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Vorwort zur 1. Auflage

Als mit dem raschen Fortschreiten der Elektronik und der Datenverarbeitung das Zeit-
alter der Automatisierung anbrach, glaubten viele Ingenieure in der ersten Euphorie,
daß der gesteuerte Antrieb und die Leistungen der Rechentechnik die Getriebelehre und
ihre Grundlagen überflüssig machen würden wie die mechanische Uhr oder Schreibma-
schine. Inzwischen ist man zu einer nüchternen Betrachtung der Dinge zurückgekehrt
und hat erkannt, daß der Getriebelehre ein gleichrangiger Platz zwischen der Antriebs-
technik und der Konstruktion gebührt. Dies wird auch häufig mit dem Begriff
Mechatronik umschrieben.

Der Begriff Getriebelehre mag manchem erneuerungsbedürftig erscheinen. Wir haben
uns jedoch bewußt an diesen Begriff gehalten, weil er in einer langen Braunschweiger
Tradition steht, die eng verknüpft ist mit den Namen Bekir Dizioglu und Kurt Hain und
ihren Lehrbüchern �Getriebelehre� und �Angewandte Getriebelehre�.

Genau genommen existiert zum Fach �Getriebelehre� bereits eine Reihe guter Lehr-
bücher. Wir sind dennoch der Meinung, daß für das vorliegende Buch ein Bedarf be-
steht. Im Zuge der allgemeinen Entwicklung von Rechnern, Rechnerleistung und
Rechenprogrammen hat es in den letzten Jahren einen starken Wandel von den zeichne-
risch-rechnerischen Methoden und Hilfsmitteln zur vorwiegend rechnergestützten Aus-
wertung mit zusätzlicher grafischer Visualisierung der theoretischen Aussagen und
Gleichungen der Getriebelehre gegeben. Diesem Wandel wurde in deutschen
Lehrbüchern nur ansatzweise entsprochen. Wir haben deshalb ein ganzes Kapitel dieses
Buches den numerischen Methoden gewidmet und begleitend zum Buch ein Programm
für die kinematische Analyse ebener Getriebe entwickelt, das gegen eine geringe
Versandgebühr auf dem Postweg oder kostenlos über das Internet zu beziehen ist.

Es genügt für ein Lehrbuch aber nicht, nur auf die Produktion numerischer Ergebnisse
in Form von Tabellen oder Grafiken hinzuwirken; der Student oder die Studentin
müssen erkennen und beurteilen können, ob ihre erreichten Ergebnisse nicht nur
plausibel sind, sondern auch mit den Gesetzen der Mechanik übereinstimmen. Daher
werden auch in diesem Buch die theoretischen Grundlagen ausführlich dargestellt,
jedoch mußten wir einige klassische Verfahren der Getriebelehre auslassen, die heute
weitestgehend durch numerische Verfahren abgelöst werden können.
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Diese Beschränkung ermöglicht eine kompakte Darstellung der wichtigsten Grundlagen
der Getriebelehre zu einem günstigen Preis. Der Inhalt dieses Buches bildet unserer
Meinung nach den Grundstock für die Ausbildung im Fach �Getriebelehre� an Fach-
hochschulen und Universitäten.

Das Buch ist in 7 Kapitel gegliedert; jedes Kapitel enthält am Anfang eine Übersicht,
die den Leser oder die Leserin auf den zu erwartenden Lernstoff vorbereiten soll. Die
Kapitel 2 bis 6 enden mit einer Reihe von Übungsaufgaben, die der Lernkontrolle
dienen. Die Lösungen zu den Übungsaufgaben finden sich im Anhang; dabei ist der
erläuternde Text bewußt knapp gehalten, da die entsprechenden Lösungswege durch
eingestreute Lehrbeispiele pro Kapitel bereits ausführlich beschrieben werden.

Das Buch ist nach einigen Jahren Lehr- und Übungserfahrung am Institut für Ferti-
gungsautomatisierung und Handhabungstechnik (IFH) der TU Braunschweig aus einem
Vorlesungsskript entstanden. Wir danken dem Leiter des Instituts, Herrn Prof. Dr.-Ing.
J. Hesselbach, für seine wohlwollende Unterstützung und Förderung.

Eine engagierte Schar von Studenten hat die Bürde der Arbeit beim Schreiben und
Zeichnen sowie bei der Entwicklung des Rechenprogramms mitgetragen: Yannick
Bastian, Peter Bohnenstengel, Christoph Herrmann, Nikolai Hille, Uwe Jürgens, Stefan
Scholz, Sven Olaf Siems und Gerald Männer als Koordinator. Ihnen allen gilt unser
herzlicher Dank für ihre Motivation und Ausdauer.

