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ERSTER ABSCHNIT'T.
'heorie der Getriebe,
A. Kinematik.”
1. Einleitende Erkliirungen.
W lire 1 i ] 1 ||_||,!\ 1 '\I!,|| 11 1 1 |_ 11 Vi | (&3 ]n
LTI Punl Wi r Kdiry tems ohne BRiicksicht aut
hewegend Kriifte und t M Il rstanden wird, beschriimken
ich ein 11 i 1Zen 1 T nchungen anf die '_'-"_'I'Il“":jli:-'.l Bewe-
ungen der Bestandtheile lehi esonderen Kirpersysteme, wie sie den
laschinen ithiimlich siy erweitern aber andererseits die Aufgabe
1 da { Ziel einer systematisch Entwicklung und Ueber-
1cht 1 rmittlun 1 1t r B imgen  geeigneten Korper-
nndungen rsterel 11 connte die hier in Rede stehende Lehre
1l ls M: hinen-Kinemati Anwendung der Kinematik auf Ma-
hinen im letzt I & Rinetrik®" bhezeichnet werden im (Gegensatze
e lit I I folger vickelungen liegt zwar in
il Hauptsach enlea : gyt isch , 187H* zn Grunde, wi
ch diese li laschinenlehre I itz mancher Mingel und
Irrth ar) 1 ( 1 her WWeis bildet RN il seen simd die Ab-
h 1 gl rarstellu Iy cepannten Werkes,
1 1 nm Theil 1 | ischen 1 il durcl I'rof
4 " im 21. Bande d Civil ITebereinstimmum I
l¢ nigfach, als dass ¢ lic ar, sie ei In hervorzonheben und
1 1¢ hne der Darste I ein erat pol ‘h Char er zi
her lem o ( vorii Buche chit i-!'ll'1||\ | erachtet
| | 1 | e erd Al ichnn 1 1nn il
| \ 1 } ellu Vel 1ehinn mit dem tleanx |
ker r sein
1 B owe 1 I i Bi n
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ersi Z CspI Begriffser 1INGrungen ) ais Qi
etzt werder vestiindige Berithrung mit M
: : g
Ve 1 PIIer naeren oer 1 11 £1nel il

emeénte und bilden zusammen

i charakterisirt is

der sich beriithrenden ichentheile beider Elemi dureh  dii b
\rt dieser Berihrung, Allem bedingt ist durch den Sinn. |
in welechem der fragli il j it Gakgetbe. b
grenzt, d. h. durch dit af der materielle Substanz .
des Kl 11 Felog 151 50 181 B. ein 1 mtenpaar als solehes bhe
stimmt, wenn angefiihrt wird, dass die dasselbe als Elemente bildenden

norpel mit rewissen Cvlinderflichen in i1 t..-,"_-:l---| Ly |'|-_;'.|'-'-'|, Wenn

nur ausserdem noch gesagt ist, oh heid Korper Volleylinder (Convexeylinder

sind, d. h. ihre Substanz innerhalb der Cylinderfliiche gelegen. oder der eine

3
ler (Concaveylinder). d. h. seine Substanz ansserhalb der Cy-
elegen ist; es ist aber gleichgiiltic fiir den ( akter dieses =
als Elementenpaar, wie etwa der Hohleylinder von anssen .

1zt, ob ferner der Volleylinder innerhalb seiner Cylind

mit Korpersubstanz erfullt, und wie er anderenfalls etwa innen begrenzt

ag. Die speciellen Bezeichnungen gewisser Kirper, wie Prisma.

1. Drehk

drper) ete. sollen in der

Folge stets anf ) ollkdrper bezogen, und nur Hohllki rper immer zu-

B. als II -||I]:|'i~|-'|:|. Hohl-

eylinder ete. Auch soll ein Cylinder oder Kegel stets als Kreiscylinder

1 1 ' 1} yorn} $
als solche ausdriicklich bezeichnet wi

resp. Kreiskegel, somit

kirper verstanden werden, wenn er nicht

1 1
LUSOTUCKIICH als

neiner oder als specieller anderer Cylinder re sp.

bezeichnet wird. Ein Vollkirper und ein Hohlkirper sollen einander

entsprechend heissen, wenn ihre charakteristischen Oh

Hen ¢con-

sind,  Unter einem Korperpunkt endlich wird irgend ein mit
lem betreffenden Korper fest verbunden gedachter Punkt verstanden. de

weder in der Kirpersubstanz, noch auch selbst hei einem Vollkéirper inner-

iehi ' Sehell, Theorie der Bewegung nd der Krifte
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I i inem hlkirp iner charakteristischen Oberflicl
: licgon bran
In B fi des Grad egen iger” Beweglichkeit d Elemente eind
m .
KOnmnen I tersch 1 rden
I i - i :
1) Elementenp ndreifacher Beweglichkeit., Die g I
1
115 .
| 1 ;
Bewezur e 187 M 1] 1k g1l 1iorst I eise bi
I [ : - 1 1 ! 1oty
b | 11§ Inkte jedes Liementeés kKonnen 44 ]
LKL . , sl T
ndere belieb e in eimem solehe Raume bewegen. Ein Elementenpaar
( A 1
i s Uhara 1 il v emner hngi 1 1611 1 Ibe m einer
"0 n K b 1 1 Hoh
. 5
n der Entfer m i Mi
i
heliel nnernal 1t L 1 1
1
¥ 1gt. b licl i P
)
1 ( \ b i n e R
\Z Fi
risch hugeltliich it dem |

ebiet eines
ere die mit beiden

iale Cylinderfliche, deren Halbmesser der Entfernung des Punktes

3) Elementenpaare von einfacher Beweglichkeit oder zwang-

Bewegungsgebiete der Kor-

linfige El 1entenpa [ e rere oel

o perpunkte sind Lini h. die Punkte jedes Elementes kinnen sich gegen

a andere nur in je einer gewissen Linie bewegen. Bei einer Schraube

4 mit entsprechender Mutter (Hohlschraube) z B. ist jeder Punkt eines Ele-
: mentes reeen das andere in einer bestimmten Schraubenlinie beweglich.

b Mit Riicksicht darauf, dass jede elementare, d. i. unendlich kleine Be-

mng eines starren Korpers in einem gewissen Raume in 3 Schiebungen

ings 3 sich schneidenden. nicht in einer Ebene legenden Axen und in

chungen um diese zerlegt werd

Elementarbewegungen bei einem frei beweglichen Kidrper i

- dem  letzteren nach einem von W. Thomson ge-

1%
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h ist offenbar die Zwangliufie-

ikeit eines Elementenpaares mit nur einen

\
redh wle, die dreifache I egxlichke mit hochstens 5 Freih wlen :
5
FoOUunEeEn [Me 2w ifache Beweglichkeit eines JI mence 1paares |\.-.i|i_'_ wile
] Jeispiele eines ( _\.:!I'i"_"- mit Itspred hendem Hohl

Wwie 1n i:- Iner voi :I-I~!-|i-.i|-':|-ir'| Hohl _|'|
11 der einer in entsprechendem Schlitz beweg 1
{ itte, 3 Freibeitsgraden entsprechd
1l e 10 wden Erkliirunge: 201 ewnst leag
0 fir (il all i " chil e Kl
it d, h. solehe. bei denen die bestiindive cecenseitive
Berihrun id zwar bel unveriinderter Art der entsprechenden geégen
1t 1 il ! 1
e 1 11 et} el

lig als ein zwischen zwei Meridianebenen enthaltener Ausschnitt auswefilirt
rde, so wiire die Geschlossenheit des Paares im erkliirten Sinne an die

ledenen Gesichtspunkten

in Beziehune da oh

imdere 1n jeder Hinsicht

und ist # ein beliebiver

Punkt vou £, P aber cin solcher Punkt von %', der mit 2 susammentallen

1eres NHelssen,

Je nachdem das Bewegungsgebiet von P gegen £ mit dem Bewegun

ebiete vou 7 gegen F zusammentillt oder nieht In digsem Sinne

das oben unter 1) erwiihnte Elementenpaar von dreifacher Bew

8 . 1 | il ; : hitl 11
|\I.:.‘"| und Hohleylinder von gleichem Durchmesser g1 noneres, sind

unter 2) und 3) beispielsweis ingefithrten Paare von zwei-

13 b oy | T
wd einfacher Deweglichkeit (Cylinden ntsprechendem Hohleylinder
o i 1 T g . 1w X I: = )
o P nit entsprechender Mutter Tedere., Wenn die relative DBe-
: : :
i i 'unl l IKorpers 1 den jeweils al liten
I 1 T : I - 1 SR
Luilni i, i 21 el anaeren asorper, 4 b, geren dic Firde bei he
i 1 AT« * 11 1
Untersuchun inel 1 ndi en Maschine oder vecen
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sozenannten rliedern der Kette
beschrinkt wird.

\uf die dieser Beschrinkung entspre chlkeit von

je zwei Gliedern konnen dieselber

von Freiheitseraden verbundenes

fachen Beweglichkeit vesp. Zwan uligkeit, so er Umkehs
varkeit ohne Bewegungsinderung ibertrag rder ¢ sie fir di
Klemente eines Paares erkliirt wuvden, Wihrend ein Elementenpaar durch
die gepaarten Elemente kinematisch vollstiindig bestimmt ist, wenn letzter
als iibrigens Verkor) n g I en als Stitzilachen

hetrachtet ein Kette

durch die darin vereinigten Ele

: ; 4l 0l 13 1
schen Stitzflichen, dic das

mente, d. h, durch die selben charakteri

Glied als Oberflichentheile an sich triiet, allein noch nicht kinematisch

¥ 1 { L 1P 1 1 " it 11 11 )
wirt zu dieser Bestimmu wesentlich aueh die o (-

hestimmt, vielmehr

seitice Lage. in welcher das Glied diese Stiitzti als Oberfich

enthilt oder an sich triigt. Um diesen Umstinden durch den ‘I'I'\-l':'||i-'i| 1
Ausdruck einigermaassen zn entsprechen, soll rden, ein Paar be

stehe ans gewissen zwel Elementen, dagegen snthalte gowi

211 Zwel \"i"|' :.'I";.'|' l‘jl"!"ll'l!‘.". |..¢'_|'!5"r' 'il." I\i!i"l!...]i chne Khetld |"."|. 10
ans gewissen (Gliedern und enthalte gewisse Elementenpaare.

Wenn kein Glied einer kinematischen Kette Elemente von mehr als

‘en enthiilt, so heisst sie einfach,anderenfalls zusammen-

gesetzt; wenn jedes Glied Elemente von wenigstens zwei Paaren ent

so 18t die Kette geschlossen, widriconfalls offen Wenn also die Buch

staben Elemente bedeuten. ein dazwischen gesetztes Komma die Paarune.

ein Verbindungsstrich die Verbindung der betreffenden Elemente zu einen
Gliede, so bezeichnet z. B

. BB

eine einfache offene Kette. die ans 3 Gliedern besteht unad 2 Jdementen

D 0. 0
eine einfache reschlossene viergliedrige (aus 4 Gliedern bestehende) nnd
I Klementenpaare enthaltende Kette;

A, A BB

D a il 4

i

wi
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1 SAMIM e ( | ochsel I und 7 lementenpaar
| Itende Koett (xl1 I )4 I B | 1.1 1t I
lten L 121 1 1 H £2n mn 1 Abki 1 1 b 1
erniiri (x11 i 1chined il ] B. diq 1
nannt JI'\ { 1 LI | el ET1.
Eine kinemati et 1 iu Wel 1
I (xli [ 1 Lk 1 1 wder von emntachi seweglicl
[ 1 | Pu { 1 os (11 § Zegen |6 nder: 3 1
n bestimmten Linien b on Konnen ( 1 L L« bei elner o
!:I o e A | 11 i 1 1 1 : | ||' |!' HE i i 1{
i P ' Denacat Lr 1 S1¢d 1L AL mabhiiinei ) i
b | | i} hliessenden Glied inglaun
ewisse d threr g ] 1 Beweglichkeit m ndd
i ch zukommenden I serade durch ihre fragliche Kettenverbin
i 1 i 1nel } ler diberh Bl in bestimmter Weise vor
Lander 1 1 ] Vi kinnen Ein Mechanismus ist eine
1 18| chlossent lein it T
(B30 I L 1 ) wele Glieder die Kett hiit
1 Kdnnen ithr erhalten werden, die im Allgemeinen
h. [ hewoglichen Gliedern im -Allgemeinen ver
il len ten nigstens v hieden begrenzte Bewegungen (im ruhend
rodlaghten Raw FAl| T 1) EINTE el
(1 riehe heiss n el timmte ner be als
@1 ] 5 i on dem die B ung ausgeht h. weleh
ur Bew 1 1121 1 ZeWISSen Hiine an (reben wird
lerselbe Mechanismus verschiedene Get ntassen, Wi
h spiiter zeigen wird, theilweise verschiedene kinematische Kigenschaften
haben Kkdénnen.
Dieser den Mechanismus als ein Getriebe harakierisirende unmitte
bare Antrieb eines gewissen Gliedes in einem gewissen Sinne lisst es noch

unbestinmt. wie. d. h. in welchen Punkten, nach welchen Richtungen und

in welchen Int

die iibrigen Gheder von
e smmtichen vorhergehd

der Zweck und die Wirksamlke
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I 1m P olgenden stets verstanden wird, gehiirt

Kriiften angegrifien werden:; auch sind

ennelt und dem bewegungssinne des be
von mechanisch-technischen Zwecken

mn. Jum B

it der #dusseren Krifte. Der Mechanismus
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wird zur Maschine dadurch, dass gewisse Glieder desselben auf gowisse

\\'l"l-ul' YOIl :'II"h-\"I"'II |\.['.:'.I-']| angeoritien 'l\."!'l.:l'-_l von '.:_:'j||-|'. 51.- eImen vers- I

mige ihrer Grossen und der Wege ihrer Angrifispunkte dic

nden Wege 2

sollen, die zur Ueberwindung der anderen fiir die entsprecl

er Angrifispunkte aufzuwenden ist: eine Maschine ist ein Mecha g
nismus zum Zwecke einer bestimmten mechanischen Arbeits-

leistung.

