
Dr.-lng. Leo Hagedorn, Wuppertal-Elberfeld: 

Einfluß der lenkerabmessungen 
auf die Arbeitsweise schwingend aufgellängter Siebroste 

Ein Beispiel für die Ausnutzung der Krümmungsverhältnisse von Koppelkurven beim Gelenkviereck 

Schnell schwingende Si,ebe sind auf 'vielen Gebieten der 
Techn'ik etn bewährtes Arbeitsmittel. Man kann grundsätzlich 
zwei Arten unterscheiden und zwar je nach ihren Bewe
gungseigenschaften. Bei der einen Bavweise werden Schwin
glfngen erzeugt, deren Größe un,d Richtun,g von den schwin
genden Massen einerseits sowie äußeren Kräften anderer
seits abhän'gen. Bei der anderen Bauweise handelt es sich 
lfm Schwing'ungen auf erzwlfngener Bahn, also 'um Schwin
gungen, die nicht von äußeren Kräften beeinnußt werden 
kännen. Sie sin·d also nach Größe, R'ichtung lfnd Frequenz 
festgelegt. Siebe dieser Art sir1d beispielsweise als Stabroste 
an Hackfruchterntegeräten üblich. So sol,1 zum Beispie,1 mit 
einem solchen Rost bei K,artoffelvollerntegeräten das aufge
nommene .Erdreich abge5'iebt ,un,d gleichzeitlig die Fr'ucht wei
tertransport,iert werden. 

Gegenstand der nachfolgenden Untersuchung sind Sieb roste, 
die in 'Lenkern geführt sind. Das System schwingt unter Aus
nutzung des Zapfwellenantriebes zwischen zwei begrenzten 
Endlagen hin und her. Die Abbifdung 1 zeigt ein Schema. 
Das Maschinengestell ist durch einen waagerechten, schraf
nerten Balken angedeutet, in dem die beiden -Lenker der 
Aufhängung drehbar gel.agert sind. Der Siebrost ist nur so
weit dargestellt, wie dies für das Verständnis der Zusammen
hänge notwendig ist; er besteht in Abbildung 1 nur alfS dem 
untersten und dem obersten Roststab und einem lin:kenund 
rechten Verbindung'sstück. Die Abbildung 1 ist O'ls Längsschnitt 
aufzufassen. Der Rost ist in der praktischen A'usführung mul
denförmig au'sgebi'ldet, wobei die dargestellte Lenkeraufhän
gung auf jeder Maschinenseite einmal zur Anwendung 
komm\. Der Siebrost stellt also die Koppelebene einer Kur
belschwinge dar. 

Sämtliche Punkte dieses S~aibrostes durchlaufen Teillstücke 
von Koppelkurven entsprechend der begrenzten Beweg'un'g 
des Gelenk,vierecks. Es sind in der Abbi,ldlfng v'ier Koppel
punkte beson,ders betrachtet. Die Wirkung der Koppelbewe
gung auf das Sie1bg'ut hängt ab 'von Richiung und Krümmung 
der Koppelkurvenstücke. Hier 'liegt also für den Konslf'uktelfr 
die Möglkhkeit, .bei 'genauer Kenntn'is der Zusammen,hänge 
bestimmte W,irkungen zu erzielen. 

Bei der dargest,eHten Ausführung macht 
die Schneidkonte des Schares am rech
ten Ende der Koppel eine gerad
linig hin- und herschwingende Bewe
gung.lhre Wirkung auf das Erdreich 
entspricht etwa der eines Preßluftmei
ße:s. Dies führt zu einem verminderten 
Leistungs,bedarf gegenüber der Aus
führung mit fesrem, also unbeweg
lichem P!1ugschar, bei der die für das 
pnügen erforderlichen Kräfte in voller 
Höhe aus der Zugkraft stammen müs
sen. Die Einz,elheiten der Bewegungs
über'tragung von der Zapfwelle zum 
Gelenkviereck sind in Abbildung 1 nicht 
besonders dargestellt. Betrachtet man 
außer der Scharspitze noch andere 
KoppelpuJ"lkte am Boden des Sie'b
rostes, also Punkte des unteren Rost
stabes, so zeigen iihre Bahnen um so 
kleinere Krümmungsradien, je weiler 
diese Punkte nach links liegen. Hier
aus erg!ibt sich eine zunehmen'de Be-

wegungskO'mponente in senkrechter Richtung, also eine zu
nehmende Siebwirkung. Oie Koppelkurven Sind in Abbil
dung 1 für einen vollen Kurbelumlauf dargestellt, da dies 
die für die K'urbelschwinge typischen Bewegungsverhältnisse 
klarer in Erscheinu,ng Ireten ,läßt. Der tatsächlich ausgenutzte 
Bewegungsbereich ist, wie bereits oben erwähnt, durch die 
nur schwingende Bewegung der schwarzen K'urbel begrenzt. 
Die Arbeitswe'ise dieses RÜ.ttelschares 'ist besonders dadurch 
ge'kennzeichnet, daß ·die Masch,inesich nach O'bgeschaltetem 
Fahrantrieb des Schleppers, jedoch weiterlaufender Z-apf
welle - also weiterschwingendem St·abrost - völl'ig leer 
arbeitet; Verstopfungen sind ausgeschlossen. 

