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Räderwerke .

BI

Fiq . I und 2. Gewöhnliche Stirnräder zur Verbindung von parallelen Axen .

Fig . 3 und 4. Gewöhnliche Kegelräder zur Verbindung zweier Axen , deren Richtungen einen

Winkel bilden , sich jedoch schneiden .

Fiq . 5 und 6. Kegelräder mit schief und krumm geschnittenen Zähnen . Diese Zahnflächen sind

die Einhüllungsflichen , welehe die Schneide eines Meisels durch seine relative Bewegung gegen die

beiden Radkörper beschreibt , wenn der Meisel in gewisser Weise fortbewegt wird und gleichzeitig
die Radkörper mit den ihnen entsprechenden Geschwindigkeiten um ihre Axen gedreht werden .

TAB . I .

Fug. I . Jebersetaunq mit einem Jiolschenrad . a und e sind zwei durch ein Zwischenrad b verbun -

dene Räder . Dieses Zwischenrad hat keinen Einfſuss auf das Geschwindigkeitsverhältniss der Räder a

und e , wohl aber auf ihre Bewegungsrichtungen . Diese sind , wenn die Räder a und e unmittelbar

in einander greifen , entgegengesetzte , wenn sie hingegen durch ein Zwischenrad in Verbindung
gesetzt werden , übereinstimmende . Achnlich verhält es sich auch , wenn die zwei Räder durch eine

beliebige , aber ungerade Anzahl von Zwischenrädern verbunden werden .

Feg . 2. Jebersetaunq mot æꝛbel Aiblschenrädern . a und d sind zwei Räder , die durch zwei Zwischen -

räder b und e in Verbindung gesetzt sind . Hier ist abermals das Geschwindigkeitsverhältniss der

Räder a und d genau so gross , wie in dem Fall , wenn dieselben unmittelbar auf einander einwirkten ,
und die Bewegungsrichtungen von a und d sind einander entgegengesetzt . Aehnlich verhält es sich

auch , wenn die zwei Räder a und d durch eine beliebige , jedoch gerade Anzahl von Zwischenrädern

in Verbindung gebracht werden .

Vig . 38. Verbindung æibeier Acen durcli eine Auuischendæe . àa und b sind zwei Axen , deren Rich —

tungen sich nicht schneiden und einen beliebigen Winkel gegen einander bilden . e ist eine Zwischen —

axe , die so gelegt ist , dass ihre Richtung sowohl die Richtung von a , als auch jene von b durch -

schneidet . d und e sind zwei konische Räder , welche a mit c , f und g sind zwei konische Räder ,
welche c mit b verbinden .

Fiq . à4 und 5. Nàderædliliwerſt . a ist eine rasch laufende Axe , deren Umdrehungen gezählt werden

sollen ; b ein mit a verbundenes Getriebe mit (à2 π 15 ) Zähnen ; e und d sind zwei Räder , ersteres

hat Z 59 , letzteres L ＋ 1 ρ 60 Zähne . f ist eine in dem Gestell g gelagerte Axe , mit

welcher das Rad e und ein Zeiger e verbunden sind , welcher auf eine an dem Rad d angebrachte

Eintheilung weist . d dreht sich frei auf der Axe f. Die Anzahl der Umdrehungen , welche die Axe

a macht , wenn der Zeiger in seiner relativen Bewegung gegen die Eintheilung des Rades d einmal

herumgegangen ist , beträgt :

E8
2

oder weil im Modell Z ν 59 , L ＋ 1 60 , 2 15 ist :

59 8 5„.2

Der Umkreis ist daher in diesem Falle in 236 Theile zu theilen , damit ein Theilungs - Intervall
einer Umdrehung der Axe a entspricht .

TAB . III .

Fieg . 5 und 6. Schraubenrũden für parallele Axen , Uebersetaung ohne Geschwindigkeitsänderung .

Veq. I und 2 . Scehirubenräden für Axen , deren Richtungen einen rechten Winkel bilden und sich

nicht sclmeiden . Uebersetzung ohne Geselwindigkeitsänderung .

Liq . 3 und 4. Scſiraubenrͤder für Axen , deren Richtungen einen rechten Winkel bilden und sich

nicht schneiden . Uebersetzung mit Geschwindigkeitsänderung .
Die Zähne dieser Räder sind die Einhüllungsflächen , welche entstehen , wenn die Schneide eines

Meisels nach einer gewissen Richtung geradlinig und mit gleichförmiger Geschwindigkeit fortbewegt
wird , während gleichzeitig die cylindrischen Radkörper mit der ihnen angemessenen Geschwindig —
keit um ihre Axen gedreht werden . Diese Räder wurden zuerst von Myite angewendet und später
durch Olivien wissenschaftlich untersucht .

Räder und Gestelle sind von Gusseisen , die Acxen von Schmiedeisen .



TAB . IV .

Fig . I , 2 , 3 , 4. Sohraube olme Ende . Bei einer Umdrehung der Schraubenaxe geht das Rad um

eine Zahntheilung weiter , die Uebersetzungszahl ist demnach gleich der Anzahl der Zähne des Zahn —

rades . Es ist der compendiöseste Rädermechanismus für starke Uebersetzungen in ' s Langsame , con -

sumirt jedoch leider durch Reibung ungemein viele Kraft , und kann desshalb zur Uebertragung

von müächtigeren Kräften nicht gebraucht werden , wohl aber um sehr sanfte langsame Drehbe -

wegungen hervorzubringen .

Das Rad und das Gestelle sind von Gusseisen , die Axe mit Wurm und Kurbel ist von Schmiede -

eisen , eben so auch der Zapfen , auf dem sich das Rad dreht .

Fiq . 5 , 6 , 7 , 8. Spiralrad mit Lalimrad . Die Wirkung von diesem Mechanismus ist ähnlich

dem vorhergehenden . Bei einer Umdrehung des Spiralrades geht das Zahnrad um eine Jahntheilung

weiter , die Uebersetzungszahl ist also auch hier gleich der Anzahl der Zähne des Zahnrades . Dieser

Mechanismus erschöpft aber durch Reibung noch mehr Kraft , als die Schraube ohne Ende , indem

bei einer Umdrehung des Spiralrades die aus dem Druck der Zähne des Rades gegen die Spiral -

windung entspringende Reibung durch die Länge einer Spiralwindung überwunden werden muss .

Der Mechanismus kann als Zählapparat gut gebraucht werden , um namentlich die Anzahl von schnell

umgehenden Axen , 2z. B. Turbinenaxen zu zählen .

TAB . V.

Vig . J und 3. Diſterenaial - Ndideriber mit Kegelrädern . Dieses Rädersystem , welches bekanntlich

bei den Banc à broches - Maschinen zur Fadenaufwicklung gebraucht wird , ist seinem Wesen nach

ein Mechanismus , durch welchen drehende Bewegungen summirt oder abgezogen werden können .

a ist eine Axe , mit welcher das Kegelrad b fest verbunden ist . oüist ein Kegelrad , das sich

frei auf der Axe a dreht . Mit demselben ist die cylinderische Röhre d und das Zahnrad e fest ver —

bunden . ed und e bilden also einen Körper , der sich frei auf a dreht . f ist ein Stirnrad , das sich

frei auf à dreht ; es wird von der Axe g aus vermi ttelst des Getriebes h bewegt . i ist ein soge -

nanntes Planetenrad , dessen Axe in dem Körper von f gelagert ist und dessen Zähne in jene der

Kegelräder b und c eingreifen . k ist ein wegen des Planetenrades i angebrachtes Gegengewicht .

Werden die Axen a und g vermittelst der daran befindlichen Kurbeln , wie die Pfeile andeuten , nach

einerlei Richtung gedreht , so entsteht in dem Rade c und in dem damit verbundenen Rade e eine

drehende Bewegung , nach der in der Zeichnung angedeuteten entgegengesetzten Richtung , und die

Geschwindigkeit dieser Bewegung wird auf folgende Weise bestimmt :

Nennt man

D FA E 3 3
b ) b e)

die Anzahl der Umdrehungen der Räder b , f und e in einer Minute , so ist , wenn die

Bewegungen nach den in der Jeichnung angegebenen Pfeilrichtungen erfolgen :

r·
Wird a nach einer Richtung gedreht , die der durch den Pfeil angedeuteten entgegengesetat

ist , so ist :

„ „ 56 . E . . . . . b „ „

Wird dagegen g nach einer Richtung gedreht , die der durch den Pfeil angedeuteten entgegen

gesetzt ist , so hat man :

( 0Ne ο⁹ꝛÿẽꝗ —-
ο

In dem ersteren dieser drei Fälle bewirkt der Mechanismus eine Addition , in den beiden

letzteren Subtraktionen . Fällt der Werth von (00 negativ aus , so ist diess ein Zeichen , dass die

zewegung von e nach einer Richtung erfolgt , die der durch den Pfeil angedeuteten entgegen -

gesetat ist .

n 5
Ist (00 S 2 (60, d. h. dreht sich das Rad b zweimal so schnell als f und sind die Bewegungs -

A

richtungen dieser Räder entgegengesetzt , so wird (e) = o , d. h. das Rad e macht dann keine

Bewegung ,

Vig . 2 . Diſferenæidl - Ndiderinerſi mit Stirnréidern . Auch dieser Mechanismus bewirkt eine Addition

oder eine Subtraktion zweier drehenden Bewegungen , jedoch in einem allgemeineren Sinne als der

vorhergehende .

a und b sind zwei mit Kurbeln versebene Axen , deren Drehbewegungen vermittelst des Räder -

systems combinirt werden . Das Resultat erscheint in dem Zeiger c. d ist ein mit a unveränderlich

verbundenes Stirnrad . g ist ein auf der Axe a frei drehbares Rad , das mit der Röhre k und mit

dem Zeiger c zu einem Körper vereinigt ist , g k e bilden also einen auf a frei drehbaren Körper .

h ist ein Stirnrad , das sich frei auf a dreht und von der Axe b aus vermittelst des Getriebes i

bewegt wird . e und f sind zwei mit einer Axe l verbundene Räder . Die Zähne von e greifen in d,

die Zähne von f greifen in g ein . Die Axe 1 ist in den Körper des Rades h gelagert .

Werden nun die Axen a und b vermittelst der an denselben angebrachten Kurbeln so gedreht ,
wie die Pfeile andeuten , so erscheint in e eine drehende Bewegung , deren Geschwindigkeit auf

folgende Weise bestimmt wird .

Bezeichnet man durch duee fug nicht nur die Räder , auf welche diese Buchstaben geschrieben

sind , sondern zu gleicher Zeit auch die Halbmesser ihrer Theilkreise und durch die Symbole

04 (0 (90 die Anzahl der Umdrehungen , welche gleichzeitig die Räder d h und die Zeiger e in

einer Minute machen , so hat man :

() οο οα 1⁰ —

und die Bewegung von c erfolgt nach der Richtung des auf cügezeichneten Pfeiles oder nach ent -

8 5 n 28
gegengesetzter Richtung , je nachdem der Werth von (0) positiv oder negativ ausfällt . Setat man

zur Abkürzung
d

„ũ„/
—
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S0 wird :

G öo % hr‚

E * ν . „ 8
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Die Wirkung dieses Rädersystems besteht also darin , dass ( bei den in der Zeichnung ange
deuteten Drehungsrichtungen ) in dem Rade c die Anzahl der Umdrehungen von demfach und die

Anzahl der Umdrehungen von h ( mn — 1 ) fach auftreten .

In allen Anwendungen der Differenzial - Räderwerke hat die eine von den Axen , deren Dreh —

bewegungen combinirt werden sollen , eine constante , die andere dagegen eine veränderliche Ge —

schwindigkeit , die resultirende Bewegung ist daher immer eine veränderliche .

Die Räder der Modelle sind von Messing , die Axen von Schmiedeeisen , die Gestelle von

Gusseisen , der Sockel von Holz .

TAB . VI .

Fig . 1, 2 , 3 , 4. Differenaidl - HRdderinerſi mit verdinderbicſier Cescſuoindig ' ceit in vier Ansichten .

a und b sind die beiden Axen , deren drehende Bewegung combinirt werden soll . Die Bewegung
von b ist gleichförmig , jene von aà veränderlich . Das Kegelrad c ist fest verbunden mit b. Das

Kegelrad d mit der Röhre e und dem Zeiger e drehen sich zusammen frei auf der Axe b. Das

Kegelradef dreht sich frei auf b und ist mit einem konischen Planetenrad g versehen , dessen Axe

in dem Körper des Rades f gelagert ist . Die bis hieher beschriebenen Bestandtheile bilden das

eigentliche Differenzial - Räderwerk . Die übrigen Theile des Apparates dienen dazu , der Axe a eine

variable Geschwindigkeit zu ertheilen . h i k sind drei Stirnräder . h ist mit der Axe b verbunden .
i dreht sich frei auf dem Japfen Jund dient als Zwischenrad . k ist mit einer Axe m verbunden .
Auf dieser Axe befindet sich eine mit Leder überzogene Metallscheibe n , die durch zwei ringförmige
Stalilfedern p gegen ein ebenfalls mit Leder überzogenes Röllchen q gedrückt wird . Diese Rolle 9
kann längs der viereckigen Axe a hin - und hergleiten , eine Drehung von q bewirkt jedoch auch
eine Drehung von a. An dem Röllchen q ist ein Hals angebracht , der von einer Gabelnſt umfasst
wird , die durch eine Schraube s hin - und hergeführt werden kann .2 8

setzen , dass eine constante Bewegung von b mitWill man nun den Apparat so in Wirkung

einer variablen Bewegung von à combinirt wird , so kann diess geschehen , indem man vermittelst

velassen wurden , die Räderaxe b und die SchraubenspindelesKurbeln , die in der Zeichnung W6

versetzt . Denn wenn b gedreht wird , wird zunächst ver —
in gleichförmig drehende Bewegunge
mittelst der Räder cg d der Zeiger ei 2u1 Bewegung angeregt ; allein gleichzeitig wird durch die

1Räder h i k und durch die Scheibe n die Rolle q gedreht und dadurch kommt die Axe a und

vermittelst des Getriebes r das Radef in Bewegung , so dass nun die Bewegungen von b und à
combinirt in c erscheinen .

Wenn aber auch gleichzeitig die Spindel s gedreht wird , erlangt die Gabel t eine fortschrei -
tende Bewegung und bewirkt , dass der Berührungspunkt zwischen der Scheibe n und dem Röllchen 9
gegen den Mittelpunkt von n hinrückt , was dann zur Folge hat , dass die Geschwindigkeit der
drehenden Bewegung von a abnimmt . Auf die so eben beschriebene Weise wird also durch zwei

gleichförmig drehende Bewegungen der Axe b und Spindell s eine veränderliche Bewegung in der
Axe a hervorgebracht , die dann mit der Bewegung von b combinirt im Zeiger oi erscheint .

Das Gleiche kann man auch hervorbringen , wenn die Spindeles und die Axe m statt der Achse b

gedreht werden .

Wenn der Ringeu weggenommen wird , kann das Zwischenrad i auf dem Zapfen ! hinausge -5

schoben werden , so dass es dann nicht mehr in die Räder eingreift , und wenn dann die Axen b

und a direkt gedreht werden , lauft ꝗn und k wirkungslos mit und der ganze Apparat combinirt
in diesem Falle die constanten drehenden Bewegungen von b und a.

Auch an diesem Modell sind die Räder und Rollen von Messing , die Axen von Schmiedeeisen ,
das Gestelle von Gusseisen .

TAB . VII .

Die auf dieser Tab . dargestellten Modelle zeigen Anwendungen von den Differenzial . Räder -
werken auf sogenannte Uebersetzungskurbeln . Diese sind jedoch kaum von irgend einem praktischen
Werth .

Hig . Iund 2 sind zwei Ansichten einer Uebersetzungskurbel mit Kegelräder .
a ist eine Axe , die sich in dem Gestell b dreht , und mit welcher das Schwungrad e und das

konische Rad d verbunden ist . e ist ein an das Gestelle b befestigtes , mithin unbewegliches Kegel -
rad . f ist eine auf der Axe a frei drehbare Kurbel , deren Körper über diese Axe hinaus verlängert
ist . g ist ein konisches Rädchen , dessen Zähne sowohl in d als auch in e eingreifen ; es dreht sich
um einen Zapfen , der am Ende der Verlängerung von f angebracht ist . Wird die Kurbel f einmal8
herumgedreht , so macht die Axe a und das damit verbundene Schwungrad e gleichzeitig zwei

Umdrehungen .

Fig . 3 und æ& sind 2wei Ansichten einer Uebersetzungskurbel mit Stirnräder .

a ist eine Axe , die sich im Gestell b dreht und mit welcher das Schwungrad e und das Räd -
chen d verbunden ist . g ist ein an das Gestell b geschraubtes unbewegliches Rad . h ist eine Kurbel ,
die sich frei auf der Axe a dreht . Dieselbe ist über die Axe a hinaus verlängert , und in dieser

Verlängerung dreht sich eine mit zwei Rädchen f und e verschene Axé i. f greift in g ein , e in d.
Wird die Kurbel einmal herumgedreht , so macht das Schwungrad gleichzeitig

8
3

Umdrehungen nach einer Richtung , die jener , nach welcher die Kurbel gedreht wurde , entgegen -
gesetzt ist . In diesem Ausdruck bedeuten die Buchstaben die Halbmesser der Theilkreise , der mit

g fe d bezeichneten Räder .

TAB . VIII .

Viq . I und 2 zwei Ansichten , Fig . 3 , 4 , 5 einzelne Théile von dem sogenannten Rädergehänge .
Dieser Mechanismus ist bestimmt , die drehende Bewegung von einer fixen Axe aus auf eine beweg⸗-
liche , d. h. ihren Ort verändernde Axe àu übertragen . a ist die fixe , c die bewegliche Axe . Diese

letztere wird durch zwei Schwingen ff gebalten , die sich um die Japfen geg drehen , und wird
Vermittelst der Kurbeln hh und der Schubstangen i i in eine hin - und hergehende Bewegung versetat ,
wenn die Axe a vermittelst einer der beiden Kurbeln h gedreht wird . did sind zwei um die Axe a,
ee zwei um die Axe c drehbare in der Mitte durch einen Bolzen gegliederte Schienen . In diesen
Schienen liegen die Axen der drei Zwischenräder K 1 m , vermittelst welcher die Räder n und p in

Verbindung gesetzt sind . n ist mit a , p ist mit b verbunden .

—



Wird die Axe à vermittelst einer der Kurbeln h gedreht , s0 entsteht zunächst durch die Kurbeln h

und Schubstangen i eine hin - und hergehende Bewegung der Axe ce, aber gleichzeitig auch ver —

mittelst der Räder nk Imp eine drehende Bewegung .

Dieses Rädergehänge wird bei den Banc à broches - Spinnmaschinen angewendet , um die Drehung

der Spulen zu bewirken , während sie an den Spindeln auf und nieder gleiten .

IFiq . 3 zeigt die Sclienen mit den Rädern , wenn das Ganze geradlinig ausgestreckt wird .

TAB . IN .

Fig . Iumd 2. Dreſiung eines Růrpers um ætuel Aæen . aà ist eine aus zwei Hälften zusammen —

gesetzte mit einer Axe b verbundene Hohlkugel . Diese Axe b ist in einem Ring ce gelagert , der

mit horizontalen in dem Gestell d gelagerten Zapfen ee versellen ist . Mit der Axe b ist ein konisches

Rüdchen f und mit dem Gestell d ein Stirnrad g fest verbunden und zwar concentrisch mit der

Axe e e. Auf den Ring e ist ein Axenlager h geschraubt , das eine mit zwei Stirnrädern i und K

dass sie sich im Lager h drehen kann . Die Zähne von i greifen
versehene Axe l hält , jedoch so ,

in g , jene von k in f ein . Wird die Kurbel m einmal herumgedreht , so macht die Kugel 2zweierlei
—

Drehungen , nämlich eine Umdrehung um die Axe e e und gleichzeitig
8 — 81

1 Umdrehungen um

die Axe b.

Die Kugel a dreht sich durch dieses Rädersystem mit veränderlicher Geschwindigkeit um eine

Momentanaxe , die fortwährend ihre Lage gegen die Kugel verändert .

Fig . 3 und A. Elliptiscſe Ndider . a und b sind zwei congruente ellyptische Räder , deren Drehungs -

axen e und d durch die Brennpunkte der Ellypsen gehen. Um ihre Bewegung zu erleichtern , ist

noch eine Stirnräder - Uebersetzung e f angebracht , und das Ganze wird vermittelst der an der Axe g

befindlichen Kurbel h in

von welcher aus die drehende Bewegung von d in eine hin - und hergehende Bewegung verwandelt
zewegung gesetzt . Die Axe d ist auch noch mit einer Kurbel i versehen ,

werden kann . Die Wirkung dieses Räderwerkes besteht darin , dass durch eine gleichförmige Be -

wegung der Axe g eine periodisch veränderliche Drehung in der Axe d hervorgebracht wird .

Nennt man m das grösste Uebersetzungsverhältniss , d. h. das Verhältniss der Geschwindigkeiten

der Axen d und e , wenn der grösste Radiusvektor von à auf den kleinsten Radiusvektor von b ein -

wirkt , A die halbe grosse , B die halbe kleine . Axe einer solchen Ellypse , so ist :

5 V1

Vermittelst dieses Ausdruckes kann man das Axenverhältniss der Ellypsen so bestimmen , dass

es einem gegebenen Maximum der Geschwindigkeitsverhältnisse der Axen d und c entspricht .

Für die Ausfübrung ist zu bemerken , dass die Zahnabrundungen , wenn man sie nach Kreis -

bögen machen will , alle mit / einer Zahntheilung gemacht werden dürfen , indem die Krümmungs -

halbmesser der Räder an den Eingriffspunkten in jeder Lage derselben übereinstimmen .

Ipeorte der unrunden Rädler . Zuweilen wird durch den Zweck , welchem eine Maschine zu dienen

hat , die Forderung gestellt , zwei Axen a und b in eine solche Verbindung zu bringen , dass sich

b nach einem gewissen vorgeschriebenen Gesetz bewegt , wenn die Axe a gleichförmig gedreht
8 8 8 8 8 2

wird . Diese Aufgabe kann durch verschiedene Mechanismen und kann insbesondere durch unrunde

. „ „
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Zahnräder gelöst werden . Die Formen solcher Räder können auf folgende Weise durch Rechnung

ganz scharf bestimmt werden .

Es seien a und b Tab . X. Fig .1 die durch unrunde zäder e und d zu verbindenden AKen . Wenn

die krummen Theillinien der Räder richtig sind , müssen dieselben die Eigenschaften haben , dass

wenn man von e aus auf den Theilungslinien gleich lange Bogenlängen ef = eeg abschneidet ,

s0 muss

1. die Summe a f ＋ bog

Axen und muss

7 1 —
der Radienvektoren a f und b g gleich sein der Distanz a b der

8
der Winkel , um welchen sich die Räder drehen , wenn das eine Rad e7 8 EA E

2. das Verhältniss

g be

um einen Winkel ' fua e gewendet wird , dem vorgeschriebenen Bewegungsgesetz entsprechen . Diess

188. 18 23 7 U 5 32di * 0 r
ist der Fall , wenn man folgenden Bedingungen genügt :

)

‚K‚ „

In diesen Ausdrücken bedeutet :

D S ab die Axendistanz ;

33 5 —
ſ% = fa e den Winkel , um welchen die eine Axe gedreht wird ;

9 D gbe den Winkel , um welchen sich gleichzeitig die zweite Axe drehen soll ;

d d ꝙ½ die Differenzialien dieser Winkel bei einer unendlich kleinen Drehung der Axen ;

zwei correspondirende Radienvektoren .

8Wenn das Gesetz gegeben ist , nach welchem die Drehung von d bei einer gleichförmigen

Drehung von le erfolgen soll , muss ꝙpi als Funktion von ꝙ bekanut sein , kennt man also :

1 = Funktion ( ỹ

Aus den Ausdrücken ( 1 ) ( 2 ) und ( 3 ) kann man jederzeit die Rollungslinien der Räder be -

stimmen .