Im Allremeinen kann der Mechanismus einer Maschine eine so zu-

sammengesetzte kinematische Kette sein, dass er in mehrere elementare

Mechanismen. d. h. in solche zerlegbar ist, deren kinematische Ketton sl

ciner weiteren Zerlegung in nur zwangliufie geschlossene Ketten nieht I
mehr fihie sind. Die kinematische Kette eines solchen elementaren Mecha- ]
nismus ist ibrigens einfach oder zosammengesetzt., So kann es z. B, der a
I'all sein, dass, wenn die durch dasg obige Schema beispielsweise dargestellte
snsammengesetzte sechsghicdrige Zes( hlossene Kette zwangliufig ist. doeh
‘hlossenen Ketten 4, A BB lié
CC —D.D wd CU —D; D —EBE —FF — & &, worin sie zer \

iede fir sich zwaneliufie ist, dass vielmehr die Zwang- e

nicht auch von den beiden einfachen ge

legt werden kann

liufigkeit der letzteren dieser beiden ¢

Verbindung ihrer- Glieder DEF und €' ¢ mit den Gliedern AD und B¢ K

der ersteren zu den terniiren Gliedern ADE resp. B €@ vermittelt wird. le
In solchem Falle ist dann der Mechanismus, der durch Feststellung eines Il

Glicdes der ursprimglichen sechsgliedrigen Kette entsteht, trotz der Zu au

sammengesetztheit dieser Kette doch ein elementarer Mechanismus. (]

Dorg e (mit Rilcksicht I'(

eichen elementare Mechanismen oder
niimlich zugleich auf den Sinn der Bewegungsitbertragung von Glied zu \
Glied sind die nidiheren Bestandtheile aller Maschinen, und man |\II-I|||I Wi

ecinfache und zusammengesetzte Maschinen besser, als nach dem seither e

iech (wenn dberhaupt cin Bedirfniss dazu vorhanden oh

§ 10 v
itblichen Spri

wiire) mit Ricksicht daranf unterscheiden, ob ihr Mechanismus clemcntar ge

oder eine Verbindung von elementaren Mechanismen ist. Auf die kinema- (&

icmentarer \Il Clha

|-]"-\|.-"'I|:'| NICE .I:iI':J'\'i." | ntersuchung r soleher o 1Ismacn sl
bezieht sich dieser von der ,/Theorie der Getriebe™ handelnde Abschnitt s

vorliegenden Werkes, und zwar hat die ien allem in Red

stehende kinematische Untersuchung mit den sp

[".|-'.'|||'|;'-'!II-:I::I'-'!l alg den kinematischen Fundamentalgebilden zu beschif-

arauf hineewi

tigen, nachdem vorher noch m sein wird, wie die be- he

schrilnkte geg citige Dew starren Kdrpern iber- gl

haupt. die auch beliehire Glieder einer kinematischen Kette sein kilnnen, AW

BADISCHE =
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mitt 1sser Hil ebilde ranscl ht werden ka 1 i i
o1 etzteren msbesondere anch Uebersicl 1 | i en fiir die wi
f oo B chaf ol | hrbark 16 eoenseitieod } IRI T o1
( Vil |\'i!'!-=| 1 Onn \enderong er Bew inaseehiet threr Punkt u
Ronnen
Polaxen, Axoide und Axoidensysteme.
i1-
{ ne Kinematil 11 ) de Bewoerung o
on inem ruhend g Is eine stimmt
it 1ta Sehranbenl tet rder il 1l
| 1 Ll g 158en  Creradi [ S 1 1 L Pol
] I, deren antein 1 | 1 S | n den Korp mmd A 1
It thende im All I etig v rliel chi e di
el Stergm 1nsse d ( ntat hranbenbewegungen. d. h e Vi
Hadtnss i entsprechenden elementaren Schieb 1 nes de
1 A und Drehungen 1 e Ih M i ler Gerad | i o it
1 A O] fost verbunden R eltlicl der (O ( Lri aen A 1
( 1 ruhen redachten Raun 8 Regalliich imd die Bewegunug
{ WO rsenemt | g 1 li end - Hendi elojel o] nae 1
1 1 ( I} G er ] n Fliche ] 1 vt ) } irer Be-
14 rithrung beider i 1er wechseh Geraden, der Polay S0 kann nun
/ 1 ¥ P it Bewegun r Elemente ein Lo i
Glieder en itischen Kette immer als eing it (
it ol e B n eier mit ihnen verbundencr hen  oder
1 rselben Hing cenein
1t it Vi drehen-
i1 1 X L I rol n
{ T leiren 118 Jhare Flieher 1 nshi il ord I al
ta meine Kegeltliche nen Ll 1 zusammentallende Gerad
I ] rachdem die ni lEender lementaren Drehungt 1 Axen
1nn tin L sich i wn P I chueide it Lhl 11l (& l=
1 mmentaie]
I ier b nmte citigen 1 ung el Korpern o
1 I 1 mmte Axoide derselben ther nicht umeckeh e e )
| stimmte Axoide anch immer eine b 11 eiti Bewegun [1
be- mnen zwel sieh berithrond leemein-cviimdrizche Axoide sid
&1 Ml 1 dlend oder mr leat aneinander bew 1
I ichen zosammenfallende Gerade kimnd ils  Axoid ol
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D1 KA

SR schranbenbewesun mit behebleren olpich oder ungleichfirmi

Steigungsverbiiltnisse, wie auch einer blossen Drehung oder Schicbung fiy

ene Gerade als Drechungsaxe resp. als Schubrichtung entsprechen, zwei im

Unendlichen als Axoide zusammenfallende Gerade einer Schiebung nach

jeder Richtung in einer n Allgemeinen indessen,

entspricht bestimmte:

Bewegung der mit ihnen verbun

A xoiden nur eine bestimmte gegensei

lenen Kirper., so dass auch im m nur danm kurzweg

\xoiden eines Elementenpaares resp. eines Paares von Gl

einer kinematischen Kette als von bestimmten, event. zu

Linien zusammens

hrompfenden, ge - Flichen gesprochen werden

kann. wenn das betrefiende Paar zwanglinfie ist. Bei der zwangliuhg ge-

schlossenen Kette irgend eines Mechanismus ist das nun zwar beziiglich

auf jedes Paar von Gliedern der Fall. doch kiénnen dabei die vereinzelten

Flementenpaare auch von mehrfacher Beweglichkeit sein, und ist es dann
im Allgemeinen ein System von unendlich vielen Axoidenpaaren, das den

unendlich vielen maglichen gegenseitigen Bewegungen der Elemente ent

apricht. Dag Axoidensystem jedes Elementes eines solchen mehrfach

Paarcs ist im Allgemeinen keine Fliche, sondern ein rium

liches System von Geraden., di als Polaxen mit den Geraden des dem

wieren Elemente zugehir n Axoidensystems  zunsammenfallen  kinnen.

. - ; : 5 xs
\'L'-I:il'llh'.‘ﬁ|€']l|-" AUsdmmen \‘.-|'.|||-|'|::|||h|'i'|l-|| ZwWar ||!|'l‘.E menr e

¢ Bewegung, wohl aber nach wie vor die gezenseitige Beweglich

wirkl

ielsweise erwiihnten El

keit. Z. B, bei dom im vorigen § beis

mentenpaare

von dreifacher Beweglichkeit (Kugel und Hohleylinder von gleichem Durch-

messer) kann 1 de dureh ithroen \|i|||-|||l‘.||i.\| cehende Gerade der Kugel mif

jeder durch irgend einen Punkt ihrer geometrischen Axe sehenden Geraden

des Hohl _\i|1|||--|'~' als 1 axe zusammentallen: das .\.‘.II]I!I'I.~_\.‘1|'IIL der Kugel
ist deshalb ein rdumlicher Strahlenbiischel, dessen Mittelpunkt im Kugel-
mittelpunkte liegt, das des Hohleylinders ist eine Schaar von unendlich

vielen winmlichen Strahlenbiischeln, deren Mittelpunkte in der Cylinder-

§ #. Umkehrbare Kiérperpaare.

Wenn ein Paar von J\|.|'_|u-g'|l_ beziiglich auf ihre irgendwic beschrinkts

ropenseitice Beweelichkeit umkehrbar sein soll, d. h. wenn das Bewegungs-

nl ines Punktes P dasselbe sein soll, einerlei ob der eine
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1 Knory L 1 il it }
11 Al L t | 1l i VOTrpe:n t1
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Il 1 1 £t d I 1 keit \ I 1 Fol t dah
' ! CI'es 1 Fiil ersieht ki 1 i Lt i d 10 il
sl 1 Zusamm | 1emn A 1 vxalden a1 {
0] er Kol 1 | h 151 r | lichkelt
[ 1 lieh rotz ei 1y unmen statthudender Rollin und Gl
\ mg irgend er (el in 1 | 1 TN
1 Fallende Lreradcen ( nieren i 1l 1 Der ein
¢ I 1 g il Axoidde 1th {
h I ) m | isammentallende Geradd duciren, dic
o1 Jans ode
nn LIRTR I 11 | 1 el Lt
on 1 ; i r wleiten,
11 I I 1 IO 1L 11 0. a das Vi 1 ] 1l
h e e HEen elernd { Cli 1 mud Drehungen
1 [ 1 i lich, oder
1 i bestimmter Wei rinderlich. oder
. Dedieb nnbestimmt -{
] e | 1 b1 Korperpunkt I lesen Fillen: a) conaxial
1 nrol I Pritl el Urel litl 1 nte Normalseliranh eI
L1 0 icher I 1 nken esti e Lanien in e lalon | milen
| i 1 11 1 it 1 &
if I i TR i
o el ung steln il 1 ¢
tn ] [ n il \
il prop 1onal 1A 1 Falle md die B nngsechiete den |\-fi'|--"'||1'.|||\'i-'
ch jene conaxialen Cylind n selbst, entsprechend einer mit 2 Freiheits
or- aride eifachen Bi lichkeit des Korperpaares.
Faller vei Gerade al coide im Unendlichen zusammen, so ist,
] sie um einander rolle wler oin r] 1. ode m ich
u leiten mit einem unverinderlichen Verhiltnisse der zu cinander
nten, n gweierlei Bewesuneen enden elementaren Schie
bungen s K 58 1mmer nur eine Schiebung von unveriinderlicher
ot Richtun vie Fi'a
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i
beiden Bew mgen itsprechenden inander nkrechten ele ntaren
71
[ 1T,
a 1
I
b jed
J o
||E: Wi 1 i il el ments
ebene Curven Falls einer mit 2 I'rei
11
heitsgraden verbundenen sifacher ichkeit des Korperpaares ent
rechend,
preechi - =
Uebrig: kiimnen di Fiill r 2) auch durch ei im End- p
ichen zusammenfallende Ebenen als Axoide dargestellt werden, dii {
1
il ich im T 1 01 v Geraden bedeckt zu
% iy
lenken | che o [angent r gewissen (h in den Ebenei
it imnd denselben Richtungsiinderung de :
o
1 ta =¢hi 1114 eiten | ( 11 lle by aber von allen Bes
lehen Schaaren ohne bhestim Folg 1 elementaren Schubi
: TRIT
Wen dem 1 Pa susammentaliender Greraden :
hel
lit usging, noch and [ ichi Tl r zuniichst
Is DBestandtheild nmenfallender e o \xoidensysteme hinzm
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1 me 1en. ( irde I i nseiflieen Uoleit Keme ]
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¢ Bew e m | entspréchen Dam L trot
: ted
| Rolle roend el nmenfallender Geraden
ke
bestiindir jede Gerade des 1114 | iner solechen d¢
- a 11
sammenfalle. muss edes von heiden nnendlich
; 1"
stetioe erfitllende Gerade enthalten, d. | "

; Ro
\xoide msammenfallend: L '] i
nenfallende uanbegren ‘arallelst: Fiil
L1080 lich neb ihrer Rollba 1 1