Der Grund liegt darin, daß S'ich infolge der von vorn nach 
hinten zunehmeniden Koppelkurvenkrümmungen eine zuneh
mende, !1ießende Bewegung des Siebgutes ergibt. Bei Kar
toffe~vollerntegeräte·n dieser Bauart fließen Frucht und Erd
reich, soweit das letztere nkht schon auf ,dem Stabrost völl,ig 
abgesiebt wird, nach hiinten in eine Siebtrommel mit anschHe
ßendem Zellenrad zum Ausheben der Frucht. 
Der Ubergang vom Schar zum schwin'genden Rost ist bei 
dieser Bauweise 1) besonders einfach, da Schar und Sieb rost 
ein einziges Konstruktionsteil werden. Dies ,ist ermöglicht durch 
die geradlinige Bewegung der Scharspitze trotz der Bewe
gung des Siebteils auf gekrümmten Bahnen. 
Beim Entwurf können drei Gelenke des Gelenkvierecks frei 
gewählt werden; zum Be'lspiel die beiden Gestelldrehpunkte 
und das Gelenk am rechten Ende des Rüttelschares. Kinema
tisch liegen damit Kurbellager A o' Schwingen lager Bo und 
Schwingenzapfen B fest. Der Abstand der Scharspitze kann 
unter Berücksichtigung zusätzlicher Konstruktionsbedingungen 
frei gewählt werden. Wenn die Schmspitze ger,adlinie 'Ia·ufen 
soll, so muß sie 'auf der sogenannten Polbahntangente dieses 
kinema~ischen Systems ,liegen. Ihre Bewegungsrichtung ver
läuft dann rech1winkl,ig zur Polbahntangente. Dies setzt vor
aus, daß man ,beim 'Entwurf die K'urbel (schwarz) ,und die 
Schwinge (weiß) parallel onordnet. Die Polba'hntangente 
liegt dann ebenfalls parallel zu den Mittellinien der heiden 
genannten Lenker. Der Abs.tand h zwischen PoI<bahntangente 

'1 Die hier besprochene Bauweise entspricht 
der Deutschen Potentschrift Nr. m 259. 

Abb. 1: Längsschnitt durch den sch .. matischen Aufbau eines in Lenkern aufgehängten 
schnellschwingenden ,scltare~ mit anschließendem Siebrost (Sauart Schmitzer) mit Krüm

mungshyperbel für die Koppelpunklbahnen 
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die Größe "Null" Irat. Kurbelzapfen 
und Schwingenzapfen sind ebenfal;Js 

.Ja als Koppelpunkte aufzufassen; auch 

.., ~ bei ihnen steht die jeweil,ige Bewe
/' gungsrichtung senkrecht auf dem zuge-

• hörigen Polstrahl . 
• ~ Uber die lßahnkrürnmung'en der Kop-

~--~ ..... ~=::;;.- pelkurven ·ist damit jedoch noch nichts 
ausg,esagt , sondern nur über die Rich
tung der jeweiligen Tangente. Der 
beste Beweis 'hier.für ist die unterschied
liche Krümmung des Kurbelkreises und 
des Schwingenbogens. Wenn über die 
Krümmungen nähere Angaben gemacht 
werden soll,en, so setzt dies die Kennt
nis zusätzl'icher Begriffe voraus, die 
nach'folgend an Hand der gleichen Ab
bildung 2 erläutert werden. 
Bringt man die Koppelmittellinie mit 
der Mittellinie des Gestelles zum 
Schn'itt, so erhält man den Relativpol 0-
Is. ouch Abb. 11. Die Verbindungslinie 
zwischen Pol und Relativpol ist die so
genannte Kollineot ionsachse. Diese 
Achse läuft also, ebenso wie die Pol
strahlen aller Koppelpunkte, durch den 
Pol und schließt mit je,dem Polstrahl 
einen bestimmten Winkel ein, dessen 
Scheitel jeweils im Po l liegt. Trägt man 
den Winkel zwischen Kollineations
achse und Kurbelmittellin ie im umge
kehrt,en Sinne von der Schwingenmiftel
linie aus an, so ergibt sich eine weitere 
Konstruktionslinie, die ebenfalls durch 
den Pol verläuft und die als PoIbahn-

Abb. 2: Kurbetschwinge in Vierecktage mit den wichtigsten Konstruktionsgrößen für die 
Ermitttung von Koppelkurvenkrümmungen 

tangente bezeichnet wird. Die Kenntnis 
der Polbahntangente ist eine wesentliche Voraussetzung für 
d ie Ermittlung von Koppelkurvenkrümmungen . 

und Schwingenmit,tellinie ist gleich dem Abstand des Rela
tivpoles Q von der KurbelmitteHinie. Der Relotivpo'l ist ,der 
Sch,nittpunkt von Gestellmillellinie und Kappelmitte'llinie. Di'e 
Lage des Relativpoles und der Polbahntan'gente best'immt 
also die Hewegung'SVerhäl tnisse dieses schwingenden Sieb
rostes. Diese Totsache ermöglicht es dem Konstrukte-ur, be
stimmte Wirkungen zu erzielen. Bemerkenswert an der vo rl ie
genden Konstruktion ist die Zusammenfassung von drei 
Arbeitswirkungen in einem Getriebe: 
1. Graben,de Wirkung der Schorspitze. 