Es folgt zunächst aus ( I ) und ( 2) :

D
0 —8

1
d ꝙ

d ꝙ¹

4 )

3
D

00

*
d F

77 0
Lals Funktion

0¹

0 85 8 0 d
Durch Differenziation der Gleichung ( 3 ) kann man jederzeit den Quotienten

d 6
von ꝙ und den Quotienten T . als Funktion von Ji ausdrücken und wenn man diese Werthe der

de

Ir E * * * — A



5 „ und nicht durch Sꝙui.

3ezeichnen wir diesen Ausdruck der Kürze wegen mit : Hiermit sind zwei von den drei Constanten bestimmt . Die dritte Constante B kann man 80

bestimmen , dass das Verhältniss zwischen der grössten und kleinsten Geschwindigkeit des mit

1 — ——
— EEFPFP nFR — — 8 — — — — — —

5

Differenzial - Quotienten in ( 4) einführt , ergeben sich zwei Ausdrücke , von denen der erstere 9 und D D
4¹als Funktion von ꝙ und der letztere o, als Funktion von Su darstellt , und diese Ausdrücke sind

1＋ A＋BE 1＋ AJ＋Bcos . 1
—U — E 8 *

nichts anderes , als die in Polarcoordinaten ausgedrückten Gleichungen der beiden Kurven , nach

welchen die Räder gerundet werden müssen . 3222 . . . . . . . . 8
8 Diesen Bedingungen wird Genüge geleistet , wenn man nimmt :

Man kann aber auch , um diese Kurven zu bestimmen , auf folgende Art verfahren . Aus der

3 2 d 5 8 2
Gleichung ( 3 ) ergibt sich unmittelbar durch Differenziation

1
Ju als Funktion von . Führt man k m

＋ 0 0 7 6G Sb 8 5 5 m ERHETECETE . . (12)diesen Werth von
—. —

die zweite der Gleichungen ( 4 ) ein , so erhält man o, ausgedrückt durch A = — —d 6 mi 1

ZEE ungleichförmiger Geschwindigkeit laufenden Rades einen gewissen Werth „ hat .

4
Für die grösste Geschwindigkeit ist vermöge ( 8 ) cos . K ε ‚Æ＋σ1, für die kleinste cos k 0Nimmt man nun eine Reihenfolge von Werthen von ꝙ an , so gibt die Gleichung ( 3) die

l , wäan bat äaher Verinbys ( 6 ) :
correspondirenden Werthe von ꝙ , dann gibt die Gleichung ( 5) die entsprechenden Werthe von 9.

8

5
und schliesslich ergeben sich die Werthe von o durch die Beziehung

2
5 8—

Drrro 66 )

Anꝛbendung dieser IHeorie . Legen wir uns die Aufgabe vor , zwei unrunde Räder zu construiren ,

oder wenn man für A und k die Werthe ( 12 ) einführt :

5 1welche folgende Eigenschaften haben : ＋
i

1. Das Rad , welchem die Elemente ꝙ und o entsprechen , soll m Polygonseiten haben .
35 8 3 R2. Das Rad , welchem die Elemente ꝙοαν ůund oi entsprechen , soll m. Polygonseiten haben . m B

Es sei m. m so , dass der Quotient - = i die Uebersetzungszahl ausdrückt . Hieraus folgt :
m 131

3. Das Bewegungsgesetz für die beiden Räder sei : mi 5, ＋ 1
oder weil mi π mz ist :

ν eε A ꝙο ＋ B sin . K FFEEECCCCCCC . — 17 — 1
( 13n

EEEECCEECCCCCCCcCcCcCc(cc(ccc((⸗·ĩ····
Wobei A Bk drei vorläufig noch unbestimmte constante Grössen sind .8

Aus ( 7) folgt durch Differenziation : Führt man die Werthe ( 12 ) und ( 13 ) in ( 7 ) und ( 9) ein , so erhält man folgende Ausdrucke :

. .
Err 9¹ ö ＋

1 ＋Iein m)
D . 9

Führt man diesen Werth in die zweite der Gleichungen ( 4 ) ein , se erhält man :

D
0 — . — . C . C . CC . . .

EER0 E

9 9

01 53 . ·
21＋i4 .

— 1— cos . m

Wenden wir uns nun zur Beschreibung der Räder , welche auf den Tab . X. und XI . darge -
stellt sind .

V 5 f 2 2 1 5
ermöge der oben ausgesprochenen Bedingungen muss für σ ◻ε ꝙονο=ε

τ und muss ferner—
5ꝗ m mi

1 — 2 1 155 2 17 2der Werth von 0. für . oder für gleich werden dem Werth von o1 für ꝙα =σ o.
TAB . Xm 8 8

n7

Diess ist vermöge ( 7 ) und ( 9 ) der Fall , wenn :
73 5* 5Fig . I und 2. Unrumde Rdder fun periodische Beꝛoegungen . Die durch diese Figuren dargestellten5 24 * nοαοαιν , RRR 8 8 — 2 1* 2 25

6100
Räder sind spezielle Fälle von den Gleichungen ( 14) . Es ist nämlich für diese Räder m 1 ,— A — ＋＋ Bsin . k — j 4

mi m m i 1 4 angenommen worden , daher erhält man :

23



— sin .

( 15 )

FFEFEEE5 10 ＋ 3 cos . 0

eine Reihenfolge von Werthen und berechnet sodann die
Setzt man in diese Formeln für 9

80 findet man schliesslich auch die Werthe von 9 vermittelst
entsprechenden Werthe von ꝙ und o1 ,

der Beziehung
0 » ◻ D — 0¹

Verzeichnet man vermittelst der so erhaltenen Rechnungsresultate die Räder oder vielmehr nur

die Rollungslinien derselben , so erscheinen die Räder nicht in der Stellung , in welcher sie in Fig . 1

dargestellt sind , sondern in der um 1800 verwendeten Stellung .

Von der Richtigkeit der Rechnung und Construktion überzeugt man sich am besten , wenn man

die Peripherielängen der beiden Linien vermittelst eines Zirkels misst ; man wird finden , dass sie

genau einerlei Länge haben .

Meuni gte und veræbgertèe Berbegungen . Das Bewegungs —
Fiq . 3. Vnrunde Ndden für dονον elσ besc ]

gesetz , welches der Construktion dieser Räder zu

Gνν Deνa ꝙ ＋ bοο· RRRRTEERTEEE

Grunde gelegt wurde , ist :

wobei a und b constante Grössen bedeuten .

Aus dieser Gleichung folgt zunächst :

8
82 a ＋ 2 b 6

( ·47 )

d ◻

Setzt man diesen Werth in die zweite der Gleichungen ( 4 ) , 80 findet man :

2— ( 18 )

Um die Constanten a und b angemessen 2u bestimmen , habe ich angenommen :

1. Dass die Beschleunigungen und Verzögerungen abwechselnd durch Halbkreise er

grössten und kleinsten Geschwindigkeit des 2v eiten Rades

folgen sollen .

2. Dass das Verhältniss zwischen der

gleich sein soll .

Unter diesen Voraussetzungen muss sein :

San T4bez ?

und
4

Hieraus folgt :
2

N

a
„ ＋I

— ˖ ( 19 )

b — 2
＋ „ ＋＋1

und die in Fig . 3 dargestellten Räder sind für die Annahme „ 4 berechnet .

. C. * UU 5

W
2„5 VVVPFPVVCVCGGCGCCCGGGGGCGGCGGGGGGGCGCGCGCGCGCGGGGGGGGGGGGGGGAGAGAAARRARRRR

E

Wa —
—

Fig . 3. Lerecleiꝗ unrunde Hddern . Durch diese Räder wird bei einer gleichförmigen Bewegung

des Rades e das andere Rad d während einer Umdrehung 4 mal verzögert und 4 mal beschleuniget .

Diese Räder folgen aus den früher aufgestellten Gleichungen ( 14 ) , wenn man in denselben setat :

m = m 4 , „ 7/ —◻ 2.

Für diese Annahme wird :

18
G¹1 Sin 4 9

3
01 —

6 ＋ C08 . 49

Man ersieht aus diesen Beispielen , dass die Verzeichnung von derlei unrunden Rädern für

beliebige Drehungsgesetze keiner Schwierigkeit unterliegt . Anders verhält es sich mit der wirklichen

Ausführung solcher Räder wegen der Zahnformen , denn diese sind sehr schwierig so herzustellen ,

dass die Bewegung sanft und stetig erfolgt . Indessen derlei Räder werden ja doch nur ganz aus -

nahmsweise angewendet , und dann kann man sich die mühevolle Arbeit ihrer Herstellung wohl

gefallen lassen .

Fig . I 1nh˖ 2. Das Hinadſimnd . e ist eine mit einer Axe à verbundene runde Metallscheibe , an

welcher ein einzelner Zahn d angebraclit ist . g ist ein Stirnrad mit 6 Zahnlücken e und mit 6

bogenförmigen Theilen f. Die Halbmesser dieser Bögen f stimmen mit dem Halbmesser der Scheibe e

überein , und die Summe aus dem Halbmesser von c und dem Abstand des Mittelpunktes eines

Bogens f von der Axe bist gleich der Entfernung der Axen a und b. Wird das Rad e vermittelst

der Kurbel h gedreht , so schreitet das Rad g bei jeder ganzen Umdrehung von c um eine Stern -

seite weiter , allein diese Bewegung erfolgt nicht mit Steti gkeit , sondern mit Unterbrechungen . Das

Radug bewegt sich nämlich nur dann , wenn der Zahn d in eine Lücke zu stehen kommt , und

bleibt ruhig stehen , wenn eine von den Bögen f mit der Rundung von c in Berührung tritt .

Dieser Mechanismus kann also gebraucht werden , wenn eine ruckweise drehende Bewegung einer

Axe verlangt wird .

In Fig . 1 ist durch punktirte Linien der Anfang und das Ende eines Zahneingriffes angegeben .

TAB . XII .

Vig. 1 , 2 , 3. Jaliliverh mit Hinæalimrädern . Durch dieses Modell ist eine Anwendung des Ein -

zahnrades auf ein Zählwerk gezeigt . a , a az sind drei Einzahnräder . b. b. bs drei Sternräder , jedes

von 10 Seiten . Die vier Axen ci ca cs en sind mit 4 Zeigern d. da ds da versehen , welche auf vier

in zehn Theile getheilte Kreise weisen . Bei einer Umdrehung eines Einzahnrades macht das

entsprechende Sternrad den zehnten Theil einer Umdrehung . Die Uebersetzung von a auf b ist

gleich 10 . Es werden demnach gezählt :

—

—
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durch den Zeiger di Einheiten ,

durch den Zeiger da Zehner ,

durch den Zeiger dz Hunderte ,
durch den Zeiger da Tausende

von Umdrehungen der Axe b.

Um die Zählung schneller Bewegungen zu zeigen , wird unmittelbar das Rad a gedreht ; um
5 8 5 58 H 8 1 Zewegunedie Zählung langsamer zewegungen zu zeigen , wird die Axe des Getriebes b in Bewegung

gésetat .

Rollen .

ERBAI

Hiq. I umnd 2. Nollenmodell . Durch dieses Modell wird die Wirkung der gewöhnlichen Rollen -

triebe erklärt .

a ist eine kleine Grundplatte , in welcher eine eiserne Stange b eingeschraubt ist . c eine mit

einer Kurbel versehene Rolle , d eine Hülse , die durch eine Schraube an die Stange festgeklemmt
werden kann , und mit einem Zapfen versehen ist , auf welchem sich die Rolle c dreht . e ist ein

gabelförmiger Axenhalter ; derselbe ist vermittelst einer Hülse um einen Zapfen drehbar , dessen

geometrische Axe in die Vertikallinie x y fällt , die durch den Punkt f tangirend an den Rollen -

umfang von e gezogen werden kann . g ist die zweite Rolle , ihre Axe wird durch e gehalten , und

ihr Umfang wird ebenfalls von der Vertikallinie x y berührt . Um beide Rollen ist ein Riemen

geschlungen .

Dreht man den Axenhalter e um den Zapfen , so erhält die Axe von g gegen die Axe von e

jede beliebige Lage , und man kann nun durch Drehung der Rolle c bvermittelst der daran befind —

lichen Kurbel zeigen , dass die Bewegung von c auf g übertragen wird , vorausgesetzt , dass die

Drehung in dem Sinne erfolgt , welcher durch die Pfeile angedeutet wird , kann aber ferner zeigen ,
dass der Riemen von den Rollen abfällt , wenn die Drehung nach einer der Pfeilrichtung entgegen

gesetzten Richtung vorgenommen wird . Die erstere dieser Drehungsrichtungen ist nämlich diejenige ,
bei welcher die Riemenmittel der auflaufenden Riementheile in die mittleren Ebenen der Rollen

fallen , auf welche die Riemenstücke auflaufen , was eben die Grundbedingung ist , welche erfüllt

werden muss , damit die Riemen nicht abfallen .

Vig . 8 und 4. Rolle mit Hooſbschiem Schibuissel . àa und b sind zwei in einer Ebene liegende , gegen
einander schwach geneigte Axen . c ist eine gewöhnliche mit der Axe a verbundene Rolle . d ist
eine mit der Axe b nicht gewöhnlich , sondern vermittelst eines Hook ' schen Schlüssels e verbundene
Rolle . Die Rolle d kann also ihre Lage gegen b innerhalb gewisser Grenzen beliebig ändern . f ist
der die beiden Rollen umschlingende Riemen . Wird die Axe a vermittelst der daran befindlichen
Kurbel gedreht , so kommt durch die Rollen und durch den Riemen auch die Axe b in Bewegung .

Allein die Stellung der Rolle d ist dabei beinahe eine labile , daher sind am Gestell des Modelles
noch vier Stellschrauben g angebracht , welche , wenn die Rolle d ihre richtige Stellung hat , die Nabe
der Rolle kaum berühren , jedoch verhindern , dass die . Rolle d ihre richtige Lage nicht merklich
ündern kann .

Diese Rollenanordnung kann auch in dem Falle gebraucht werden , wenn die Richtungen der Axen

a und b sich nicht schneiden ; nur darf der Richtungswinkel der Axen nie beträchtlich sein . Streng
genommen ist die Bewegung der Axe b bei einer gleichförmigen Drehung von a nicht gleichförmig ,
die Ungleichförmigkeiten in der Bewegung von b sind jedoch , wenn der Richtungswinkel der Axen
klein ist , von keiner Bedeutung .

TAB . XIV .

Heg. J bis 5. Rollenmodell . Verbindung zweier Axen , deren Richtungen sich nicht schneiden
und gegen einander beliebig geneigt sind vermittelst eines Riemens und zweier Leitrollen .

a und b sind die beiden Hauptrollen . eund d die Leitrollen . e der alle 4 Rollen umschlingende
Riemen . f ein dreieckiger Rahmen , dessen Ebene zu den Axenrichtungen der Rollen a b parallel
ist . gi gz gs drei in dem Rahmen eingesetzte schmiedeiserne Stangen , an welche die Rollenträger
mit Klemmschrauben befestiget werden können . Die Träger der Rollen a und b sind von gleicher
Construktion . Fig . 3 zeigt die Rolle b mit ihrem Träger im Durchschnitt . Die Träger der Leit —
rollen sind ebenfalls von gleicher Construktion , und diese ist insbesondere durch die Figuren 4 und 5
deutlich gemacht . Jede Leitrollenaxe wird durch ein System von zwei Gabeln h und i gehalten ,
die um zwei ihrer Richtung nach gegen einander senkrechte Axen drehbar sind und durch Schrauben

festgestellt werden können . Auch kann die Entfernung jeder Leitrolle von der Stange gi innerhalb

gewisser Gränzen geändert werden . Durch diese Einrichtung können die Rollen c und d innerhalb

gewisser Gränzen in jede beliebige Lage gegen die Rollen b und a gebracht werden . Damit nun
sowohl eine Rechtsdrehung als auch eine Linksdrehung der Rolle a auf die Rolle b übertragen
werden kann , ohne dass der Riemen von den Rollen abfällt , müssen dieselben so gestellt werden ,
dass die Mittellinie irgend eines der vier geradlinigen Riemenstücke in die mittleren Ebenen der
Rollen fällt , welche dieses Riemenstück berührt .

Eine dieser Anforderung entsprechende Position einer Leitrolle , 2. B. c, wird auf folgende Art

gefunden . Man denke sich durch die Mittelpunkte der Rollen a und b Ebenen senkrecht auf die
Axen dieser Rollen gelegt , und diese Ebenen verlängert , bis sie sich in einer vertikalen Linie L.

( die in der Zeichnung nicht dargestellt ist ) schneiden ; nehme lierauf in dieser Linie L einen will —
kührlichen Punkt A an und ziehe von demselben aus nach den mittleren Rollenkreisen von a und
b Tangenten , T und TI . Legt man nun die Rolle c so , dass ihre mittlere Ebene in die Ebene der

Tangenten T und T. fällt und dass ihr mittlerer Schnitt von diesen Tangenten berührt wird , so
ist die Rolle in eine richtige Lage gebracht . In der Zeichnung sind für die Rollen e und d solche
Positionen gewählt , dass die diemenlänge ein Minimum ist , wodurch die Darstellung derselben etwas
erleichtert wurde . Von praktischem Werth kann diese Rollenanordnung nur sehr selten sein , denn
sie ist zu complicirt . Das Modell soll aber auch nur dazu dienen , das unter allen Umständen an -
wendbare Prinzip dieser Tollenanordnung zur klaren Anschauung zu bringen

TAB . XV .

Vag. I und 2 . Lxpansionsrolle mit gescuilitæten Dreſtooſicihe . Expansionsrollen werden bekanntlich
solche Rollen genannt , deren Umfang aus einzelnen Bogensegmenten besteht , die mehr oder wenigerSeEus
von der Axe der Rolle entfernt werden können , so dass die Grösse der Rolle innerhalb gewisser



Gränzen verändert werden kann . Der Zweck dieser Anordnungen ist : die Umdrehungsgeschwindig -

keit einer getriebenen Axe ändern zu können , ohne eine Aenderung der Drehungsgeschwindigkeit

einer treibenden Axe vornehmen zu müssen . Die in Fig . 1 und 2 dargestellte Rolle hat folgende

Einrichtung . a ist ein sternförmiger Körper aus Gusseisen . Die sechs Arme dieses Sternes bilden

Bahnen , in welchen die Arme b der Rollensegmente aus - und eingleiten können . Jeder solche

Arm ist mit einem Zapfen d versellen . e ist eine mit krummlinigen Schlitzen versehene um die

Nabe des Sternes a drehbare Scheibe . Die Zapfen d d. . , befinden sich in den Schlitzen der Scheibe

e und wenn diese nach der Richtung des in Fig . 1 angedeuteten Pfeiles gedreht wird , müssen die

Arme b mit den Segmenten nach radialer Richtung hinausgleiten . Um die Drehung der Scheibe e

zu bewirken , ist dieselbe am Umfange theilweise verzahnt und ist ein kleines Getriebe f vorhanden ,

das mit seinen Zähnen in die Verzahnung der Scheibe e eingreift . Dieses Getriebe dreht sich auf

einem Zapfen g , der durch einen an den Stern a angegossenen Steg h gesteckt ist . Um das Ge -

triebe zu drehen , dient ein in der Zeichnung nicht dargestellter Schlüssel , welcher über die äussere

viereckige Nabe des Getriebes gesteckt wird . i ist eine Feder , die mit einem Vorsprung in eine

Zahnlücke des Getriebes f eingreift . Will man das Getriebe vermittelst des Schlüssels drehen , s0

muss man vorerst die Feder i hinausdrücken , bis ihr Vorsprung ausser Eingriff kommt . Hat man

das Getriebe um einen angemessenen Winkel gedreht und will man es in der Stellung , in die es

durch die Drehung gekommen ist , festhalten , so lässt man den Ansatz der Feder in eine Zahnlücke

einfallen . Um die Segmente , nachdem sie in eine gewisse Stellung gebracht wurden , fest mit dem

Stern verbinden zu können , dienen die Klemmschrauben k, die aber jedesmal , wenn eine Verstellung

vorgenommen werden soll , vorerst nachgelassen werden müssen .

FTig . 3 und 4. Eæxpansionsrolle mit Streben . Bei dieser Anordnung geschieht die Aus - und Ein -

bewegung der Segmentarme b in den Bahnen des Sternes a vermittelst der Streben e, welche aussen

die Segmentarme b fassen und innen in eine um die Nabe von a drehbare Scheibe d eingehängt

sind . Die Nabe dieser Scheibe ist sechseckig und kann dadurch vermittelst eines Schlüssels ange -

fasst und herumgedreht werden . Auch hier sind Klemmschrauben eſe vorhanden , vermittelst welcher

die Segmente , nachdem sie in eine gewisse Stellung gebracht worden sind , gegen den Stern a fest -

gestellt werden können .

Die Anwendung der Expansionsrollen erfordert , dass die Riemenspannung durch Spannrollen

hervorgebracht wird . Die complicirte Construction dieser Expansionsrollen , in Verbindung mit dem

Spannrollenapparat , macht überhaupt ihre Anwendung zu einer Seltenheit . Sie sind fast nur zur

Regulirung ' der Bewegungen der Papiermaschinen in Gebrauch .

TAB . XVI .

Fiq . 1, 2 und 5. Gembjmnliche Konusberwegung . à und b sind zwei Axen , cd zwei Kegel aus

Holz , die gleiche Gestalten , aber entgegengesetzte Lagen haben . Sie sind mit den Axen a und b

durch Nabenscheiben verbunden . e ein um beide Kegel geschlungener Riemen . Derselbe kann längs

der Kegel verschoben werden . Zu diesem Behufe ist ein Riemenleiter , Fig . 5 , vorhanden , der an

die Stange g gesteckt und mit einer Schraubenmutt er , so wie mit zwei die Riemen umfassenden

Schleifen i verschen ist . h ist eine Schraubenspindel , die in die Mutter des Riemenleiters eingreift

und durch zwei Zahnräder k1 von der Axe à aus gedreht wird . Wird nun die Axe a vermittelst

der Kurbel m gleichförmig gedreht , so wird vermittelst des Riemens die Axe b in eine drehende

Bewegung und vermittelst der Zahnräder und der Schraube der Riemenleiter f in eine fortschrei -

tende Bewegung gebracht . Diess hat zur Folge , dass in der Axe b eine ungleichförmig drehende

Bewegung eintreten muss : denn so wie der Riemen durch den Riemenleiter fortgeschoben wird ,

ändert sich das Verhältniss der Halbkreise , längs welcher der Riemen die Kegel berührt , mithin

auch die Winkelgeschwindigkeit der Axe b.

Nennt man :

die ganze Länge des Konus ;

r den kleinsten

55 8 Halbmesser eines Konus ;
R den grössten

das Fortschreiten des Riemenleiters bei einer Umdrehung von a ;

ꝙ den Winkel , um welchen sich die Axe a wührend einer gewissen Zeit gedreht hat , welche Zeit

von dem Augenblick an gemessen werden soll , in welchem der Riemen an den linkseitigen

2

Enden der Kegel stand ;

wWdie constante Winkelgeschwindigkeit der Axe a ;

wW. die Winkelgeschwindigkeit der Axe b , nachdem die Axe a um einen Winkel ꝙ gedreht

worden ist ;

so findet man leicht :

S R -—v r
*

EEN . . .
R

25 * 1

Diese Gleichung drückt das Gesetz der Bewegung aus , welche durch zwei geradseitige Kegel

hervorgebracht wird . Es ist von nicht ganz einfacher Art und keineswegs das Gesetz einer gleich -

förmig beschleunigten Bewegung . Diese geradseitigen Kegel kann man in der Regel nur dann an -

wenden , wenn nur verlangt wird , dass die Bewegung der zweiten Axe mit Beschleunigung oder
mit Verzögerung erfolgen soll .

Nennt man für diesen Fall :

„ das Verhältniss zwischen der grössten und kleinsten Winkelgeschwindigkeit der Axe b ;

n die Anzahl der Umdrehungen der Axe a , während welchen der Riemen um die Konuslänge !

fortrücken soll , so hat man :

3 ( 9 — „ ( 2)
ö.