Dem Teubner-Verlag, vertreten durch Herrn Dr. rer. nat. J. Schlembach, gebührt unser
besonderer Dank für die angenehme Zusammenarbeit und gute Ausstattung des Buches.

Braunschweig, im November 1997

Hanfried Kerle

Reinhard Pittschellis



Vorwort zur 4. Auflage

Für die vorliegende vierte Auflage haben Verlag und Autoren ein neues Konzept ge-
wählt. Die bereits in der dritten Auflage vorgenommenen Erweiterungen bzw.
Ergänzungen des Lehrstoffes, insbesondere hinsichtlich der Mehrlagen-Synthese für
viergliedrige Gelenkgetriebe und der ebenen Kurvengetriebe, ließen es ratsam
erscheinen, den Titel �Einführung in die Getriebelehre� abzuändern. Es liegt
inzwischen ein kleines Lehrbuch vor, dessen Inhalt auf eine zweisemestrige Vorlesung
zugeschnitten ist. Mit dem neuen Titel �Getriebetechnik� und dem ebenfalls neu
gewählten Untertitel soll der Anwendungsbezug der Theorie ungleichmäßig
übersetzender Getriebe für Aufgabenstellungen auf Fachgebieten des Maschinenbaus,
bei denen die Erzeugung mechanischer Bewegungen im Mittelpunkt steht, stärker
betont werden. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, ist ein neuer Anhang
�Praxisbeispiele mit Lösungen� hinzugefügt worden, der anhand vieler praktischer
Beispiele die Lösungsfindung von der Aufgabenstellung über die Hinweise auf die
entsprechenden Kapitel des Buches bis zum Aufstellen, Anpassen und Lösen der
Gleichungen nachvollziehbar darstellt. Falls notwendig und hilfreich, werden auch
Zeichnungen und Diagramme präsentiert. Verlag und Autoren kommen damit dem
Wunsch zahlreicher Leser nach, die als Lehrer oder Studierende an den Technischen
Universitäten und Hochschulen dem Fach �Getriebetechnik� im Sinne einer
Bewegungstechnik verbunden sind. Die �alten� Übungsaufgaben und die dazuge-
hörigen Lösungen im �alten� Anhang sind nicht verschwunden, sondern können weiter-
hin auf der entsprechenden Webseite unter

http://www.igm.rwth-aachen.de/index.php?id=lehrbuch

des Instituts für Getriebetechnik und Maschinendynamik (IGM) an der RWTH Aachen
eingesehen werden.

Herr Dr.-Ing. Mathias Hüsing vom IGM hat inzwischen Herrn Dr.-Ing. Reinhard
Pittschellis im Autorenteam abgelöst. Herrn Hüsings langjährige Erfahrung auf dem
Gebiet der Getriebetechnik ging nachhaltig in die fachliche Gestaltung und Ausarbei-
tung der neuen Praxisbeispiele ein. Darüber hinaus sei an dieser Stelle folgenden
wissenschaftlichen Mitarbeitern des IGM für ihren Einsatz bei der Entstehung und Be-
rechnung der Praxisbeispiele gedankt, nämlich den Herren Dipl.-Ing. Felix
Allmendinger, Dipl.-Ing. Martin Barej, Dipl.-Ing. Ivan Ivanov, Dipl.-Ing. Thomas
Kölling, Dipl.-Ing. Guido Lonij, Dr.-Ing. Marwene Nefzi, Dipl.-Ing. Martin Riedel,
Dipl.-Ing. Mathias Schumacher und Dipl.-Ing. Martin Wahle. Herr Peter Markert,
Techniker am IGM, hat erneut die mühsame Arbeit bei der Korrektur und besseren
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Darstellung der alten Zeichnungen und beim Erstellen der neuen Zeichnungen sowie
beim endgültigen Layout für die Textgestaltung übernommen, wofür die Autoren ihm
besonders danken.

Am IGM haben die Mitarbeiter inzwischen über mehrere Jahre Erfahrungen beim Ein-
satz des Geometrieprogramms �Cinderella� für die Lösung getriebetechnischer Prob-
leme sammeln können. So sind beispielsweise auf dem entsprechenden Link der zuvor
genannten Webseite des IGM fast alle �alten� Übungsaufgaben für die Kapitel 3, 5, 6
und 7 der 3. Auflage ebenfalls mit Hilfe des �Cinderella�-Programms gelöst worden.
Die Autoren haben deswegen entschieden, das �Cinderella�-Programm auch für die
Praxisbeispiele der 4. Auflage zu berücksichtigen.