2. Siebende Wirkung des Stabrostes. 

3. Transporrierende Wirkung des ganzen Systems mi-l zuneh -
mender Intensität. 

Die Ken'ntnis der Krümmun'gsverhöl tnisse in der Koppelebene 
ist dabei die Kanstrukt,ionsgrundlage z'ur Erzielung opt'imaler 
Lösungen. Unter Beschränkung auf die vors,tehen,d benutzte 
Kurbelschwinge seien da,her anschließend noch einlige Aus
führungen 'über die ,Ermittl'ung von Koppelkurv'enkrümm1Jngen 
gemacht. -Es werden fünf versch'iedene Getriebelogender 
gleichen Kurbelschwinge behandelt, und zwar ein allgeme;iner 
Fall ,und vier Sonderfälle. 
Abbildung 2 zeigt eine Kurbelschw inge in sogenannter Vier
eckl,oge. D,ie v ier Gllieder des Getriebes - Ku rbel, Koppel, 
Schwinge und Steg - bilden ein Viereck. IDos Gegenstück 
da~u ist die sogenannte Uberkre'uzlage; s. Abbi'ldung 7.1 Der 
Schnittpunkt der verlängerten Mittellin ien von Kurbel und 
Schwinge IAbb.21 wird al,s Pol P be'zeichnetund als Äugen
blicksdrehpunkt zwischen den Ebenen von Koppel und Steg 
in der betrachteten Getri,ebestellung Gufgefaßt. für jeden 
beliebgen Punkt der Koppelebene ko'nn damit bereits die 
Beweg'ungsricht'ung angegeben werden, in der seine Bahn 
in dieser Ge,triebela'ge laufen muß. Die Beweg'ungsrichtung 
eines Koppelpul1lktes steht ,immer senkrecht auf seinem Pol
stra'hl; das heißt auf seiner Verbindungsl,inie mit dem Pol. 
Hieraus geht gleichzeitig ,hervor, daß der Po l selbst als Punkt 
der Koppelebene keine Bewegungsricht'ung haben k,ann, da 
es für ihn keinen ,Polstrahl gibt. Außerdem m1uß se,ine Ge
schwirY.digkeit in der betreffenden Getpiebestel·lung den Wert 
"Null" haben, da sein Abstand vom Augj'lnb'loicksdrehpunkt 

Die Lage des Poles ändert sich von GetriebesteIlung zu 
GetriebesteIlung. Ermittelt man die verschiedenen Lagen des 
Poles für einen ganzen Getriebe'umlauf, so ergibt sich die 
sogenannte Polbahn. Für die Ermittlung von Koppelkurven
krümmungen in einer bestimmten Getriebelage benötigt mon 
jedoch nur die Richtung der Polbahn im zugehörigen Pol, 
also die Richtung der Polbahntangente. Von Bedeutung ist 
ferner noch die Polbahnnormale, das heißt die Senkrechte 
im Pol auf der Palbahntangente. 

Die Ermittlung der Bahnkrümmungen einzelner KoppelpClnkte 
kann zeichnerisch oder rechnerisch erfolgen. Je nach Getriebe
lage ist die eine ader d ie andere Ermittlung zweckmäßig. 
Beide Methoden werden nachfolgend in den Fällen ange
wende,t, in denen sie von Vor te il sind. 

Wenn der -Pol in der Nähe des Getriebes liegt, ist es ~eck
mäßig, die Euler-Savary 'sche-Formel .anzuwenden. Sie I'autet: 

PR ~ PR . d • sin tp 

, d sin rp - PR 

I n dieser Formel bedeutet. 

P den Pol 

R einen beliebig gewöhlten Koppelpunkt 

R, den gesuchten, zugehörigen Krümmungsmitletpunkt 

rp den zugehörigen Polstrahlwinkel, d . h. den Winkel, den der 
strahl des untersuchten Koppelpunktes mit der Polbahntangen te 

schti'eßt 

11) 

Pot
ein-

d den Durchmesser des Wendekreises, der auch unler der Bezeich
r.ung "k teiner Kardankreis" bekannl ist. 

Der Wendekreis ,ist der geometrische Ort aller Koppelpunkte, 
deren Hahnkrümmungen in der untersuchten Getriebestell'ung 
Wendepunkte a,ufweisen, olso die Krümmung "Null" be
ziehungsweise den Krümmungshalbmesser "Unen,dlich" besit
zen. Mon kann auch von einer vorübergehend geradlinigen 
Bewegung der auf dem Wendekreis I'iegenden Koppelpunkte 
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sprech·en. Der Wendekreis geht stets durch den Pol; sein Mit
telpun'kt liegt ouf der Polbahnnormalen. Lage und Größe des 
Wendekreises ändern sich von GetriebesteIlung z'u Getriebe
stellun'g. Die Ermittlung des Wendekreisdurchmessers d kann 
zeichnerisch oder rechnerisch erfolgen. Die rechnerische Ermitt
lung ist nach der gle'ichen, bereits oben aufgeführten Formel, 
durchführbar, die für diesen Zweck in folgender Weise ge
schrieben wird: 

d 
PR, • PR 

(PR I - PR) sin 'li 
(2) 

Be·i der Anwendung der Formel zur Ermittlun,g von d kann 
man entweder den Polstrahl der Kurbel oder den Polstrahl 
der Schwinge z'ugrunde legen, da auch der Kurbelzapfen 
und der Schwingenzapfen Koppelpunkte sin·d. Diese beiden 
Pun'kte bieten jedoch den Vorteil, daß ihre Bahnen konstante 
Krümmungshalbmesser IKurbellänge und Schwingen länge) 
haben. In jedem Fall hat man die Möglichkeit die Euler
Savary'sche-Formel auf Kurbel und Schwinge anzuwenden 
und den zweiten Rechengang als Kontrallrechnung zu be
trachten. 

Auf die Kurbel des Getriebes bezogen, lautet die Formel 
unter Benutz'ung der in Abbildung 2 eingesetzJen Bezeich
nungen: 

d 
PAo ' PA 

(P Ao - PA) sin rp A (3) 

Zu entscheiden ist schließlich noch die nage, ·auf welcher 
Seite der Polbahntangente der Wendekreis liegt. Hierfür 
gibt es eine einfache Regel: 

Wenn ·die Kurbel einer K'urbelschwinge mit dem Kurbelzap
fen A zum Pol hinweist, dann liegt der Wendekreis auf der 
gleichen Se;te der Polbahntangente wie der Kurbe,lkreis. 
Liegt jedoch die Kurbel umgekehrt, weist der Kurbelzapfen A 
vom Pol weg, so liegen Wendekreis und Kurbelkreis auf ver
schiedenen Seiten der Palbahntangente. Die Getriebe,logen 
der Abbildungen 2 und 4 sind Beispiele ·der ersten Art; die 
Gelr'iebelage der Abbildung 5 ist ein Beispiel der zweiten 
Art. 