1 3
8 5 0 ( 3)

oder auch

R
0 0

1 5
8 —

78
. „ . ( 5)

Von diesen Ausdrücken bestimmt der erstere das Verhältniss der Endhalbmesser eines Kegels ,

der letztere das Fortrücken des Riemens bei jeder Umdrehung der Axe a.

＋
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Liq . 3 und 4. Kegelbeibequnꝗ mit Irnummseitigen Kegeln . Wenn die Kegelse iten nicht geradlinig ,
zondern krummlinig gemacht werden , kann die Krümmung jederzeit so bestimmt werden , dass die

ö
— *

Bewegung der getriebenen Axe nach irgend einem bestimmt vorgeschriebenen Gesetz erfolgt , und

dann leistet dieser Mechanismus ähnliche Dienste wie unrunde Räder

Nennt man :

Xxy die Coordinaten eines beliebigen Punktes M der Linie des untern Kegels ;

xyi die Coordinaten eines beliebigen Punktes Mi der Linie des oberen Kegels ;

1 f die Länge eines Kegels ;
U 5 — — 8 I

Sdaas Fortrücken des Riemens bei einer Umdrehung von a ;

W¹die constante Winkelgeschwindigkeit der Axe a ;

W. wWf ( ) das Drehungsgeseta der Axe d, d. h. die Winkelgeschwindigkeit , welche in der Axe

d eintreten soll , nachdem die Axe a um einen Winkel ꝙ gedreht wurde , oder nachdem der

Riemen um & fortgerückt ist ;

r und R die Endhalbmesser eines Kegels ;

so hat man zunächst :

Wy ÆWI VI ( J )

5 ,

2 4 858Æ Æ x 5 ( 3)
8

dem Ausdruek = Wf ( ) folgtAus diesen Gleichungen in Verbindung mit WI

2 * *FN
f ( ◻uR* — EE — —

R＋Tr —

7 2

16
2

*
—

N

und diess sind nun die Gleichungen der beiden Kegellinien .

Die Kegel Fig . 3 und 4 sind für den Fall berechnet , dass die Bewegung von d eine gleich -

förmig beschleunigte sein soll , während a mit constanter Geschwindigkeit gedreht wird . Dieses Ge —

setz wird ausgedrückt durch :

( 5)WI Æ W( a ＋ b 83

wobei a und b zwei constante Grössen sind . Für diese Annahme geben die Gleichungen (4):

N V
a b — Xj55* 8 Rr —

600
22

E r —
a ＋ b - X2 —

8 —1

Die Constanten a und b und das Verhältniss — können auf folgende Art angemessen bestimmt

werden

WGGEEEEECEETEEEEEEERR E W

9

Nennt man „ das Verhältniss zwischen der grössten und kleinsten Winkelgeschwindigkeit der

Axe d, so ist :

R

8 1 ER

R

Demnach :

R —

5 (7)

5 W 1 2
Für x So ist vermöge ( 3) auch o und 3 daher hat man wegen ( 5 ) :

*

5
5 a

R

oder wegen ( 7 ) :

*38
32 ( 8)

Für x = I ist vermöge ( 3) σ 2 1
8

und daher hat man wegen ( 5 ) :

R 1
— a ＋ b 2 —

1 8

Hieraus findet man mit Berücksichtigung von ( 7) und ( 8 ) :

bS = — Æ - 1 —— 9
V

7 f f ο
(

Mit Berücksichtigung von (7) , ( 8) und ( 9) werden die Gleichungen ( 6)

1 7
IT 15
V* ＋ 9 —

X 141— — 1 — 1 — 1

V
0 1 71

und hieraus folgt :

(4 2= 3
G 77) 1＋0 —1 ) ＋

A . . . . . . . . . . .
1 „ X
1＋ * V＋ο = 94

( 10)
— 11

VLGAVV
3 — — —

Jede derselben gehört einer Hy —Diess

perbel an .

sind nun die Gleichungen der beiden Kegelkurven .



TAB . XVII .

Es sind an diesem Modell zweierlei Arten von Ketten dar —

gestellt . Die eine Art zeigt Fig . 1 und die linke Seite von Fig . 3. Hier sind die Kettenglieder 80

Fig . I , 2 und 3. Kettenbeiequngen .

kurz , dass die Entfernung zweier unmittelbar auf einander folgenden Bolzen der Kette nur zweimal

so lang ist als der Durchmesser eines Bolzens . Die einer solchen Kette entsprechenden Räder

erhalten Zähne ähnlich den gewöhnlichen Zahnrädern . Die andere Art , welche Fig . 2 und die rechte

Seite von Fig . 3 zeigt , hat längere Kettenglieder , so dass die Entfernung zweier Bolzen beträcht⸗

lich grösser ist als die doppelte Bolzendicke . Die diesen Ketten entsprechenden Räder haben am

Umfange zahnlückenartige Einschnitte , die in grösseren Intervallen auf einander folgen . Diese

Kettenbewegungen sind von sehr geringem praktischen Werthe , und zwar aus folgenden Gründen :

I . ist die genaue Anfertigung dieser Ketten mit Schwierigkeiten verbunden und kostspielig ;
2. um schwächere Kräfte zu übertragen , können die viel einfacheren Rollen und Riemen ge —

braucht werden ;

3. zur Uebertragung von grösseren Kräften gewähren diese Ketten keine dauernd sichere Be —

wegung , indem durch die Abnützung der Kettenbolzen die Theilung der Kette immer grösser

wird , während die Theilung der Räder unverändert bleibt . Beträgt 2. B. im neuen Zustand

die Theilung der Kette und der Räder 30 Millimeter und wird die Theilung der Kette durch

Abnützung nach einiger Zeit 31 Millimeter , so beträgt die Länge von 10 Kettengliedern
bereits 310 Millimeter , während die Länge von 10 Zahntheilungen des Rades 300 Millimeter

geblieben ist . Die Bolzen dieser durch Abnützung länger gewordenen Kettenglieder können

daher nicht mehr in die Mittel der Zahnlücken fallen . Auch die Erfahrung hat bereits mehr

fach gezeigt , dass die Ketten zur Vebertragung grösserer Kräfte nicht gebraucht werden

können . Das Schraubenschiff „ Great - Brittain “ und die Sömmering - Lokomotive von Maßfel

waren mit Kettenbewegungen versehen , mussten aber aufgegeben werden , und darüber darf

man sich nicht wundern , wenn man berücksichtigt , was oben über die Verlängerung der

Ketten gesagt v urde .

Kurbhelüberſetzungen .

TAB . XVIII .

Fiq . I und 2. Debersetaunq mit Kunbeln . à ist eine mit einem Schwungrad b und mit einer

Kurbel c versehene Axe , d ist eine zweite zu a parallele und ebenfalls mit einer Kurbel e versehene

Axe . Der Abstand der Axen a und d ist gleich dem Halbmesser der Kurbel c, und die Lünge der

Kurbel e ist zweimal so gross als die Länge der Kurbel c. Diese beiden Kurbeln sind durch eine

Schleppstange f verbunden , deren Länge mit der Kurbellänge von e übereinstimmt . Wird das Rad

b mit gleichförmiger Geschwindigkeit gedreht , so entsteht in der Axe d eine periodisch ungleich -

förmige drehende Bewegung , und die Axe d macht bei zwei Umdrehungen von a nur eine Um —

drehung . Dieser Mechanismus hat nicht den geringsten praktischen Werth , denn der Bewegungs —

zustand von d wird jedesmal , wenn die Richtungen von ce undef übereinstimmen , ganz unsicher .

&4 4„ III4 4 . A3 7

Fiq . 3 und 4. Debersetaung mit Kunbeln . à ist eine Axe , mit welcher zwei diametral gegenüber
stehende Kurbeln b undle verbunden sind . An die Zapfen dieser Kurbeln sind Röllchen gesteckt .

d ist eine zweite zu a parallele mit einem Schwungrad e und mit einem Rinnenkreuzef versehene

Axe . Die Entfernung der Axen a und d ist gleich dem Halbmesser einer der Kurbeln b und e.

Die Rollen der Kurbeln laufen in den Riemen des Kreuzes . Wird die Axe d vermittelst des

Schwungrades e gleichförmig gedreht , so bewirkt diess eine vollkommen sanfte gleichförmige Dre —

hung der Axe a ; allein bei einer Umdrehung von d macht die Axe a zwei Umdrehungen . Zur

Uebertragung von schwachen Kräften kann dieser Mechanismus sehr wohl gebraucht werden ; zur

Uebertragung von starken Kräften aber nicht , denn das Gleiten der Rollen in den Rinnen verur —

sacht nicht unbeträchtliche Reibungen , und ein ganz genaues Einpassen der Rollen in die Rinnen

ist für eine längere Dauer nicht wohl zu erhalten .

TAB . XIX.

Leg . I und 2. Kurbelsohlelfe . à ist eine mit einem Schwungradef und mit einer Kurbel d ver —

sehene Axe . Auf den Zapfen eüder Kurbel ist ein Gleitstück gesteckt . b ist eine zu a parallele mit

einer geschlitzten Kurbel e versehene Axe . Das an den Kurbelzapfen gesteckte Gleitstück läuft in

dem Schlitz der Kurbel e. Wird die Axe a vermittelst des Schwungrades f gleichförmig gedreht ,
so entsteht in der Axe b eine ungleichförmig periodische Drehung . Das Gesetz dieser Drehung ist

folgendes .

Nennt man :

r den Halbmesser der Kurbel d ;

é den Abstand der Axen a und b ;

Fi den Drehungswinkel der Axe b, wenn die Axe aà um einen Winkel ꝙ gedreht worden ist ;

so hat man :

sin . ( 1 — ) — 5

sin . . 7

Demnach :

5 8 8
Cotang . 1ι=ε otang . ein

Viq. 3 und 4. Rurbelscſnbinge . Dieser Mechanismus gehört nicht in die Classe derjenigen Mecha -

nismen , durch welche continuirlich drehende Bewegungen von einer Axe auf eine andere übertragen

werden , sondern derselbe dient dazu , um vermittelst einer continuirlich drehenden Bewegung

eine periodisch hin - und herschwingende Bewegung hervorzubringen . Seine Beschreibung wurde

hier eingereiht , weil die Einrichtung desselben von den vorhergehenden nur wenig abweicht .

a ist eine mit zwei Kurbeln d undef versehene Axe . An den Zapfen cüder Kurbel d ist ein

Gleitstück gesteckt , das in dem Schlitz einer Schwinge e schleift , die bei b ihren Drehungspunkt hat .

Nennt man :

r den Halbmesser der Kurbel d;

die Entfernung des Zapfens b von der Axe a ;

ꝙ% und / die zusammengehörigen Ablenkungen der Kurbel d und der Schwinge e von der verti -

kalen Richtung ;
S0 ist :



sin . ( — ν) ] —
sin . ½

und hieraus folgt :

&
Cotang . ͤ — e

r sin . ꝙ

Die beiden auf dieser Tafel dargestellten Mechanismen sind von wirklichem praktischen Werth ,

sie sind insbesondere von Mtiorth bei verschiedenen Werkzeugmaschinen mit ganz gutem Erfolg

angewendet worden .

In geometrischer Hinsicht unterscheiden sich diese beiden Mechanismen Fig . 2 und Fig . 4 nur

dadurch , dass bei Fig . 4 der Abstand àder Axen a undu b grösser und dass die Schwinge e

länger ist , als bei Fig . 2. Dieser Unterschied in den Abmessungen begründet jedoch wesentlich

verschiedene mechanische Erfolge , indem das Organ e bei Fig . 2 eine continuirlich drehende , bei

Fig . 4 hingegen eine hin - und herschwingende Bewegung macht .

TAB . XX .

Piq . I , 2 , 3. Masſeirte Rurbel - Schleife . Obgleich dieser Mechanismus seinem äusseren Ansehen

nach mit dem Mechanismus Fig . 1 und 2 Tab . XIX . nicht die geringste Aehnlichkeit hat , so sind

sie doch beide ihrem inneren Wesen nach ganz identisch und bringen auch bei gewisser Ueberein -

stimmung in den Abmessungen identische Wirkungen hervor .

a ist eine an das Gestelle festgeschraubte kreisrunde Scheibe , die nicht in der Mitte , sondern

excentrisch für den Durchgang einer Axe b durchgebohrt jist . d ist ein concentrisch um die Scheibe a

drehbares Stirnrad , das bei e mit einem Kurbelzapfen versehen ist . e ist eine geschlitzte Kurbel ,

die an der Axe b befestiget ist . In dem Schlitz gleitet ein auf den Kurbelzapfen e gestecktes Gleit -

stück . Um das Rad d bequem drehen zu können , ist eine mit einer Kurbel h und mit einem

Rädchen f versehene Axe g vorhanden . Wird die Kurbel h gedreht , so wird der an dem Rade d

befestigte Kurbelzapfen c in einem Kreis herum bewegt , dessen Mittelpunkt mit dem Mittelpunkt a

der unbeweglichen Scheibe übereinstimmt ; hierdurch wirkt das Gleitstück auf die geschlitzte Kurbel e

und bewegt dieselbe gerade so herum , wie sie im Modell Tab . XIX . Fig . 1 und 2 durch die

Kurbel d bewegt wird . Der Zeiger i bringt diese Bewegung der Axe b zur Anschauung .

Der Mechanismus Tab . XIX . Fig . 1 setzt voraus , dass die Kurbel e am Ende der Axe b

angebracht werden kann , was nicht immer möglich ist . Der Mechanismus Tab . XX . dagegen
gestattet , dass die Axe ohne Unterbrechung nach rechts und links fortgesetzat werden kann .

Die Anwendung dieser complizirten Construktion ist also nur dann motivirt , wenn eine Axe ,
die nicht unterbrochen werden darf , in eine periodisch drehende Bewegung versetzt werden soll .

TAB . XXI .

FViq. J , 2 , 3 , 4. Parallel Linèeal . Es ist zwar gegen die systematische Ordnung , dass wir diesen

Mechanismus an diesem Ort beschreiben , denn er gehört nicht in die Klasse der Mechanismen ,

d urch welche rotirende Bewegungen in andere rotirende Bewegungen verwandelt werden ; der Grund ,

wesshalb wir ihn hier beschreiben , liegt in dem Umstande , dass sich die Zeichnung desselben mit

dem in Fig . 5 und 6 dargestellten Mechanismus so gut auf ein Blatt zusammenstellen liess .

a ist eine hölzerne mit Aufstellfüssen versehene Tafel , an welcher zwei Randleisten b ange -

schraubt sind . o, d , e , f sind vier Schraubenstifte . g ist ein hölzernes Lineal , das in den Rand -

leisten in Nuthen gleitet , es ist an jedem Ende mit zwei kleinen Röllchen , und in der Mitte mit

einem länglichen Plättchen r versehen . m unden sind zwei Schnüre . Die Schnur m ist an dem

Schraubenstift e befestiget , ist dann um die Röllchen k und i geschlungen und zuletzt im gespannten
Zustand an den Schraubenstift f befestiget . Die andere Schnuren geht auf ähnliche Weise von e

über h und 1 nach d. p und q sind zwei Leitrollen , um die eine Schnur geschlungen ist , deren

Enden an dem Plättchener befestiget sind . Wie man sieht , sind die Schnüre m und n 80 angebracht ,
dass sich das Lineal g nicht drehen , sondern nur parallel zu sich selbst auf und ab bewegen kann

Diese Linealbewegung wird angewendet , um den Spindelwagen der Mule - Jenny - Spinnmaschine in

Paralleler Lage zu erhalten , kann aber auch gebraucht werden , um bei Zeichnungen auf grossen
Wandtafeln ein langes Lineal in horizontaler Lage auf und nieder zu führen .

Fig . 5 und 6. Kunbeltramsmmission . d , b , c , d sind vier parallele mit Kurbeln versehene Axen

i ist ein steifer eiserner Winkel , der mit seinem Mittelpunkt auf den Zapfen der Kurbel f gesteckt
8ist . K und I sind zwei Stängelchen , ersteres ist auf die Zapfen der Kurbeln e und g , letzteres auf

die Zapfen der Kurbeln g und h gesteckt . Wird eine der Axen , 2. B. a , gleichförmig 8 gedreht , 80

gerathen auch die drei anderen Axen b , e , d in gleichförmig drehende Bewegung .
Auf ähnliche Weise , wie hier vier im Quadrat gegen einander gestellte Axen in Zusammen

hang gebracht sind , kann man auch eine beliebige Anzahl von parallelen Axen , die auf beliebige
Weise gegen einander gestellt sind , so in Verbindung bringen , dass durch die Bewegung einer

dieser Axen alle anderen ebenfalls in Bewegung gerathen , und zwar auf ganz identische Weise .

Wenn es sich darum handelt , mehreren parallelen Axen übereinstimmende drehende Bewegungen
mitzutheilen , kann man sich einen bessern Mechanismus als diese Kurbeltransmission kaum wünschen ,

denn die Bewegungen der einzelnen Axen erfolgen auch bei grosser Geschwindigkeit mit dem

höchsten Grad von Regelmässigkeit und Sanftheit , der überhaupt in Maschinenbewegungen vor —

kommt . Leider ist dieser Mechanismus , ungeachtet seiner Vortrefflichkeit , nur selten anwendbar ,

indem in den meisten Fällen die construktiven Bedingungen nicht erlauben , die Enden der Axen

mit Kurbeln zu versehen . Die Spindeln der Spinnmaschinen , die Axen der Mühlsteine können 2. B.

durch diesen Mechanismus nicht gedreht werden , denn die unteren Enden dieser Spindeln und Axen

müssen in Pfannen gestellt werden , und an den oberen Enden können weder an den Spindeln noch an

den Mühlsteinaxen Kurbeln angebracht werden . Anwendbar ist dagegen diese Kurbeltransmission

bei Schützenaufzügen von Turbinen , ferner auch zuweilen , wenn die Axen eine horizontale Lage

haben , weil in diesem Falle in der Regel die Axenenden an einer Seite frei sind und mit Kurbeln

versehen werden können .
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1 uN Mobn . melr Reibung , als Fig . 1, gewährt jedoch den Vortheil , dass die Axe a nach beiden Seiten ohne

Hin - und Hergang . nehr Reibung, als Fig.
1,

Sewährt
jedoch

den Vortheil ,
2 4 Unterbrechung fortlaufen kann , kann also mit Nutzen gebraucht werden , wenn von einer Axe aus—

die nicht unterbrochen werden darf , eine hin - und hergehende Bewegung hervorgebracht werden0 8 8 8 8

RNBRIII soll , bei welcher keine zu grosse Kraft zu übertragen ist

Vig . I1 und 2. Heine Kurbelbeirequnꝙ oden Sinusversꝛlsbeꝛbequng . à ist eine mit zwei Kurbeln b
TAB . XXIIIN f 5 85

8 — ̃ 4 D. AÆ
und f verschene Axe . An den Kurbelzapfen e von b ist ein Gleitstück gesteckt . d eine Stange mit

— 1
einer schleifenförmigen Erweiterung . Sie wird durch zwei Lager e e in vertikaler Richtung gehalten , 8 8 5 3
einer schleifenförmigen Erweiterung . Sie wird durch zwei L

33 2
3

8
8

Fiq . 1 , 2 , 3 . Planetenrad . àa ist eine mit einem Schwungrad b und mit einem Zahnrad c ver —

gann jedoch
in

dies agern auf nieder schleifen . Das Gleitstück ist in die Schleife der Stange 5kann jedoch in diesen Lagern auf und nieder schleife s Gleitstück ist i

8

8 schene Axe . d d sind zwei an die Axe à gesteckte , um dieselbe drehbare Schienen . e ist ein

zenau eingepasst , so dass es ! erselben hin - und hergleiten kann . Wird die Axe a vermittelst 15 3 8 5 8
8 eingepasst , so dass es in derselben bi 8 3

1ei
Rädchen , dessen Zähne in c eingreifen . Die Axe dieses Rädchens liegt in den Schienen d und d,

der Kurbel
f

mi dichförmiger Geschwindigkeit gedreht , so entsteht in der Stange d eine auf unc 8 8 8 . 3 5
urbel f mit gleichförmiger Ges ligkeit g 238

*
ist aber aussen an eine Schubstange f so befestiget , dass f und e ein einziges Stück bilden . Diese

nieder gehende Bewegung mit periodisch wechselnder Geschwindigkeit . 0 5 5
n 3 Schubstange ist mit ihrem unteren Auge auf den Zapfen einer Hülse g gesteckt , welche an dem

N
8 8 8 8

Nennt man : 3 33 8 8 8
05

8 5 durch die Lager i i gehaltenen Stängelchen auf und nieder gleiten kann . m, ist ein Gegengewicht .
r den Halbmesser der Kurbel b , d. h. die Entfernung vom Mittel des Zapfens o bis zum Mittel 2 3 5 5 . 3

Wird die Axe a gedreht , so entsteht in der Hülse g eine auf - und niedergehende Bewegung
der Axe a , 5 345 5

‚ mit periodisch wechselnder Geschwindigkeit ; es ist jedoch nicht eine reine Sinusversusbewegung .

len W. lel lie St ler Positi die
in

der Zeicl tellt ist , vertikal
8 8

x den Weg, welchen die Stange d von der Position an , die in der Zeichnung dargestellt ist , vertika 5 8 3 * N 5 8
87 8

8
8 S Das charakteristische dieses Mechanismus besteht darin , dass bei einer Auf - und Niederschwingung

aufwärts zurücklegt , wenn die Kurbelaxe a um einen Winkel ; ＋ 8 ̃
5 0 von g die Axe a zwei Umdrehungen macht . Setzt man das Modell vermittelst des Griffes e in

gedreht wird , 8 8 ˖
1

838388 Bewegung , so wird die auf , und niedergehende Bewegung von g in eine drehende Bewegung von

odie Winkelgeschwindigkeit der Axe a 3
5

8

1
le

*
a oder b verwandelt , und die Axe a so wie das Schwungrad b machen beide zwei Umdrehungen ,

F » die Geschwindigkeit der Stange d , nachdem sie um x gehoben worden ist 8 5 32 5 8

R
Jeschy gkeit der Stange 2 8 wenn die Hülse einmal auf und ab geführt wird . Es ist ein sinnreicher von Patt erfundener

so hat man :
5

1
Mechanismus von sehr geringem praktischen Werth , denn wenn man eine doppelte Rotationsge -

Xx Dr ( 1 C0sS . 6 4: 8 8 86
schwindigkeit hervorbringen will , ist es viel einfacher , zuerst mit einer gewöhnlichen Kurbel und

oder * 7

E 1
Schubstange die hin - und hergehende Bewegung in eine drehende zu verwandeln , und dann die

I Si ÿÿ 89
5 139 ; 15

E
8 Geschwindigkeit derselben durch eine gewöhnliche Räderübersetzung zu verdoppeln .