11
noch gleichzeitige Gleitbm
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( unbegrenzt si \ls zu
all
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i
paare entsprechend) und mit Drehbarkeit m 11 1 Endl I il
W fon :
1 diesen Schubrichtungen ser {rechte Axe.
&
¥y 1 | l ISPrungiicie: | 11 1 21 gy | I 10
imdere dergl n, nicht I 1k le hinzn OImen wer o ist
le 1 F'all, i ] n di rhaltenen Axoide odes oider
I inbeschadet bestindi A nen I der Geraden de 1
i
1 1 hen des anderen System alien gemeinsamen Strahlen
iten kdnnen, der schon outer besprochene von zwel im Endlichen zu-
RIIT L1 LT B | nmaen 1 ler systeme von  ebene
| lelstraliles deln f eicl e R irkeit a¢hili i i
{ [l ( 1 d unter I mstitnden die Axoiden tem
A
i il 1 me sStrahlen 1 (H | l L [Fall
| i | nti ( 11t ' stranle hel il
letehizieiti (el yirl | { strahlenpaare | ilic el Di
I i Kiiry Ikt ind dabei concentrische Kugelflichen.
nel } erlichlki | | nden Korperpaares ist eine mit 3 Froi
| i aen cromnden B ET
|
I-"I i ) i 1 \ | 1 I el weltere v eralloemeins I"LLTDE
nmenfalle ndensysteme konnte nur zu unendlich vielen concen
trischen rdumlichen Strahlenbiischeln filliren. dere 1 Mittelpunkte den Raum
I
tetig ertiillen, d. 1. zo zwei zusammenfallonde Riiumen, die als Ax
il - L - " " .
el moghichen hachtungen von Parallelstrahlenbiindeln  durch fogell
115 ¥ . 1
nd, ein Fall, der awch als letzte Veralloemeiner ng des Falles 3) zn be
rachter I rithl It Pol I Crleitung oder fin
RHollur n unl hadet de Wi iren allseiti Zusammentallens beider
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1ille 11 1hie [ bip i L 15t eme beschriinkte Verallremeinerun:
ler Axoldes teme d Iall ol unl r Zu
i i 1
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1l I, dis
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| 1 1t tiger Ricl inderung der el
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\naloe wie oben

sammenfallender Gerad

"'_i--"::". ersetzt

1i | {0 |

von 1rgend #wel ozt gammentalle | Ulelstrahlenbiindeln di nnencainen
fernen 'unkt ler =f nicht aufhire 1 nmenzufallen, nnd s
anch zwei im Unendlichen zusammenfallendi Ebenen trot 1 egen-

seitizen endlich grossen Verschiebung in normaler Richtung als nae

VO ZUSHAl !:|:-.'I|’.-\::||'I"| Z1 hetrachten II-.'i. diese Kbenen aber anssel

ithnen liegenden (reraden '.l"l'*-"ll:.l'|‘i-::|' sind. so kinnen

T T 1 i . oo 1 - wahitatnn  rorenSe
chadet ihres bestiindigen Zusammentaliens weliebig gerichteten gegense
ticen Verschiebungen von endhcher Grosse unterworfen sein, msbesonaere

gen Rammeurve oner eimnel

den Tangenten emer

sind. Weil ferner die Normalverschiebung der

g piner unendlich kleinen Drehung um émne un

remeinsame Gerade derse

n. und well ein Parallelstr:

vin Strahlen

<0 sind in solchem Sinne schliesslich alle mog

Axoidi nsysteme A

Beweglichkeit b

1) von zwel im oder Unendlichen zusammen

s peinander gleiten kKonnen,

raden. die am einander rollen und

llichen znsammenfallenden Ebenen,

llichen oder Une:

2% von zwei im E

wrsehiebbar und letzteren

die lings gemeinsamen Geraden gegenseitig
e N
1'.'.||- | n

lich kleine Winkel um gemeinsame Gerade drehbar si
nhiischeln, deren Mittel

NCH um nnenda-

nn die Ebenen im Unendlichen hegen

i concentrischen riumlichen Sti

o yon

I'|f|!| oder Unendlichen liegen und die um '_'.!'|'|":;:I"'!I!"

punkte im E

renseitic drehbar sind.

Strahlen g

i 2% hegriftenen, von

Von diesen ¢

3 Fiilllen sind die 4 unter 1) und

lenen iibricens der zweite unter 1) mit dem ersten unter 2 einerlei ist,

durch weitere Specialisirnng gemiiss den obigen Erorternngen in Unterfille

.-f"!'l"'_'nl_ll'_

Vit Riicksicht auf das Folgende seien schliesslich die sib

2. ferner S): 4); und

4. b unter b " in denen ein Paar von Kirpern 'I',.-/ue_;'li. h ithrer

heschrinkten vegenseitigen Beweglichkeit nmkehrbarsein kann

m anderer Ordnung wie folgt zusammeng tellt:

A

I11.

Vorig
stk
1
caran
taeh

a1



drehbar.

D,
men Gerad

| drehbar und versehieh
rhiiltnisse der znsammengehi ire
chiebungen und Drehuneen.
[I. Die Korper sind ren eimnander
o1l a) um und lin e
L bar mit be

liehia

taren Schiebungen und Drel
um all 1

memsamen Ebene senkrecht
darch einen gemeir
[II. Die Kirpe: 1

\xen drehbar,
msamen Punkt eehende Axen drehbar
sind gegen einander

a) um und lings einer semeinsas
det bar mit ei
1

i drehbar and verschiel
stimmter Weise verinderlichen V rhiiltnisse
aer zusammengehorigen elementaren Schi

an ohne Drehung so verschiebbar, dass « in g nen
i in einer

ebenen Curve,
1 el
dai

Y a1y 17 1 3 ] ' hlaiht
I||I||I'!"'|| aes anaeren bleib
¢) ohme Drehung so verschiebbar. dass ein oo
e= In e1nen

¢ ebenen
1071
1€1,

wisser Punkt des eine n
krummen Fliche des andere
Pcl=

[. Elementenpaare.

El

emeln 1|'i;|a' a1e.
8 4 Niedere
fEille

Elementenpaare im Allgemeinen: 1 msehlusspaare.
Indem in !|i.|!.-‘.'.u File mentenpaar als "il:
vorigen §. definirt wurde. so ergebe

and suchung die i

umkehrbare
1T T

5 1m Sinne des
n sich aus der dort angestellten Unter-
principell moglichen Fille niederer Elementenpaare und isf
daraus vor Allem "I'.-i'-||lr!'|l'.|. dass d }'_i"él'l'l'-'l nur
I tacher Bewe hehkeit und mit I
sein k

von hiochstens
"|;I"i"'-_:_'f'-:'|"1l

welche

wichstens 8
onnen I

ermitteln,

ZW Q-
bleibt nur 21

verbunden
und wie diese Fiille
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Paares verwirkiu ht

lurch sich beriihrend rre Korper als Elements des

woerder fnnel s hier und im Folgenden im Siune von 3. | immer als
splbstindie gesehlossenes Paar vorausgesetzt ist, sotern nicht

--!-;II--| las Cr¢ _---!:‘.i eil anad rii ]-jiil'i': hemerkt w I|| Wenn ||";|'~l' I!.-::‘.-'I':.r e

} '|||i'__'.'|l'il. -i_|--.

Verwirklichung aber iiberhaupt, dann ist sie u. A. offe

lie Elemente sich mit zusammenfallenden Oberflichentheilen beriihren, da
liese es sind, we lehe den ki atischen Charakter des Paarcs bestimmen
i.||l| ] .-!I-.|I|.I.|-"'|I.||:=-||l miissen sein konnen. woenn durd h ihre der L/m

des Paares "'l'l‘i'!""'!i-'lui‘- Vertauschung die Bewegung nicht g
ndert werden soll vach ist unmittelbar einleuchtend, dass, wenn um-

Jeehrt die Elemente eines Paares gich in einer Fliche b

tiindig be rithren

wrlich

endie umkehrbar und von hichstens zweifacher B

Ein selbstiindig gesd hlossenes Elementenpaar, dessen [Klemente sich 1

ciner Fliche beriithren, soll ein Umsehlusspaar heissen: dem Vorstehen

len zufolge ist es jedenfalls ein niederes. 1 meekehrt brauchen zwar nie

dere Elementenpaare nicht Umschlusspaare zu sei, kémnen aber aus solehen
vorden dureh Reduction der Flichenberiihrung auf

dass dadurch die pegenseitige

i ||I|"'!|-'I":'I!' e '.!"_"'il'-"ll-_'_"" l""-"-' ..i|\'i!|\".' i'l'i'i' 1 sl' nente '.'I'illl':":'I

ird. In den folzenden Paragraphcen sollen deshalb zuniichst nu die ver

chiedenen Arten von Umschlusspaaren besprochen, und soll dann ers
nachtrielich die unbeschadet des kinematischen Charakters des Paares etwa
migliche Reduction der Bet ithrungstiiiche anl em = 1 n Lo aer
i 1 r'n von einen

nnkten i.|-|-|-:--";|l werden

allcomeineren Gesichtspunkti

Beurtheilung hoherer Ele

hereitung und den Uebergang
ientenpaart bildet., Wiilirend diese als olbstindie eeschlossene Paari
keine Umschlusgpaare sein kimnen, werden niedere Llementenpaare nur

eil die Berithrung in Flichen,

den Umstiinden gemiis besonders mit Ricksicht aul
\bnutzung vorgezogen

ecines Paares als Umschlusspaar (vor

Ibstiindicen Geschlossenheit dadureh

altlich der Erhaltung sein

Beriihrong

Iit cointriichtiot. dass das eine Element mit seine
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f i =1 ekt
1 L

b ||i & al
ile nische Vor

I It vl 15

icht c¢h Paarm 11111
d ] n fe I

festen | rn drehba: ai
11t LE
h dreh ler n bei den
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mnen., 18t eme _\'-'|'|| a -| FAT D¢ !I|i2:i". I eme cy |Ii|‘~"|I

ehfi rem Stied-

raverhiltniss dem

= i 1 +
CINesy '!IZilI::i‘--' deren Axe die |--I.|'-.-' und deren i

iz bei der elementaren Schranben-

\T

" len reometrizche Oerter von rmal=
es sind also g metrische Oerter von Normal

ung., die ani |u-;:|']||-_5 Verschniel IMaAX eI

der Zwanglinfigkeit nicht

CUvhinderhichen hegén Konnen, nuar unbeschnad

Schraubenlinien in # und ¥

I}

aeiner nnendlich kleinen gegenseitigen

minen.

r Sehraube

ywanglinfice Umse

ns zwei so charakteristische

mit entsprechender Muatter hat

ren Bigent

Riicksicht anf hiimlichkeit

Grrenztormen, dass es sowohl

-
He aus

der Schra

ils auf den sprachlichen der jene Grenzf:

als besondere zwan

schliesst, nithig ist, dieselben

echen II'.']II

Schraube mit Mutter gelten zu lassen. Sie ent

ses der Schraube in die Grenze O o

1 (les Steicungsverhiilty

en bezichuneswelse den nicht evlindrisehen Drehkiy i

ticht eylindrisehe Pris

der Zwangli

1 1 . | 1 1 - n 1
entsprechendem Hohlkdrper und

mit entsprechendem Hohlprisma. Unbescha

kann zwar das Prisma (bei unbecrenzt wachsender Zahl und abnehr

i M 3
Nicnt In emen im

sfiiichen) in einen allgemeinen, 1

den Drehkorper be-

eneeren Simne socenannten |'\|:III|"1.' ill.nl reainen:
aq or nicht evlindrisceh. d. h. dass die Meridian-

eine mit der Axe parallele G srade ist, sondern

fanlinie. wie im Foleenden immer stillschw

oransgesetzt wird, von zwei Geraden berihrt werden kimmen, die gegen

Sinne gend sind.

einfach als
zeichnet we
fithrten 8 Tl te des Sehrauben- und des Dreh-

hen Axe, die des Prismenpaares

ireend zwel mit den Kanten parallele zusammenfallende Gerade; die Punkte

iodes Elementes bewegen sich gegen das andere beziehungsweise in con

dxialen Normalschraubenlinien gleicher Steigung. in conaxialen Kreisen und




zuniichst hergestelltes Cyli

:
wler und Nuth,

\uch i Is Wellzapfer esonae vorkommenden l*i"'|l|\'l'."!""'
pil enigstens in der Haup : ¢h hergestellt und nur durch
ortiich ringsum vortretende so Anliiufe hei entsprechender Gestal
11 il Hohlkirper I nverschieblicl Iso zwangliiufie gemacht

Umschlusspaare von zweifacher Beweglichkeit.

swangliinhgen Umschlusspaaren ireend ein Oberfliichen-

Stellen der Oberfliche des
ar ( hen gegen
LES L 4er emen an

182 -_'-.'|'|'..l'|.’ werden |..:.:.||.-,\|.

iiberall

swei Punkten gleiches Pro-

eleiche Hanptkritmmungen

- : .
eine Cylinderfliiche, oder

regenseiticen Bewegung

ikrecht I 'm von wenigstens zwei parallelen
Ebenen ist, welel lie Substanz jedes ecinzelnen Elementes von ent
i ten Seiten begre I ch 3 mogliche

are y £ ifacher

1it. Hohlkn

areén  Rorperpad

el concentrigche riium-
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() KUGELPA INDEI I BN 8.0
liche Strah hel mit gegenseitiger Drehbarkeit um alle Stral bei no
\ nder 01 et { riscl 1 AXE nsammenfallende Gerad mit i
: it Drehbarkeit und Schiebbarkeit in beliebigem Verhiiltniss
eim P enpaar i Zusan nfallend en Bi irungsebenen senk- liiu
e Para I mi onRel Drehbar um alle Strahle Vi
o' P jedes Elementes be ch oeo wdere begiehungs- g
15& 11 1l 11 hen Ruee 1 1 len | ider 11 P i
e I )jas Kugelpaar 1 38 o paar si im (Gegensat i
Cvlinde da P I dass d ki
Beriihru hi h 1 Punkt Lo eicl MAET!
uch ] Tl inzeln nkte unter si eich sin die Folge davo 11
ge di e o i haftliche Normale de i
reriith ( 1 I't s aber 11
itohit it Ei are mit All
[ nderpaan r nur mit 2 tan
J 4 i drei [ schln paart )1 well 1 glich 1
offene Kette mit 1 ngl g ind au
1SSpaal 1 etzt werden e 3 Dd 1
f g le besitsy lurch I infiacl offen i
deren (jo ein Element enthaltende) Endgli Soh
Jichkeit habi die Elem les zu er- Bin
1 das Cylinderpaay lurd 5t
m Pri paa der Axe b
d reter parallel ist; das Kugelpaar durch lare, aerel 118
en i i Punk cheid ul ! Iner en E (13 I
J 1paar en der dur 1 P'riso 1 schubriel i
¢ n Verbi o i el 1 l n AX beld 3
& tun senkrod st D1 rpery mit paral- ziel
len Axen in Verbindung mit ein Prismenpaat les Schubrichtun g
aliehig in eine 1 iden Axen nkrech | eg Wi i kl
io Alternative in diesem letzten Falle betrifft i n Punkt i
or ein i1 i l i nden Eb n der ] I des Platten- (AL
naares an jede Stel T mderer f r (durch schieden gerich
tote Schiehunzen lings diesen Ebenen oder durch solehie Sehiebun
in Verbindung it Drehung der Schubrichtung in den Ebent ilso 1

werden (i
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24 U A EBEN GUREN GEGEN IEBUN | &
Linien oder Punkten Stitzlinien resp. Stiitzpunl 1 berithren; St

tiitzpunkte resp. Punkte ciner Stitzlinie heisse die Stiitz-

normale fiir diesen Punkt und we nn einer der beiden Korper als den
* der andere als beweglich betrachtet wird. gerichtet

eecen den ersteren, von dem gestiitzten

liecse Richtung der Stitznormale heisse did insl

hoad Y TR [
CIL e Ll eln I'|".'I |'||||‘--. Wil

er YVerhiiltnisse wird wesentlich erleichtert. wenn di

torenchin -. 3! Thriees 15 Hainblick a1 1 Moy i T T
Untersuchung., welche iibrigens im Hinblick auf die zu ].|'.'.!I".|.'I||'anlll!.