Abb. 3: Orientierungsschema für die mögliche lage der Kurbel einer 
Kurbelschwinge zum Wendekreis - Abb. 30: Kurbel und Wendekreis 
liegen auf verschiedenen Seiten der Polbahntangente - Abb. 3b: Kurbel 

und Wendekreis liegen auf der gleichen Seite der Polbahntangente 

Abbi~dung 3 zeigt die Größen der Euler-Savary'schen-Formel 
in einem einfachen Orientierungsschema ohne Bezugnahme 
auf eine bestimmte GetriebesteIlung. Der Polstrahlwinkel rp 
wird zwischen Polstrahl und Palbahn,tangente gemessen. Da in 
der Rechnung der Sinus dieses Winkels benutzt wird, 'Isl es ahne 
Einnuß, nach welcher Seile des Polstrahles der Winkel gezöhll 
wird, da der Winke'l ebenso wie sein Ergänzungswinkel zu 
180 0 den gleichen Sinuswert besitzt. Die Palabstände der 
Koppelpunkte un·d der Krümmungsmitlelpunkle werden als 
positive Werte eingesetzt, wenn diese Punkte .auf der glei
chen Seile der Polbahntangente liegen wie der Wendekreis. 
Der Polbahnlangente kommt also hierin eine entscheidende 
Bedeutung zu. In Abbildung 3 sind die beiden bei der Kur
belschwinge möglichen Lagen von Kurbelkreis und Wen·de
kreis für einen beliebig angenommenen Polstrahl dargestellt. 
In Abb'ddung 30 liegt d.as Kurbellager näher am ,Pol als der 
Kurbelzapfen ; der Kurbelzapfen weist also vom Pol weg; 
Wendekreis und Kurbelkreis liegen demnach auf verschie
denen Seiten der Palbohntangente. In Abb·ildung 3bliegt der 
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Ku~belzapfen näher am Pol als das Kurbellager; der Kurbel
zapfen weist also zum Pol hin; Wendekreis und K'urbelkreis 
liegen auf der gleichen Seile der Polbahntangente. 

Für die in Abbildung 2 dargestellte Getriebelage ergibt sich 
ein sehr großer Wendekreisdurchmesser d. Der auf der Pol
bahnnormalen liegende M;tlelpunkl M des Wendekreises 
liegt bereits außerhalb der Abbildung. Der Wendekreis ist 
daher nur in unmittelbarer Nähe der Polbahntangente als 
leicht gekrümmte Doppellinie dargestellt. Unter Benutzung der 
Formel 111 kann jetzt für jeden beliebigen Koppelpunkt die 
zugehörige Krümmung der Koppelkurve beziehungsweise der 
Krümmungsradius ausgerechnet werden. 

In Abbildung 2 enthält ·die Koppel außer dem Kurbelzapfen 
und dem Schwingenzapfen noch zwei weitere Koppelpunkle, 
die durch spitz zulaufende, verlängerte Koppelenden dar
gestellt sind. Die von diesen beiden Spitzen durchlaufenen 
Koppelkurven werden .an Hand der Abbildungen 2 bis 7 hin
sichllich ihrer Krümmun'gsverhältnisse näher untersucht. Die 
Koppelkurve des freien Koppelen.des links neben dem Kurbel
zapfen sei im falgen,den mit k, und die Koppelkurve rechls 
unlerhal·b des Schwingzapfens mit k

2 
bezeichnet. In Abbil

dung 2 sind auße·rdem noch zwei weitere Koppelkurven k" 
und k. eingezeichnet. k" ist eine Kurve, die der Pol P dieser 
Gelriebelage durchlaufen würde, wenn er als Koppelp'unkt 
starr mit der Koppel verbunden wäre. Da der Pol die Ge
schwindigkeit Null hat, hat diese Kurve in der untersuchten 
Gelriebestellung keine ·durchlaufende Krümmung, sondern 
eine Spitze. k. ist die Bahn eines weiteren Koppelpunktes, 
der auf dem Polstrahl ·der Schwinge so gewöhlt ist, daß er 
auf dem Wendekreis liegt. Nach der Euler-Savary'schen
Formel (1) ergeben sich rür die Kurven k, und k

2 
Krüm

mungshalbmesser von endlicher Größe, die mit ihren Krüm
mungskreisen eingezeichnet sind. Sie unterscheiden sich von
einander dadurch, daß für die Kurve k

l
, deren Koppelpunkt 

innerhalb ·des Wendekreises liegt, die konvexe Seite der 
Krümmung zum Pol hinweist, während für die Kurve k

2
, deren 

Koppelpunkt außerhalb des Wende'kreises liegt, die Krüm
mung mit der konkaven Seite zum Pol weist. Als Grenzfall 
ist die Kurve k. von besonderem Interesse. Der Koppelpunkt 
liegt auf dem Wendekreis; der Krümmungshalbmesser hat 
den Wert "Unendlich", das heißt die Kurve k. hat einen 
Wendepunkt. Der Wen·dekreisist also die Grenzl'inie, bei 
deren überschreiten sich die Krümmungsrichtung der Kurve 
umkehrt. Zu den ,Pun,kten ,innerhalb ·des Wendekreises gehö
ren in der Getriebelage der Abbildung 2 auch Kurbel-und 
Schwingenzapfen. Die Krümmung von Kurbelkreis und Schwin
genbogen ist ebenso wie die Kurve kl zum Pol hin konvex. 
Die im 'Vorstehenden an einer beliebigen Getriebelage dar
gelegten Beziehungen werden an Hand der Abbildungen 4 
bis 7 auf ausgesuchte Gerriebelagen von besonderer kan
strukt,iver Bedeutung angewendet. Dabei ergeben sich verein
fachte Verhöltnisse. 