Rẽ̃ ‚RRRR6666 „ „ E „ rCrCr 80 8 38
Fiq . 4 , 5 , 6 . Eæcentrum mit verùnderlicher Vxcentricität . a ist eine mit einer Handkurbel b und

Die Bewegung der Stange erfolgt also nach dem Gesetz des Sinus versus und ist die einfachste mit einer excentrischen Scheibe c versehene Axe . d ist eine zweite um e excentrisch drehbare

Elementar - Schwingung , auf welche alle in der Natur vorkommenden Schwingungen zurückgeführt Scheibe . Die Verstellung von d gegen c geschieht vermittelst eines Rädchens e , dessen Zähne in

werden können . Auch ist es der compendiöseste Mechanismus zur Verwandlung einer rotirenden einen verzahnten Bogen f eingreifen . e dreht sich um einen an d eingeschraubten Zapfen . Der

Bewegung in eine geradlinig hin - und hergehende mit periodisch wechselnder Geschwindigkeit , und verzahnte Bogen f ist an das Excentrum e geschraubt . Ist die Verstellung geschehen , so werden

kann zur Uebertragung von kleineren Kräften jedesmal gebraucht werden , wenn das Gesetz des die beiden Excentra vermittelst einer Klemmschraube g mit einander verbunden . h ist ein gewöhn —

Sinus versus dem Zweck , welchem diese hin - und hergehende Bewegung zu dienen hat , nicht licher , das äussere Excentrum d umfassender , mit einer Stange i versehener Excentrumring . Das

widerspricht . Zur Uebertragung von grossen Kräften ist jedocli dieser Mechanismus nicht gut untere Auge der Stange i umfasst den Zapfen einer Hülse k, die an dem durch die Lager m und m

brauchbar , d. h. es ist kein Kraftmechanismus , indem die Reibung des Gleitstückes an der Schleife gehaltenen Stängelchen ! auf und nieder gleiten kann .

und die Reibungen der Stange d in den Führungen e e viele Kraft erschöpfen und bedenkliche In Fig . 4 und 5 sind die beiden Excentra in derjenigen Gegeneinanderstellung gezeichnet , bei

Abnützungen dieser Theile verursachen . welcher der Mittelpunkt ö der Scheibe d in die Verlängerung der Linie / a fällt . Bei dieser Gegen -

Fu, 2 83 8 — ꝛinanderstellung der Excentr⸗ bringt der Mechanismus eine Bewegung der Hülse k hervor

Vig . 3 und 4. Sinulsverstisbelequngꝗ mit Væcentrum . Dieser Mechanismus unterscheidet sich von einanderstellung der Excentra d und e bringt der Mechanismus eine Bewegung —
j j j 8 wie eine Kurbe rer esser gleic „ à Sa ò ist . Dreht man das Excentrum d um e

dem vorhergehenden dadurch , dass hier die Kurbel durch eine exentrische kreisrunde Scheibe urbel , deren Halbmesser gleich a ＋ ꝙ 18 D ht mal — —

retat
um einen gewissen Winkel = oòͥ e, so kommt der Mittelpunkt von d nach e zu liegen , und

4 n
10

3 — — — 1 1 „ —
E 8 R dann wirkt der Mechanismus wie eine Kurbel , deren Halbmesser gleich a è ist .

a ist eine mit einer excentrischen Scheibe b und mit einer Handkurbeluf versehene Axe . d eine
wirkt der Mechanismus wie eine Kurbel , e albmesser gleich a 2 1

; 8. ; Nennt man :
durch Lager e e gehaltene , in der Mitte schleifenförmig ausgeweitete Stange . Die Bewegung , welche

in dieser Stange d durch eine drehende Bewegung der Axe a hervorgerufen wird , ist identisch eay die Excentricität von e gegen a ,

8 2 8 8 . 5 2 8 —

8 mit der Bewegung der Stange d in Fig . Iund 2 , wenn die Excentricität ea der Scheibe b Fig . 3 ei α =τν edie Excentricität von d gegen o ,
8 8 — — . 0 1 —

E3 gleich ist dem Halbmesser der Kurbel b in Fig . 2. Dieser Mecha nismus Fig . 3 verursacht noch 80 ist

3 — 4

c - X . 4 4 [ ·62 8 . * DDDDR —
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1 eC08 SS····a = Ven ＋ ei＋ 2 6 % cos , ꝙ I .

Für o , welcher Fall in der Zeichnung dargestellt ist , wird :

EEEAEAECEECECECECCCCCCGCoCoooo0

Für wird dagegen : 8

6²˙ꝛ ] . 3 )

Die Anwendung von diesem verhältnissmässig sehr komplizirten Mechanismus , durch welchen

weiter nichts bewirkt wird , als dass man die Schublänge von k verändern kann , ist nur dann

motivirt , wenn die Axe a zu beiden Seiten ohne Unterbrechung fortsetzen soll . Kann die hin - und

hergehende Bewegung vom Ende einer Axe aus geschehen , so ist es weit einfacher , eine Kurbel

mit einem gegen die Axe verstellbaren Zapfen anzuwenden .

TAB . XXV .

Fuy . I und 2. Eyyjcgieloidisohen Hin - und Hergang . Wenn in einem Kreis , dessen Halbmesser R

ist , ein anderer Kreis von einem Halbmesser ½ R gerollt wird , geht ein Peripheriepunkt des

letzteren nach dem Sinusversusgesetz längs eines Durchmessers des erstern Kreises hin und her .

Auf diesem bekannten Satze beruht der in Fig . 1 und 2 dargestellte Mechanismus . a ist eine mit

zwei Kurbeln b und o versehene Axe , d ein an den Kurbelzapfen von e gestecktes , um denselben

drehbares Rad . e ein mit einer inneren Verzahnung versehenes concentrisch zur Axe a gegen das

Gestelle geschraubtes Rad , dessen Halbmesser zweimal so gross ist , als jener des Rades d. f ein

gegen das Rad üd geschraubtes , mit einem Zapfen versehenes Plättchen . Der Zapfen ist so ange —

bracht , dass seine Axe durch einen Theilrisspunkt des Rades d geht . g eine Stange , die mit

ihrem unteren Auge an den Zapfen von f gesteckt ist und oben in einem Lager h schleift .

Wird die Axe a vermittelst der Handkurbel b gedreht , so rollt das Rädchen d in dem Zahn —

kranz e herum , und der Mittelpunkt des unteren Auges der Stange g bewegt sich längs des

vertikalen Durchmessers von e auf und ab . Nennt man R den Halbmesser des Theilrisses von e,

ꝙ den Winkel , den die Richtung der Kurbel e mit der vertikalen Richtung bildet , Xx den Weg ,
den die Stange g nach aufwärts zurückgelegt hat , während der Winkel ꝙ beschrieben wurde , 80

hat man :

X = R ( 1 —cos . 0)
oder

n . vers . 6

Viq . 3 und 4. Hin - und Hergang mit æuel Kurnbeln . à und ai sind zwei parallele Axen . Sie sind

mit zwei gleich grossen in einander greifenden Zahnrädern ee , versehen . An die Axe a ist überdies

noch eine Handkurbel b gesteckt . d und d. zwei mit den Körpern der Räder e und e, verbundene

Zapfen ,
von cüund ci sind . g eine in zwei Lagern h und h schleifende Stange . f eine mit derselben ver —

deren Entfernung von den Axen a und a, gleich gross , aber kleiner als die Halbmesser

bundene Traverse . e ei zwei Schubstangen . Die Augen der oberen Enden sind in die Enden der

Traverse f , die Augen der unteren Enden sind in die Zapfen diudi der Räder eingehängt .

Wird die Axe a vermittelst der Handkurbel b gedreht , so geht die Stange g mit periodisch
wechselnder Geschwindigkeit nach vertikaler Richtung auf und ab , jedoch nicht nach dem reinen

Sinusversusgeseta , indem die Schubstangen e und e, durch ihre endliche Länge eine Modifikation

veranlassen .

Nennt man

r den Abstand eines Zapfenmittels d di von den Axen a a, ;

1die Länge einer der beiden Schubstangen e en,

g nach aufwärts zurücklegt , während jeder der beiden Halbmesser

a d und a d. um einen Winkel ꝙ von der vertikalen Richtung abgelenkt wird ,

x den Weg , den die Stange

s0o hat man :

x Sr ( 1 — cos . ꝙ) — ! 1 RR Y sin . 2

5 1 8Gewöhnlich beträgt das Verhältniss
I＋

nur
6 .

bis und dann ist der Werth des letzten Aus -
6

druckes so unbedeutend , dass derselbe vernachlässigt werden kann . Man hat daher in diesem Falle

annähernd :

Xx r ( 1 —cos . ꝙ) .

Das heisst die Bewegung der Stange g erfolgt annähernd nach dem Gesetz des Sinus versus .

TAB . XXV .

Fig . I bis 6. Intenferene - Beregung . Durch diesen Mechanismus werden zwei schwingende
Sinusversusbewegungen addirt oder subtrahirt , d. h. es wird diejenige Bewegungserscheinung her —

vorgerufen , welche man in der Physik Interferenz genannt hat . Dieser Mechanismus unterscheidet

sich von dem unmittelbar vorher beschriebenen nur dadurch , dass bei Fig . 1 Tab . XXV . die Axen

a a mit ungleicher Geschwindigkeit gedreht werden , während die Axen a a , in Fig . 3 Tab . XXIV .

gleiche Geschwindigkeiten haben . Diese ungleichen Geschwindigkeiten der Axen a und a , werden

dadurch hervorgebracht , dass die Halbmesser von c und ci so wie die Zahnzahlen nicht überein —

stimmen . In Bezug auf das Construktive muss nun bemerkt werden , dass der Balancier f mit der

Stange g nicht steif verbunden sein darf , sondern so , dass er schaukeln kann . Von den in Fig . 1 dar -

gestellten Rädern e und e, hat das erstere 66 „ das letztere 67 Zähne . Diese bewirken , dass die

Stange g bei 66 Umdrehungen von a eine Reihenfolge von 66 Oscillationen von veränderlicher

Grösse macht . Fig . 5 versinnlicht diese Bewegung . Vertauscht man diese Räder cci mit zwei

andern 5¹ , deren Halbmesser sich wie 2 : 1 verhalten , so macht die Stange g eine Bewegung ,
die durch Fig . 6 angedeutet ist . Auf ähnliche Weise kann man durch Einsetzen anderer Räder

sehr verschiedenartige Schwingungsweisen hervorbringen .
Nennt man :

r den Halbmesser einer Kurbel a d a , dy ,
m mu die Zahnzahlen der Räder e und e, oder „ und 5½,

x die Höhe , in der sich ein bestimmter Punkt der Stange über seiner mittleren Position befindet ,
wenn die Kurbel a d um einen Winkel aus der in Fig . 1 dargestellten horizontalen Position

gedreht worden ist , so hat man :
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In dieser Gleichung muss der Winkel ꝙ so in Rechnung gebracht werden , dass wenn 2. B. die

Axe um 100 X 3600 ＋ 37 Grade gedreht worden jst , für ꝙ der Werth 10 & 360 ＋ 37 3637

Grade genommen wird . Fallen beide Sinuse positiv oder negativ aus , 30 wirkt der Apparat addirend ,

fällt einer der Sinuse positiv der andere negativ aus , 80 wirkt der Apparat subtrahirend .

0 — R 7 23 8 jeser

Würde man die Stange g in eine zweite Traverse einhängen und auf das zweite Ende dieser

Traverse abermals eine dritte Kurbelbewegung einwirken lassen , 80 würde in der Fübrungsstange

Summe dreier Sinusbewegungen eintreten . Auf ähnliche
dieser zweiten Traverse die algebraische

Weise fortfahrend , würde es möglich werden , ein Bewegungsgesetz von der Form

Xx a S sin . k

zu realisiren . Der Mechanismus mit zwei Kurbelbewegungen bringt eine ähnliche Wirkung hervor ,

wie das Differenzialräderwerk . Der Interferenzmechanismus addirt oder subtrahirt zwei schwingende

Bewegungen , das Diflerenzialräderwerk dagegen zwei drehende Bewegungen .

TAB . XXVI .

Fiq . 1 , 2 , 3 , 4. Schubdublirung . à ist eine mit einem Schwungrad b und mit einer Kurbel c

versehene Axe . d eine gegabelte Schubstange , welche eine in der Mitte schleifenförmig erweiterte ,

durch zwei Lager ff geführte Stange e hin und her bewegt , g ist ein verzahntes Rädchen , das sich

um einen Zapfen k dreht , der durch die Augen von d, durch die Schleife von e und durch die

Nabe von g gesteckt ist . h eine gegen das Gestelle geschraubte Zahnstange . i eine durch die Lager

fuf geführte , in ihrem mittleren Theile verzahnte Stange . Wird die Axe a gedreht , 80 macht

zunächst e eine Sinusversusbewegung , dann aber auch i , jedoch mit dem Unterschied , dass die
A2 2 2

Schublänge von i doppelt so gross ist , als jene von e. Nennt maner den Halbmesser der Kurbel ce,

80 ist die Schublänge von e gleich 2 r , jene von i gleich 4 r .

Herze .

Die Kurbel kann zur Verwandlung einer drehenden Bewegung in eine hin - und hergehende

nicht angewendet werden , wenn der Hin - und Hergang nach einem ganz bestimmten Gesetz ge -

schehen soll , das von dem des Sinus versus abweicht . In diesem Falle muss man sogenannte Herze

anwenden , durch welche es möglich wird , jede beliebige stetige oder unstetige Hin - und Herbe -

wegung hervorzubringen . Sie leisten Aehnliches , wie die unrunden Räder und die Konusbe -

wegung , spielen in der Construktion der feineren Arbeitsmaschinen eine äusserst wichtige Rolle ,

verursachen jedoch beträclitliche Reibungen und fallen für grössere Schublängen ungemein gross

aus , können desshalb zur Uebertragung grösserer Kräfte nicht gebraucht werden . Auf den folgenden

drei Tab . sind verschiedene Herze dargestellt .

TAB . XXVII .

Fig . I und 2. Hers fur Sinusversusberegung . a ist eine durch zwei Lager bub geführte , in der

Mitte schleifenförmig ausgeweitete und mit zwei Röllchen eci versehene Stange . d eine mit einer

Handkurbel e und mit dem Herz f versehene Axe . Die Begränzungslinie dieses Herzes ist die Aequi -

distante einer Kurve , deren , Polargleichung

—. — I „ 1 να 71*
ᷣ0ο ＋ r sin , vers . HHHwwwwwꝛßꝛꝛ ( J )

ist . Die Bedeutung der in dieser Formel erscheinenden Zeichen ist folgende :

00 dᷓe Fig . 1 die Entfernung des Mittelpunktes der Rolle vom Mittel der Axe d beim tiefsten

Stand der Stange a.

21 die ganze Erhebungshöhe der Stange .

21 ＋ 00 de , die Entfernung des Mittelpunktes o. des unteren Röllchens von der Axe d beim

tiefsten Stand der Stange .

o ein beliebiger von d aus gezogener Radiusvektor .

ã der Winkel , den dieser Radiusvektor mit der von d aus vertikal aufwärts gezogenen Linie bildet .

Durch dieses Herz wird genau die Wirkung einer Kurbel , deren Halbmesser gleicher ist ,

nachgeahmt .

Um die Begränzungslinie des Herzes zu finden , muss man zuerst die durch die Gleichung (J)

ausgedrückte Kurve construiren , und sodann mit dem Halbmesser eines Röllchens mdie Aequi —

distante bestimmen . Die Kurve ( 1) hat die Eigenschaft , dass die Summe je zweier diametral gegen -

über liegender Radienvektoren die constante Länge 2 r gibt , was zur Folge hat , dass die beiden

Röllchen das Herz in jeder seiner Stellungen berühren . Die Stange a wird desshalb durch das Herz

auch dann richtig bewegt , wenn man das Modell in eine ganz beliebige Lage bringt .

Vig. 3 und 4. Hers Fün gleicl . förmige Beinegung . Die Stange a wird durch die Lager bb gehalten

und ist unten mit einem Röllchen e versehen . An die Herzscheibe f , welche mit ihrem Umfang

gegen das Röllchen wirkt , ist noch eine etwas grössere dünne Scheibe befestigt . Die Umfangslinie

von f. ist nach dem Gesetz :

„ . . ⸗⸗ 05

verzeichnet . In diesem Ausdruck bedeutet :

0 % ed Fig . 3 den Abstand des Rollenmittelpunktes von der Axe in der tiefsten Stellung der

Stange oder den kleinsten Radiusvektor .

2r die Erhebungshöhe der Stange .

o0 T2 r dg Fig . 3 den grössten Radiusvektor .

o irgend einen von d aus nach f. gezogenen Radiusvektor .

J den Winkel , den dieser Radiusvektor mit der durch d vertikal aufwärts gezogenen Linie bildet .

Die Umfangslinie der Scheibe fuist die mit dem Halbmesser des Röllchens e zu f, gezogene

Aequidistante .

Es ist leicht einzusehen , dass durch eine gleichförmige Drehung der Axe d in der Stange a

ein Auf . und Niedergang mit gleichförmiger Geschwindigkeit eintritt .



TAB . XXVIII .

75 α, 7 25 1 jyl 488 1 1 St⸗ 3Verae fun unstetiqe Beivequngen . Durch Herze kann man auch bewirken , dass in einer Stange
abwechselnd Ruhe und Bewegung eintritt . Dies zeigen die auf Tab . XXVIII . dargestellten Modelle .

Fiq . I und 2. Das Bogendlreieclt . a ist eine Axe , an welcher eine Handkurbel b und eine runde

Scheibe e befestigt ist . d ist ein gleichseitiges Bogendreieck , das mit drei Schrauben gegen die

Scheibe e geschraubt ist . Die Spitze „ des Dreieckes fällt in die Axe . d b ist aus „ 6 aus
ce,

4 aus 8 beschrieben . e eine durch zwei Lager f undef geführte Stange mit einer rahmenförmigen

Erweiterung mn mi ni . Die innere vertikale Höhe des Rahmens ist gleich der Höhe 7e des Bogen -
dreieckes . Wird die Axe a vermittelst der Handkurbel b gedreht , so treten in der Stange e folgende
Zustände ein .

Rechnen wir die Bewegung der Axe nicht von einem Augenblick an , in welchem das Dreieck

die in Fig . 1 dargestellte Stellung hat , sondern von einem Augenblick an , in welchem der Punkt

6 des Dreieckes durch den Punkt à des Rahmens geht , so findet folgendes statt :

Bewegung der Axe . Zustand der Stange .

von Oe bis 600 Stillstand ,
U

60 » „ 180 Niedergang ,
1800 „ 2400 Stillstand ,
2400 „ 360 Erhebung .

Der Niedergang sowohl als die Erhebung geschehen nach zweierlei Gesetzen . Das eine Gesetz

findet statt , so lange eine Dreieckseite gegen den Rahmen wirkt . Das zweite Gesetz findet statt ,

so lange eine Spitze des Dreiecks gegen den Rahmen wirkt .

Bekanntlich wird dieses Dreieck zur Bewegung der Steuerungsschieber bei Voolf ' schen Dampf —
maschinen gebraucht , und entspricht daselbst sehr wohl dem Zweck , denn es bewirkt einen sehr

raschen Communikationswechsel .

Lig . 3 und 4. Hera fiin Lupansion . Die Stange e ist hier mit zwei Röllchen und in der Mitte

mit einer Ausweitung versehen . Das Herz besteht aus zwei gegen einander verstellbaren Scheiben

o und d. d 5 , d ,ͤ e1, , uο sind mit der Axe a concentrische Kreisbögen . 6 „ , d e , ι , Iαꝰsind

stetige Uebergangslinien .
Es ist :

àa d — aëSë ga —

Ferner :

— —

σ⏑. aα8 ,

und die Uebergangslinien sind so gebildet , dass die Summe zweier diametral gegenüberstehender
Radienvektoren einen constanten Werth hat .

Beschreiben wir die Bewegung der Stange e von dem Augenblick an , wenn der Punkt à nach

links hin durch die Vertikale geht , und setzen zur Abkürzung ad — aeτν g, so geschieht folgendes :
Drehung der Axe a. Zustand der Stange e.

7 1
um den Winkel da 6 Stillstand ,

aàa 7 Niedergang um s1 7 7 6¹ — 8 7

Drehung der Axe a. Zustand der Stange e

um den Winkel 7 a ö Stillstand ,

8

·7 a E Niedergang um 2 s ,

3 0h J Stillstand ,

9— Erhebung um s ,

5 Stillstand ,

5 f17075107025 34* 5 „ Erhebung um 2 s.

Die Stange e macht hiermit diejenigen Bewegungen , welche ein verlängerter Expansionsschieber
einer Dampfmaschine verlangt . Verstellt man die beiden Scheiben des Herzes so , dass die Bögen

g und Ji kürzer , und die Bögen &, 1 1 länger werden , so ändert sich dadurch der Expan —
sionsgrad .

DKB . l

Fig . I und 2. Gleichifönmige Stangenbeꝛbegung mit Nurbel . Vermittelst dieses Mechanismus wird
durch eine gleichförmige Drehung einer Kurbel ein gleichförmiger Auf - und Niedergang einer

Stange hervorgebracht , und zwar dadurch , dass ein an den Kurbelzapfen angebrachtes Röllchen
in einer angemessen geformten mit der Stange verbundenen schleifenförmigen Bahn läuft . Die äussere
Schleife a ist mit der Stange b aus einem Stück . Die innere Schleife a ist mit der äàussern ver -
mittelst der Querstücke verbunden . Die Axenlinie d der Schleife ist die Linie , welche der

Mittelpunkt des Kurbelzapfens relativ gegen die Ebene der Stange beschreibt , wenn die Kurbel

gleichförmig gedreht und gleichzeitig die Ebene der Stange mit gleichförmiger Geschwindigkeit
auf und nieder bewegt wird . Die Coordinaten x und y eines beliebigen Punktes dieser Kurve in
Bezug auf die Axen a x , a y sind analytisch ausgedrückt :8 „A 3 8

6085 9

8 1 2 0 0 H „ 0 * —
5 σ fRsin . — — h 94

In diesen Ausdrücken ist R der Halbmesser der Kurbel . h die halbe Erhebungshöhe der Stange .
die Ludolpſische Lahl . ꝙ der Winkel , den die Kurbel in irgend einer Stellung mit der Axe a x bildet .

Jedesmal , wenn die Kurbel eine horizontale Stellung erreicht , wie in Fig . 1 dargestellt ist , k ann

sie die Stange weder sicher halten noch sicher bewegen , es ist desshalb noch ein Hilfsmechanismus

angebracht , der aus einem einzelnen gegen die Kurbel geschra ubten Zahn e und aus zwei gegen die

innere Schleife b geschraubten Stangen f besteht . , von denen jede mit einer Zahnlücke vers ehen ist .

Jedesmal , wenn sich die Kurbel einer horizontalen Stellung nähert , tritt der Zahn in die eine oder in

die andere der beiden Lücken , und bewegt die Stange so lange fort , bis die Kurbel eine Stellung
erreicht , von der an sie wiederum mit Sicherheit die Bewegung der Stange fortzusetzen vermag .

zu bemerken , dass dieser Mechanismus nur einen sehr geringen pralcti -
Es ist kaum nothwendig ,

schen Werth hat . Er ist zu komplizirt , verursacht Reibung und Abnützung , und kann nur sehr schwer

mit derjenigen Genauigkeit festgestellt werden , bei welcher die Bewegung der Stange ganz sanft

erfolgen würde .

E
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Fig . 3 und 4. Doppellieræ flr geicſiformige Stangenbeibegung . Dieser Mechanismus unterscheidet

sich in seiner Wirkung von dem einf , elten Hern , Lüh XXVII . Fig . 8 und 4 , dadurch , dass die

Stange bei einer Umdrehung der Axe zweimal auf und nieder geht . Das Doppelherz b ist mit einer

Xxée a verbunden . Das grössere aber dünnere
Hülse versehen , und vermittelst derselben mit der

und gegen den Rand von c ist
Ast mehrerer Schrauben mit b verbunden ,

„ feist mit einem Röllchen e ver rsehen , und wird durch die

Axenlinie dieser Rinne

Doppelherz e ist vermitte

die Saumleiste d geschraubt . Die Stang

zwischen b und d befindliche Rinne auf 914 ab bewegt . Die Gleichung der

ist in Polarcoordinaten ausgedrückt :

2
0

ρ
ᷣ000ͥ0⁰5

2
h P.

Hier bezeichnet :

0 die desjenigen Radiusvektors , dessen Richtung

den kleinsten Radiusvektor .

mit der Vertikalen a y einen Winkel 6

bildet . h die Erhebungshöhe der Stange f. 0o

AB .