Aachen und Braunschweig im Mai 2011

Hanfried Kerle

Burkhard Corves

Mathias Hüsing
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Formelzeichen und Einheiten

In diesem Buch werden Vektoren als gerichtete Größen, wie z.B. Kräfte

F , Ge-

schwindigkeiten

v und Beschleunigungen


a , mit einem obenliegenden Pfeil gekenn-

zeichnet; gelegentlich verbindet ein solcher Pfeil zwei Punkte A und B und gibt
dadurch Anfangs- und Endpunkt des Vektors an: AB


. Mit AB ist dann der Betrag

dieses Vektors (Strecke zwischen A und B) gemeint. Matrizen werden durch Fettdruck
hervorgehoben. Für Matrizen und Vektoren bedeutet ein �T� als Hochindex, z.B JT ,
die transponierte oder Zeilenform; mit J -1 wird die Inverse (Kehrmatrix) von J
bezeichnet.

Die Maßeinheiten richten sich nach dem SI-Einheitensystem mit den Grundeinheiten m
für die Länge, kg für die Masse und s für die Zeit; abgeleitete kohärente Einheiten sind
dann z.B. 1 N(ewton) = 1 kgm/s2 für die Kraft, 1 Pa(scal) = 1 N/m2 für den Druck und
1 W(att) = 1 Nm/s für die Leistung.

Geometrieprogramm Cinderella

�Cinderella� ist ein Programm für Geometrie auf dem Computer, es wurde von Wissen-
schaftlern der TU München und der PH Schwäbisch Gmünd entwickelt mit dem An-
spruch, mathematisch robust und dennoch einfach zu benutzen zu sein [24]. Zur Zeit ist
die Version 2.0 erhältlich.

Das Programm �Cinderella� ist mausgeführt und interaktiv. Es erlaubt auf einfache und
intuitive Weise die Erstellung geometrischer Konstruktionen auf dem Rechner. Die
Basiselemente der Konstruktionen werden mit der Maus �gegriffen� und können auf
dem Bildschirm bewegt werden. Dabei folgt die ganze Konstruktion der Bewegung in
konsistenter Weise, so dass auf sehr anschauliche Art das �dynamische� Verhalten der
geometrischen Konstruktion erkundet werden kann.
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Außerdem lassen sich Ortskurven und sonstige kinematische Diagramme darstellen,
eine Besonderheit, die gerade für die Anwendung in der Getriebetechnik von großer

Kurbelschwinge auf �Cinderella�-Display

Bedeutung ist. So können mit dieser
Funktionalität beispielsweise die Kop-
pelkurven von Getrieben gezeichnet
werden. Ein wesentlicher Vorteil des
Arbeitens mit dem Geometrieprogramm
�Cinderella� besteht darin, dass auch
außerhalb der �Cinderella�-Umgebung
wahlweise in einer animierten Version,
die die Bewegung des Getriebes zeigt,
oder als interaktive Version, die das
Verändern verschiedener geometrisch-
kinematischer Daten des Getriebes er-
laubt, die geometrische Konstruktion
als HTML-File gespeichert werden
kann.

Der größte Teil der für die vorliegende 4. Auflage entfallenden Übungsaufgaben steht
dem Benutzer weiterhin in der Form von Datensätzen für die Aufgabenstellung und für
die Musterlösung als �Cinderella�-Files oder als HTML-Files zur Verfügung. Diese
Datensätze sind mit der �Cinderella�-Version 1.4 erstellt worden und können auf der
Internetseite

http://www.igm.rwth-aachen.de/index.php?id=cinderella0

zusammen mit einer kurzen Gebrauchsanleitung heruntergeladen werden. Für die
HTML-Files ist lediglich ein üblicher JAVA-fähiger Browser erforderlich. Für die
weitergehende Verwendung von Cinderella-Files ist es erforderlich, eine lauffähige
Version des �Cinderella�-Programms (Version 1.4 oder 2.0) zu installieren. Informa-
tionen hierzu sind unter der Web-Adresse

http://www.cinderella.de

zu finden.

Die Lösungsschritte der für den Anhang der vorliegenden 4. Auflage gewählten Praxis-
beispiele sind ebenfalls teilweise mit Hilfe des �Cinderella�-Programms umgesetzt
worden, auch wenn Einzelheiten dazu nicht immer explizit angegeben werden.