Es 'hande'lt s'ich um folgende GetriebesteIlungen : 

Äußere Totlage der Kurbelschwinge IAbb.41. 

Innere Totlage ·der Kurbelschwinge IAbb.51. 

Vierecklage der Kurbelschwinge mit unendlich fernem Pol 
IAbb.6). 

Oberkre·uzlage der Kurbelschwinge mit unendlich fernem Pol 
IAbb.7). 

In den Getriebetatlagen liegt der Pol im Schwingenzapfen B. 
Der Relativpol Q liegt im Kurbellager Ao so daß die Kol
lineationsachse mit der gemeinsamen Mittellinie von Kurbel 
und Koppel zusammenfällt; der Winkel zwischen Kurbelmit
tellinie und Kollineationsachse hat den Wert "Null". Damit 
wird auch der Winkel zwischen Schwingenmittellinie und Pol
bahntangente "Null". Die Pa~bahnnormale, auf der der Mit
telpunkt des Wendeheises liegt, steht also im Schwingen
zapfen senkrecht auf der Schwingenmittellinie. Für die Be
rechnung des Wendekreisdu rchmessers nach der Formel 121 
können die Maßverhältnisse auf dem Polstrahl der Kurbel 
zugrundegele.gt werden. Nach Bestimmung des Wendekreis
durchmessers kann man ,die Formel (1) zur Ermittlung der 
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der Abbildung 3b vor. Bemerkenswert 
ist noch, daß der Wendekreisdurchmes
sergegenüber der G€triebelage der 
Abbildung 2 erheblich kleiner ist, ob
wohl es sich um zwei nahe beieinan
derliegende Getri'ebelagen hande·lt. 

Die Verhältnisse der inooT€n Totlage 
zeigt Abbildung 5. Kurbel und Koppel 
befinden sich in Decklage. Kurbelkre'is 
und Wendekreis liegen auf verschiede
nen 'Seiten der Polbahntangen1e. Für 

B:P K ". die Kurve kJ sind die Größen der Euler-
\l"""""'=~r:::J' ____ =J1A,,~-..;.:.;o~m:..::e~a!!t~io~n~S.Ea~Ch!!:s~e~ Sava ry' schen ·Forme I wie'derum e in-g e-

tragen. Da der zugehörige Koppel-
. punkt amlihken Koppelende in dieser 

~ 
Getri.ebelage außerhalb des Wende-

\. k2 krei,ses liegt, weist er mit kon'kaver 
0, I 
_'- Krümmung zum Pol. Das gleiche g'idt 

'\, von den Kurven k, und ks, während die 
Kurve k" deren Koppelpunkt innerhalb 
des Wendekreises liegt, mit konvexer 
Krümmung zum Pol w-eist. 

Das rech1e Ende der Koppel liegt in 
dieser Stellung auf dem Wendekreis, 
so ,daß die Kurve k. den Grenzfan mit 
angenähert geradlinigem Ba-hnstück 
darstellt. 

Abb. 4: Kurbetschwinge in der äußeren Totlage mit Koppetkurven 
In der Reihe der b isher betrachteten 

Krümmungsradien anwenden. Die Zusammenhänge dieser 
Formel sind 'in Abbildung 4 an der Koppelkurve k

J 
noch

mals beson.ders dargestellt. 

Der zugehörige Koppelpunkt liegt auf der nach links ver
längerten Koppelmittellinie, die gleichzeitig de'r Polstrahl der 
Kurhel ist. Da der Koppelpunktinnerhalb des Wendekreises 
liegt, weist seine Kurve mit der konve xen Seite zum Pol. Die 
Koppe,lkurven k2 und k. ge,hören zu P·unkt·en a-ußerhalb des 
Wendekreises, weisen 'olso mit konkaver Krümmung zum Pol. 
Die Kurve k6 zeigt wieder den bereits an der Kurve k, in 
Abbildung 2 erläuterten Grenzfall mit angenähert gerad
linigem Kurvenstück, da der zugehörige Koppelpun1kt auf de·m 
Wendekreis liegt. Kunbelkreis und Wendekreis I'iegen auf der 
gleichen Seite der 'Polbahntangente, es 'liegt also der Fall 
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Getriebelagen kommt ·in Abbildung 5 
der Wendekreis ersnmal-ig vollständig zur Darstellung. Da
bei wird deutlich, daß die Richtung des gera-dlinigen Bahn
stückes der Koppelkurve k. durch den Schnittpunkt des 
Wendekreises mit der Polbahnnormalen verläufl . Dies ergibt 
sich zwangSJläufig und gilt 'für alle Koppelpunkte auf dem 
Wendekreis, da der Winkel zwischen der Bewegungsrichqung 
.des Koppe·lpunktes und seinem Polstrahl 90° ist. Gleichzeitig 
handelt es sich hier aber um den Peripheriewinkel im Ralb
kreis, da ·die Strecke PW der Durchmesser des Wendekreises 
ist. Der Punkt W wird als Wendepol bezeichnet. 