vorzugswelse verwendeten ewfacheren |\-I‘_'!|: rformen  ¢ine  or --.'||-.-|.';.-!|.i.- bied

\llgemeinheit nicht beabsichtigt, zunichst anf zwei Figure:

schrinkt wird, die an eine gewisse Ebene gebunden sind und in

derselben sich in Punkten berihren. Von diesen Figuren werde # oor

in der Ebene festliegend gedacht, und somit die relati Bewegw von & G
wegen 7 kurzweg als Bewegung von F bezeichng die > In

einem  Berithrungspunkte beider Figuren, welehe dabei als i

materieller ¢bener Flichen hetrachtet werden, die sich gegenseitie auns

schliessen, d. h. sich nirgend iiberdecken kionnen, hat dann die Richtung Wi
von F gegen F

1. Stiitzung ebener Figuren gegen Schiebung.

1 Die beiden l"i-_-llr'u-l_‘_;’"_ F mogen sich zundichst in nur einem 11t

Punkte A berihren, fir welchen 7’7 ihre gemeinsame Tangente, AN dic i

: Stittznormale sei. deren Richtung hier und im den
Folgenden bei der Bezeichnune duoreh die Duch- G

2. stabenfolge (hier 4, N). in der Figur durch eine 30
: : 'feilspitze (Fig. 1) angedentet wi Fis ist dam Fiil
p Jede Schiebung von F unmi die eine Com kel

ponente im Sinne AN hat, deren von A ans ge- e

: zogene Richtung folglich in den gestreckten Wi

f Winkel ZNT fillt, jed schiebung da- das

£l ) cegen  moglich.  Des Winkel 7N7 soit

heisse deshalb das Stiitzungsfeld. der auf der
1 g .

anderen Seite von 77T gelegene das Schiebunesfeld der Ficur F fiir den &
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Stitzpunkt A: d inde I Richtun han
I-.l 11 i LA | 11 1 Cl St e S~ i | 1 ' I_"'I 1l 1 1 1 i
11 ir 111 11 eyl | ] I oL 1 1 li 4] 1 1 5 15 1 & { 1
Stittzrichtung und in 1 geng LT Sin 14 { 8 kten Wink
naen el
) H e Figur 2 Stiitzpunktd B, 1 rsfeld de
len  cinzeln =l hune felder fur di S LT emel 1
Winkelraun @sscn bp eIass | I'stel g iiber di
Verlegbharks der Inen eine beliebige Lage haben
] nooel 1M Sennittpungt () ML stiutznormalen an nonmen
erden kan 1 ] 3. d 1 n Stiitzpunkte [ m fi 11
entenrechende Schichbunesfeld ! i Wii PO, dessen Schi
den Tan @1 m ' 1 Stiltzpunkte {. F 1 sind. sancd die
oricht die Versch
d 1 die durch eine 3.
e p ot cnireseny
UL 21 I 1nen senkrecnt
g I b 81 1 Sina RIS i
1 emen oy e -'-'!-H-.i-.!
hoben werden
B, deren Stitzri
h en I Bti
| 11 i I'all sein 11 ||' el
r beidel rsten rmal (4, (6 X 01e. o Ve
sie mit keiner dieser beiden zusammenfillt, a) in dem hohlen Winkel 4085
liecrt., oder b) dass weder sie sd Ibst noch ihre Verlingerung iiber O hinaus
in diesem Winkel liegt, oder lass ihre Verlingerung darin liegt. D
immer d [ y stltzpunkien zusammen -"!i|'-!l'_'l "“-'Elillnll',:~I-|'| der

(rrenziimien irch  denselbe 18 belic { 1 werder
: e Weiteres ersichtlicl o ot ler obic b moclicher
Fiille der dritte Stitzpunlkt i eiter deschrinl o Verschichbba
keit verursacht, dass im iten Fall 18 =Schichbungsteld anf ene L
neren Winkelraum dadurch beschriinkt wird, 2z B. in Fig. 1 auf den
Winkel POR. wenn R parallel der Tangente von F im Pankte € ist
dass aber endlich im dritter le die Verschiebbarkeit der Figur ganz b
seitigt ist.
Zur vollkommenen Stiitzung einer ebenen lgur gegen
Schiebung, d. h. zur Unverschiebbarkeit derselben, sind also
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1 £ Q .
|||I 1l | 11 'St ||| 'k 1 11 o 1 ' ':'
) 1 N didzn ausrel nd 1 1 1 I LRG|
e ) ] Qi ]
ZISA T schon ausreicnen. falls all ntznormalen

e Stittznormale & 1 ki
I'ma 1 in den ibrig itFeFenge ( eigt s h. d lie ein li
tiitznormal it d 1nen i wdere n entoow etzten Ta 1

stiitzung ebener Figuren gegen Drehung.

pai
1y Hat die Ficur 7 nen Stitzpunkt A nm jede
legenen Punkt der Eben nd in solchem Sim | ) [a | | o
sprechende anfingliche Bewegungsrichtung des { n J lin
Schiebungsteld der Figur fir di Punkt 1 ] I uf einen di el
Ebene von einer gewissen seite her Anblickenden ist hier wach  offenbay i
Rechtsdrehung moglich uwmn jeden Punkt und nor um eimen s i e 0
fiir den Beschauer, wenn er enteegengesetzt er Stiitzrichtunge (im Sinnd e
Ad. Fie. 2) Lines der Stiitznormale hinblickt, rechts von der letzteren ge
legen ist, Linksdrehung um jeden und nur um einen s n Punkt, der
auf der anderen Seite liegt. Die ler Stitz 1 trennten
Theile der Ebenc sollen hiernach beziehungswe 18 Rechtsdrehnr )Ll

feld und das Linksdrehungsfeld der Figur fiir den Punkt A heisse

Lkt P der Stitzonormale selbs

en Krimmungsmittelpunkte von J and 4
zugleich in der Strecke AM oder zugleich ausserhalb derselben liegen.
Bei mehreren Stiitzpunkten ist Rechts- ode Linksdrchung nur nm solehe

Punkte miglich, die den Rechts- resp. Linksdrehungsfel

punkte gemeinsam si

hlen Winkeln, welehi T

27 Bei 2 Stiitzpur

. ) - 1
Hdén, digéjemgen Zwel Sci

1 it e . g
die Stittznormalen 4.

winkel nicht Dreliunesfelder, deren Schenkelrichtungen (vom Scheitel aus Wi
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a : ONG 1 H
1 1 bheide  iihe AIERTEHT 1l
1 1 1 Wi 1 0 I
I ] on d len a Qeheits eeli
1 Ii I Lt 1 | 1, 1k | (OB
1 (A L 1 1
J
i {7 il "Il
Lirehun n 1 ] inn ’
101 I | s i
i i 1 ! 1 1l
| o5l 1
inter 1 ler G n i feld r
1 il fr: Ll L} b |
1 11 chu i 1
1 ] i { i 1t
I nl =1 11 ittznormaler
lel nnd i oericht t Dr g nur ie Punl
ischen ] i nstreifens mogli r Recht
oder inksdrehung, jenachdem die St normali 1 hten od 1h
11 nkel T 1 B aut 1 1 b
0] i den [ 1 Fiit htungen hin Blickemw Falle
i1 11 1 i 1o en 1 mer G ] 1san
) i 1 1 er iH
ol | I
1 1 leende Fialle 11 21
| 01 i f St richtui e n Winke
1en U | Ealll rd d h den dritte 0 I.I_.|-|i'||\i ' die D
ark I ten eingeschrinkt, wenn « on irgend einm
1 1 o1 b=t 1 1L i 1z¢ b } hohle Wink
il len 1 n d el s itelwinkeln, d len erst ~til
1 { A B a irchungstelder |i|'|li".'=." 1 (AOB und BOA" in T &
1 I 1 1 wderi wf ein Dreieck (0@ in Fig. 2) in Stiitzun
fiede rwandelt wird; um alle Punkte dieses Dreiecks ist I ol
Linksd 1 i - mksdrennng ) mogicn
Wer 11 Py 1 tzun beziiglich 11 Richt
~1 ol li 1 21n 1 sl ipit d dr
iee Di | in dieser 1en 1 e ] aber Recht
il Link hut atthnden kam
Entspricht die dritte Stiitzrichtu len en Vorauss 1 (unt
die Figur unverschiebbar ist) nicl and
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Vol Jd

schrompft der

Zusammenfallen

UN I NE] REN GEGEN 1 UN - )
il } e8| stien ot il .|| 11 !-,l' Il i) ||i. TR0 1]
il 1 unendlich ( Ret nnd Linksdrehungsfeld,
ritt oiutzpunl nur da nicht mehr einen Punkt g
AUSS 1 | i 10T Talen ich 1 et Punlki
1 ersten S valen 44, BB parallel und
i 1tet ) werden durch eine si
meidende dritte (DD, Fi lie beid
) isserhalb jener liegenden ungleichnamigen
4/ Drehungsfelder anf einen Rechts- und einen
Linksdrehungswinkeh bezichungsw
| BOD und DPA in Fig 3) reducirt.
£ st di Iritte Stitznormale mit den
iden ersten parallel und gleich richtet
f y 15t i1 Drehbarkeit der Figur dicselbg
lic mittlere de: Stittznormalen gar
icht vol Len I Ist sie aber mit den
rallel und gericht y sind 3 Fille zn

I Al

eiden. Wenn sie «

P 1 . 1
Zwischen den benden ersten, so 1st

rgenannte F

Links

schen ihr und der zundichst

Wenn sie 3 sen zusammentfillt. so

Geraden znsamimen, in

die

Lichenstreifen zu der

rt endlich dritte Stiitz

stattfindet., Lie

die Drehba

Fig. 3 mit Bezug auf die Stitzpunkte 4, B, C.

weigrsten Stitznormalen parallel und ent

von einer sie schneidenden dritten der

viderseits un il ehi l:-u'i_:'-- oder Linksdrehungs-

hen reducirt.

unter o, @, 7) o

Y cntgegengesetil '_'-!:-'l'l'-"“I:II.-'II--I’II:||"-|'.:|
PRl nmen. am deren simmtliche Punkte dann Rechts-
miclich ist. so wird diese von einer sie schneidenden
le in zw I'heile getheilt dass nm die Punkte des
Recht (i ie des anderen nur Linksdrehung, um den

di

Drehung moglich ist. [st

3 Q
bl
@y
=}
Cll



- o) UN I R F1GUE N EHUNC 2
: dritte Stiitznorn i i 1 r eraden usammentallenden erst
1 wi di 1 O el seite parallel o hleil nur Het der nur
iksdrehn m alle Punkte dieser Geraden miglicl nts I e
4 on u r b, @) erwilnt Fall
Aus diesen Betrachtungen ergiebt sicl 1 ollkom: 1
: St ung einer ebenen Fig: Drehung, d. | ir Unda
Sii iarkei rselbei ] en St punkte niothig, di
I 8¢ 11 11 181 hend si nn n 3 parallelen Stiif
1 orn lén 1 lere entgegeng Lzt ichtet i V1 i
I e 1 I'él 1 Allg Ll 1 e1cl i Siti punkte
h L1 1 (L | “‘-iii'g-i-':i-.' All oImen 80 1 ETOMmIg ]
ien, da 1 1 i1 | 1l ¥ 1 ibrie gebli
| bl 1 CIsle LZ LIKT nglen In Fig. 2 kam
: u solcher vierter Punkt in der Nihe derjenigen liegen. in wel i
b £ von den Stiitznormalen der Punkte 4, B zum zweiten Mal
¢ hnitten rd: in Fi y rieh 1 lich viele Stittzpunkte, deren jed
] i Py D) g 1 I ur & undrehba macl 11 1l n O an
1 gegen [ hin gelegenen Theile der Fiegn Wenig 1 < punkt
nd natl 1 erselben noch i1 1 1l Punkt iibri
L lassen, um den die Figur in b i g venn al
Stittznormalen n dener 1l 1t ichtete zusammen-
tallen konnen, sich in einem Punkte schueiden. Ein Kreis ist itherl aupt nicht
in cegen Drehung stittzbar, weil alle Normalen sich i _\I’i”,.ll.“._li”.. schueiden.
1t
L1k¢
§ . Yollkommene Stiitzung ebener Figuren gegen Schiebung und Drehung
‘- in miglichst wenig Punkten und mit mglichst kleinem Zwange.
wi
| In dem einzigen Falle, in welchem eing ehene Figur schon reh
4 Stittzpunkte undrehbar gemacht werden kann (Fji 3 mit Bezno dis
L Stiitzpunkte 4, &, ), erfordert ilire Unverschiebbarkeit noch weniestens
hat 2 weitere Stitzpuukte, wohing
I Punkten vollkommen geo
n Ceamel 1en  auch \i-|||-.\-:|_|| Lt 1
it z, B. in Fig. 2 die Punkt
| e1nem !-.I-'-lllli diiFenommenen vierten “I'i‘-/:uli-.l". .'/.::l ‘.'Il;i'.llll menen
des Stitzung einer ebenen Figur gegen Schiebung und Drehung in
len ihrer Ebene sind also 4 Stiitzpunkte wenigstens nothie und mic
di licherweise ausreichend, wenn nicht 3 Stitznormalen sich in
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ein e sch n oder paralle i indem ersteren Fall
1t f Drehung tzteren Falls mit Ricksicht auf Semebung
B11 I 2. 1 Gan 1 @ Wing el y o '-||i:.||-,: wthie
1 di bene Figru i 8 7 r in } | ) und 3 LEFE
T 1naessen 1511 1 i vorausgesetzl LR L1 =
chio (B8 1 Fig 1 o 1 Vi 158 1 OQ nt YO innen
stiit noist () hdem s i e Grenzlinme einel e in Fig. 1, 2, 3,
nnerhalb liegender 1 5 innere Grenzlin ler an halb liegenden
wateriellen ebenen | wetrachtet wird so 18t es offenbar immer mog
ich, 3 itzpunkic inzunehmen, d 5 die Ficur unversehiebbar
machen, und nur ausnahmsweise nieht me | Punkte so anzunehmen,

dass sie die Figur gegen Schiebung und rehune zugleich vollkommen

rn dann ausserdem die Wahl solcher Punkte auf unendlicl

rweitige Bedingungen

dass eine auf Schiebun
nach irgend einer Richtungslinie in der Ebene wirkende Kraft resp. ein aul
Drehune un irend 11k ur 1 hens senkrechte Axe wirk les Kriifts Paar

