
 

 

IGM-Getriebesammlung Institut für Getriebetechnik und Maschinendynamik 
der RWTH Aachen 

Proportionalgetriebe 209 
- Übertragungsgetriebe zur Umwandlung einer umlaufenden Drehung in eine schwingende Schiebung mit Proportionalitätsbereich 
bzw. stationärem Geschwindigkeitsverlauf 

- Ebenes sechsgliedriges Kurbelgetriebe, ebenes Watt-2-Getriebe 
- Waagerechtstoßmaschine, Schnellhobler, Shapingmaschine
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Bild 1. Proportionalgetriebe 

a) Kinematisches Schema 

b) 1. Getriebemodell aus Metall 

c) 2. Getriebemodell aus Plexiglas 

d) Strukturbild 

Symbole im Strukturbild: 
D  für Drehung             S  für Schiebung                 W   für Schraubung (Windung)                Antriebsgelenk;           Abtriebsglied 
Beispiel  D2S:  Gelenk mit dem Freiheitsgrad 3;    2 Drehungen,   1 Schiebung 

Zugriffsmerkmale: 
Anzahl der Antriebsgelenke : 1, davon 1 am Gestell 
Anzahl der Abtriebsglieder : 1, davon 1 am Gestell 
Anzahl der Glieder : 6, davon 4 binär, 2 ternär 
Anzahl der Gelenke : 7, davon 4 Drehgelenke (D), 
 3 Schubgelenke (S) 
 
 
Abmessungen (in Längeneinheiten): 
Das Modell nach Bild 1b hat die Abmessungen 

00BA  = l6 = 1 AA0  = l1 = 0,5 h = 1,83 
Die Bewegungsrichtung des Gelenkpunktes D ist senkrecht 
zur Gestellgeraden A0B0. 
 
 
Erläuterung: 
Das sechsgliedrige ebene Kurbelgetriebe nach Bild 1 ist durch 
Hintereinanderschaltung zweier viergliedriger Kurbelgetrie-
be entstanden. Das erste Teilgetriebe ist die schwingende, 
nichtversetzte Kurbelschleife A0A(B∞)B0, bestehend aus der 
Antriebskurbel 1, der Koppel 2, der Schleife 3 und dem Ge-
stell 6;0. Das zweite Getriebe ist die Schubschleife 
B0(B∞)D(D0,∞), bestehend aus derselben Schleife 3, der 

Koppel 4, dem Schieber 5 als Abtriebsglied und dem Ge-
stell 6;0. Die Schleife 3 ist einerseits Abtriebsglied des ersten 
und andererseits Antriebsglied des zweiten Teilgetriebes. 
Durch diese Hintereinanderschaltung liegt eine multiplikati-
ve Kopplung vor, d.h. die Übertragungsfunktion 1. Ordnung 
s' = ds/dϕ des Gesamtgetriebes ist das Produkt aus den Über-
tragungsfunktionen (dψs/dϕ) und (ds/dψs) der beiden Teilge-
triebe. 

Es zeigt sich, dass die Geschwindigkeit s& des Ab-
triebsschiebers 5 in der Kurbelstellung ϕ = 180° für den Ge-
triebeparameter λ = l1/l6 = 0,5 einen stationären Verlauf hat, 
d.h. der Graph der Übertragungsfunktion 1. Ordnung 
s' = s'(ϕ) weist an dieser Stelle eine Flachpunkt mit 
s"(180°) = s'"(180°) = sIV(180°) = 0 auf (Bilder 2 und 3). 
Das bedeutet auch, dass um die Kurbelstellung ϕ = 180° 
herum der Abtriebsweg s annähernd proportional zum An-
triebswinkel ϕ ist, was sich bei dem Modell nach Bild 1b mit 
Hilfe der angebrachten Skalen überprüfen lässt.  
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Bild 2. Übertragungsfunktionen 0. bis 2. Ordnung für 
λ = l1/l6 = 0,5 

 

Ablesebeispiel zu Bild 4: 
Ein Proportionalbereich, der bei einem Antriebswinkel 
ϕ = 112,5° beginnt und bei ϕ = 247,5° endet, erstreckt 
sich über einen Bereich von ϕP = 135°; er weist eine 
antriebsbezogene Proportionalitätsabweichung von 
QP = (∆s / l1) / ϕP = 1,5⋅10-2 bzw. eine Proportionalitätsabwei-
chung von ∆s = 0,018 Längeneinheiten auf. 
 

Anwendungsbeispiel: 
Das Getriebe wird z.B. zum Antrieb des Werkzeugschlittens 
einer Waagerechtstoßmaschine, auch Schnellhobler oder 
Shapingmaschine genannt, verwendet [6]. Für den Arbeits-
hub wird die annähernd konstante Geschwindigkeit des 
Schiebers 5 ausgenutzt, während durch seine größere Ge-
schwindigkeit im Rückhub die Verlustzeit verkürzt wird. 
 
Übertragungsfunktionen: 

s = h tanψs = 
 
l 1

h
l 6

sin ϕ
1 − λ cos ϕ

 mit λ = 
l
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s' = 
 

ds
dϕ

 = l 1
 

h
l 6

cos ϕ − λ
(1 − λ cos ϕ) 2  

s" = 
 

d 2 s
dϕ 2  = – l 1

 

h
l 6

sin ϕ (1 − 2 λ2 + λcos ϕ)
(1 − λ cos ϕ)3  
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Bild 3. Lokaler Hodograf der Bewegung 

 des Abtriebsschiebers 5 
3 
Bild 4. Antriebsbezogene Proportionalitätsabweichung 

des Abtriebsschiebers 5 
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Antriebsbezogene Proportionalitätsabweichung 

 

bei einer Abtriebsschubbewegung 

  
Q P =

∆s / l
ϕP

 mit ∆s Proportionalitätsabweichung der 
Abtriebsschubbewegung; 

l Bezugslänge, hier l = l1 ; 
ϕP Antriebsdrehwinkel des Proportionali-

tätsbereiches im Bogenmaß  