Die 'bei den Totlagen der Kurbel
schwinge erhä·1t man ols Dreieckkon
s·truktionen mit folgenden Seit€nlän

gen : 

d, c und b + a für die Vierecklage sowie 

d, c und b - a für die in'nere Totlage. 

Hierin isl: a die Kurbel 

b die Koppel 

C die Schwinge 

d der Sieg 

Zwei weitere besondere Getriebelagen 
sind diejenigen, bei denen der Pol 
exakt im Unendlichen I'iegt, das heißt 
Kurbel und Schwinge parallel stehen. 
Dabei liegt die Kurbelschwinge entwe
der in der sogenannten Vierecklage 
(Abb.6) oder in der sogenannten Ober
kreuzlage (,Abb. 7). Man erhäh die 'bei
den Lagen aus Dreieckskonstruktionen 
mit folgenden Längen: 

d, bund c - a für die Vierecklage sowi·e 

d, bund c + a für die Uberkreuzloge. 

Abb. 5: Kurbelschwinge in innerer Totlage mit Koppelku".en 
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In ,diesen heiden Getri8lbel.agen bleibt der Relativpol Ci als 
Schni,ttpunkt der Mittellinie von Koppel u'nd Steg in Getriehe
nähe. Oie Kollineationsachse vom Relativpol zum Pol muß 
parallel zu den Mit,tellinien von K'urbel und Schwinge verbu
fen. Aus den beiden gleich großen Win1keln zwischen Kol
lineationsachse und Kurbelmittellinie beziehungsweise zwi
schen Schwingenmittellinie und Polbahnta,ng'ente IAbb.21 wer
den hier zwei gleich große Abstände Ischwarze Pfeilel zwi 
schen je zwei parallelen Geraden. Das Ergebnis ist die La ge 
der Polbahn'tongente parallel zu Kollineationsachse, Ku~bel 
und Schwinge. 

Wie A'bbil'dung 6 zeigt, liegt ,der Koppelpunkt für die Kurve 
k. auf ,der Polbahntangente. D'ie Kurve verläuft daher an 
dieser Stelle ongenähert geradlinig, und zwar r,echtwinkli g 
zur Polbahntangente, die gleichzeitig der Polstrahl dieses 
Koppelpunkfes ist. Betrachtet mon die übrigen Kurven, so 
zeigt die Kurve k., deren Koppelpunkt rechts der Polbohn
tongente liegt, eine noch oben konk.ave Krümmung; dagegen 
sind die übr'ig·en Kurven, kl , ko und klO , deren Koppelpunkte 
lirrks der Polbohnt'angente fiegen, nach 
unten konkav gekrümmt. Die PoIbahn
tangente ist also in dieser Getri,ebe 
lage die G renzlin'ie, die für die Krüm
mungsrichtung maßgebend ist. Die Be
gründung liegt darin, daß der Wende
kreis mit dem Halbmesser Unendfich 
zur geraden linie geworden ist und 
demzufolge mit seiner Tangente in eine 
Gerade zusammenfällt. 

Die Kr'ümmungsermittlung 'ist bei de·n 
Getriebelagen mit unen·dlich fernem 
Pol mit Hilfe der Euler-Sovary'schen 
Formel nicht durchführbar, da die Pol
abstände die Größen "Unendl~ich" ha
ben und GI,le Polstrohlen gleiche Rich
tung' zeigen. Die 'Ermittlung der Krüm
mungsradien ist aber mit Hil'fe eines 
einf.achen zeichnerischen Verfohrens 
mögl ich. In Abbildung 6 ist die zeichne
rische Ermiltolu'ng für je einen Koppel
punkt liniks und rechts der PoIbahntan
gente durchgeführt. Für jeden belie'bi
gen Koppelpunkt I'iegt der zugenörige Kollineafionsachse 
Krümmungsmittelpunkt auf einer Par-
allelen ,durch den Koppelpunk,t zur Pol-
bahntangente IPolstrahl) .Hei der zeich-

Der auf diese Weise gef'undene Krümmungshalbmesser gilt 
nun nicht nur für den einen untersuchten Koppelpunkt, son
dern für aMe Koppelpunkte, die ouf der gleichen Parallelen 
IPolstrahll liegen. Der Grund liegt darin, d'aß bei unendlich 
fernem Pol die Wa~1 eines anderen Koppelpunktes auf dem 
gleichen Polstr<lhl praktisch ohne E·influß auf den unendlich 
g roßen Pobbstond bl,eibt. Oer Polabstand des Koppelpunktes 
öndert sich olso nicht, so daß ouch der Polabstand des 
Krümmungsmlittelpunktes seine Größe beibehä·lt, solange die 
Koppelpunkte stets au'f dem gleichen Polstrahl IIP = Konst.1 
gewählt wer,den. Wenn <lber die Polabstände von Koppel
punkt 'und Krümmungsmittelpunkt sich nicht ändern, bleibt 
ouch der K'rümmun'gshalbmesser ,konstant. 

