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. Glieder 1 und 2, sowie 3 und 4, die gleiche Linge haben. Bewegt
sich nun das Glied 2 gegen 1, bis es mit ihm zusammenfillt, dann
fallen auch die Drehachsen der Drehpaare 14 und 23 zusammen,
und die Glieder 3 und 4 ebenfalls. Diese Lage wird zur Wechsel-
lage, sobald von dieser aus die Glieder 3 und 4 in relativer Ruhe
gegeneinander bleiben, sich also wie eih einziges starres Glied weiter
bewegen. Dasselbe gilt dann auch von den Gliedern 1 und 2. KEs
geht sonach das Gelenkviereck durch die Wechsellage in eine be-
wegliche Verbindung zweier Glieder, ndmlich in ein Drehpaar iiber,
dessen Drehachse die gemeinschaftliche Achse
von 14 und 23 ist.

Verbindet man mit den Gliedern 2 und 3
dieses Getriebes zwei weitere Glieder 5 und 6
durch Drehpaare, so erhilt man eine sechs- ¢
gliedrige zwanglaufige Drehpaarkette (Fig. 51)
‘mit einer Wechsellage, durch die sie in das Fig. 51.
Gelenkviereck 2365 iibergehen kann. In solcher
Weise lassen sich UmschluBpaarketten mit Wechsellagen sehr viel-
facher Art finden. Da sie jedoch bisher nicht angewendet worden
sind, so soll auf sie nicht weiter eingegangen werden.

Viertes Kapitel.

Die iibergeschlossenen ebenen UmschluBlpaarketten.

24. Ubergeschlossene Gelenkketten.

Es gibt kinematische Ketten, die zwangliufig beweglich sind,
und doch der Gleichung (I) nicht geniigen, wie z. B. die sog.
Dreiparallelkurbelkette, die in Fig. 52 darge- ;
stellt ist. Diese Kette hat n=—5 bewegliche Glieder
und g=6 Drehpaare. Da hier

) .%ﬂ_._.2=%1,, Aﬁ’:
80 fﬂlgt >3 5 Fig. 59
g ~2n— 4;

die Kette geniigt also der Beziehung (I) nicht. Trotzdem ist sie
zwanglaufig beweglich, wie man sich auf geometrischem Wege
leicht iiberzeugt, denn jeder beliebigen Lage der Kurbel 3 gegen
das Glied 1 ordnen sich ganz bestimmte Lagen der Glieder 2, 4
und 5 zu. Der Grund fiir diese scheinbare Ausnahme liegt in dem
Umstande, daB die Kette nur infolge der besonderen Abmessungen
der Kettenglieder beweglich wird. Bei beliebigen Abmessungen ist
sie dagegen ein in sich villig unbewegliches Gebilde, némlich ein
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sog. ebenes einfaches Fachwerk, wie es Fig. 53 darstellt. Die
Dreiparallelkurbelkette ist sonach ein Ausnahmefall, aber nicht der
einer zwangliufig beweglichen kinematischen Kette, sondern der
eines Fachwerkes, das imn allgemeinen ein starres
Gebilde darstellt. Denn das Fachwerk Fig. 53 geht
in die Dreiparallelkurbelkette Fig. 52 dadurch iiber,
daB die bindiren Glieder 3, 4 und 5 gleich lang und
die beiden terndren Glieder 1 und 2 als kongruente
Dreiecke gewihlt werden.

Derartige Ketten heifen iibergeschlossen, weil sie mehr
Glieder und Elementenpaare enthalten, als zur Erzeugung der Zwang-
ldufigkeit notwendig sind. Denn man erkennt im obigen Beispiel
unmittelbar, da die Relativbewegung der Glieder 1 und 2 dieselbe
bleibt, wenn man eines der drei Glieder 3, 4 oder 5 beseitigt.
(Geschieht dies aber, so erhilt man ein Gelenkviereck, inshesondere
ein Gelenkparallelogramm, und dieses ist zwangliufig beweglich.

Umgekehrt ersieht man hieraus, daf man aus im allgemeinen
zwangléaufig beweglichen kinematischen Ketten iibergeschlossene ab-
leiten kann, indem man an zwei der Glieder ein weiteres mittels
je eines FElementenpaares beweglich anschlieft. Im allgemeinen
geht hierdurch die Kette in eine unbewegliche Verbindung der
Glieder iiber, die nur in ganz besonderen Féllen, und zwar bei
entsprechend gewihlten voneinander abhingigen Abmessungen der
Kettenglieder beweglich wird.

Eine iibergeschlossene Drehpaarkette, die aus einer zwang-

lautigen Drehpaarkette durch Zufiigung eines biniren Gliedes mittels
zweier Drehpaare entstanden ist, wiirde

ng==n-+1.

9o =912 .
Drehpaare enthalten, falls die entsprechenden Zahlen fiir die ur-
spriingliche Kette » und ¢ waren. Da letztere zwangliufig voraus-
gesetzt wurde, fiir sie also die Beziehung (I) besteht, d. i.
2g—3n+4=0,
so folgt nach Einsetzung der Werte n=mn, — 1, g=g, — 2

3 3,
Jo= 51— 3;

fir die iibergeschlossene Kette gilt demnach die Beziehung

do > 2n— 2.
Die gleiche Beziehung gilt selbstverstindlich auch fiir alle die tber-
geschlossenen Drehpaarketten, die aus einer zwanglidufigen Dreh-

paarkette dadurch entstanden, da8 mehrere Glieder beweglich an-
geschlossen wurden.