APUILELE wmgremnend und

Direhinng

/ ristittzt werden Die Stitzpunkte A, 4 redu
/ ciren die Drehbarkeit auf den Winkelranm 406

/ Rod I 1 sel 1 el elwi
! s 1 isdrehun Id. Die Aufhebung der
/.
7 Stittzpunkd B |
;."
L o Cr 15 pi nkt B ei
il tand 1 B resp
( | betrefien
] Stittznormalen niich peenen Punkt des

Drehungsteldes, wenn sie also in beiden Fillen un
md diese grossten Widerstiinde werden um so kleiner, je grisser die von

Richtungslinien gefiillten Senkrechten, je weiter folglich & und



o] 1 1 1 11 -|' 1Y
P 1 legen se1 | S0 r'ged
- .
- 1ML 1 v } h e 1 )
| nes 1 n 1 L)l
] 1 ¢ + 11
1cn nKtel | | 1 4 &
=tiitzpn i 11 er brrun 11
1 4 | 1 1 a1
.y 1
=11 r Hins [ 1 =
= i Pnn
() I ¢ 1 'unk
1 weni | i i
LI ViId 1 1 1 L
o ( ert =1 bl |
nd A B / o 1
tra (' 106711 1 ™
{ A Drehhb 3 1 I
rink | af fior
'3 I
~tiltzn 1l | it i 2 |
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on den gegeniitberliegenden Seiten des Rechtecks entfernt sind. Von den

Punkten A4, A  wie von B, B und és wird also ein Recht-

111 g
vollkommen ge-

10.  Stiitzung von Kirpern in Linien oder Punkten.

Unter der Stiitzung eines Korpers gegi iebung nach ge-

wissen Richtungen oder gegen Drehung nm Axen von gewissen

. . 1 : 1 4
thtungen wird eine solche St

tzung verstanden, durch wel

Schiebungen ri 8] (185 Drehungen unmog gemacht werden. Hiernach

lkann |'\J'|-~- was 1 VOri e ]':I.":l_‘]';l]:!!l-!- von lzlu r vollkommenen Stiitznne

nnmittelbar auf die Stiitzung eines prismatischen Korpers in geraden

einer ebenen Figur gegen Schicbung oder Drehung in

wene esart

Linien, die mit den Kanten |-'I."i|||l| sind, gegen Schiebung normal zu diesen

1
manten resp. g

S
gen werden.

1 Drehung um damit parallele Axen iibi

aer ot -.o|-|.|||-.---_ der Stittznormalen chtungen dort

treten dann nur hier die Stiitzlinien, die Stiitznormalebenen und deren Rich

zu den Stitzlinien verstanden. Ein Prisma (oder auch ein

allgemeiner Cylinder) kann also immer in 3 mit den Kanten !-.II';.-|
lelen Geraden gegen Schiebung nach jeder zu denselben senk
rechten Richtung, und im Allgemeinen in 4 solechen Geraden

zugleich gegen Drehung um je« damit parallele Axe gestiitz

werden: zu dem Ende sind diese Gerad

niur so anzune

- + it I ] 1  F..
thren Schnittpunlkter hene des Prisma

chlossene ebene Figur sich dfende Querschnitt desselber

romiias den Siitzen der v

)a i (ryea @ 3 1 "1 Y 1 shiahn
Paragraphen vollkommen gegen Schiebun

resp. Drehung in seiner Ebene gestitzt w

Durch solche 4 Stitzlinien «, b, e d.

| nkrocl 1 210l g 1 i 1 1 it 1]
hnen senkrechten Richtung unverschiebbar und nm jede mit ilinen ps

\xe undrehbar machen, wird off

bar auch seine Drehbarkeit nm jede dazu

senkrechite Axe

hiebharkeit

eschriinkt, entsprechend der regensei

'--|-I| |'.- Wi

Elemente eines Prism Unbeschadet dieser Zwan

onnen nun -ill-'." die Stiitzlimien auech durch einzelne “||.~"-’|'|| 1T

en. Blos zur Verhinderung jeder Schiebung senkrecht
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), I el By INII DER PUN 31
] n Kanten u 1 1 en, die 1 n Ka N pat
] n St C. D 1 beliebiger La 11 er der
b wsreichend. Um aber das Prisn I gen Drehu
1 u K ant e & A 1 her f msreiclie;
i1 er Geraden ! d 11 Stittzpunkt l 1A, m i
I' el en Ind *wWar s aa 1 1 Punkt B.C D n
den Geraden b Wenig g 1 Zwischen d Y ie Punkte 4, und
A, ittsebenen i etwa die Punkte & und ( fern
tlas 1 £ Eher £ 1 od & 10C1 0 der kber
n o1 berithrt wi md 1t die stitzrichtungen der Punkte A,
and 4, sowohl solche Compo n | l n der Ebene einer Cor
ponent er otiurz 1 B 1 L zalch die in der Ebene ae eine I
Componente der S richtung L 4 engesetzt sind. Nach § 8 unter
by Dy ¥ A mn niamlich ¢ e Lini I & und 1 BE1Tel

un
i Art

nmgetache
werden Kimnen.

Aufeabe ent-

suchung r Arter e i cebene Beweolichkeit durel Sti ne i
Linien oder Punkten erzielt werden kann. sowie ihre Ausds hnung auf die
Ermittelung der bei weniger einfacher Karperformen zu gewissen Ein
schrinkungen der Beweslichkeit wen rstens ndthicen Zahl von St tzlinie:
wder Stiitzpunkten bei entsprechender der
ez Interes da mit Rii 1) it ol
emgeschrdn ste, a elmel o1
S1 en \ 1 1 nach litssize St 111
Fiille isst i 1eists lie unmittelbar
I VEnIgsL ni nderen M ichkeiter
AU W m End 1e (xesetze d Stiitzm
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cinzelne Punkte B, C ersef

dass die von 1bmen aut die Gerade

14 11 | &) ol o -
WIiril. LNeselot Beschrinkung

’ it o ' s 1 o . 1
¢ solehe Punkte B und ¢ dieser Geraden treffen, die zwischen 4, und

14588 ferner

Ag llegen, und

i,, B rechtwinklig gegen BE. noch die Stiitznormale eines der Punkte

{,, Ay, C rechtwinklig gegen

und €', die der Punkte B und

htuneen B B resp. € ( ha

i Ebene A, 4, € senkrechte A

v s
AXe drenbar, [a

trischen Axe des i\.—.:'l..-r-_ senkrecnt

Stiitznormale el

n der Punkte 4, und

der Kirper weder

roometrische Axe selbst ohnehiy

it ist, und dass somit die Stiitz

qur Ebene A, 4,5 noch um en

Isammengesetzt weraen Konnge.”
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34 STUTZUNG VON KORPERN IN LINIT

ich kann auch eine gleichftrmig dicke bene Platt il

in 4 Punkten 4. B. €. D gestiitzt werden, von dene

ntweder zwei. etwa A4 und B, in der einen Begrenzungsebene £

ei anderen €. D in der anderen £, so liegen, dass die Pri jection wi

O'D der Strecke €D auf die Ebene £, und die Strecke 44 in derselben in
sich ohne Verlingerung. d. h. in einem zwischen 4 und B sowie zwischer i

en Punkte s hneiden. oder von denen 3. etwa A,

lieren. dagegen der Punkt D in FE, so, dass seine Pro-

jeCctin it .u""-‘, in das Innere des Dreiecks AB( illt ol ten sind
Vi d Ll golche Systeme von l inien 1n 4’l| und Fs. w -'_:'| { Punlkts 0
den angegebenen Lagen ten.
¢, Hohere Elementenpaare.
Wihrend bei gezenseitiger Bewegung der Element: T e I Li

Paares stets dieselben Punkte der Oberfliche des einen Elementes in der

Oberfliiche des anderen bleiben, die eine Elementenfli

anderen besehrieben den kann, dis ite deshalb auch I sin
Fliche sich beriihren kinnen, he 1 el i reren Klen enpaaren

die Beriihrunespunkte verinderliche Lagen in 1 Obel A
flichen, deren jede die Umhiillungsfliche aller Lagen ist, welcht 4L
die andere bei r relativen Beweg des ihr zugehiirigen Ele- e
mentes wedgen das der ersteren zugehorige einnimmt, und es be f

rithren sich die Elemente nur in Linien oder Punkten. Withrend

endlich die Axoide oder Axoidensysteme der bei

i zusammenfallende geradlinige Gebi in Folge dessen

L adlvs LYWA

lerune der Bewegung zur Folge hat, &

die Umkehrung des Paares keine Ae

teme hoherer Elementenpaare

gind die Axoide oder Axoidens:
verschiedene geradlinigi Gebilde, und ist dann auch die Um
e kei

kehrunge des Paares mit einer Aenderung der Bewegung

bunden. d. h. wenn P und P zwei soleche Punkte beziehungsweise des
e

Elemente & und a"','- sind, die bei einer gewissen gegenseitigen Lage von =11

und E° zusammi

s0 ist die Bahn. {iberh: Bewepnneseebiet

n & und Feststellung von E' nicht identisch mit ore
P’ bhei Bewegung von F s

von P bei Bewegm

der Bahn, iiberhaupt dem Bewegungsgebiete von

nnd Feststellung von . Die foleenden Untersuchungen beschriinken

riceng anf zwaneliufice hidhere Elementenpaare, bei denen

o8 sich um bestimmte Axoide und Punktbahnen, nicht um Axoidensystemi Fle
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dem sogenannten Pol, beriihren. N

ol SLutZune delsd |: 811, Wi & nur Urenung uim einen Iiili.' 11k I
1 =inn s WOZU ¢ {1 ) 1 Al ¢ l ligsten
} Q noTrma el st n einem Punkte | ellel | ITTEE
] £8 T die Erfilllung die lingul besonder Ll in
Vel \ mt  hat g die Elemen nproi 11 ety 1 f
1Tl IFen 1 ] = N A 1 Sel 111 ] 1mael
i 1 nder dat { reend einer dieser 1 i nur u el I
211 1 Punlk ! g i 1 tie o el 1 ki 1 el er- |
dem Drehung um einen en Punkt P, mig 80 | ite dies i
( Drehung um 2 und in Schiebung senkrecht zur Geraden PP "

tere bestimmen unmittelbar die Punktbahnen, d. h. die Bahnen aller mit hi

dem |i|-- 1 ],!.-|_;|:||:-|;|.|..|:,] fest vi |'|||l‘||-i|-||_ -_--.'l:l-'5.|]-| E']i"||\.-'l 1n l'--',-'.ili:i--‘!'_' [
auf das andere. Umgekehrt wird die Polbahn jedes Elementenprofils durch 1

die Bahnen von zwei Punkten des anderen bestimmt, indem sie, wie die q

eier Normalen W

alleemeine Kinematik lehrt, der Ort der Schuittpunkte je z

dieser Punktbahnen in entsprechenden Punkten derselben, d. h. in gleich- a¢

goiticen Oertern der beschreibenden Punkte ist. "

Ausser jemen unter 1) und 2 hezeichneten Gruppen von Aut I
kann es 1 der Fall sein, dass die gegense itice Beweglichkeit der eylin- i
drischen Paarelemente wi der durch di |'.|--I|.":|‘-"I=_:|'--iZ!-'. noch duorch it in
Polbahnen sondern an anderweitige Bedingungen gekniipft ist, P
denen entsprechend dann erst die betreffenden event, die E

Profile bestimmt werden sollen. In dieser Hinsicht wlen ins- b

bhesondere e', Fall behandelt werden, dass di
; S

rallel Axen von unverianderhchem Abstande und von mverinderlichen el

Elemente des Paares um |

Flemente in gegebener Weise drehbar sind, also die Auf- ir

ie Bestimmung von Polbahnen, die um feste Punkte I
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Bestimmung der Polbahnen fitr gegebene Elementenprofile.