Fig . I bis 5. Musoliellinien - Mechanismus . Dieser Mechanismus ist ein Kurvograph , vermittelst

Wwelchem ein interessantes System von Linien ve

die mit einem Schwungrad d und mit einer Kurbel e
rzeichnet werden kann , die sämmtlich die Formen

von Muscheln nachahmen . a ist eine Axe ,

versehen ist . b ist eine zweite Axe , die mit einer Hülse e versehen ist , deren Form aus A2

und 4 ersehen werden kann . f ist ein Stab ; der Querschnitt des unteren Theiles ist ein Rechteck ,

beren Theiles ist ein Trapez , das , wie Fig . 4 zeigt ,

Hülse e hineingepasst ist . In diesem Stab ist eine Reihe von Löchern angebracht , in welche die

Hülse Fig . 5 eines Jeichenstiftes geschraubt werden kann . g ist ein mit einer Klemmschraube ver —

sehener Stift , der einen gegen die Kurbel c zerstellbaren Kurbelzapfen bildet

Stange mit einer ihrer Durcl

der Querschnitt des genau in die Bahn der

an welchen die

bohrungen gesteckt werden kann .

Wird die Axe a gedreht , so nimmt die Kurbel c die Stange f mit ; diese sclileift dabei in der

Hülse e und dreht sie hin und her .

Nennt man ( Fig 1)

ga den Kurbelhalbmesser ,

ab adie Entfernung der Axen a und b ,

mg b die Entfernung eines beliebigen Punktes m der Stange vom NMittel des Kurbelzapfens ,

a p ρ
die Coordinaten des Punktes m.

mP 74

Wenn die Kurbel einen Winkel gax
2

9 mit der Vertikalen a x bildet , so findet man ohne

Schwierigkeit :
2 — K 9

5 2à 1 C0S. 9
5 ( 1

sin. 22

Eliminirt man aus diesen Ausdrücken den Winkel ꝙ, 80 ergibt sich eine ziemlich komplizi rte

abgebraische Gleichung eines höheren Grades , und dies ist die Gleichung der Kurve , welche ein

beliebiger Punkt m des Stabes beschreibt , wenn man die Kurbel im Kreise herumdreht . Fig . 3

zeigt das Liniensystem , das der Stift verzeichnet ,

Kkt, die Kurbel jedesmal hedrumdreht und die Spitze des Stiftes einer

wenn man denselben in die verschiedenen

Durchbohrungen des Ste abes stec

Zeichenfläche gegenüber hält . Man sieht ,

Dieser Mechanismus kann zu versel mechanischen Zwecken gebraucht weerden , 2. B.

zur Bewegung eines Handruders , ferner

dass alle Linien dieses Systems muschelförmig ssind .

zur Bürstenbewegung der Schlichtmaschinen oder auch zur

Kammbewegung der Schafwollkämme .

Die Valanciers .

Die Mechanismen , bei welchen durch Vermittlung von Balanciers eine drehende Bewegung in

eine hin - und hergehende oder umgekehrt eine hin⸗- und hergehende in eine rotirende verwandelt

wird , kommen mehr und mehr ausser Gebrauch , und haben gegenwärtig beinahe nur noch für die

Schule dadurch ein Interesse , weil sie auf sinnreichen Combinationen beruhen und von Persönlich —

keiten erfunden wurden , deren Namen mit der Geschichte des Maschinenwesens unzertrennlich

verbunden sind .

Diese mehr und mehr seltener werdende Anwendung der

erklären . Für kleinere Bewegungen genügen die viel einfacheren direkt wirkenden

rosse Bewegungen

Balanciermechanismen lässt sich leiclit

Mechanismen ,

welche auf den vorhergehenden Blättern dargestellt sind , und wenn es sich um g

Zala
und Uebertragung von mächtigen Kräften handelt , ist die Anwendung der neiermechanismen

schwierig , umständlich und kostspielig . Sie sind sehr weitläufig , erfordern r viel Raum , schwere ,

massige und kostspielige Fundamente , bestehen aus einer grosser Anzahl von

Axen und Zapfen , deren Herstellung mit viel Schwierigkeiten und Kosten verbunden ist , und

80 solide mit einander verbinden lassen , als die w enigen Bestandtheile eines direkt

lich solide Herstellung dieser colossalen

Stangen und Stäben ,

Von

die sich niemals

*
wirkenden Mechanismus . Es ist ferner eine ganz verlä —

Balanciers , die ganz auf respektive Festigkeit in Anspruch genommen sind , beinahe eine Unmög -

dass man als Construktionsmaterial Gusseisen oder Schmiedeisen wählt .
lichkeit , sei es nun ,

h bei Wool , sc ' ien Fabrik Dampfmaschinen
Hauptbalanciers werden gegenwürtig beinahe nur noc

von 40 bis 100 Pferdekraft angewendet , und da sind sie

hen Maschine vorkommenden Kolbenstangen 8o leicht von einem Balancier

Wirklich am rechten Platz , indem die fünf

oder sechs bei einer sole

nen Geschwindigkeiten und versc hiedenen Hublängen bewegt werden können .
aus mit verschiede

Bei andern Arten von Dampfmaschinen findet man gegenwürtig die Balanciers

Bewegung der verschiedenen Hilfspumpen angewendet .

entweder gar

nicht oder nur zu Nebenzwecken , nämlich zur

Balanciermechanismus lassen sich zuweilen durel
Die richtigen geometrischen Verhbältnisse eines

ist der 85
Zeichnung , zuweilen durch Rechnung am zweckmässigsten bestimmen . Das erstere

wenn alle Bestimmungselemente des geometrisc hen Zusammenhanges , mit Ausnahme der Länge des

Gegenlenkers , angenommen wer den , und die 1 zünge so wie der Einhängungspunkt des Gegenlenker

gesucht wird . Das letztere ist dagegen der Eall ,

Balanciers , ferner der Einhängungspunkt des 0ie gegeben ist , und die übrigen Bestim -

wenn der Drehungspunkt 80 wie die Länge 205



mungselemente des geometrischen Zusammenhanges ausgemittelt werden sollen . Die Einrichtung

dieser Balanciermechanismen kann ich als bekannt voraussetzen ; die Theorie derselben habe ich in

meinen Resultaten für den Maschinenbau , 3. Auflage , Seite 14 bis 17 , kurz entwickelt , ich kann

mich daher darauf beschränken , die auf den Tab . XXXI . und XXXII . dargestellten Modelle

ganz kurz zu beschreiben .

TAB . XXXI .

Viq . I . Balancier mit Gegenlenber . a Cd der Balancier . a be zwei zu beiden Seiten des Balanciers

angebrachte Gehänge . bz die zwischen diese Gehänge gestellte und mit denselben durch einen Bolzen

bei b verbundene Kolbenstange . co zwei Gegenlenker , die sich um einen Zapfen o drehen , und

mit den Gehängen bei e verbunden sind . deue die Schubstange . e f die Kurbel . Diese Theile sind

aus dünnem Eisenblech gefertigt , das Gestelle ist aus Gusseisen .

Fig . 2. Balancier olmé Dreluunmgsdae . eb ͤa der Balancier , C eine um C drehbare Schwinge .
a 2 die Kolbenstange . bo der um o drehbare Gegenlenker , dee die Schubstange . e f die Kurbel .

Diese Theile sind von Eisenblech , das Gestelle ist von Gusseisen .

TAB . XXXII .

Liq . I . Pattsches Parallelogramm flir Landmaschiinen . Die Punkte efeg C liegen in jeder
Position des Parallelogramms in einer geraden Linie , und jeder derselben beschreibt , wenn der

Balancier auf und nieder schwingt , eine beinahe gerade vertikale Linie , wodurch die Stangen 2
21 21 beinahe richtig geführt werden . Auf der rechten Seite des Balanciers ist noch eine Stange 23

angebracht , die vermittelst eines Gegenlenkers min geradlinig geführt wird . Dieser ist bei m in

einen verzahnten Vektor 1 eingehängt , welcher durch einen zweiten mit dem Balancier fest ver -

bundenen verzahnten Sektor k bewegt vird .

Viq . 2 , 3 . Das Watt ' sche Paralleloqnamm fiin Schiſsmaschiunen . Hier ist e der Punkt , welcher

durch das Zusammenwirken des Balanciers , des Parallelogramms a bee d und des Gegenlenkers o d

annähernd geradlinig geführt wird .

TAB . XXXIII .

Vig . J , 2 , 3 , 4. Mangelrad àaur Verwandlung einer continuirlich drehenden Bewegung in eine

gleichförmig hin - und hergehende . a ist eine Axe , welche continuirlich gedreht wird . Sie liegt in

einem besonderen auf die Grundplatte b geschraubten Träger c. d ist eine Platte , welche durch

den Mechanismus geradlinig hin - und herbewegt wird , wenn man die Axe a in Drehung versetst .

Diese Platte d ist an die glatt bearbeitete Fläche einer Wand es angelegt , und durch zwei innen

schräg abgeschnittene Leisten ei en gehalten und geführt . Mit der Platte d sind folgende Theile in

Verbindung : 1. die an den Enden halbkreisförmig , in dem mittleren Theile geradlinig geformte
Leiste f ; 2. die an den Enden halbkreisförmig , am mittleren Theile gerade geformte Platte g ; 3. die

ähnlich geformte Verzahnung h; die Schrauben , welche h mit g verbinden , befestigen zugleich g
mit d ; die Axe a ist versehen : 1. mit einer Handkurbel i , 2. mit einem Getriebe k , 3. mit zwei
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Armen 11 . Die Arme tragen einerseits ein mit einem Getriebe n , mit einem Rad o und mit einem

kleinen Röllchen q Fig . 2 und 4 versehene Axe m , anderseits das Gegengewicht p. Die Zähne

von k und o greifen in einander ein . Das Röllchen ꝗ läuft in der durch die Leiste f und die Platte

g gebildeten Rinne .

Wird die Axe a vermittelst der Handkurbel i gedreht , so entsteht durch Vermittlung der Räder

k und o und der Axe m eine Drehung des Rädchens n , und da die Zähne von n in die Verzah -

nung h eingreifen , so wird diese und werden die mit ihr verbundenen Theile gef d zwischen den

Leisten e , ei geradlinig fortbewegt , und dies dauert so lange fort , bis der gekrümmte Theil r .
der Rinne an das Röllchen q kommt . Ist dies geschehen , so geht das Röllchen durch den halbkreis -

förmigen Theil r , der Rinne nach dem untern geradlinigen Theil ri herab , und das Getriebe füngt
nun an , die Verzahnung h nach entgegengesetzter Richtung zu bewegen , bis wiederum eine Run —

dung der Rinne an das Röllchen gelangt und es in die obere Rinneer zurückführt u. s. w.

Auch dieser Mechanismus wird gegenwärtig beinahe nicht mehr gebraucht , er ist komplizirt ,
und wenn die Verzahnungen nicht mit ungewöhnlicher Genauigkeit ausgeführt werden , so ist die

Bewegung mehr oder weniger unsicher oder stockend . Der gleiche Zweck kann viel besser mit

Schraubenmutter und Spindel erreicht werden , wenn man erstere mit dem Körper verbindet , der

hin - und hergehen soll , und letztere abwechselnd bald nach einer , bald nach entgegengesetater
Richtung dreht . Auch eine einfache Zahnstange mit Getriebe kann gebraucht werden .

TAB . XXXIV .

Vig. J , 2 , 3 , 4. Jalinstange und Getriebe werden gewöhnlich angewendet zur Verwandlung
I . einer geradlinig fortschreitenden Bewegung in eine continuirlich drehende ; 2. einer continuirlich

drehenden in eine geradlinig fortschreitende ; 3. einer drehend hin - und hergehenden Bewegung in

eine geradlinig hin - und hergehende ; 4. einer geradlinig hin - und hergehenden in eine drehend hin -

und hergehende . In diesem Modell ist aber die ungewöhnliche Verwandlung einer geradlinig hin -

und hergehenden Bewegung der Zahnstange in eine ruckweise fortschreitende Drehbewegung einer

Axe gezeigt . Die mit einem Handgriff versehene Zahnstange schleift auf der obern Deckplatte eines

Sockelgestelles c zwischen zwei Führungsleisten bb , und ist in der Mitte an der untern Fläche

mit einem Ansatz d Fig . 4 versehen , welcher verhindert , dass der Hin - und Hergang der Stange
ein gewisses Maass nicht überschreiten kann . e ist eine Axe , an welcher folgende Theile vorkommen :

1. Ein Getriebe f , es dreht sich jedoch frei um die Axe und ist mit einem Stosshacken

versehen . 2. Eine runde Scheibe h mit einem Anfasszahn i Fig . 1; sie ist mit der Axe a fest ver —

bunden . 3. Eine am Umfang glatte Scheibe k mit einem winkligen Einschnitt Fig . 1. Auch diese

Scheibe ist mit a fest verbunden . m ist ein kleines vierkantiges oben schief abgeschnittenes Eisen -

stäbchen , das in einer Führung schleift und durch eine Stahlfeder gegen den Umfang der Scheibe k

gedrückt wird . Die Wirkungen sind nun folgende . Wird die Zahnstange vermittelst des Handgriffs
nach links hin bewegt , so wird zunächst das Getriebe f gedreht . Allein da der Hacken gan dem

Zahn i der Scheibe anliegt , so wird auch die Scheibe h , die Axe e und die Scheibe k mitge -
nommen . o , f , h , k drehen sich also mitsammen nach der durch einen Pfeil in Fig . 1 angedeuteten
Richtung . Dies dauert so lange fort , bis der Ansatz d Fig . 4 an dem linkseitigen Ende des Sockel -

platten - Ausschnittes anstösst , in welchem Augenblick der im Umfang der Scheibe k angebrachte
dreieckige Einschnitt l über den Fänger m zu stehen kommt , der dann durch den Druck der Feder
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in den Einschnitt einfällt und dadurch eine rückgängige Bewegung der Axe e verhindert . Wird

hierauf die Stange um etwas mehr als eine Peripherielänge des Getriebes f nach rechts hin bewegt ,

bis zuletat der Ansatz d an das rechtseitige Ende des Sockelplatten- Ausschnittes anstösst , so wird

dabei das Rädchen f zurückgedreht , die Scheiben h und k mit der Axe e bleiben jedoch ruhig

stehen , weil sie durch den Fänger m gehalten sind und weil ferner der Haken g auf dem glatten

Theil der Scheibe h herumschleift , bis er zuletzt , wenn der Ansatz d rechts angestossen hat , in

den Zahn i einfällt . Wird nun die Zahnstange neuerdings nach links hin bewegt , so entsteht aber -

mals eine Drehung von f , h , e , k nach der durch den Pfeil angedeuteten Richtung , wobei anfangs

der Fänger m durch die schiefe Seite des Einschnittes 1 Fig . 1 niedergedrückt und seine hem -

mende Wirkung aufgehoben wird .

TAB . XXV .

Fig . 1, 2 und 8. Calinstungen und halbwerædlimtes Radl . a ist eine Axe , mit welcher ein Schwung —

rad b, ein halbverzahntes Rad c und ein kurbelförmiger Körper d verbunden sind . e ist eine innen

ausgeschnittene und mit zwei Zahnstangen g gi versehene Platte , die an der Wand eines Gestelles

anliegt und durch zwei Leisten h hi geführt wird . Auch sind an dieser Platte noch zwei dreieckige

Ansätze fi fi angebracht . Wird die Axe a gedreht , so greift die halbe Verzahnung von bald

rechts , bald links in die Zahnstangen von e ein , wodurch die Platte e abwechselnd auf und ab

bewegt wird . Allein in dem Moment , wenn der Endzahn 2. B. ii die Zahnstange g. verlässt , darf

der andere Endzahn i , noch nicht in die Verzahnung von ga eingreifen , weil sonst die Bewegung

ganz aufgehoben würde . Bei jedem Eingriffwechsel kommt also ein kurzes Zeitintervall vor , in

welchem die Platte e durch das Rädchen c nicht geführt würde , wenn nicht die Kurbel d und die

dreieckigen Ansätze f. und f vorhanden wären . Allein so wie der Eingriff des Zahnes ii in gi

aufhört , ist die Platte e so weit herabgerückt , dass der innere halbkreisförmige Ausschnitt die

unverzahnte Haldrundung des Getriebes e beinahe berührt , und ist gleichzeitig der Taster der

Kurbel d so weit hinaufgerückt , dass er den Ansatz f. ungefähr in der Mitte der linken Seite

anfasst . Von diesem Augenblick an wird die Platte durch den Taster niedergeschoben , bis er die

Spitze von fi erreicht und die Kurbel d vertikal steht . In diesem Augenblick kommt aber der

Zahn iz mit der linkseitigen Zahnstange in Eingriff , und es beginnt nun die Hebung der Platte e,

wobei der Taster anfänglich längs der rechten Seite von fi herabgleitet , ohne die Aufwärtsbe⸗

wegung der Platte zu hindern . Die punktirte Linie k ist die Kurve , welche der Mittelpunkt des

Tasters relativ gegen die Platte e beschreibt . Die Ansätze sind nach Equidistanten zu der Linie k

gebildet .
Auch dieser Mechanismus ist kaum von irgend einem praktischen Werth , weil die Schraube

oder eine einfache Zahnstange mit einem Getriebe , das bald links , bald rechts gedreht wird , viel

einfachere Mittel zur Hervorbringung einer gleichförmig hin - und hergehenden Bewegung darbieten .

Hin - und Herdrehung .

Es gibt nur sehr wenige Mechanismen , welche eine direkte Verwandlung einer continuirlich

drehenden Bewegung in eine drehend hin - und hergeliende hervorbringen . Beispiele von solchen

Mechanismen sind folgende .

TAB . XVXV .

Fiq . 3 und 4. Drei hallweræalimte Kegelréider . à und e sind zwei Axen . Mit ersterer jist ein

halbverzahntes Kegelrad b , mit letzterer sind zwei halbverzahnte Kegelräder d und e verbunden .

Wird die Axe a continuirlich nach einerlei Richtung gedreht , so greifen die Zähne von b abwech —

selnd in d und e ein , und hierdurch wird die Axe c bald hin - bald hergedreht . Diese Bewegung

ist jedoch mit harten Schlägen verbunden , indem die Bewegungsrichtungen der Axe e plötalich

wechseln , auch ist der Anfang jedes Zahneingriffs unsicher , wenn nicht besondere Hilfsmechanismen in

Anwendung gebracht werden , die den Uebergang von einem Eingriff in den nächstfolgenden vermitteln .

Fiq . 1, 2 und 3. Bogenveræaimung and ialb verædlimtes Getriebe . à ist eine Axe , die mit einem

Schwungrad b , mit einem halb verzahnten Getriebe cund mit einem kurbelförmigen Körper d

versehen ist . e ist eine Schwinge ; sie dreht sich um f hin und her , und geht oben in einen ovalen

Ring über , der innen zwei Verzahnungen gi und ga hat , und noch mit zwei Ansätzen hi und ha

versehen ist . Wird die Axe a gedreht , so greift die Verzahnung des Getriebes e bald in die obere ,

bald in die untere Verzahnung der Schwinge e ein , und hierdurch wird dieselbe hin - und herge -

schaukelt . Es sind aber auch hier , wie beim Modell Tab . XXXV . Fig . 1 und 2 , die Hilfsbestand -

theile d h. und ha nothwendig , um den Uebergang von einem Zahneingriff in den nächstfolgenden

zu vermitteln .

Fig . 4 , 5 , 6. Tuttberegung mit Læcentrum . An der Axe a befindet sich ein Schwungrad b

und das Excentrum e. An dem Tritt d, der bei a seinen Drehungspunkt hat , befindet sich ein

Röllchen e. Um o und e ist ein Kettchen gelegt . Eine drehende Bewegung der Axe a bringt ein

Auf . und Niederschwingen des Trittes hervor , und eine geschickte Auf . und Niederbewegung des

Trittes bewirkt eine Drehung der Axe a mit dem Schwungrad . Diese Anordnung kann für kleinere

Drehbänke gebraucht werden .

TAB . XXXVII .

VLig. J , 2 , 3 , 4. Vangelrad mit constanten Gescſubindligleeit . Das mit der Axe a verbundene

Mangelrad besteht aus folgenden Theilen : I . aus einer runden Scheibe b mit einer Randleiste , die

jedoch nicht ganz in sich zurückkehrt und mit Triebstöcken versehen ist . 2. Aus einem Einführungs -

stück e , dessen Form in Fig . 1 zu sehen ist und keiner Beschreibung bedarf .

Die Hin - und Herdrehung des Mangelrades geschieht durch das kleine Getriebe d , indem es

bald innerhalb , bald ausserhalb in die Triebstöcke eingreift . Dieses Rädchen d befindet sich an
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einer Axe e , die bei f in einem Schaukellager liegt und bei g durch eine Schleife gehalten wird .

Diese Axe endigt mit einem kleinen Zapfen h Fig . 2. Greift das Rädchen innen in die Triebstöcke

ein , so liegt der Zapfen h auf dem innern Rand der Umfangsleiste des Mangelrades und liegt die

Axe e oben an der Schleife . Greift das Rädchen aussen in die Triebstöcke ein , 80 liegt die Axe e

in der untern Rundung der Schleife und berührt der Zapfen h den äusseren Umfang des Mangel -

rades ; im einen wie im andern Falle ist die Lage der Axe eine vollkommen gesicherte . Wird die

Axe e vermittelst der daran befindlichen Handkurbel gedreht , so geht das Mangelrad nach einer

gewissen Richtung fort , bis die Einführung herabkommt und die Axe nach dem äussern Umfang

des Mangelrades hinausführt u. s. W.

Das Modell zeigt die gewöhnlich übliche aber sehr unvollkommene Construktion des Mangel -

rades . Die Verzahnungsart ist für parallele und nicht für gegen einander geneigte Axen . Um den

hieraus entspringenden Fehler zu mässigen , muss man das Getriebe d sehr klein halten und die

Axe e schr lang machen , wodurch der ganze Mechanismus sehr weitschichtig wird . Eine bessere

Construktionsweise ist die auf Tab . XXXVIII . dargestellte .

Fig . 3 bis 6 . Der Hoolbsche Sclidissel , aueh Universdlgelenſi genannt . Er gehört in die Klasse

der Mechanismen , welche drehende Bewegungen in drehende verwandeln , und wird nur desshalb

hier beschrieben , weil sich die Zeichnung desselben am besten mit der des Mangelrades auf einem

und demselben Blatt zusammenstellen lässt .

a und b sind zwei unter einem Winkel gegen einander gelagerte durch ein Universalgelenk

verbundene Axen . Dieses Gelenk wird durch zwei Gabeln e und d und durch einen Ring e Fig . 5

gebildet , der mit zwei unter einem rechten Winkel sich schneidenden Axen versehen ist . Die eine

dieser Axen wird von der Gabel c , die andere von der Gabel d gefasst .

Eine Drehung der Axe a bewirkt auch eine Drehung der Axe b. Die Drehung von b erfolgt

jedoch mit periodisch veränderlicher Geschwindigkeit , wenn a mit gleichförmiger Geschwindigkeit

bewegt wird .

Wenn die Axe a aus der in Fig . 4 dargestellten Lage um einen Winkel ꝙ gedreht wird , dreht

sich gleichzeitig die Axe b um einem andern Winkel . Nennt man à den Winkel der Richtungen

beider Axen , so hat man zur Bestimmung von /folgenden Ausdruck

tang . tang . ꝙ Cos . c.

Um dieses Gesetz am Modell thatsächlich nachweisen zu können , sind an den Enden der Axen

a und b Scheiben f und g mit Gradeintheilungen angebracht , denen zwei an den Axengestellen

befestigte Zeiger f. und gi entsprechen .

Steht die Ebene der Gabel c horizontal , jene der Gabel d vertikal , so weisen beide Zeiger

auf die Nullpunkte ihrer Eintheilungen . Dreht man nun die Axe a um einen gewissen Winkel ꝙ,

den man an f abliest , so erscheint an g der entsprechende Werth von / .

TXB . XXXVIII .