Eine Bestät'igung hierzu ergeben die Kurven ko und k
lO

, Die 
zugehörigen Koppe,lpunkte sind auf den Polstrahlen der 
Schwinge und der K'urbel gewöhlt. Die zugehörigen Krüm 
mungs'haibmesser stimmen daher mit Schwingen länge und 
Kurbellänge 'Überein. 

p 

p 

nerischenErmittlung des zugehörigen Pol bahn fangen fe 
Krümmungsmitte,lpunktes wird entwe-
der die Kurbel oder die Schwinge zu-
grundegelegt 2). In Abbildung 6 'ist die 

Schwinge benutzt. Abb. 6: Kurbetschwinge in Viereck loge mit unendlich fernem Pol mit Koppelkurven 

Entscheidend ist die -Entfernung des untersu chten Koppelpunk
tes von der Polbahntangente, Dieser Abst,and wird zu,m Bei
spiel fü r das linke Koppelende IKurve k,) nach rechts bis 
zur 'Polbahntangente gemessen und dann vom Schwingen
zapfen nach links angetra'gen. 00 die Strecke vom Koppel
punkt bis zum Schwingenzapfen in bei,den Richtungen mitge
zählt wird, genügt es, nur die restlichen Abstände zu benut
zen Ischrafflerte Pfeilei. Man erhält auf der nach links ver
längerten Koppelmittellin'ie einen Punkt S,. Verbindet man 
diesen Punkt 5. mit dem Schwingenlager Bo, so erhält man 
den gesuch,ten Krümmungsmitte,lpunkt für die Kurve k, als 
Schnittpunkt der Ver'bindungslin'ie mit dem zugehörigen Pol
str,ahl !P.arallele zur ,Polbahntangentel ,durch den untersuchten 
Koppelpunkt. 

Die Ermittlung des Krümmungsradius für d ie Kurve k. auf 
der rechten Seite der Polbahntangente erfolgt ,in gleicher 
Weise (weiße Pfeilei, Dabei ergibt sich der zugehörige 
Schnittpunkt 5. auf der Koppelmittellinie zwischen dem Pol
strahl der Schwinge und dem Polstrohl des untersuchten 
Koppelpunktes. 

21 Rouh "Pra.kfische Gefriebeleh.re" Bd. 1, Springer Verlag , 

Abbildung 7 zeigt für die Oberkreuzlage mit unendlich fernem 
Pol die gleichen Verhältnisse , Der Relativpol Ci liegt hier zwi
schen Ku~bel - und Schwingenlager. Demzufolge müssen auch 
Kollineationsachse 'und Polbahntangente innerhalb des Ge
stelles verlaufen . Zur Ermittlung der Polbahntangente d ienen 
die mit schwarzen Pfeilen gekennzeichneten Abstände, Die 
Koppelkurven k ll und k,2t deren Koppelpunkte ·auf der Po l
bahntangente gewählt wurden, verlaufen im Bereich der dar
gestellten Getriebe,lager annähern·d geradlinig . Demgegen
über ze igen die Ku rven k, und k. en,tgegengesetzt gerich
tete Krümmungen von endlicher Größe. Bei k, ist die kon
kave Seite n<lch oben gerichtet, bei k2 die konvexe Seite, -da 
die zugehörigen Koppelpunkte auf verschiedenen Se iten der 
Polbahntangente liegen. Für diese beiden Kurven ist die 
Ermittlung der Krümmungshalbmesserin gleicher Weise wie 
in Abbildung 6 eingetragen Ifür k, schraffierte Pfeile, für k. 
weiße Pfeile). Da bei dieser Getriebelage der Krümmungs
halbmesser für beliebige Koppelpun'kte auf dem gleichen 
Polstr,ahl konstant ist, kann der Krümmungshalbmesser für k. 
ouch an dem Schnittpunkt des zugehörigen Poistrahis mit 
der nach rechts verlängerten Koppelmitte,llinie ermittelt wer-
den. . 
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l t, Polbahntangente 

1-----
mal den Wert "Unendlich" on. Bedin
gung für die Geradlinigkeit ist die Loge 
des Koppelpunktes auf dem Wende
kreis bzw. - bei unendlich fernem Pol 
- auf der Polbahntangente. 

I 

S1 

Wie die Abbildungen 2 bis 7 gezeigt haben, ist die Kenntnis 
der Polbahntangentedie wichtigste Voraussetzung für die 
Ermittlung beliebiger Koppelkurvenkrümmungen. Nach dem 
allgemeinen Fall der Abbildung 2 wurden in den Abbildun
gen 4 bis 7 vier bevorzugte Getriebelogen mit besonders 
einfachen Verhäl tn issen näher untersucht. Dabei wurden ne
ben einzelnen für die jeweilige Getriebelage charakteristi
schen Koppelkurven zwei ausgewählte Kurven k, und k

2 
in 

allen -dargestellten Getr·iebelagen behandelt. Die in den 
Abbildungen 4 b is 7 on ·der Kurve k, dargestellten Krüm
mungen können als Sche'itelkrümmungen in der Weise aufge
faßt werden, wie sie auch von der EIIoipse her bekannt sind. 
Sie berühren die Kurve entweder von innen oder von außen. 
Demgegenüber ist die in Abbildung 2 dargestellte Krümmung 
an der gleichen Kurve k, eine solche, die sich von außen an 
die Kurve anschmiegt und sich -dann noch innen wieder ablöst. 
Man kann eine solche Krümmung als Ubergangskrümmung 
zwischen zwei ScheHelkrümmungen auffassen; auch derartige 
KT'ümmungen sind bei der Ellipse bekannt. Im übrigen ist die 
Kurve k, eine Kurve, in deren Verlauf kein Wendepunkt auf
tritt; ihre Krümmungstendenz ändert sich nicht, wenn auch ihr 
Krümmungshalbmesser zwischen endlichen Grenzwerten 
schwankt. 