12. Die Cardanischen Kreise als Polbahnen des Figurenpaars ,,Strecke

nnd Winkel*=,

ten von & in Beriithrune bleiben, und sind B, € die Mittel-

punkte, &, ¢ die Halbmesser fer Kreise, zu denen diese Bogenseiten von a

sehiren, so bewegen sich die Punkte B, € von F in geraden Linien, die
! 5 n Entfer ] 1 di raden Linien o1
ienr F oparallel sind. Die ceeenseitize Bewernng der beiden Figuren ist
dso dadurch bestimmt, dass die Endpunkte einer gewissen Strecke BC

der aus Kreishieen bestehenden Fignr F in den Schenkeln eines gewissen

schenkel von 7 durel jene zwei Punkte von # hindarch gleiten. Die Pol
en elementaren |II-__'II:"'!:_:-:I:II'- “oaiTel ke und Winkel*
Bewegung die der Elementenprofile F, F°

in ithren einzelnen Theilen --|:-.!||'..||'|:| den verschiedenen Combinationen,

in denen zwei Bogenseiten des einen mit zwei geraden Seiten des anderen

Profils zur Berithrung kommen kinnen) immer guriickfithrbar ist, ergeben

sich folzendermaassen, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die hier als Winkel
bezeichnete Figur ein System von zwei sich schneidenden Geraden ist, die
so im gewihnlichen Sinne eigentlich 4 Winkel bilden, von denen je 2
entweder Neben- oder Scheitelwinlkel sind, und von denen jeder die Strecke
in sich anfnehmen kann, wenn die Figuren ihre siimmtlichen gegenseitigen

Lagen stetig durchlaufen
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dieses Kreises ist. Die Polbahn R
ist also der aus seinem Scheitel gel

/‘ i A1

punkte 4 mit dem Radius £ . beschri

bene Kreis

ahn der Strecke ist der Ort aller relativen Lagen des

Pols P pegen BC, d.i. der Ort der ]1-'l|'|'i.'--.'ii||i||‘~||E‘_JI|{':| aller Geraden., ol

welche, darch £ und € gehend, sich unter dem Winkeln ¢ und 120Y i

sehneiden, also der die Strecke BC als Sehne enthaltende Kreis mit dem

ecke und Winkel” sind also zwei

FeNPAATS .,

erverhiiltnisse 1:2, von denen der kleinere. (in der G
Folge kurz der® Kreis » genannt) im grosseren (dem Kreise B), resp. der

grissere um den kleineren rollt, Mit Reuleaux migen dieselben die Car-
danischen Kreisq renannt werden nach dem Mathematiker ( ardano,
der sich im 16. Jahrhundert zuerst mit dem Problem beschiiftiet zu haben
SCHennt Die mit der Stre ke verbundenen Punkte be gchreiben also relative

Bahnen gegen den Winkel, die zur Classe der Hypocykloiden gehoren, hier

ezeigt werden soll, in l|||||~|| iiber

mit dem Winkel verbundenen Punkte beschreiben relative Bahnen gegen

i [ &N |i & Zar .| |||! [':|| l |{i||'|‘:| A ||- I'eil, 1 '\'li'iil'_,' .'!||-'I\ |.|'-

Aul’ einem Kreise mit dem Mittelpunkt 4 und Halbmesser « (Fig. 7
rolle ein anderer mit den |h|!'.|-';:.II! I| ,'f-' -Ilfl! §;||,l||.'|| SECI ’J-. mit \'.|-||'§j- 1
em Punkt & in der Entfernung s von B verbunden ist. Fiir 4 als An

fangspu 1kt werde die positive z-Axe so angenommen. dass sie den Be

rungspunkt de len Kreise in jenigen Lage O enthiilt, bei welcher

BO und BS cinerlei Richtung haben. die positive y-Axe senkrecht zur

BADISCHE =
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X ia r Berithrun 1 T
on der positiven rch den h
\x { 1 § seiel ie Mittel
inkt kel OAP und SBP der Biger
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} il o1 i ¥ Tl 1 cl | 1l
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W 1 M 1 nden 1l ] 1 r Uard il
hetri | 1 d Bahnt 1 1 d
: 1 I bund { rFunkt Nl o unter d Voraus-
I [ | 1 B oals K 1 1alh so pssen Duarel
lill 11 I K1 i L5 1 1 :
g |
| 1
Fiin ) ist. diese Bahn ein Kreis um A mit dem Halbmesser ». Wiichst
y wird die Bahn eine | pse mit den Halbaxen s 5, 9 v, (1e mner
halb cises fe 1l dem sie sich im Sinne der z-Axe mehr und
nehr streckt, im Sinne der y-Axe zusammenzieht, fir s v in den mit dex
\ 15amm ser des Kreises R iibergeht. Fiir s
wird die DBahn eine |:!!'i---- nit den Halbaxen s - r, & . die zundichst
len Kre R in 4 Punkten schne det, bel s 37 ithn in der Y Axe berihrt.
lann inn Nz 121 111l n?7 e1l wachsendem & einem unendlich
) 1 I im A4 niihert.
Die Bah ichun 1 der mif dem grdsseren Cardanischer
Kreise & rbundenen Punkte 8§ (Fig. 9 unter r Yoraunssetzung,
11l er K s um B als Kreis B einer 'l"|'i" It so erossen Durchmesser
e d m A Kri rgeben sich aus Gl (2) mit f G
[§4
i1 ).
. N ‘
/ i LEF
9
Wi 1 Anfa ket i { 1 ) I nach O ver i i
1l I3al el tn (4 ia I r 1 setzen
1 1}
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1 i ) (3 | n diesen Punkt sich
) Ireh g | vior 1 eiten Durchschnitt sen
P | B mit dem K f s die Strecke B8
| { n eleichem smne d vt al Dicse
P he Sini nn r anfan von B RFP:
5 rerpn () gerichtet wa weh dem Durchgange de
Punlkti B durch den Punkt € von O gegen B aber
richtet und umgekehrt £ulo
I [ () i1st die Bahn dex
\it wachsender Grosse relit si
fen die ecine innerhalb, di andere ausserhalb de I reises mit. dem
Knotenpunkte O iiber (verse Cardioide); die innere Schleife wird Stet)
mmer Lkleiner, die LUSSOTT 1| er his ren L1t rgdn Vel AB(
chwindet und Bahn bei O eine Spitze bildet (gemeine Cardioide Mif
virlLel achsendem s flacht sicl diese SPILZE indem sie sich vom Kreis 4.
entfernt. mehr und mehr ab (gedehnte Cardioide), und niihert sich dic den
Bahn wicder einem unendlich grossen Kreise um A |'”|:|"
ti
den
& 13 Gleichseitizes Bogenzweieck im gleichseitigen Dreieck. HICES!
: klein
\ls eintachst | O 1 Elemer -|i-!|-il deren ( s Krel 1
hiiz ind anderes aus seraden Lin hesteht e jenes al n Boge: halb
eieck vorau etzt, gehildet vo el Kreishi RS und BPS(Fig, 11 W7l
li en Endpunkter 1 Strecke Q) nit lersclben als Halb Ol
11 sl b nd, dieses als en es Dreieck, dessen Hihe QR 1
) [Ty Fiere e zulissi Prohl e1n cwanglinhgen rebrg
1aheri E e I nach 11 zn zeig dass sie B
ich i 4 Lacen i Sehiebung vollkominen AW L
titren. W . naol 7 der Fall is nn das B nzweieck bei stotiger P d
Direhur n Drei hestindie von all Seiten des letzteren berihrt rader
erden kan RP |
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wNi) P \‘.”."J 2 SA4P b 1st
| I I l 1 L 011 dieser ..'|' L .‘-;-:'_'_" dlls (s |;-:'_'-.'I FAVE |'-'i';\
tetig so gedreht werden kann, dass es bestindig alle Seiten des Dreiecks

ABC beriihirt. und um zugleich die Polbahnen beider Profile zu e
le die Gerade 770 daurch P i rallel RS und BC verowen und

L irch die Ger en 24, fl‘f '-.:I'|-i||_" lie von der Gers den

dieses letzteren Drei

las Bogendreieck Q70 ve

und iiber der Strecke ¥V

Bogenzweiecks RS als Mittelpunkt des Kreisbogens

S0, und der Punkt @ als Mittelpunkt

len @1V parallel 4B sich bewegen muss. ist die fra
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mit der grossen Axe P, des

RELNeIL,
i it

RS i

I eschnitten werden. so dass dann Q. 7. U die Mittel
des 1 ks ABC und P. V. W di Mittelpunlkte
alls gleichseitigen Dreiecks Q7' sind: ferner werds

en Seitenlingen als Halb

ene Bogenseiten P Q. P Q zu
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il Pt { / i 20 dem M |!!|I|!I_. i Ione
0
o - silb
] olbah Stred n dem Ki em Halbmi r 72 und Mittel :
1 LT

i by
1 Mittelpunk 1 () W1 12N 1. 1 Bow llll.’l'l il 1 rate
I g if dem Mittelp { kel Q7' hiiin n Booen €1 3
i 1 das Boger 1 er 1 e RS i1 1 ag RS m
| i Punl g i kt d 1 Cardanischen Kreis "
b
egl fierbel L 1605 les o ren, d. h 1 d Lz

liches Bogenzweieck. dessen grosse Axi die k ine des e 1L
henel i-|:|i|-',|'||;i|.:.'||| aes |'|':-: \ -I'i!=|r'-':'l_-i!-'.l'5. .||
Ecken in den ‘\|I!I-'!||II-|-.'.-|| der Seiten des gegebenen Dreiecks
liecgen. Einer vollen Umdrehung des Bogenzweiccks im Dreieck entspricht e

eine dreimalige Abwilzung seiner P auf der des Dreiecks. die dabe

mal vom Beriithrungspunkte durchlanfen wird: einer vollen Umdrehung
des Dreiecks um das Bogenzweieck :"Ii‘-l-l':u':f eine zweimalige A bwiilzun

rweiecks, die dabei 3 mal vom Berithrungs

seiner Polbahn anf der de
punkte durchlaufen wird. e1ne:

Hieraus und mit Riicksicht auf die im vorigen §. angestellte Unter

suchung der Bahnen. die von den mit den Cardanischen Kreisen verbun hewd
denen Punkten gegenseitiz beschrieben werden, ergiebt sich, dass die
Punkte des Borenzweiecks gegen das Dreieck in sich zuriick

laufende Curven beschreiben, die aus je 6 Ellipsenbigen (in be-

sonderen Fiilllen in Kreisbégen oder gerade Linien iibergehend) bestehen.

Punkten,
cks oder
refen '|'|"

Mittellinien AQ, BT. CU des Dreiecks ABC. Die Grundfigur der Bahnen

Von denselben sind besonders bemerkenswerth die

RS de

die in der kleinen oder grossen Axe £0 re

im den Verlingerunge

her Punkte. die in der Geraden PR des Bogenzweiecks hegen, 18t das :

eichseitige Dreiock f‘J'K“l'r._ von den Punkten 2 und ) slbst beschrieben:

die Grundficur der Bahnen von Punkten in RS ist die von den Punkten A
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veril und indem dab i ztere und die fra he Figur einander pars
ots ceren Schiebune stiitzen, miissen (nach § 11) die Stiitznormalen sich 1£8
in einem Punkte schneiden, je zwei derselben also, den Borithrunges- lHirs
1 n d | prenden Se 1 les § zugehorie SaInm €2 vi
al i he Fignr und der sie el wle Rhombus kinnen als 1nori
Profile ei 1nes gliind [ lemen " (e
Figure: on constant I A, 8 Kreishisen von ek e

fas 1 parallelen Geraden stets eing n soleh Kreishogen Dre
beridnrt und die andere durch en eine Ecke ler Figur bildenden Mittel- G u
!|||-:\1 lie iricen Kreises geht: die Entfernung dieser Geraden ist S
lann 1mmmery = b, und die beiden Stiitznormalen fallen zusammen. Diesen 1
Redingungen entspricht insbesondere ein regulires Bogen-neck von eme

1l ¢ & fen Ecken eines reguliren 4 k =~eiteng:
Mittelpunkten iiber den eegeniiber liegenden Seiten als Sehnen besc Mitt
sind Wel } i dem r Bogenfimfeck 2l
I
A
e
i B
L1l

die eine der beiden parallelen Geraden den aus ¢ mit dem Halbmesser & reh

beschrichenen Bowen FA in 4 beriihrt, so beriihrt die andere den. aus A WYua

debene Bogen D in '+ wird die erste um A dus

lem Halbmesser & heschrie- sein

henen Bogen 4B in A berithrt, so witlat sich die andere auf dem Bogen 1) ursp
big zur Berithrong in D: einer Wiilznng der ersten anf dem Bogen A48

entspricht dann eine Drehung der zweiten um 1) bis zur Berithrung des a

B mit dem Halbmesser & beschriebenen Bogens DE u. s. 1 ande
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Allgemeine Hiilfssiitze und Yorbemerkangen.

Wihrend die in den vorigen FPax .=_:'.-|-i.|| unter . behandelte Auf-

Tl g der Polbahnen fir gegebene Elementen-

3 | T " X . | ;. 3 Jlame s PO
profile, msofern eine ganz bestmimte War, als die '_'-'_.I'|=-'|! Il |,|' mente emes

seitio

" tind eschlossenen 7 infigen 1 ging bestimmte geg
Beweglichkeit derselb beding cehrt eine gewisse gegen
seitize Beweglichkei r I im - durch

und wird

[ ill-.':' b

lie Umhiillungslinie aller
gen, die das andere nach und nach einnimmt, wenn die mit

|
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4 [
o0 ELEMENTENPROFILE Fi'R GEGERENE POLBAHNEN BT

ihm verbundene Polbahn aunf der mit ersterem verbundenen Pol-
bahn rollt.
2) Die gemeinschaftliche Normale der beiden Profileineinem

Berithrungspunkt derselben geht dnreh den Pol, d. h. dureh den

Berithrungspunkt d« ) % ranlmn
Die Elementenprofile werden hier nur mit Rilcksicht aunf einen ein-
igen Berithrungspunkt betrachtet, abgesehen von den iibrigen oder von

In. die ndthie sind., um das betreffende Eleme ntenpaai
geschlossenen zu machen. Entsprechende Punkti
I

} : - ] 1Lhahs n ¥ 14} | . 4 - 1 1
beiden Polbahnen sollen solche Punkte derselben

ie bei ihrer gegenseitigen Bewegung zur Berithruang

kKommen.