Fiq . I his 5. Mangelrad mit aroeierletl Geschubindiglteiten . Dieses Mangelrad hat eine innere und

eine äussere Verzahnung , die in einander durch kleine verzahnte Halbkreise übergeben , und die

Axe des Getriebes bleibt hier stets parallel zur Axe des Mangelrades . Zur Erklärung der Con

struktion diene folgendes . a Axe des Mangelrades . b. Scheibenförmiger Körper des Mangelrades .

c. Bahn für das Röllchen m der Triebaxe h ; diese Bahn hat die Form eines nicht geschlossenne

Ringes und die Enden sind halbkreisförmig abgerundet . d. Doppelverzahnung des Mangelrades .
e Einführung . f Axe mit einem Zahnrad i und zwei Doppelarmen g g , welche einerseits eine Axe h,

anderseits ein Gegengewicht n halten . An dieser Axe h ist ein in i eingreifendes Getriebe k und

das in die Mangelradverzalmung eingreifende Getriebe 1 befestigt . An das Ende derselben ist noch

das Röllchen m angesteckt . p ist ein in i eingreifendes , mit einer Axe q verbundenes Getriebe .

r eine Handkurbel zur Drehung der Axe q. In den Seitenschilden des Gestelles sind zwei grosse

kreisrunde Ausschnitte angebracht , und jeder solcher Ausschnitt hat noch zwei kleinere halbkreis -

förmige Ausschnitte s s.

Wird die Axe ꝗ vermittelst der Handkurbel gedreht , so wird diese Bewegung auf p und von

da vermittelst des Zwischenrades i auf k und auf die Axe h übertragen . Dadurch kommt das Getriebe l
in Bewegung und treibt das Mangelrad um seine Axe . Dabei ist die Axe h ganz sicher gehalten ,
denn das Röllchen m liegt an dem äusseren Umfang von c an , verhindert also , dass die Axe nicht

in die Höhe gehen kann , und die Axe selbst liegt in dem untern Gestellausschnitt s , so dass sie

auch nicht abwärts gehen kann . Dieser Bewegungszustand dauert so lange fort , bis die Einführung e

herabkommt und das Röllchen m nach der innern Verzahnung des Mangelrades hineinleitet . Ist dies

geschehen , so dreht sich das Mangelrad nach entgegengesetzter Richtung , aber die Axe h ist dann

wiederum sicher gehalten , denn das Röllchen m lauft am inneren Umfang des Ringes e und die

Axe h liegt in dem oberen Gestellausschnitt s.

Die Geschwindigkeiten des Mangelrades nach seinen beiden Bewegungsrichtungen sind ungleich ;
sie ist klein , wenn das Getriebe 1 in die äussere , gross , wenn es in die innere Verzahnung des

Mangelrades eingreift . Bei dem Uebergang des Röllchens durch die Führung ist die Bewegung des

Mangelrades anfangs eine verzögerte , sodann eine beschleunigte .

Der ganze Mechanismus ist zwar sehr komplizirt , er entspricht jedoch sehr gut seinem Zweck .

Schaltungen

werden bekanntlich Mechanismen genannt , vermittelst welchen ein ruckweises Fortschreiten eines

Rades oder einer Stange hervorgebracht wird .

TAB . XXVX .

Vig . I und 2. Schaltung fun halbe Nhellungen . a das Schaltrad mit dreieckigen Zähnen . b der

Schalthebel , welcher sich frei um die Axe e des Schaltrades dreht . d und e zwei Schalthaken ,

ersterer wirkt schiebend , letzterer ziehend . f und g zwei Hemmhaken , die sich um fixe am Gestell

angebrachte Zapfen drehen . Diese Haken haben , wenn der Hebel b vertikal steht , folgende Stel -

lungen . Die Spitze des Hakens fist um ½ einer Zahntheilung von der Spitze des Zahnes 1 entfernt .

Die Stirnfläche des Hakens d berührt die radiale Seite des Zahnes 2. Die Spitze des Hakens e

steht in der Mitte der Zahntheilung von 4 und 5. Die Spitze von g ist um ½ einer Zahntheilung

von der radialen Seite des Zahnes 6 entfernt .
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Wird nun der untere Arm des Hebels um etwas mehr als ½

bewegt , so füllt der Haken f zwischen 1 und 2 ein , und ist dann die Spitze von g um eine halbe

Theilung von der Spitze des Zahnes 7 entfernt . Dreht man hierauf den Hebel b um eine halbe

Theilung nach links , so stellt sich die Spitze von d in die Mitte von 2 und 3 , fällt dagegen e

zwischen 5 und 6 ein . Dreht man hierauf den Hebel b um eine halbe Theilung nach rechts , so

zieht der Haken e das Schaltrad um eine halbe Theilung fort , bis zuletzt g zwischen 7 und 8

einfällt u. s. f.

einer Theilung nach rechts

Auf ähnliche Weise kann man auch Schaltungen einrichten , die um ½ einer Theilung schalten ,

nur wären dann drei Schalthaken und drei Hemmhaken erforderlich .

Fig . 5 und 6 . Continvuirlichè Soehialtung . a das Schaltrad . b der Schalthebel . e und d zwei am

kürzeren Arm von b angebrachte Schaltbaken . Die Spitze von e ist um eine halbe Zahntheilung

von der Spitze von 1 entfernt . Der Haken d berührt den Zahn 3.

Wird der lange Arm des Hebels b um so viel nach links bewegt , dass der Zahn 3 durch den

Haken d um ½ einer Theilung weiter rückt , so fällt der Haken e zwischen 1 und 2 ein ; wird

hiernach der Hebel b um so viel nach rechts gedreht , dass ein Zahn des Schaltrades um eine halbe

Theilung fortrückt , so fällt der Haken d zwischen 4 und 5 ein . Fährt man auf diese Weise fort ,

den Hebel 1 um so viel hin und her zu bewegen , als einer halben Zahntheilung entspricht , so wird

das Schaltrad beim Hingang durch den einen , beim Hergang durch den andern Schalthaken um

eine halbe Theilung fortgetrieben . Beide Gänge sind also hier wirksam .

Fig . 3 und 4. Schaltung fun ganæe Neilungen . Schaltungen , wie die hier dargestellte , werden

vorzugsweise bei Werkzeugmaschinen gebraucht . Die Zähne des Schaltrades a sind an beiden Seiten

auf gleiche Weise geformt . Der Schalthaken b ist doppelt , um das Rad sowohl nach der einen

als auch nach der andern Richtung schalten zu können . Dieser Schalthaken dreht sich um einen

Zapfen , der an einem Winkelhebel ec . angebracht ist , welcher vermittelst einer Schubstange d

und Kurbel e von einer Axe f aus hin - und hergedreht werden kann . Geht der Schalthaken b

nach links , so nimmt er das Rad a mit sich fort , geht er nach rechts , so gleitet er über die Zähne

hin und nimmt das Rad a nicht mit . Der Kurbelzapfen von e ist verstellbar , wodurch man bewirken

kann , dass der Schalthaken das Rad um eine ganze Zahl von Zahntheilungen mit sich fort nimmt .

Bohrvorrichtungen .

Die Maschinen zum Ausbohren grösserer Cylinder haben im Wesentlichen folgende Einrichtung .

Die Meisel werden in den Umfang eines scheibenartigen Körpers , den sogenannten Bohrkopf , ein -

gespannt , und dieser wird in concentrischer Stellung mit einer starken cylindrischen Axe , der soge -

nannten Bohrspindel , in einen solchen Zusammenhang gebracht , dass der Bohrkopf , wenn die Spindel

gedreht wird , mit derselben herumgeht , aber auch gleichzeitig längs derselben mit sehr kleiner

Geschwindigkeit vorrückt .

Der auszubohrende Cylinder wird in einer mit der Spindel concentrischen Lage mit dem Gestelle

der Maschine verbunden , und zwar so , dass die Spindel durch den Cylinder geht , und die Meisel

werden an dem Bohrkopf so weit hinausgeschoben , dass die Schraubenlinien , welche ihre Spitzen
beim Drehen der Spindel beschreiben , in der cylindrischen Fläche liegen , die im Innern des

Cylinders entstehen soll . Auf Tab . XXX . sind zwei Mechanismen dargestellt , durch welche die

drehende und gleichzeitig fortschreitende Bewegung eines Bohrkopfes hervorgebracht wird .

TAB . XXXX .

Fiq . 1 . 2. Bofirvorricſitungꝗ mit masstver Spindel . a die an ihren Enden in Lager liegende , mit

einer Handkurbel versehene Bohrspindel , in deren Oberfläche zwei einander diametral gegenüber

stehende Nuthen eingeschnitten sind . b eine den Bohrkopf vorstellende runde Scheibe . Am innern

Umfang der Nabe sind zwei den Nuthen der Bohrspindel entsprechende Stäbchen ce eingelegt ,
welche bewirken , dass sich Spindel und Bohrkopf zusammen drehen müssen , dass aber letaterer

längs der Spindel hingleiten kann . dud sind zwei mit der Spindel fest verbundene Doppelarme ,

welche zwei Schraubenspindeln e e tragen und halten ; die Muttergewinde für diese Spindeln sind

im Bohrkopf eingeschnitten . Eine Drehung dieser Spindeln nach einerlei Richtung hat also zur

Folge , dass der Bohrkopf längs der Spindel fortbewegt wird . fuf zwei kleine mit den Spindeln

verbundene Getriebe . g und h zwei mit einander verbundene um die Spindel a frei drehbare Stirn —

räder , von denen das erstere in die Getriebe fef eingreift . i und k zwei mit einander verbundene ,

um einen Zapfen m frei drehbare Rädchen ; i und h greifen in einander . Iein mit der Spindel a

verbundenes Stirnrad , das in k eingreift .
Wird die Axe a vermittelst der daran befindlichen Handkurbel gedreht , so wird der Bohrkopf b

und werden die Schraubenspindeln e mit herumgenommen und wird gleichzeitig das Rädchen 1
gedreht , hierdurch werden die von der Bewegung von a ganz unabhängigen Rädersysteme k i und

h g ebenfalls bewegt , und wenn die Halbmesser dieser Räder angemessen gewählt sind , werden

die Drehungsgeschwindigkeiten von g und à nicht übereinstimmen , und dies wird zur Folge haben ,

dass die Spindeln e e um ihre eigenen Axen gedreht werden , dass also der Bohrkopf längs der

Axe afortrückt .

Zezeichnet man durch f g hi Kk nicht nur die Räder , als Gegenstände betrachtet , sondern auch

ihre Halbmesser , so findet man leicht , dass die Spindeln e bei einer Umdrehung von a

Umdrehungen machen .

Nennt man also nocheé die Höhe eines Schraubenganges , x das Vorrücken des Bohrkopfes bei

einer Umdrehung von a , so ist :

8 25
88 16

Im Modell ist : E

1 1 .
88883

demnach : X*
νtfje
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Vig. 3 , 4 , 5. Bolinvorrichitunq mit gesclilitæter Spindel . Die Bohrspindel à ist hier der

nach durchschlitzt , und längs ihrer Axe ist zur Bewegung des Bohrkopfes eine Schraubenspindel b

angebracht . Der Bohrkopf e ist mit einer dieser Spindel entsprechenden Schraubenmutter
01 3

sehen , die quer durch den Schlitz geht , in den Bohrkopf eingelegt und zwischen zwei
——

eingeschlossen ist . d ist eine mit der Axe a verbundene Kurbel . Durch das Zapfenauge ist eine

Axe e gesteckt , an welcher zwei Räder f und g befestigt sind . h ist ein grösseres mit der Wai

benspindel b verbundenes in f eingreifendes Rad . i ein in g eingreifendes , gegen a Aeneieh
gestelltes aber nicht mit a , sondern mit dem Gestelle verbundenes , mithin unbewegliches Rad .

Wird die Axe a vermittelst der daran befestigten Handkurbel gedreht , so wird zunächst die

Kurbel d mit herumbewegt ; dies bewirkt , dass das Rad g auf i herumrollt , dass demnachſf nicht

nur um a herumläuft , sondern gleichzeitig um die Axe e gedreht wird . Diese Bewegung von f

wirkt endlich auf das Rad h und macht , dass die Spindel b schneller oder langsamer um ihre Axe

gedreht wird , als a. Hierdurch wird der Bohrkopf längs der Spindel a fortgeschraubt .
Nennt man i g fh die Halbmesser der Räder , welche in der Figur mit diesen Buchstaben

bezeichnet sind . die Höhe eines Schraubenganges der Schraube b. x die Fortbewegung des

Bohrkopfes bei einer Umdrehung der Axe a , so bat man :

ö f—5—

8

Ahſtellung und Einkehrung .

Diese sogenannten Abstellungen und Einkehrungen sind Vorrichtungen , durch welche die Ver —

bindung zweier Maschinenbestandtheile aufgehoben und wieder hergestellt werden kann . Einige von

den Mechanismen , deren Beschreibung nun folgen wird , sind nicht blose Abstellungen , sondern

sie dienen auch dazu , um gewisse Maschinentheile nach einer oder nach entgegengesetzter Rich -

tung in Gang zu bringen , können daher auch gebraucht werden , um continurlich drehende Be -

wegungen in drehend hin - und hergehende zu verwandeln .

Viq . J und 2. Ab stellung umd TVinlrelirumg mit drei Nollen . a ist eine Axe , die entweder abge -

stellt oder nach einer oder nach entgegengesetzter Richtung in Gang gebracht werden soll . b eine

mit der Axe aà verbundene Riemenrolle . c eine Leerrolle , d. h. eine um die Axe a frei drehbare

Jolle , d eine zweite um die Axe a frei drehbare Rolle . e ein mit der Hülse von d fest verbundenes

Kegelrad . f ein mit der Axe a fest verbundenes Rad . g ein um einen besonderen Zapfen h dreh -

bares in e und f eingreifendes konisches Zwischenrad .

Leitet man einen Riemen von einer Transmission her auf die Leerrolle e , so ist die Axe a

abgestellt . Leitet man diesen Riemen auf die Nolle b hinüber , so wird die Axe à direkt getrieben

und die Räder fg e, so wie die Rolle d laufen zwecklos herum . Leitet man den Riemen auf die

Rolle d , so wird durch Vermittlung der Räder e gyf die Axe a gedreht , aber nach einer Richtung ,

— — — — — — — — — ęæůTT ——— FRR — — —K

die entgegengesetat ist jener , welche eintrat , als der Riemen die Rolle b. bewegte . Die Drehungs -
geschwindigkeit der Axe a ist jedoch in beiden Bewegungen gleich gross .8

FViq. 3 , 4. Astellung und Vinſelirung mit drel Nollen . Diese Anordnung unterscheidet sich von der

vorhergehenden dadurch , dass hier die Räder e und f ungleich gross sind , und dass an den Zapfen
zwei mit einander fest verbundene Räder g, und ga von ungleicher Grösse vorkommen . gꝛ greift
in e , gi greift in f ein . Dies hat zur Folge , dass die Bewegungsgeschwindigkeit der Axe aà grösser
ist , wenn der Riemen auf b, als wenn er auf d geführt wird , denn die Halbmesser von e und 85
sind gleich gross , jener von gi ist aber kleiner als der von f.

TAB . XXXVXII.

Fiq . I und 2 . Abstellung mit drel Nollen . a ist die Axe , welche abgestellt oder in Gang gebracht
werden soll . b eine Leerrolle . o eine mit a fest verbundene Rolle . , d eine um a frei drehbare Rolle

mit einer inneren Verzahnung . e ein mit der Axe a verbundenes Getriebe . , fein um den Zapfen g
drehbares Zwischenrad , das in e und in die innere Verzahnung von d eingreift .

Wird ein Triebriemen auf b geleitet , so ist a abgestellt . Wird der Riemen auf c geleitet , so
wird die Axe a direkt getrieben . Wird der Riemen auf d geleitet , so wird die Axe a durch Ver -

mittlung der Verzahnung getrieben . Die Bewegungsrichtung von a ist , wenn d getrieben wird ,

entgegengesetzt jener , wenn e getrieben wird . Die Drehungsgeschwindigkeit von a ist , wenn d

getrieben wird , viel schneller , als wenn e getrieben wird , und zwar im Verhältniss der Halbmesser

der inneren Verzahnung und des Getriebes e. Im Modell ist dieses Verhältniss gleich 3 ; die Be -

wegung von a ist also , wenn d getrieben wird , dreimal so schnell , als wenn e getrieben wird .

Fig . 3 und à . Kraftmaschinen - Verſtupplung , deren Beschreibung später folgen wird .

TAB . XXXXũIII .

FHiq. I und 2. Naddusſeehinung mit Soſirdube . Die Auskehrung geschieht hier , indem eines von
zwei in einander greifenden Rädern längs seiner Axe verschoben wird .

Das Rad b ist mit der Axe a durch einen Mitnehmer e so in Verbindung gebracht , dass es
sich mit der Axe drehen muss , aber längs derselben um etwas mehr , als die Zahnbreite beträgt ,
verschoben werden kann . d ist ein auf die Axe à passendes , aussen mit einem flachkantigen Schrau -

bengewind versehenes , gegen den Radkörper b geschraubtes Rohr . , e eine aussen sechsseitige , innen
mit einem Muttergewinde versehene Hülse , die vermittelst des Deckels g und des Wellenansatzes f
mit a so verbunden ist , dass sie um die Axe gedreht , aber längs derselben nicht verschoben
werden kann .

Wird diese Hülse vermittelst eines Schlüssels gedreht , so wird die Rohr - Spindel d und wird

verschoben , was die Ein - oder Auskehrung bewirkt . Diese
kann jedoch nur im Stillstand der Maschine geschehen .

folglich auch das Rad b längs der Axe

Feg. 3 und 4. Abstellung und Vinliehrung mit Hniſttionsliegeln . à die abaustellende Axe . b eine

um die Axe afrei drehbare im Innern mit einem Konus versehene Riemenrolle , d ein zweiter mit
einer Hülse versehener Konus , der sich mit der Axe a dreht , aber lings derselben etwas ver —
schoben werden kann , so zwar , dass die innere Fläche von d mit c in oder ausser Berührung
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gebracht werden kann . fef zwei mit Tastern versehene Hebel , die durch eine Schraubenaxe g etwas

gedreht werden können .

Indem man die Hebel f vermittelst g nach einer oder nach der andern Richtung dreht , wird

der Konus d fest auf geschoben oder von e weggezogen . Im ersteren Falle wird die Verbindung

von b mit a hergestellt , im letzteren aufgehoben .

TAB . XXXV .

Fiq . J , 2 , 3 . Aus - und Vinleelirung mit Konuis und Klaulé . a ist eine Axe , die beständig gedreht

wird . b ein Rad , das sich mit a oder frei auf a dreht , je nachdem die übrigen Theile des Mecha -

nismus gestellt werden . Im ersteren Falle überträgt es die Bewegung auf eine zweite Axe , im

letzteren nicht . Mit diesem Rad ist eine Zahnklaue c und ein Konus d verbunden . e ist ein zweiter

Konus , der über den ersten , nämlich über d geschoben werden kann . An e ist eine Hülse f mit

zwei eingedrehten Hälsen . Dieselbe ist mit àa 8s0 verbunden , dass sie sich mit a drehen muss , aber

g ist eine zweite Zahnklaue mit einer Hülse , die sich ebenfalls

Die Hulsen sind durch zwei die Hälse umfassende Zäume
auf a verschoben werden kann .

mit à dreht , aber auf a verschiebbar ist .

h und i und durch zwei Stängelchen k und 1 verbunden . m ist ein Hebel , der mit zwei Zapfen

in den äussern Ring der Konusbülse eingreift .

Bewegt man den Griff des Hebels etwas nach rechts hin , so hört die Berührung zwischen d

und e auf , und die Verbindung der Theile ob d mit a ist dann ganz aufgehoben , das Rad b kann

also nicht mehr treibend wirken . Schiebt man den Hebel nach links , 80 fasst der Konus e den

Konus d durch Reibung und hierdurch wird b mit a verbunden , jedoch nicht ganz sicher . Schiebt

man aber den Hebel , nachdem das Rad b die Geschwindigkeit von a angenommen hat , rasch nach

rechts hinüber , so lässt der Konus e aus und treten dagegen die Zähne der Klauen g und e in

Eingriff und bringen eine ganz sichere Verbindung des Rades b mit a hervor . Durch eine geschickte

Handhabung dieser Einkehrung kann die Ingangsetzung des Rades b ganz allmählig und ohne harte

Stösse bewirkt werden .

Fiq 4 , 5 , 6. Auls - und Einltelirunq mit Bremse umd Klaue . a ist eine beständig in Bewegung

befindliche Welle . b eine zweite , die nach Belieben mit a in Verbindung oder ausser Verbindung

gebracht werden soll . Aund d sind zwei Rollen , erstere ist mit b verbunden , letztere dreht sich

frei um a. Um diese Rollen ist ein Bremsband e , Fig . 6 , 7, angelegt , und durch Schrauben 80

angezogen , dass es die Rollen e und d durch Reibung auf angemessene Weise anfasst . Mit d ist

eine Zahnklaue f verbunden . g ist eine zweite Klauenhülse , die sich mit a dreht , aber längs a

verschiebbar ist . Diese Verschiebung geschieht vermittelst des Hebels h. In der in Fig . 4 darge -

stellten Stellung ist die Axe b abgestellt . Schiebt man aber , während a in Bewegung ist , die Hülse g

nach links hinüber , so fassen ihre Zähne jene der Hülse f , diese muss also nun mitrotiren , und

nimmt durch Reibung das Band e mit , welches dann c und mithin b in Bewegung setzt . Auch

hier kann die Ingangsetzung der Axe b mit allmählig zunehmender Geschwindigkeit geschehen .

TAB . XXXV .

Fiq . J , 2 , 3 , 4. Aus - und Linlcelirung 17%, Klatlen . àa ist eine beständig in rotirender Bewegung

befindliche Axe . b ist eine zweite Axe , die nach Belieben abgestellt oder rechts wie links in Gang

gebracht werden soll . e und d sind zwei gleich grosse auf a frei drehbare konische Räder . An

die Körper derselben sind die Klauenhülsen e undeuf geschraubt . Zwischen denselben befindet

sich eine mit Klauen g h versehene Hülse , die sich mit der Axe a dreht , aber längs derselben

hin und her verschiebbar ist . Um diese Verschiebung zu bewirken , dient der Hebel i , der mit zwei

Zapfen in den mittleren Hals der Hülse eingreift . k ist ein mit b verbundenes Kegelrad , dessen

( nicht gezeichnete ) Zähne in die ( ebenfalls nicht gezeichneten ) Zähne von c und d eingreifen . Wenn

die Hülse so steht , wie in Fig . 1 und 4 dargestellt ist , greifen ihre Zähne weder in e noch inef

ein , wird also weder e noch d gedreht , ist mithin die Axe b abgestellt ; wird hingegen die Hülse

verschoben , so dass entweder h in foder g in e eingreift , so wird die Axe b im ersteren Falle

durch d und k , im letzteren Falle durchſo und k in drehende Bewegung versetzt . Die Drehungs -

richtungen von b sind aber in diesen zwei Fällen entgegengesetzt .

TAB . XXXXVVI .

Vig . J , 2 , 3 . Abstellung mit Bremse und Dijſferenxæidlrdderꝛperſt . a ist eine Axe , die beständig

im Gang ist . b ein Stirnrad , das in ein in der Zeichnung nicht dargestelltes Räderwerk einer

Maschine eingreift . Diese Maschine wird demnach abgestellt oder in Bewegung befindlich sein , je

nachdem b nicht getrieben oder getrieben wird . ein mit a fest verbundenes Kegelrad . d eine um

a frei drehbare Röhre , mit welcher ein Kegelrad e und das Stirnrad b verbunden ist . f und g zwei

mit ihren Zähnen in e und e eingreifende Kegelräder , die sich um Axen drehen , welche in dem

Körper einer Rolle h gelagert sind . Diese Rolle h dreht sich frei um a und ihr Umfang wird von

einem Bremsband umfasst , das durch einen Hebel i angezogen oder schlaff gelasssen werden kann .

Wird das Bremsband vermittelst i angezogen , so hält es die Rolle h fest und diese verrichtet

dann nur die Dienste eines Lagerkörpers für die Axen der Räder f und g. f und g sind also in

diesem Falle Zwischenräder , durch welche die Bewegung von a und e auf e dub übertragen wird .

