Como para esto existe la posibilidud de emplear un sinnumero de 
transmisiones, se pueden cumplir al mismo tiempo otras condicio
nes mds, por ejemplo el curso apr6ximado de una relaci6n de 
transmisi6n multiplicadora dada y la buena adaptaci6n al espacio 
disponible. 

• 

Von Ing. K. Hain, dem Verfasser des vorstehenden Aufsatzes 
erschien kürzlich: 

Angewandte Getriebelehre von Kurt Hain, Hannover-Darm
stadt 1952, Hermann Schroedei Verlag KG., 411 Seiten und 
491 Abbildungen. Preis broschiert DM 21 .50, Ganzleinen 
DM 24.-. 

Ein gutes Buch und ein notwendiges Buch. In kluger Beschrän
kung auf die "periodischen" Getriebe, also mit Ausscheidung 
alles nur der gleichförmigen Drehzahlwandlung dienenden 
Räder- und Zugorgangetriebe, behandelt der Verfasser in 
einem sehr sorgfältig zusammengestellten Teil "Getriebe-Ana
lyse" die wichtigsten Grundfragen der Getriebetechnik (Auf
bau der Getriebe, Zwanglauf, Bewegungszustand, Geschwin
digkeiten und Beschleunigungen in ebenen Getrieben, Ober
tragungswinkell, um dann in einem wesentlich umfangreiche
ren Teil "Getriebe-Synthese" in das Gebiet vorzustoßen, in 
dem die Getriebetechnik für den Mann der schöpferischen 
Praxis erst richtig fruchtbar wird. 

Gegenüber der bisher üblichen Reihenfolge zunächst etwas 
überraschend beginnt er seine Betrachtungen mil den Kurven
getrieben, um erst danach die Kurbelgetriebe systematisch 
vorzunehmen. Das Schwergewicht legt der Verfasser dabei 
auf die "Maßsynthese", die die Aufgabe hat, für bestimmt 
gegebene Bedingungen geeignete Maße der einzelnen Ge
triebeglieder, die lage der Gelenkpunkte usw. aufzufinden, 
eine Aufgabe, die dem Konstrukteur bisher immer noch ein 
zeitraubendes, umständliches und dabei trotz allem doch 
nur unsicheres Probieren aufzwang. 

Besonders wertvoll erscheinen hier die vom Verfasser ent
wickelten oder weitergeführten Verfahren für das sechsglied
rige "Zweistandgetriebe" und die Methode der "Punktlogen
reduktionen". Damit werden auch gesteigerte Anforderungen 
an die leistungsfähigkeit der Getriebe erfüllbar. Konkrete 
Aufgaben aus der getriebetechnischen Praxis halten beim 
Benutzer des Buches ständig die Oberzeugung wach, daß das 
Buch aus der Praxis entstanden ist und der Praxis dienen 
will . Ja h r. 
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