Zur Vermeidung wiederbolter Erklirmngen werden in den folgenden

raphen die Polbahnen stets mit B und B, iln

rithrungspunkt (der Pol) mit P, die zu B und B’ gehi

ziehungsweise mit # und ', ihr angenblicklicher Beriihrungspunkt mit

bezeichnet. E

tsprechende Punkte der beiden Profile s unid
bund ¥, e und ¢ . . . ., entsprechende Punkte der Polbahnen seien ¢ und

¢, gund 3, y und 7 ...; und zwar seien « und @ die Punkte, mit denen
| I

sich ' und #° dann berithren, wenn B und B sich mit den Punkten «
und ¢ berithren, & und & die entsprechenden Punkte von F, F', die in
gleicher Weise den entsprechenden Punkten 3 und g° von B, B’ entsprechen

unter 2), wenn sich die Profile mit

idem nun nach obigem Satze

. 8. f. I

entsprechenden. Punkten «, & berithren, ihre Normalen fiir diese Punlte,

die entsprechende Normalen heissen sollen, zusammenfallend durch den

Pol gehen, in welchem dann zugleich die entsprechenden Punkte e, e de

Polbahnen liegen und letztere eine gemeinsame Tangente haben, also von

jenen zasammenfallenden Normalen unter gleichen Winkeln geschnitten
werden, ergiebt sich der allgemeine Satz:

3 |':!|1=]|1'-.--'||-".'||i|' Normalen der Profile schneiden die zu-
gehorigen Polbahnen in entsprechenden Pankten derselben unter
gleichen Winkeln, und es sind die zwischen den Profilen und
ihren Polbahnen enthaltenen Strecke: dlieser --uir~|.|.-.-!|.;|.i.n
Normalen gleich lang.

Sollten die Elementenprofile eine rein rollende Bewegung gegen ein
ander haben, so miisste ihr Beriithrungspunkt p immer mit dem Pol 2 zu-
sammenfallen, die Elementenprofile miissten also mit den Polbahnen, die
Obertlichen der !';|'1III':;I-- mit 1thren Axoiden identisch ~|'i||, i.eh‘!l'rn . M=

teriell ausgefithrt, wiiren zu dem Ende durch eine hinlinglich grosse Kraft

2/e

noT

YOI



3. 1 [ I BEN )

en einand 1 Pressen, un reh prechen veibung das Gleiter

1 hindern: ein sSped 11, dex 1 sorenannte: 111 le [ rk

Von nral hem &1 e 1S5t Qi aer |':.'.|||-I!1'.'|||I-'-i'5r'

fil1 oebene Polbahn yeson hinsi Zahn profile von Zahn-

1. deren gegebe Polbalin 11 [heilrisse, um feste
Punlkt 1 ihrer ger isamen 1 e d Willk ichkeit d

che in allen Fillen praktisch beschriink

keins der Profile eine Spitze oder gar Schleife bilden oder das andere in

el er La der Berithrung zugleich schneiden darf, wird im
Falle der Zal wch durch weitere praktische Riicksichten einge-
chriinkt. od i wenigstens die benuntzbaren Profiltheile dadurch
Ini hriinkt | il I | 1 Lrris i nu:

enie veriinderlichen Drucks der Zihne atfeinander, einer nurm OT0S8eT

Differenz der miteinander in Berithrung kKommenden beider

Profile (dem Betrag ihrer gegenseitigen (sleitung entspr nd) u. s £, Di
Beriicksichticune dieser und anderer Nebenbedingungen gehort theils in das

Gebiet des Masehinenbaues, theils in andere Abschnitte dieses Buches,

16, DBestimmunge des einen Profils zu dem gegebenen anderen.

Wenn das Profil F' beziiglich auf seine Gestalt und Lage gegen di

‘olbahn & eerchen ist. und das der anderen Polbahn B zueehiorige Profil f ¢
in de Lage gezeichnet werden soll,

in der sich B und B im Pupkte 2

beriihren 16), so 1st ein Punkt
des Profils #°. nimlich sein Beriih-

rungspunkt mit #, der Fusspunkt p

.'I'
des von P auf F gefillten Perper &y \
-
dikels gemiiss dem Satze unter 2) im 7 : _F'
. (5 v
vorigen §. Um aber den einem belie- N
bigen Punkte & von F entsprechende
1 lr 9 4
Punkt & von F' zu finden, werde &3 s BN
/ 7
! : i ’ J
normal zu 7' gezogen bis zum Schnitt- /
_ . B
punkte § mit £, und der Bogen P73
von B2 dem Bogen f’lf von £ gleich cemacht lurch Abtragunge hinling-
ich kleiner Sehnen); dem vorigen § unter 3) zufolge muss dann 4 in dem
i3
f #

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



)& I NTT OFL I | N HNEN o
il
Kreise liegen il lem  Mitt punl ) 111 fall sser 4 he-
schrieber ri Zeieln 1an i ( Pol / ler L B
1 1 ih 1 Punlkit 13 Pall n f 1 4 Ll | i1 |
0 15 Bog 1P, von B | B PP ovon B t. P od nf
Ort des Punktes P von &', der dem Ort des Pun " entspricl Hall
muss fi h fiir die I in der gicl ¢ Polbahnen P heriil i
Punk uch in dem Ki i . e dem Mitt nkte P mit de eli
RF ser P b beschrieb 11 At | Wei kiinmn weliebi ieli
i 3 umn 1 / n F el tspri ni 1 / Vil B
! chnittpunkt i i Kreisen I rd V T dii kam
I ans g issen duarch £ ) 1nnm 1 f b Vi l
/
1 1 mnaeren an lem | unod zwal 1 nh 1
rien, d et Irrele lerchitall lu 0 unit i,
| tim Sl

- 111
Winkeln schneiden. untes li Polbahn f iehun ( { | nnl
po N . geschnitten wird, wonach dann m i (el . ciie <E1 Dr
machen ist, um die Punkte «. 3 . . von £ als die ent prechenden  der e

Punkte «, & . . von & zu erhalten. Pun
Diese beiden Verfahrnngsweisen, welche das Profi

Ort gewisser Punkte) bestimmen, sind indessen zeitraubend nnd listig. be- ents

sonders im allgemeinen Falle beliebiger (nicht kreisformiger) Polbahnen. Pol

Leichter kann es als Umbillungseurve mit beliebiger Anndherung gefunden A\ b

werden, wenn, wie gewidhnlich, nicht zugleich die Erm
:

nimlich derjenigen Punkte desselben bezweckt wird, die gewissen Punkten ents

des anderen Profils entspre chen Nichts wiire freilich an Leichtigkeit und aa

(renanigkeit der Ausfithrune gewonnen, wenn man eemiiss dem alleemeinen ]

g i
~atze unter 1 im vorigen § die Polbahn £ sammt dem zugehidrigen Profil senn
F nach und nach so verzeichnete., dass sie mit verschiedenen, nahe zu- Hall
sammen liegenden Punkten «, 3, y ... die Polbahn B in den entsprechen- 80 d
den Punkten ¢, &, ¥ ... berihrt, um so F' als Umhiillungslinie aller iles

dieser Lagen von & zu erhalten. Wesentlich einfacher ist es aber. in nah hese
g, 16) die Normalen von F' di

#u ziehen bis zun den Schnittpunkten e, 8, ¥ . . . mit B, dann die Bigen

bei einander liegenden Punkten «, &, ¢ . . . (Fi

P, r".f. iy ...von B den Bigen Pa, ef, 8y ... von B gleich zu pre

& y ey Y

machen, aus e, 7. .. als Mittelpunkten mit den Halbmessern ea, 8b, grifi
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1111

[ 23 |
"
| hie
-
' £
n ; .
1en o betinde enn n ihnes
[ eri ., Zuo dem Ende ist zundichst zu
: . y ,
n sie ni kreisformig sind, sich
A thren eil iha e areg iee Rollu 11
Drehungen um ihre jeweiligen Berihrangs-
ther nur dann  die Resultirenden elementarer

n kinnen, wenn jedes P in der Geraden A4

und ¥ mit den entsprechenden Punkten o, a im
b F
I
t de

{ 1 4 7
{P L¢ 1J' h 7 %

ind  di : : ~o/l)

¢ und g e
Lage o P g ;] s

i o

Durch- f .

mit dem
8 7 mit dem Halbmesser ez beschriebenen Kreises

construirt ist, dann auel a als D E:'-fl=-'|!'||l|~|=l|5||-.|
nesser |l il |||-- HAIE r_'l mit em ||;|i|'lll-'~‘~l I' i

rden kann. Ebenso sind in Fig, 17, worm

Kreise (Theilkreise) angenommen sind, so dass &
o

in 44" hat. die den Punkten 5. ¢ von F'ent-

d. 1. des Ortes!tdercEin-

Punkte &', ¢ des Profils
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nach aund nach i

1A
ENTENPROFILI | 4 H itEBEN POLBAHNEN =) 10

riffslinie lisst erkennen. wie sich die Richtung des Zahndrucks rela

wlert: in Fig. 17, wenn ' das getriehene, F° das treibende und

Zahnprofil und P7" gemeinsame Tangerite der hier kreistdrmigen Theilrisse fere

ist. von ¢ P durch P7 und b, his Pa,. wihrend der Angrififspunkt (Be Lin

rithrm 5] 1k 1! ings 2 1 ling | i1 bi bewest, u
Die o itige 1 ung der 1 1 1mim bei Aunsschluss de 1
im vorigen §. erwithnten Reibungsriider) eine th ‘ollende, theils gleitend tav

Polbahn und

treffenden Dur

atze unter 3) im vorigen §. folet, dass,
il seine Polbahn schneidet, auch das andere seine
gwar unter demselben Winkel schneidet Die be- B

L

beiden Pro- i

.-_.--'|;i=i[|-]-i.'||-.i' sind :-||I~||i'.'|'i 'r|-|-' |"||'i\‘-l .||-

file und zugleich der beiden Polbahnen, indem die einen und die andere: 30

gich in diesen
fallen: sieche F
Polbahnen rec
[st die I
die andere Pol
[st das I

Punktes beim

Wenn, wi
pegenseitigen Rollens auf einander sich iibrigens beliebig

samen Fbene F

‘ungspunkte P

prohlen fiir

awar entspi icht

' stets senkrecht zu seiner Verbindungslinie

Punkten berfihren, withrend letztere mit dem Pol zusammen T
ig. 17. woselbst die Profile, wie bei Zahnprotilen iiblich, ihre bal
htwinklig schneiden.

‘olbahn & selbst als das eine Profil # gegeben, so ist

balin B das zugehorige Profil £

srofil Fals ein Punkt gegeben. so ist 7 die Bahn dieses 1w
e il

Rollen von B auf 5. Bei Zahnridern -!|]-||I'i-'f|| diesem 0L

sogenannte Punktverzahnung. 1€

g

7. Methode der Hiilfspolbahnen. eni

ihrend die beiden Polbalnen B und B’ vorbehaltlich ihres i

1 ihrer gemein- Pr

ren, zugleich

a0 be-

in Punkt p in dieser Ebe

LESpred '|!|-||.E:'E| |',i-'|::|"||-' seiner relativen Bahner

von B und B gerichtet sind, dass also stets seine elemen- sl

regen B in der Drehung un eind

am einen gewissen Punkt m der Geraden Pp besteht,
iven Bahnen von p gegen B und B entsprechende Profil L

dem die letzteren charalt nden Satze unter 2) in po

15. Hierauf

beruht das Verfahren der Verzeichnung von Elementen- 1

Ibahnen vermittels sogenannter Hiilfspolbahnen, und Ko

| e | Ry 14 13 ) e sSC
aem besi ||.|.-!-|_ alle, 4ass ae l|||.' e, |I.| UL

BadenWiirttemberg
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wl die beiden gegebenen Polbahnen B, B

sipander rollen. in solcher Weise mitrollt, dass sie B und B’ bestiindig
derfibrungspunkte, dem Pol 2, berithrt. Die elementaren rela-
irgend eines mit einer solechen Linie A fest verbundenen
B ound B zind elementare Drehungen verschiedener Grisse
Pol 2. so dass die relativen Bahnen £ und F'" von p gegen B und
Elementenprofile dienen kKonnen.