Das Rad b und die damit in Verbindung stehende Maschine gerathen also in Bewegung , wenn die

Rolle h durch das Bremsband festgehalten wird . Wird dagegen das Bremsband nicht angezogen ,

also die Rolle frei gelassen , so bleiben die züder b und e durch den Widerstand , den die au

betreibende Maschine verursacht , stehen , und die Räder f und g rollen auf dem Rad e herum ,

wobei gleichzeitig die Rolle h um die Axe a herumgeführt wird . Die Maschine ist demnach abge

stellt , so wie die Rolle h nicht festgehalten wird .

Fig . 4 , 5 , 6 . Abstellung und Linbelirung mit Bremse und Hanetenrad . aà ist eine beständig

im Gang befindliche Axe . b ein mit derselben verbundenes Rädchen . e eine um a frei drehbare

Bremsrolle , die von einem Bremsband umfasst ist , welches vermittelst eines Hebels d angezogen

werden kann . e ein mit dem Körper von e verbundener Zapfen , auf welchem sich ein Rädchenef

dreht . g eine Riemenrolle , die sich frei um a dreht und am inneren Umfang mit einer Verzahnung

verschen ist . Die Zühne des Zwischenrades f greifen einerseits in h , anderseit in b ein .

Ist a in Bewegung und wird d durch die Bremse festgehalten , so verrichtet e nur die Dienste ,

dass es den Zapfen e festhält , und dann wird die Bewegung von a aus vermittelst b und f nach

h und g übertragen , die Rolle g wirkt also dann treibend auf den sie umfassenden Riemen . Wird

dagegen die Rolle h frei gelassen , 80 bleibt g stehen und das Getriebe f rollt in der Verzahnung h

herum , indem es gleichzeitig die Bremsrolle e und die Axe a herumführt .

rrr
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TAB . XXXXVII . Nehmen wir an , dass Anfangs beide Maschinen abgestellt seien , und dass sodann die Haupt -
maschine a in Gang gesetzt wird , die Hilfsmaschine aber nicht , dann bleibt die Rolle c stehen , dasLKrdfumdsclinenleupplung . Wenn zwei sehr verschiedenartige Kraftmaschinen , 2. B. eine Turbine
Schaltrad und der Mitnehmer bewegen sich aber mit a fort „ und dies hat àur Folge , dass dieund Dampfmaschine gemeinschaftlich auf eine Transmissionswelle einzuwirken haben , ist es Winkelhebel s0 gedreht werden , dass die Haken k ²k ausser Eingriff kommen und an die Um -zweckmässig , die Einrichtung in der Art au treffen , dass die Turbine die Dampfmaschine und dass
fangswand der Rolle anstossen . Ist dieser Moment eingetreten , so wird der Mitnehmer durch diedie Dampfmaschine die Turbine nicht forciren Kkann . Eine solche Erafimanckinenverkupplung ist auf
Winkelhebel arretirt , und es dreht sich dann die Hülse von g reibend in der Klemme des Mit —Tab . XXXXVII . dargestellt . a stelle die Axe der Turbine , b die Axe der Dampfmaschine vor , nehmers . Setzt man hierauf auch die Maschine b in Gang , so hat diese anfänglich nur ihre eigeneo sei die Axe , auf welche die Kraft beider Maschinen übertragen werden soll . d und e sind zwei
deibung zu überwinden , sie wird daher mit beschleunigter Bewegung rasch anlaufen , aber so wieZwischenwellen , die vermittelst der Räder hufug mit c in Verbindung stehen . i und k zwei mit d

eseine Bewegung beginnt , werden die Winkelhebel 80 gedreht , dass die Haken k in das Bereichund e Schalträder . 1 und m zwei mit b und a verbundene kurbelartige Arme . Dieselben
der Verzahnung von g geführt werden , und sobald die Winkelgeschwindigkeit von e jene von gsind mit Zapfen versehen , an welchen Schalthaken n und p angebracht sind , die durch Stahlfedern
erreicht hat , ist der regelmässige Betrieb der Axe a durch beide Maschinen eingetretev .gegen die Verzahnung gedrückt werden .

Die Wirkungen dieser Einrichtung sind folgende :
1 8 * 0 48 3 E ——1 8 * 5＋ * 11. Erfolgt die Drehung der Axe a und b mit gleicher Geschwindigkeit nach den Richtungen ,1

3
158 183welche die Pfeile in Fig . 2 und 4 andeuten , so stemmen sich die Haken n undep gegen die Zähne

4 ꝛ i yvas zur Folge h: ass die Kraft beider Maschinender Schalträder und nehmen diese mit herum , was zur Folge hat , dass die Kraft de

* K f˖
Schaltr

zegulatoren .auf die Welle e übertragen wird .

2. Sind anfänglich beide Maschinen abgestellt und bringt man sie gleichzeitig in Gang , lässt
Die Bewegung einer hydraulischen Kraftmaschine kann regulirt , d. h. innerhalb gewisser

also gleichzeitixg den Dampf auf die Dampfmaschine und das Wasser auf die Turbine wirken , 80
Geschwindigkeiten erhalten werden , indem man den Wasserzuflſuss verstärkt wenn die Geschwin -beginnen sie gemeinschaftlich auf die Axe o treibend einzuwirken .
digkeit abnimmt , vermindert wenn die Geschwindigkeit zunimmt . Diese Veränderungen im Wasser -3. Sind die Maschinen anfänglich abgestellt , und setat man die eine , 2z. B. die Turbine in Gang zufluss werden durch eine Stellungsünderung eines Schiebers oder einer Klappe bewirkt , und diedie Dampfmaschine aber noch nicht , sondern erst später , so kann es geschehen , dass die Turbine
zu diesem Behufe dienenden Vorrichtungen werden Regulatoren genannt .allein langsam zu treiben anfüngt , und dann wird die Dampfmaschine , wenn sie später in Gang

gesetzt wird , der Turbine nacheilen , bis der Sperrhaken der Dampfmaschine ebenfalls anfasst .

83 3 7 2 PARN CYVVVV
4. Sind beide Maschinen längere Zeit im regelmässigen Gang , und fängt eine derselben , 2. B. TAB . XXXXVIII .

die Dampfmaschine plötzlich an , kräftiger als bis daher zu wirken , so nimmt die Geschwindigkeit
3ler Well u. Das Schaltrad der entfernt sich vom Schalthaken , die Turbine hat nun Vig . 1 , 2 , 3 , 4. Soſuuungſeugelreulator uin eine ſidraulisclie Rraftmaschuine . a ist eine Axe ,

der GSlle e AU. VDas Schsé E T mnee rnt 81C 8 4 leE
8 3 5

— — welche durch Räder oder Rollen und Riemen mit derjenigen Maschinenwelle in Verbindung steht ,
nichts zu treiben und wird sich beeilen , mit ihrem Schalthaken das Schaltrad einzuholen .

gang5 18 l
Maschi von praktischem Nutzen ist deren Bewegung regulirt werden soll . b jist der Anfang einer Welle , die vermittelst eines Räder -

leraus sleht man , dass diese Masce umnenverkupp ung vo TaàKtlsChe 1 E 81. 8
R 8 8

8
3 * 8oder Schraubenmechanismus auf einen Schützen oder auf eine Klappe in der Art einwirkt , dass

der Wasserzufſuss vermehrt oder vermindert wird . je nachdem diese Welle nach der einen oder
TAB . XXXXII . nach der andern Richtung gedreht wird . c ist eine hohle unten mit einem eingeschraubten Zapfen

versehene Axe , die oben durch den Deckel des Regulatorgestelles gehalten wird und unten mitFig . 3 und 4 ist eine ähnliche Kraftmaschinenverkupplung , und zwar für eine Hauptmaschine ihrem Zapfen in einer Pfanne steht . dee sind zwei gleich grosse Kegelräder , welche die Axen aund für eine Hilfsmaschine . a ist die Axe der ersteren , b die Axe der letzteren . c ist ein rollen — und c verbinden . f und g zwei gleiche um die hohle Axe frei drehbare mit Klauen verseheneförmiger Körper , der sich mit einer längeren Hülse d um die Axe à drehen kann . e f zwei Rollen ; Kegelräder , die in das mit b verbundene Kegelrad h eingreifen . k eine sowohl oben wie unten mit
8 E : ö 8

— 8
E 3

erstere ist mit der Röhre d , letztere mit der Axe b verbunden ; um beide ist ein Riemen angelegt , Klauen versehene Hülse , die um e drehbar aber an c ve rschiebbar ist . m eine auf c verschiebbarewodurch die Bewegung von b auf e übertragen wird . g ist ein mit der Axe à direkt verbundenes Hülse , die vermittelst der Stängelchen nn an die Pendelarme P P der Schwungkugeln gehängt ist .Schaltrad ; um die Nabe desselben ist ein Mitnehmer h angebremst . Durch die Rolle c sind zwei q ein in der Höhlung der Axe e angebrachtes Stängelchen , mit welchem die Hülsen m und kJapfen i gesteckt , um welche sich zwei Winkelhebel drehen . Die Arme k dieser Winkelhebel sind vermittelst zweier Keile verbunden sind . Diese Keile gehen frei durch zwei diametral gegenüber⸗hakenförmig und greifen beim geregelten Gang beider Maschinen in die Zähne des Schaltrades ein . stehende lange Schlitze der Röhrenwand von C, 80 zwar , dass die Theile m q K einen Körper
2 —8

— — 1
— 8 — —

Die Arme 1 sind kurbelförmig und sind an den Enden mit längeren Zapfen versehen , die in den bilden , der sich mit e drehen muss , aber an c auf und ab verschiebbar ist . ist ein Gegengewicht .
8 5 8
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gabelförmigen Enden des Mitnehmers h liegen . Die Bewegungsrichtungen von a und b stimmen Hat die Axe a ihre normale Geschwindigkeit , so darf der Wasserzufſuss nicht geändert werden ,überein .
darf also die Axe b nicht bewegt werden , muss also die Hülse k in der Mitte zwischen f und 9



stehen und werden gleichzeitig die Schwungkugeln eine gewisse Stellung haben , in der die Pendel -

arme mit der Axe c gewisse Winkel bilden . Wird die Geschwindigkeit von a grösser als die

Normalgeschwindigkeit , so fliegen die Kugeln auseinander , wird die Axe q und mithin die Hülse

k in die Höbe geschoben , bis die oberen Klauen in g eingreifen , was zur Folge hat , dass dann

h und mithin auch b gedreht wird , und zwar in einem solchen Sinn , dass der Wasserzufluss ab -

nimmt . Wird die Geschwindigkeit der Axe a kleiner als die normale Geschwindigkeit , so nähern

sich die Kugeln der Axe c. Die Hülse k wird herabgeschoben , ihre unteren Klauen fassen die

Klauen des Rades f und nun wird das Rad h und die Axe b so gedreht , dass der Wasserauflu ss

vermehrt wird .

Nennt man

n die normale Anzahl von Umdrehungen der Axe a in einer Minute ;

4 den Winkel , den die Kugelarme mit der vertikalen Richtung bilden sollen , wenn die Normal -

geschwindigkeit vorhanden ist ;

die Länge eines Kugelarmes , gemessen vom Drehungspunkt bis zum Kugelmittelpunkt ;

à eine Seite des Rhombus , der durch die Stangen pp und enn gebildet wird ;

n die grösste Anzahl der Umdrehungen , v elche in der Axe in einer Minute eintreten dürfen ;

G das Gewicht einer Schwungkugel ;

F den Widerstand , den die Hülse k einer Verschiebung entgegensetzt , wenn sie aus einer Stellung ,

in der ihre Klauen in jene von g oderuf eingreifen , in die mittlere Stellung zurückgebracht

werden soll , so hat man zur Bestimmung von n und G folgende Ausdrücke :

30
n — —

4 1cos . G

938
8

EIn

Die Theorie dieses Regulators kann hier nicht entwickelt werden ; ich beschränke mich , zu

bemerken , dass diese Regulatoren das nicht leisten und nicht leisten können , was sie versprechen ,

weil die Schwungkugeln unter Umständen in schwingende Bewegungen gerathen , und dann oft

ganz zweckwidrige Wirkungen hervorbringen .

TAB . XXXIX .

Fiq . I bis 5. Regulator mit Schioungrinq . a stellt die Axe vor , welche mit der Maschine in Ver -

bindung stelit , deren Bewegung regulirt werden soll . b Axe des Regulators . d zwei Kegelräder ,

welche b mit à verbinden .

Zapfen in einen Hals der Hülse e eingreifen , mit Gegengewichten gug und Zeiger h h versehen

e eine längs der Axe b verschiebbare Hülse . ff zwei Hebel , die mit

sind und beim Auf . und Niederbewegen der Hülse e eine drehende Bewegung um ihre Axe erhalten .

Diese Bewegung kann benutzt werden , um auf die Einlassklappe einer Dampfmaschine einzuwirken .

h Fig . 2. ist eine mit der Axe b verbundene Hülse mit zwei runden radialen Armen , i i ein

Schwungring mit zwei Stellschrauben , die mit ihren Spitzen in die Enden der Arme von h ein —
2 8

welche die Spitzen der Stellschrauben verbindet ,
greifen . Der Ring ist demnach um die Linie ,

drehbar . Die Ringhälften zu beiden Seiten der Drehungsaxe sind nicht gleich schwer , sondern die

eine Hälfte ist massiv , die andere ausgehöhlt . Der Ring hat also beständig eine Tendenz sich

mit seiner schweren Seite abwärts und mit seiner leichten Seite aufwärts so zu stellen , dass seine

Ebene mit der Axe von b zusammenfällt . In der Mitte der schweren Ringhälfte ist ein Arm k

angebracht , Fig . 1 und 5 , von welchem aus zwei Stängelchen J nach der Hülse e herabgehen .

Wird die Axe a mit einer gewissen Geschwindigkeit gedreht , so geräth der Ring in diejenige

Stellung , bei welcher sein Gewicht mit der Centrifugalkraft ins Gleichgewicht tritt , und dadurch

wird die Hülse e und werden die Hebel fef in eine gewisse Stellung gebracht . Aendert sich hierauf

die Geschwindigkeit der Axe a , so entstehen Stellungsänderungen im Ring , in der Hülse und im

Hebel und zwar in der Art , dass die Hebel fof gehoben oder gesenkt werden , je nachdem die

Geschwindigkeit von a zu - oder abnimmt .

Einen unfehlbar richtig wirkenden Regulator würde man vermittelst des Differenzialräderwerkes

einrichten können , wenn es möglich wäre , eine gleicliförmig drehende Bewegung einer Axe her —

vorzubringen , die sich durch Nichts stören liesse .

Nennen wir A eine solche Axe , B die Axe einer Maschine , deren Bewegung regulirt werden

soll . Verbinden wir die Axen A und B mit einem Differenzialräderwerk , Tab . V. , Fig . 1 und 3,

in der Weise , dass A auf g und B auf a einwirkt , so kann man die Räderwerke , durch welche

A mit g und B mit a verbuuden wird , leicht so anordnen , dass das Rad e des Differenzialräder -

werkes stille steht , wenn in der Axe B die normale Geschwindigkeit vorhanden ist . Setzt man e

in Verbindung mit einer Klappe oder mit einem Schützen oder überhaupt mit einem Bestandtheil C,

welcher durch seine Stellung die Wasser - oder Dampfzuströmung regulirt , so wird C stehen bleiben ,

wenn in der Axe B die normale Geschwindigkeit vorhanden ist . Allein so wie die Geschwindigkeit

von B um das Geringste grösser oder kleiner wird , als die Normalgeschwindigkeit , muss sogleich
in e eine Bewegung , folglich in C eine Aenderung der Stellung und mithin eine Aenderung der

g eintreten . Allein die Bewegungsrichtungen , welche in e und mithin8Dampf . oder Wasserzuströmun

auch in C eintreten , je nachdem die Geschwindigkeit der Axe B grösser oder kleiner wird , als die

normale , sind einander entgegengesetzt . Die Verbindung von C mit e kann daher leicht so gemacht

werden , dass die Dampf . - oder Wasserzuströmung zunimmt , wenn die Geschwindigkeit von B kleiner ,

und abnimmt , wenn die Geschwindigkeit von B grössser wird , als die Normalgeschwindigkeit , und

somit hätte man einen ganz prompt und sicher wirkenden R egulator . Aber leider ist es wenigstens

durch einfachere Mittel nicht wohl möglich , eine solche unter allen Umständen gleichförmig bleibende

8s, als einen Uhr -0Bewegung einer Axe A hervorzubringen , denn man verlangt da nichts Geringere

gang , der sich durch Nichts stören lässt . Der Gedanke lässt sich also nicht realisiren .

Dampfmaſchinen mit Schieberſteuerungen .

Diese Modelle können gebraucht werden , um die Wirkung verschiedener Elementarmechanis -

men in Anwendung azu zeigen ; sie dienen aber insbesondere dazu , die Erscheinungen der Schieber -

steuerungen thatsächlich vor Augen au stellen . Die Modelle geben kein Bild von den in der Wirk -

lichkeit bestehenden Maschinen und den daran vorkommenden Details , sondern es sind ideale

Dispositionen , in welchen alle wesentlichen bei einer nicht condensirenden Maschine vorkomme nden
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Funktionen mit einem Blick übersehen werden können . Die Schieber werden nicht durch Excentra

t , die mit verstellbaren Kurbelzapfen versehen sind , und deren Stelsondern durch Kurbeln beweg

lung gegen die Hauptkurbel sehr leicht nach Belieben verändert werden kann

Acher Scehiebersteue - . Alle Theile des
Fig . I J 6 . Durchsclinitt einer Dam fmascſhine M¹t eαh

hen ist ,Modelles befinden sich an einem gusseisernen Rahmen a , der mit zwei Tragfüssen b vei

um das Modell auf einem Demonstrirtisch den Zuhörern gegenüber bequem aufstellen zu können

8 7 — 1 1 1 8 rintte
Die Wände des Cylinders e , der Dampfkammerlàd und der Aus - und Einströmuns

mit dem Rahmen a aus einem Stück gegossen . Die Stellen des Modells , auf welchen in Fig . 1 die

kanäle ef g sind

1 7
Buchstaben e und d stehen , sind durchbrochen , die Stellen e f und g aber nicht . Gegen die hintere

ch geschraubtSeite des Cylinders und der Dampfkammer ist ein dünnes schwarz

mh der Dampfkolben von Gusseisen und ausgehöhlt , unten mit einem en Röllchen i verschen ,

mit welchem er auf der untern Wand des Cylinders hin- und herläuft . k runde Kolbenstange von

Schmiedeeisen . 1 Kreuzkopf Fig . 1 und 4. mm Führungslineale von Rothguss . n Steue ungsschieber

mit innerer und äusserer Ueberdeckung . Zur Führung ist in demselben ein vertikaler Längenein

schnitt und in der untern Wand der Dampfkammer eine dem Einschnitt entsprechende blechdünne

— 1 — 1 —1 1 85 6 ◻ 4
Leiste P P angebracht . d die Schieberstange am linken Ende mit einem Gewinde und mit zwei

8 0 8 3 8 f Nes 8 f 8 „
Stellschrauben , am rechten Ende mit einem kleinen Kreuzkopfer , Fig . 1 und 5, versehen . Vermittelst

lie Stange q s0o adjustirt werden , dassdieser Stellschrauben kann die Stellung des Schiebers gegen

rbel , die den Schiebeidie Lappen symetrisch gegen die Einströmungen e und festehen , wenn die

bewegt , vertikal steht . Der Schieber kann leicht mit einem andern vertauscht werden , man braucht

nur die Stellschrauben etwas nachzulassen , sodann den Schieber bis über die Leiste p zu heben und

hierauf nach horizontaler Richtung heraus zu zieher Fig . 1 und 5 Führungslineale für den

Kreuzkopf r. t t , Schubstangen , erstere für den Dampfkolben , letztere für den Schieber

u, Hauptkurbel für den Dampf kolben . uz Steuerungskurbel für den Schieber . Diese ist , wie

Fig . 2 zeigt , mit einem verstellbaren Kurbelzapfen versehen , um dadurch die Bewegungslänge des

Schiebers ändern zu können . v. V. vß drei mit dem Gestelle verbundene Zapfen , um welche1

ädel V, W sind an der äàusseren Seitedie Zahnräder wWi wa wz frei drehen . Die Naben der 1

eschobencylindrisch verlängert , und auf diesen Verlängerung
7 1 „27 1Va Abge 20genund angekeilt . Das Rädchen w mit der Kurbel u; kann leicht

nach Beliebengewendet und wiederum angesteckt werden , wodurch der Voreilung

Ju diesemvermittelst welcher das Modell bewegt vverändert werden kann . , x eine Handkurbe

Modell gehören noch mehrere Schieber mit verschiede en innern und äussern Ueberdeckungen

Um das Modell zu stellen , bringt man zuerst den Kolben h an das linke Fnde des Schubes ,

velchen man in Anwendungswinkelund sieht nach , ob die Kurbel us denjenigen Voreilung

bringen will ; ist dies nicht der Fall , so zieht man das Rad wz vom Zapfen vz ab , bring

1vermittelst de Griffes Xx die Steuedie gehörige Lage und steckt es wiederum an . Hierauf bringten

rungskurbel uz in die vertikale Stellung , und stellt den Steuerungsschieber n so , dass seine Lappen

gegen die Einströmungsöffnungen symetrisch stehen

Ist das Modell auf diese Weise gestellt , sos kann man durch langsame Umdrehung der Kurbel

alle Erscheinungen und Wirkungen des Schiebers jedem Zuschauer vor Augen stellen . Verändert

man hierauf eines der vier Elemente : I. innere Ueberdeckung , 2. äussere Ueberdeckung , 3. Vol

eilungswinkel , 4. Kurbellänge uz , so kann man thatsächlich zeigen , welchen Einfſuss jedes dieser

Elemente auf den Erfolg ausübt . Man kann namentlich zeigen , dass mit dieser Einrichtung mässige

Expansionen hervorgebracht werden können , wenn 1. die äussere Ueberdeckung ziemlich gross

ist , 2. der Voreilungswinkel ziemlich gross , B. 30 “ ist , 3. die Schieberbewegung ziemlich klein

gehalten wird ; kann aber auch zeigen , dass stärkere Expansionen nicht mit Vortheil hervorgebracht

werden können , weil in diesem Falle vor dem Kolben gegen das Ende seines Schubes hin Dampf —

COmpreèessionen und Dampfgegenwirkungen eEnntreten u

In den nun folgenden Beschreibungen der auf den nächsten Blättern dargestellten Steuerungen

werde ich das Construktive mit Stillschweigen übergehen , weil in dieser Hinsicht sämmtliche Modelle

übereinstimmen , demnach die so eben gegebene ausführliche Beschreibung für alle Modelle dient

Liq . I , 6 . Steuerunq anit dem Bogendiciecht . Dieses Modell weicht von dem vorhergehenden

in folgenden Dingen ab. Die Räder W. Wa wz sind von gleicher Grösse . Mit wz ist die Scheibe 8

und mit dieser das Bogendreieck „ verbunden . Dieses wirkt auf den Rahmen &, dessen Stiel in

den Lagern d ò Fig . 1, 4, 5 schleifen . Stängelchen , durch welches der Rahmen an den Hebel e

gt ist . 7 Stängelchen , welches den Kreuzkopfer mit dem Hebel é verbindet . Der EinhängungsLenhans

punkt in é kann verändert werden , wodurch dem Schieber ein grösserer oder kleinerer Schub

ertheilt wird .

Die Wirkungen dieser Dreiecksteuerung unterscheiden sich von der einer gewöhnlichen Kurbel —

oder Excentriksteuerung dadurch , dass das Dreieck ein rascheres Oeffnen und Verschliessen der

Einströmungsöffnungen hervorbringt .