Fig. 53.

(zlieder und
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Pa die iibergeschlossenen Drehpaarketten mehr Glieder und
Elementenpaare enthalten, als zur KErzielung der zwangliufigen Be-
wegung notig sind und auBerdem ihre Beweglichkeit an z. T. kom-
plizierte Bedingungsgleichungen fiir die Abmessungen der Ketten-
glieder gebunden ist, so werden sie nur ganz selten unmittelbar
verwendet. Es soll deshalb auf sie im allgemeinen hier nicht naher
eingegangen werden. Da sie aber zur Synthese von Mechanismen
und zur Erzielnng bestimmter Bewegungen manchmal mit Vorteil
benutzt werden kdnnen, so mogen die wichtigsten und bekanntesten
derselben hier kurz besprochen werden.

Ubergeschlossene Drehpaarketten kann man aus ebenen Fach-
werken dadurch ableiten, daB man die Bedingungsgleichungen fiir
die Abmessungen der Kettenglieder aufsucht, unter denen das Fach-
werk in ein Gebilde von endlicher Beweglichkeit iibergeht. Diese
Bedingungsgleichungen ergeben sich daraus, daB die Determinante
der Bedingungsgleichungen (A) der Starrheit der Fachwerksglieder
(8. S. 14) identisch verschwinden mus.

Einfacher und zwar auf geometrischem Wege wird man zu
Gruppen von iibergeschlossenen Drehpaarketten gefiihrt durch ge-
wisse kinematisch-geometrisehe Eigenschaften des gelenkigen Par-
allelogrammes und Antiparallelogrammes.

Bei dem Gelenkparallelogramm beschreiben die samtlichen
Punkte einer Seite kongruente gleichliegende Kreise um die ent-
sprechenden Punkte der Gegenseite. Daher lassen sich je zwei
derartige Punkte durch einen starren Stab (Kurbel) von gleicher
Linge und Richtung verbinden, wie
in dem Dreiparallelkurbelgetriebe (Fig.
52), Auf dem letzteren beruht u. a.
die Robervalsche Wage (s. Fig.
54), sowie in
mehrfacher

Wiederho-
lung das Bu-
chanansche
Ruderrad (s.
Fig. 55).

Eine wei-
tere geome- Fig. 54. Fig. 55.
trische Eigen- '
schaft des Gelenkparallelogrammes besteht darin, daf die 4 Punkte M,
N, P, Q auf den 4 Gliedern des Gelenkparallelogrammes 4, B, C, D (s.
Fig.56), die in einer Geraden liegen, diese letztere Eigenschaft in allen
gegenseitigen Lagen der 4 Glieder bewahren. Hilt man nun einen der

1)

Y Gribler, Getriebelehre. 5
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4 Punkte, z. B. M, fest und bewegt N auf irgendeiner Kurve (n),
so bescnreiben P und Q &#hnliche und #hnlich liegende Kurven.
Auf dieser Eigenschaft beruht der bekannte Storchschnabel (Panto-
graph) zur #dhnlichen VergroSerung oder Ver-
kleinerung von Zeichnungen. Ist die Kurve
(n) ein Kreis, so sind folglich die Bahnen
der Punkte P und @ auch Kreise, deren Mittel-
punkte M, und M, mit M, auf einer Geraden '
durch M liegen. Letztere Punkte lassen sich
aber mit den Punkten N, P und @ paar-
weise durch starre Stibe (Kurbeln) verbinden,
ohne daB hierdurch eine Anderung der zwang-
liufigen Beweglichkeit der Kette herbeigefiihrt wiirde, und so ent-
steht eine iibergeschlossene Gelenkkette von n=8 Gliedern und
g =11 Drehpaaren, fiir die
g>2n—2 .

ist. Diese Kette ist also im allgemeinen, d. h. bei beliebigen Ab-
messungen der Kettenglieder unbeweglich; sie geht in eine zwang-
laufig bewegliche Kette nur iiber, falls ABCD ein Parallelogramm
ist und die 4 Punkte M, N, P, Q auf einer Geraden liegen.

Eine andere iibergeschlossene Kette erhdlt man aus der Eigen-
schaft des Gelenkparallelogrammes, daB die
Punkte P und @ zweier zusammenstofender
Seiten BC und CD (Fig. 57) des Parallelo-
gramms i#ihnliche Kurven beschreiben, falls
APBC~ ACDQ und 4 in Ruhe bleibt.
Wihlt man nun als Bahn (¢g) des Punktes
einen Kreis, so beschreibt auch P einen sol-
chen und die Kreismittelpunkte M, und M,
bilden mit A ein starres Dreieck, das ruht.
Verbindet man nun P mit M, und @ mit M, durch starre Stibe
(Kurbeln) gelenkig, so entsteht eine iibergeschlossene Drehpaarkette,
die von Sylvester herrithrt. Die Anzahl
ihrer Glieder ist n=—"17, die der Drehpaare
g—29, da das Gelenk in 4 ein dreifaches,
also wie 2 Drehpaare zu ziihlen ist; folg-
lich hat man

g>3n—2.

\ Auf einer Verbindung zweier derartiger
N4, Ketten beruht die iibergeschlossene Gelenk-
Fig. 58. kette, die den Satz von Roberts iiber die
dreifache Erzeugung einer sog. Koppel-

kurve verwirklicht. Es sei(Fig. 58) 4, B, B, 4, ein beliebiges Gelenk-