Im Vergleich dazu enthält die Kurve k, zwei gradlinige Bahn
stücke, das heißt ·ihr Krümmungshalbmesser nimmt zwei-

Resume: 
Dr.-1ng. L. Hagedorn: 

Abb. 7: ICurbetschwinge in 
UberkreU'Ztage mit unend
tich fernem Pot und Kop-

petkurven 

Abschließend seien noch einige Hin
we ise für den Entwurf des in Abbil
dung 1 dargestellten Getriebes ge
mocht. Für -die Festlegung der Abmes
sungen der Siebrostaufhängung gelten 
vor ollem die on Hand der Abbildung 6 
entwickelten Grundlagen. Je noch der 
gewünschten Bewegungsrichtung der 
Schorspitze legt man zunächst die Loge 
und die Richtung der Polbohntangente 
fest. Parallel hierzu werden dann die 
Mittellinien von Kurbel und Schwinge 
gewöhlt, auf denen dann Kurbellager 
Ao und Schwingenlager Bo unter Be
rücksichtigung weiterer Konstruktians
bedingungen festgelegt werden kön
nen. Die Länge der Schwinge kann frei 
bestimmt werden. Die Loge des Kurbel
zapfens A wird in folgender ' Weise 
ermillelt: 

Zunöchst wird die Kollineationsochse im 
Abstand I, paral lel zur Kurbelmi·ttellin-ie 
gezogen und mit der noch links verlän-

gerten Stegmillellinie zum Schnill gebracht IRelativpol Cl) 
D'ie Verhindung dieses Punktes mit dem Schwingenzopfen 
schneidet den Polstrahl der Kurbel im Kurbe,lzapfen. Will 
man nach die Krümmungsverhältnisse am Boden des Schwing
rostes näher untersuchen, so bedient mon sich des on Hand 
der Abbildung 6 erläuterten Verfahrens für beliebige Koppel
punkte. Trägt man die Ergebnisse über der Koppelmittellinie 
in Richtung der parallelen Polstrahlen auf IAbb. I}, so ergibt 
sich ein Hyperbelast, der durch die bei den Gestellager ver
läuft und sich der Palbahntangente asymp totisch nähert. Zwi
schen dieser Hyperbel und der Koppelmillellinie kann man 
dann in Richtung der parallelen Polstrahlen ·d ie Krümmungs
radien beliebiger Koppelpunkte abgreifen. Die Hyperbel für 
die Krümmungsr-adien zeigt besonders deutlich, daß die 
Krümmung der Koppelkurven zum Siebende hin sehr schne'll 
zunimmt, woraus sich -die immer stärker werdende fließende 
Wirkung des Siebgutes Iz. B. Erdrei ch } erklärt. 

Gemde diese Wirkung war bei den durchgeführten Versu
chen verblüffend. Es liegt auf der Hand, daß diese Bauweise 
eines schnellschwingenden Arbeitsgerätes nicht an das vo r
liegende Beispiel eines Kartoffel vo llerntegerätes gebunden 
ist. Wenn man an Stelle der Roststöbe eine geschlossene 
Mulde vorsieht, wird die Siebwirkung ausgeschaltet, während 
die Fördervvirkung erhalten bleibt. Im übrigen läßt sich das 
hier geschilderte Arbeitsprinzip auf Abbauvorgänge der ver
schiedenst·en Art 'anwenden, die in der P-atentschrift erfaß·t sind. 

"Einfluß der L enkera bme ssungen au/ die Arbeitsweise schwingend au/gehängter Siebroste." 
Bei schwingend au/gehängten Arbeüsgeräten, die als Koppelebenen von Gelenkvierecken au/ge/aßt werden können, sind die Krümmun
gen der Koppelkurven maßgebend für die Arbeitsweise des Gerätes . Ausgehend vom Bei$piel eines Schwingrostes für Kartoffelroder 
werden für vier besondere Stellungen einer Kurbelschwinge die Grundlagen für die Ermittlung von Koppelkurvenkrümmungen darge
legt ·und daraus die Nutzanwendung für den konstruktiven Entwur/ schwingender Arbeitsgeräte gezogen. 

"The 1n/luence 0/ the Size 0/ the Guiding Links on the Operation 0/ Suspended Swinging Sieves." 
The degree 0/ curvalure 0/ the path described by the swinging suspension links 0/ swinging components 0/ al7ricultural machinery, 
which may be regarded as /orming the horizontal element 0/ a /our-sided linkage, is 0/ importance in determinmg the exact working 
0/ the mach·ine. Using the swinging sieve 0/ a polato li/ler as an example, the basic princi.ples /or the determination 0/ the degree 0/ 
curvalure 0/ lhe palhs described by swinging links are worked out /or Jour different positions 0/ the curved link. The article closes 
with a di$c.ussion 0/ lhe application 0/ lhe a/ore-mentioned results to the design 0/ swinging components in agricultural machinery. 

«I n / I u e n c e des d i m e n si 0 n S des I e v i e r S d e t ra n S m iss ion s u r let ra v a i 1 d e 9 r i 11 es 0 s ci 11 an t es.» 
Les rayons des courbes <Ucri.tes par les points d'articulation sont delerminants pour le travail effectue par les outils oscillants qui peu
vent etre consideres comme des plans horizontals d'assemblages articules conjugues de quadrilateres de/ormables. En prenant comme 
exemple Ia grille oscillante d'une arracheuse de pommes de teTTe, l'auteur a etabU, pour quatre pOSitions particulieres de la manivelle, 
les donnees devanl servir dIadetermination des rayons des courbes tracees par les points d'arUculalion et il en tire des principes qui 
doivenl eire observes lors de la conception d'outils oscillants. 

« La in/luencia de los brazos de mando en el trabajo de cribas oscilantes.» 
En los dispositivos suspendidos de /orma oscilante que puedan considerarse como pianos de cuadrilaleros articulados, la /orma de las 
curvas dobles de mando deciden de la calidad dei trabajo. Tomando como ejemplo Ia criba de una recogedora de patatas, se explican 
las condiciones fundamentales para el ca!culo de las curvas para cuatro posiciones determinadas dei cuadrilalero arliculado, sacandose 
de ellas consecuencias uti/es para la construcci6n de los dispositivos oscilantes. 
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