Fiq . J 5¹s 5. ELaupaunsionssteueνν,i οσe νανε QhhhMααοαιummern . Der uUntere Theil dieses Modelles

bis zur Axe và hinauf ist identisch mit dem Modell Tab . L. An diesem Modell , Tab . LII . , ist aber

oberhalb der gewöhnlichen Dampfkammer d noch eine Vorkammer di angebracht , und beide

communiciren durch eine Oeffnung , an welcher ein Expansionsschieber n, hin - und hergeht . Zur
5 134 13 0 8 0Bewegung deèesselben ist ein Mechanismus angebracht , der mit dem für n bestimmten ganz überein

stimmt . Die Steuerungskurbel u, für en, ist ebenfalls voreilend gestellt und zwar um den Winkel d,

Das Modell ist dann adjustirt , wenn die St zskurbeln uz u, am Eude eines Kolbenschubes

die angemessenen Voreilungswinkel zeigen , wenn ferner der Schieber n bei vertikaler Stellung
der Kurbel us symetrisch gegen die Dampfkanäle steht , wenn endlich bei vertikaler Stellung von ul

über der Communikationsöffnung zwischen den Dampfkammern d und d,der Schieber n, symetris

steht . So wie die Theile in der Zeichnung gestellt sind , beginnt die Absperrung , nachdem dei

Kolben ½ seines Schubes zurückgelegt hat . Durch Veränderung der Kurbellänge von u und

des Voreilungswinkels ½, kann der Expansionsgrad innerhalb sehr weiter Grenzen verändert

werden .

PAB . LIII .

Liq . I is 5. Hæpanstonssteuenung amit æeeit Damfflιννο ) . Dieses Modell unterscheidet sich von dem

vorhergehenden nur in dem Räderwerk ; dieses ist bei Tab . LIII . so angeordnet , dass die Kurbel

u, des Expansionsschiebers bei einer Umdrehung der Hauptkurbel u, zwei Umdrehungen machtt .

Llier wirkt nur die reelite Seite des Schiebers n. absperrend und die Länge desselben ist willkürlich ,



wenn sie nur nicht unter einer gewissen Grenze ist . Wenn die Theile die Stellungen haben , welche

in der Zeichnung dargestellt sind , beginnt die Absperrung nach ½/½ des Kolbenschubes . Durch Ver —

änderungen im Voreilungswinkel und im Kurbelhalbmesser von ul kann der Expansionsgrad inner —

halb sehr weiter Grenzen verändert werden

TAB . LIV .

Eapansionssteuοανu¹hLσ mit anstossendem Schueben . Dieses Modell unterscheidet sich von dem auf

Tab . L. dargestellten blos durch die Theile , welcle in der Dampfkammer vorkommen . n, Verthei

lungsschieber mit zwei Einströmungskanälen en fl . na nà 2zwei Expansionsschieber mit zwei Leisten

Ia Ia und Stiele pe Pa. tz Ellyptisches Scheibchen , das vermittelst einer Stellschraube beliebig gestellt
werden kann . Die Schieber nzunz liegen auf n, und müssen bei einer wirklichen Ausführung

zwischen Leisten geführt werden . Indem die Schieber na ns beim Hin - und Hergang des Schiebers n,
bald mit ihren Stielen p. und pz an die Wände beier ; und sz , bald mit ihren Leisten an die

Scheibent

in Oeffnungen der Kanäle e, und fr.. Durch eine Verstellung der ellyptischen Scheibe t , wird der

2 anstossen , werden sie gegen ni verschoben und maskiren oder demaskiren abwechselnd

Expansionsgrad geändert .

B . LV .

La pansionssteuerν ] mit di fuinanderlduffenden Soſiiebern . Dieses Modell unterscheidet sich von

dem auf Tab . LII . dargestellten durch die in der Dampfłammer vorkommenden Tkeile . Der Schieber

n, ist mit zwei Einströmungskanälen versehen . n2 zwei kleine auf n, gleitende Schieber . Sie können

vermittelst eines Stängelchens pz , an welchem ein linkes und ein rechtes Schraubengewinde einge

schnitten ist , einander genähert oder von einander entfernt werden , und werden dureli die Kurbel u,

auf dem Schieber n. hin- und herbewegt , während n, durch uz gelenkt wird Mit dieser Einrichtung
können schwache und starke Expansionen hervorgebracht werden , wenn man die Entfernung der

Schieber na verändert . Wenn die Theile so gestellt sind , wie Tab . , LV . zeigt , beginnt die Absper

rung nach ½ des Kolbenschubes .

Scehteberst - 0%eh˙m⁰⁰ Fld- WPoolF ' sαο , Maschinen . à der grosse , aji &, der kleine Cylinder , be die

Dampfkanäle des grossen , b. en die Dampfkanäle des kleinen Cylinders . e Oeffnung , durch welche

der Dampf aus dem Kessel in die Dampfkammer eintritt . d Anfang des Kanales , durch welchen

der Dampf entweicht , nachdem er auf die Kolben beider Cylinder gewirkt hat . fug h Steuerungs —
schieber für beide Cylinder . Derselbe wird durch eine kleine Kurbel h bewegt , die durch Räder

werke von der Hauptkurbelaxe aus getrieben wird . Dieser Schieber ist nicht voreilend gestellt . In

der Zeichnung sind die Maschinen dargestellt , wenn jeder Kolben in der Mitte seines Schubes und

der Steuerungsschieber am Ende seines Schubes rechts steht . In dieser Stellung tritt der Dampf
bei e in die Dampfkammer und gelangt durch den Kanal b, in den Raum al , Der in dem Raum 4,

befindliche Dampf entweicht durch e, hub nach a , und der in befindliche Dampf entweicht durch

ofed nach dem Condensator oder in die atmosphärische Luft . Beide Kolben werden also nach

rechts hin getrieben und bewegen die Kurbeln nach den durch die Pfeile angedeuteten Richtungen .
Werden die Hauptkurbeln um 180 gedreht , so stehen sie nach abwärts gekehrt , steht die Steue —

rungskurbel nach links hin , steht jeder Kolben wiederum in der Mitte seines Schubes , befindet sich

aber der Schieber am linken Ende seines Schubes , dann tritt der Dampf durch c, in 4, ein , ent

weicht ferner der Dampf aus a, durch b, gee nach & und ferner durch beufe d aus a in den Conden8

sator . Dieser Schieber ist zwar für die Erklärung der Wirkungsweise des Dampfes in dieser

Toolff ' schen Maschine sehr geeignet ; er ist jedoch kaum solide ausführbar , weil er gleichzeitig
oben und unten dampfdicht an die Wände der Dampfkammer anschliessen muss .

Ruderräder mit heweglichen Schaufeln für Dampfſchiffe .
Auch die auf den beiden folgenden Tafeln dargestellten Modelle von Ruderrädern fül Dampf⸗

schiffe können gebraucht werden , einerseits um die Wirkungen verschiedener Elementarmechanismen

zu zeigen , anderseits um die Stellungsänderungen der Ruderschaufeln bei verschiedenen Construk

tionsweisen der Räder thatsächlich vor Augen zu stellen . Damit das Auge einer einzelnen Schaufel

ruhig folgen kann , sind an jedem Rade nur zwei , drei oder vier Schaufeln angebracht . Der Radbau

selbst stimmt bei allen drei Rädern überein und ist am deutlichsten an den Figuren 1 und 2

Tab . LVIII . zu ersehen . Die Räder unterscheiden sich nur durch die Mechanismen , welche die

Stellungen der Schaufeln verändern .

TAB . LVII .

Hiq. J , 2 , 3 . Morgan ' s Nudenrad . à Axe des Ruderrades . b Schiffswand . e Rosètte des Rades .

gegen welche die Arme d geschraubt sind . e e die Radschaufeln . Jede solche Radschaufel ist , wie

Fig . 1 und 2 Tab . LVIII . am deutlichsten zeigen , mit einer Axe versehen , die in die Enden der

Arme drehbar eingelegt ist , und jede Axe ist an der Schiffswandseite mit einem Arme f verschen .

g Fig . 1, 2 , 3 ist eine nicht mit der Axe a verbundenée , sondern eine gegen die Schiffswand fest .

geschraubte excentrische Scheibe . Die Excentricität steht horizontal und ist , wie Fig . 1J zeigt , etwas

kleiner , als die Länge eines Axenarmes f. h ist ein das Excentrum umfassender Ring mit einem

steiten Arm i , welcher aussen in einem der Schaufelarme eingehängt ist . Alle übrigen Schaufelarme

sind durch Stangen k an den Ring h gehängt , aber die V. erbindung dieser Stangen k mit h ist

keine steife , sondern eine gegliederte . Bei diesem Rade gelangt die Ebene jeder Schaufel nur dann

in eine vertikale Stellung , wenn die Axe der Schaufel den tiefsten Stand erreicht ; in jeder andern

Stellung der Schaufelaxe weicht die Schaufelebene von der vertikalen Richtung etwas ab , jedoch
nie beträchtlich . Bei dieser Anordnung werden also die Schaufeln in einer beinahe vertikalen Stellung
durch das Wasser geführt .

Vig . 4 und 5. Bucſianun ' s Nudenrad . Diese Anordnung unterscheidet sich von der vorhergehenden
in folgenden Dingen : 1. ist die Excentricität der Scheibe g vollkommen gleich der Länge der

Schaufelarme f ; 2. sind alle Schaufelarme mit steifen Armen mit dem Ring h verbunden . Diese

Modifikation hat zur Folge , dass alle Schaufeln stets eine vertikale Stellung haben , also

auch in vollkommen vertikaler Stellung durch das Wasser gehen . Dies würde ohnstreitig die

beste Anordnung sein , wenn es möglich wäre , dieselbe ganz genau auszuführen . Dies ist aber

kaum möglich , denn eine ganz genaue Ausführung erfordert , dass die Armlängen von d und i
absolut genau gemacht werden , denn so wie eine kleine Differenz statt findet , tritt jedes mal eine

Stockung der Bewegung ein , wenn zwei Arme d und i eine horizontale Lage erreichen . Einer

solchen Stockung kann man allerdings ausweichen , wenn man die Bolzenlöcher an d oder e läng -
lich maclit , allein dann ist die Schaufel nicht sicher gehalten und stösst , reisst und klappert hin

und her , was nicht zulässig ist . Die Anordnung Fig . 1 und 2 ist daher im Praktischen vorzuziehen .
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TAB . LVIII .

Fig . I bis 5. Oldham ' s Ruderrad . Diese Anordnung passt eigentlich besser für eine Windmühle

als für ein Ruderrad , weil sie die Schaufeln in einer Weise dirigirt , die für ein Ruderrad nur

unvollkommen und für eine Windmühle eine ganz vollkommene ist . a Axe des Ruderrades . b ein mit

derselben verbundenes Stirnrad . d zwei mit einander verbundene , um einen Zapfen a, drehbare

Stirnräder . e greift in b ein . e ein um die Axe a frei drehbares in d eingreifendes Stirnrad , mit

welchem ein Excentrum f Fig . 1, 2, 3, 4 verbunden ist . h ein das Excentrum umfassender Ring

mit steifen Armen , welche die Arme der Schaufelaxen fassen . Die in Fig . 1 dargestellten vier

Schaufeln zeigen zugleich die Stellungen , welche jede einzelne Schaufel bei der Umdrehung des

Rades annimmt . Steht ein Arm vertikal abwärts , so ist die Schaufel vertikal . Steht ein Arm

horizontal , so bildet die Schaufelebene einen Winkel von 45 gegen den Horizont ; steht ein Arm

vertikal aufwärts , so steht die Schaufel horizontal .

te16 len würdeDenkt man sich den Mechanismus so aufgestellt , dass Fig . 1 den Grundriss dars

und denkt sich ferner , dass ein Luftstrom nach der Richtung der Excentricität wirkte , s würde

derselbe auf jede Schaufel umtreibend wirken und man hätte dann einen Mechanismus für eine

sogenannte Horizontalwindmühle . Zur Schaufeldirigirung eines Ruderrades ist dieser Mechanismus

wegen der vielen Räder zu komplizirt

TAB . LIN .

Modlell , Mée Nulun de - Cegengeruiclite He¹ Loſeomotiꝭ eοσ ν8‚αάνee¹,bęeen . Die Bestimmung der

8 8 1 1 U 1 7 775 gaus
Balaneirungsgewichte einer Lokomotive habe ich in dem Werke „ Cesetae des Loleomotivbaues “ aus

führlich gezeigt . Hier gebe ich nun die Beschreibung eines Modelles , vermittelst welchem man die

richtige Wirkung der Gegengewichte thatsächlich nachweisen k

Fig . 1 und 3. Disposition des Modelles im Aufriss und Grundriss , wenn vier Gegengewichte

angewendet werden .

Fig. 2 und 4. Disposition des Modells im Aufriss und Grundriss , wenn zwei Gegengewichte

angewendet werden .

Fig . 5. Das die Lokomotive in einem grösseren M assstabe im Grundriss vorstellende Modell

Fig . 6 , 7 , 8 , 9, einzelne Bestandtheile des Modelles

a à2 àag à4 Gestelle von N Iz , woran das Lokomotivmodell mit vier Ketten angehängt wird .

Es besteht aus einem Grundrahr inem Deckrahmen a , und aus vier mit Traversen und Streben

verbundenen etwas schräg stehenden Säulen az a

h h Fig . 3, 4, 5, 8, 9, ein aus mehreren Schienen zusammengesetzter , mit vier Axenlager σαο

versehener Rahmen , welcher die Gesammtheit aller gegen einander unbeweglichen Theile der

Lokomotive repräsentirt . d d zwei in den Lagern e drehbare mit vier Scheibenrädern e versehene

Axen . Die an einer Seite des Rahmens befindlichen Räder sind durch Kupplungsstangen f und

durch einen Riemen verbunden . Die Kupplungskurbeln werden durch Zapfen g g g g gebildet , die

in die Räder eingeschraubt sind . Die Kurbelrichtungen an einer Seite des Rahmens sind senkrecht

zu den Kurbelrichtungen an der anderen Seite . S S Fig. 1 bis 5 zwei mit den Kupplungsstangen 1

verbundene Massen . Eine solche Masse S in Verbindung mit der Masse einer Kupplungsstange

repräsentirt die an einer Seite einer wirklichen Lokomotive vorkommenden hin - und hergehenden

Massen eines Kolbens , einer Kolbenstange , eines Kreutzkopfes und einer Schubstange . i i Fig . 5

und 6 zwei kleine mit einer der Axen d verbundene Rosetten . Jede dieser Rosetten ist mit einem

9
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Armkreuz k versehen , das gegen die Rosette verstellbar ist und mit zwei Klemmschrauben gegen

die Rosette befestiget werden kann . An die Arme k werden die Gegengewichte in einer Weise

angebracht , die später erklärt werden soll . lm zwei Riemenrollen , Fig . 1 und 5 , erstere ist mit

einer der Axen d verbunden , letztere befindet sich oben am Gestell an einer Axe , die in den

Endaugen zweier Hebelarme nn F 1und 7 liegt und mit einer Kurbel p versehen ist . Diese

gehen von einer Axent aus , die sich in zwei am oberen Gestellrahmen angebrachtenDArmenn
f 75 8 1 4 8 hender Arr

* 88 142Lagern u dreht . v ein dritter von der Axeſt ausgehender Arm , der vermittelst eines Stängelchens w

14und einer daran befindlichen Flügelschraube gegen den Ral
8 8

des Gerüstes gestellt werdennen az

kann . Die Rollen l und m sind von einem Riemen umschlungen . Wird die Flügelschraube von v

angezogen , so wird die Rolle m mit ihrer Axe gehoben , wodurch der Riemen nach Erforderniss

gespannt werden kann .

Bringt man an dem Kreuzarm k kein Gewicht an , und dreht an der Kurbel p rasch herum ,

so gerathen die Axen d mit allen daran befindlichen Körpern so wie auch die Massen 8SS mit den

Schubstangen feuf in Bewegung , aber gleichzeitig tritt in dem ganzen Modell eine heftige , ganz
11

9

toll aussehende Bewegung ein , es zuckt vor und zurück und drelit sich gleichzeitig um eine

Vertikalaxe hin und her . Obgleich am Modell eine Masse 8S nicht mehr als 2 Kilogramm wiegt , ist

die Bewegung des Modelles bei rascher Bewegung der Kurbel p so heftig , dass ein starker Mann ,

wenn er das Modell am Ende des Rahmens fest anfasst , mit hin - und hergerissen wird .

Ganz anders sind die Er heinungen , wenn das Modell mit richtig berechneten Gegengewichten

versehen wird . In diesem Falle zeigt der Rahmen selbst bei der raschesten Bewegung der Kurbel p

nicht die geringste Spur von einem Zucken oder Schlingern , sondern der Rahmen hängt ganz

unbeweglich in der Luft , und wenn man denselben ganz leise anfasst , so fühlt man nicht die

geringste Tendenz zu einer Bewegung , und hierdurch überzeugt man sich thatsächlich , dass diese

tolle Bewegung , welche die hin - und hergehenden Massen hervorrufen , durch Gegengewichte voll —

ständig aufgehoben werden kann .

Die vollständige Aufhebung dieser störenden Bewegung des Rahmens kann entweder durch

vier oder durch zwei Gegengewichte geschehen .

Mit vier Gegengewichten geschieht die Balaneirung auf folgende Art . Man stellt die Kreuze k

wie Fig . 1 zeigt , nämlich so , dass die Armrichtungen mit den Kurbelrichtungen übereinstimmen ,

ngewichte B B und zwei kleinere buüb in derund befestiget an die Arme k zwei grössere Gege

Weise , wie die Fig . 1 und 2 zeigen . Diese Gewichte werden auf folgende Weise gefunden :

Nennt man Fig . 3

S das Gewicht einer Masse S und der damit verbundenen Kupplungsstange f ,

r den Halbmesser der Kurbel eines Scheibenrades , d. h. den Abstand der Axe eines Zapfens g

von der geometrischen Axe der Welle d ,

o½ die Entfernung der Schwerpunkte der vier Gewichte B Bbüb von der Axe d

2 e den Horizontalabstand der Stangen ff ,

2 e den Horizontalabstand der Ebenen der Kreuze ²k kK,2

so hat man zur Bestimmung von B und b folgende Ausdrücke :

F
0² 2 E2

8 ( 1)
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ichten , Fig. 8, 11 , 12 Details eines Wagens mit einem vierrädrigenWill man die Balancirung mit nur zwei Gewichten bewirken , so versieht man jedes Kreuz Fig . 6 und 7 sind zwei Ans

nur mit einem Gewicht Qund stellt die Kreuze so , wie Fig . 2 und 4 zeigt . Diese Disposition beweglichen Vordergestell .

erhält man , wenn man in der Disposition Fig. 1 und 3 die Gewichte bub ganz weg nimmt , sodann Fig . 3 zeigt die Stellung , in welcher ein vierrädriger Wagen mit parallelen Axen eine Bahn —

die Gewichte B B durch zwei andere & GQwersetzt , und endlich das hintere Kreuz um einen gewissen krümmung durchläuft . Di Stellung ist eine verwendete . Das Verhältniss der Laufkreise ist am

Winkel „ nach links und das vordere Kreuz um den gleichen Winkel „ nach rects dreht . Diese vordern Laufwerk ein richtiges , am hintern Laufwerk ein fehlerhaftes . Setat man den Wagen , das

Gewichte Qund der Winkel „ werden durch folgende Ausdrücke berechnet : Stängelchen mit der Hand fassend , so rasch als möglich in Bewegung , so rollt derselbe durch

1½ Peripherielängen herum und bleibt dann stehen . Dabei ist seine Stellung stets die in Fig . 3

Si dargestellte , wenn die Bewegung nach der Richtung des Pfeils erfolgt , und diese Stellung tritt ein ,
. 2.5

8◻ α in welcher Weise man den Wagen anfänglich auf die Bahn gestellt hat . Verstellt man aber die

TAÆ◻ε
̃ 2 Axen der Laufwerke so , dass sie nach dem Mittelpunkt der Bahn hinzielen , und setzt dann den

2 1＋ Wagen möglichst schnell in Bewegung , so durchlauft er 2½ bis 3 mal den Bahnumfang , und seine
3

Stellung ist dabei so , dass die Spurkränze der beiden äusseren Räder an der äusseren Schiene

f
TXB . Lx

anliegen , dass also das Verhältniss der Laufkreise an beiden Laufwerken das richtige ist .

Fig . 4 zeigt die Stellung , in welcher ein vierrädriger Wagen mit parallelen Axen eine Bahn —

Wagenbeꝛegun in Balnmrümmungen . Vermittelst dieses Modelles kann man Jedermann thatsäch — krümmung durchläuft , wenn die Räder am hintern Laufwerk verkehrt an die Axen gesteckt werden ;

lich vor Augen stellen , in welcher Weise die Bahnwägen die Bahnkrümmungen durchlaufen . Ich 5 — 85
— 2 — — ö

habe diese Bewegungen im ersten Abschnitt der „ Gesetze des Lolkomotibbolese behan delt , und ein , je nachdem der Wagen nach der Richtung des Pfeiles oder nach entgegengesetater Richtung

Wüschn 3 Aröe bewegt wird . Die Bewegung nach der Richtung des Pfeiles ist bereits unsicher , jene nach entgegen -
4 2

8 .
＋ Fig . 1. Dispositionsplan der halben Bahn in einem kleinen Maassstab . Der mittlere Krümmungs n 8 282

nr D Heri roseen Wers 4 3 aes⸗ 8 Wagen Axen eine

Tisch aufgeschlagen . Der Unterbau besteht aus 24 hölzernen radial auseinder laufenden , in der
durchläuft , wenn die richtige Conizität der mittleren Räder jener der Vorderräder

RRR
Die

SRR Räder sind nach den Seite 285 bis 287 der Gesetæe des Loſtomotevbaues

ein Schienenstuhl Fig . 2 aus Rothguss geschraubt . Die Bahnschienen bestehen aus langen 4 Milli —
eee

8
— 4 5 . 0 . Für die Räder der Wagen 3 und 4 , ferner für die Vorderräder und Hinterräder des Wagens

meter dicken , 30 Millimeter hohen , sorgtältig nach dem geeigneten Halbmesser gebogenen Eisen — 3

schienen , und werden in die Schienenstühle mit Kkleinen hölzernen Keilen eingeklemmt . Jeder Wagen *
besteht : I. aus zwei oder mehreren Laufwerken ; 2. aus einer langen runden Stange ; 3. aus zwei

8 8 8 8 10 Wentimit

oder mehreren um diese Stange frei drehbaren Mitnebmern , welche auf die Hälse der Laufaxen gesetzt 8 eee — ̃ 5

K werden . Die Räder und Mitnehmer sind von Rothguss , die Axen , Stangen und Stellschrauben von E 888 iee — 8 2

6 die Entfernung der mittleren Ebene eines Rades von der Ebene des

Die fünf Figuren 9 und 10 zeigen die Construktion eines solchen Mitnehmers für die Wagen
— 2 4

Fig . 3, 4 , 5, und für das hintere Laufwerk des Wagens Fig . 6, 7. tang . 4 R. Gobisität der Rüdlerr
8

A. HRig: 9, 10 , ist viereckig , n
rund eee ie die an die ane des

Für den sechsrädrigen Wagen Fig . 5 wurde die Conizität der mittleren Räder gleich , aber

Wagens gesteckt und mit zwei Stellringen ee , Fig . 10 , gegen jede Verschiebung längs der Stange
entgegengesetzt jener der Vorder - und Hinterräder angenommen , also tang . 4. tang . d, und die

—3 enthaohe 1111 1 45 R
80 R 8

wird . b de
eigentlich⸗

kann eines Waeiie d
entsprechende Axenentfernung vermittelst Formel 9 , Seite 287 berechnet . Für diesen Wagen ist

— 1 8
Sen

eneeee
Æ A4, ferner für das mittlere Laufwerk o und unter dieser Voraussetzung folgt aus dieser

dient dazu , um die Axen eines Wagens entweder unter einander parallel oder nach dem Bahn —

mittelpunkt hin convergirend stellen zu können . Für Axen , die nicht verstellt werden , wie 2. B.

N die des Wagens Fig . 4 und die mittlere Axe des Wagens Fig . 5 , ist der Mitnehmer quer über —³ 155 Oenfimee

0 die Hülse festgeschraubt . tang . c , —

Druck von MALSCIH und VOGEL in Carlsruhe
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