Licet A ausserhall B und .-’;" auf der Seite von B, d. h. B zwischen

" und H (Fig. 18), und liegt p in J selbst oder jenseits J (H zwischen

id p), so liegen 2" und 7 ganz auf denselben Seiten von B und &,

danss auf den Gegenseiten Raum fiir weitere Profile I, (mit & verbunden

#' (mit B verbunden) bleibt, die vermittels einer zweiten Hiilfspol-

g ] 4

en Seite ausserhalb B und £ (Fig. 18 B Pk

J Ir i " ] 1 4
v .o, in I, selbst liegt, so erreicher a y

der Punkt p, entweder I selbst

b A e —

jenseits M (M, zwischen 6 und p, . —

Profile & und # die Polbahn £ von H F/'_'_n"

enteegengesetzten Seiten unter rechten

ikeln. ebenso F° und F' die Polbahn &', und es kénnen dann J° und F,

und £ je zu einem einzigen stetig (ohne Knick) zusamm nhiingenden

Beil der Anwi ndunye dieses Verfahrens zur Profilirung der Lihne

wihnlicher Zahnrider mit kreisformigen Polbahnen Theilkreisen

BADISCHE

4 s Pl - g, [ e el el
den einen Seiten der Theilkreise Epicykloiden, aul den

olbahnen prot lirt werden, so bil len dieselben eind

Kredse, die sogenannten Radkreise, als ]lll|.‘-|--'.|';l!.":= Il.
nkte dieser Radkreise selbst beschrieben,

mderen Seiten

Zwel

wevkloiden sind. Wenn solcher Weise die Zihne von mehr als
selben Hiilfs

n mit Hiillfe derselben Radkreise (allgemein vermittels de

Gruppe, einen soge-

wel Zu combinirt werden

R R, richtigem Fingriff ge-

LANDESBIBLIOTHEK
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brac erde o diirtte : Hitlfskr i, 1 icd
I enn nur i litlfe de I e /] v Zil 1 A inn alb )
die Zil ler iibrigen Rider a | I'l 8 d S0 1 \
demselben K I, die Zih a lie aller iithric INeT \
halb ¢ ['h I 1 ¢ - ] e1 Riid 7u
t einem Elementenpaa imbini 1 kimnen, so m n die Hiilfs- N
KTéel i H, einand ch | I
Wenn die H ' | i 1 1 Pun isehrumpf .
mit dem | wde Punk ammentillt ; 7 1ah
Polbahnen £ und 5 st a A 1 1 1 . 1 I
Fiil ie Hiilfspolbaln /1 1 B zusa 1 )y reducirt sich F' a
inen Punkt p hrend F' die Bahn Punlkt 1 R n von B
wf B i Ebenso wenn M, mit £ = mient t sich: I inf I

'unkt p,, wiln
Bel Zalmriider

Punktvel hnung. I

§. 18. Ersatz von Elementenprofilen durch figuidistante Curven.

\equidistante Curven sind solche, welche d mitt
punkte, also dieselbe Evolute haben, od wel be
i e 1 1 1 1 :
arigten Luary Sind, nur bescnrieben von versch aul L1

1 Punlkte Pol

15t die |'_||'|:--"!:|:--_- der fam Lurven, unid

Punkte heissen entsprech ite dieser Cur

Sind nun zwei Profil I ie Polb Pal
einem Verfahren gefunden, so kinnen zwei ( li
als Profile dienen, wenn @ mit F. @ mit 7 d
fur 1 chend Punlkti B, A < K ritmmun | 1 1 n &' and P prot
dieselbe constante Differenz haben wie die Kri 1 walbmesser von Poll

rf!f_

BADISCHE
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und und zwar in gleichem ode regenoesetzt Sinne, jenachdem £ Se1 4
und 7’ in den entsprechenden Punkten. mit denen sie sich in ithren on
in gleichem oder entgege neesetztem  Sinne riimi nd, d. h. auf d nnd
Ilben oder auf verschiedenen Seiten ihrer gen nen Tange liegen, den
Denn da die Normalen #iquidistanter Curven entsprechende Punkte zu- mein
sammenfallen, so ist die gemeinsame Normale pP von F, F' stets auch o ihrer
meinsame Normale von @, @, gehf » auch letztere bestindic lei

Pol P,




[ I 3
a
Iy la
L t i \l Ipi
l
\ I
L 1 a1 i
/i ] { nt
] P o1 | [ 1l
a l 1 er K
{1 ' 1 £y 1 |
1 1 {1l
lahi m M Ik . - et |
I
1 | A
¥ 14 (& 141
-
B I G I uder
[ | f N | T ( t
- i i
1t vl A 1 1 i ' Al
/
1t al | g 1 A i} | 1
unlkt Vi / \ Ip1 | I i eseh }
il.
19.  Kreisevolventen als Elementenprofile fiir kreisftrmige Polbahnen.
I
M1 A | L1 | neher 1 WIFET 11 |
t1 Y il B 0 itenprohlen eopohenen
) Polbakinen Ebanen in'b en 1
1 ! ¥ ol 1 I
| 1 1ent ] m r
: |
i Pol 1 { I nswert g
1ich 1 neend I g b I
4 " I
a I T I nter N
o> N (ol | I"iid 1 NEen y
J Ibalin i L. T F
! E die | ) F Evolu 7
1 m I } \ { t 7
: -
und 7 L K lus /
Bt T 1 ¢ &
den 1 ! h I i
/
1= meinsame Norn F / 11 _/j"' {
hrem Beriihirun I tindic
71 1e1 £ 1 1 1 { E und 7 1 ilem 1 FEWIS ‘unk
I WL i) & L )3 n J lie Carve £ 1
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3o KREISEVOLVENTEN ALS ELEMENTENPROY S
sioc sich wie ein die Evoluten &, E verbindender gespannter Faden, der
on der cinefi sich ab- und auf die andere sich anfwickelt, etwa lings den ih

Bowen mm vou E ind m's von K, wihrend die Polbahnen B, B' mit den
oleichen Bigen P, P9 anf einander rollen und der Berithrungspunkd de) ke
Profile #* F' in ¥ den Bogen pg, in F' den Bogen pg durchliuft. Wenn be

sich also umeekehrt zwei Curven %, £ so verzeichnen liessen, dass bein du

Rollen von B, B auf einander

] ihre gemeinsame Tangents mm . nn stets durch den Pol geht, il

mn) ist. so wiirden als Ele- Be

« Curven E, E' dienen konnen, die stii

demselben Punkte p ihrer cemeinsamen Tangente beschrieben werden W e

leisten. [ TEY

Nun kann man der Bedingung 1) zwar immer leicht Gen
¥ b

indem man durch je zwei entsprechende Punkte g, 0 von B. B perade me

Linien von gleicher Neigung gegen B resp. B’ zieht und £ als Umhillungs- Pu

linie der durch die Punkte 3, £ als Umhiillungslinie der durch die Punlkte ein

¥ gezogenen Geraden verzeichnet. Indessen lisst sich nicht allgemein be- A

i|_!|i|'1"| _ dass diese Curven F, 7 auch der Bedingung 2 """:':""'l"l'

Offenbar ist es aber dann der Fall, wenn die Polbahnen B, B kreisformig fin
sind und von den durch je zwei ihrer entspre chenden Punkte 5, § gezoge- B

nen Geraden unter denselben gleichen Winkeln & geschnitten werden, so dit

Kreise werden, die mit den Pu

dass die Umhillungslinien £, £ der letatere
Kreisen B. B’ concentrisch sind und deren Halbmesser sich ebenso wie die F,
der Kreise B. B zu einander verhalten, indem sie beide im Yerhiiltnisse sta
s & kleiner sind: denn es ist dann offenbar immer un’ = mm’ und are. m'n b
re. mn, jeder dieser Bogen niimlich im Verhiltnisse cos ¢ kleiner, als der de;

entsprechende Abwiilzungsbhogen £ Pg" der Polbahnen.
Bei Zahnridern mit kreisformigen Theilrissen gelangt man aut olehi 1

Weise zur Evolventenverzi '|||-,::|;.-_1_ die dadu ausgezelchnet ist, dass B,

die Einerifislinie eine gerade Linie (die gemeinsame Tangente dei mit den odt
Theilkreisen B, B concentrischen Hiilfskreise £, E) und folglich immer ithe

die Richtungslinie des Zahndrucks ist, sowie aucl dadurch. dass solche ach

ihne bei Verfinderung der Axenentfernung der betreffenden

Evolventen

Rider immer richtic profilirt bleiben (stets demselben Verhiiltnisse der

Winkelgesehwindi
ler Wii verindert wird und beide Theilkreise in demselben Verhilt- des

1886, wile g20 £ erisser odel kleiner werden Satariider gind in diesem Wil

iten beider Riider entsprechend), indem dadurch nur We,

Palle solche. deren Zihne fir gegebene Axenentfernungen demselben Winkel : mi

.-|[|~|||'|-|'i|l":||| ||-"||EI||!"' sind,

") BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK Bad =
en-Wiirttemberg
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von den Mittelpunkten 4, A" auf diese Gerade Perpendikel (die
Berithrumgspunkte der Geraden mit den Hialfskreisen £ £") sind dabei be

i tindig die Pole fiir die relativen B werunoen o Pu

1 weise gegen B und B, sie haben also dieselben Beds n wie die ebenso

Len, bezeichneten Punkte zu Anfang von § 17. Wenn z. B. & und die Halb-
messer der Kreise B und £ sind, so kann die geradlinige Bewegung des

keit v eos £ im Sinne mm (Fig. 19) dureh

kte ein Paar von Drehungen ersetzt werden, die mit der Winkeleeschwindizkeit
I

um 7 und A im Sinne der in Fig. 19 beigesetzten Pfeile statt-

a diese Drehung um A eben diejenige ist, welche der eigenen

(i [heilkreises £ in der festen Ebene zukommt. so entspricht
, SO ( ehung um = der relativen Beweg von p gegen B. — Statt

len Punktcurven durch die Bewegung eines Punktes p kann man die Profile
die F, I auch als Unmhiilllungscurven durch die Bewegung einer Geraden ent

155K standen denken, die mif der Normalgeschwindigkeit » eos £ in der festen

Ebene sich so bewegt, dass sie gegen die Centrale 4.4’ bestindie unter
aer dem “.iiﬂ\."i & genelgt, d. h. zn der Geraden senkrecht |'|| i|;1,

Die in ihren 1.’5::.|I--"!|-|i-".~]‘|InI-'|| mit den Evolutenkreisen E, E

Jehi endigenden Evolventen #. #° konne: sich bei der Drehung der TI

dass B, B um ihre Mittelpunkte <, A" nur so lange beriihren, als der Drehungs-

den oder Eingriffspunkt p in der Strecke mm’ der Eingriffslinie liegt, da diese
mer iber s hinaus von F, iber m hinaus von # unter spitzem Winkel g
Hehe schnitten wird. Dadoarch wird bei regebencm Winkel ¢ die zuliissize Ver-
F. F' oder bei gogebenen Profilliin

der Verkleinerung des Winkels ¢ begrenzt. Der Grenzfall : Null., fiir

nden lingerunge der Prof ren die zulissige

1l welchen £ und £ bezi hungsweise mit # und £ zusammenfielen, kann
hiilt- deshalb nicht verwirklicht werden. weil dabei die Strecke wm Null
¢seIm wiirde und die Profile F,F auf Punkte der Theilkreise beschriinkt werden

kel ¢ miissten. Dem entgegengesetzten Grenzfalle 90°% in dem die Kreise

E, # sich auf ihre Mittelpunkte 4, 4" reduciren und die Profile 7, #* in

B BADISCHE
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Kreishbigen als angenitherte Elementenprofile fiir kreisfirmige
Polbahmen.

iupt im I ) ei Korper i ] 1 Elemen L
1 parallele Axen n mst i Wi eschwindigkeits hiiltn
irehen sollen. e rech 1 Il Querschnitten ihrer eylindrisch
\xoide als Polbahner ihrend u dienende Pr AR
Drehunee: " ir kleine Dr 1 ; roitte md d (el
kleine Ling i rhalter hen 1 di Ihe 1l eru {
ireh Kreisbi 1 ersetzt wi Eine b erkenswerthi lienende,

olbahnen, 2 ihr Berithrangspunkt der Pol), und in einer gewissen

¢. ¢ die Mittelpunkte der als Profile F, F* zu benutzenden Kreisbigen
Diese wiiren genan richtize Profile, wenn il it ' 18 S

normale bestindie durch 7 ginge: sie sind aber wenig 1% nihernngsweis
richtig. weun in einer gewissen Lage OO durch 7 geht und sich zugleich
o bowoot dasselbe auch noeh fiir eine unendlich wenig von jener

yder Fall ist. Dazo muss die
in der festen Ebene eine Drehung nm irgend einen

teten Senkrechten sein. Da sich aber thatsidchlich CC° um den Schuitt

die in € and “ auf den Bahnen di

punkt der
senkrecht sind, d. h. um den Schnittpunkt M der Geraden AC und A4 C

so erciebt sich die folgende Constroction: Fig

A Von dem angenommenen Mittelpunkte ¢ des
einen Profile F ziehe €2, dann durch P die Gerade P}
senkrecht zu CF bis zum Schuittpunkt
endlich die Gz

im Mittelpunlte " des anderen Pre

{
dien del n indd o heschreibenden I 15l 1
et Ao kiitunen belichig, wenn nur so OTHea
| 17 7
swwilen, dass letztere sich beriin dies
entspricht den iach 8, 18 immer zuliissicen Ersatz voun Elementenprofilen

durch dquidistante Curven.




1] ah
i ild
s 1 \
{ {3 nil Qe
1 1 T il
il 1
m s
1 @ 1 i
I
PM unendlich
i JI.I l ! 1
K
11 1 11
L
i | 1t 1
S111 1 AT'el 1 1
1 1 |
1sten i tie G
21 n P s 11 1
il I'l i

A 1 | | i 1

§ 1 @i I
Ll I' il I o i |
1. ir Wirkuan NI
1 1 nod { klo
1 u it Epievkloidi

[ypoevkloiden innerhalb

e15es il wird verlan

¢ . INIEr el

richtice '/__..!.:'..-.; ines

1 1

wieder durch P die Gerads
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(2 Rl B3] A N \HER'T 4 b NPl | b= 20 S
¥ 't I r 111 - 4 1 1= : I ] ¢ i !
im Punkte P des Theilkreises geneigt zu ziehen, daraut £p ¢ und 4
g g

|".'I.lal abzutragren, PM PM, senkrecht zu € Zu zichen, endh

i und M, durch gerade Linien zu ver- Wi

¢ dieser Geraden mit der G raden (-

'
in den Strecken Cp, CUp, die Halbmesser 1 7
weise des finsseren und des Imneren Kreisbogens, welche letateren lor

dann nur noch durch Zusam ienrlickung ihrer lll=|l.;|!"~'."|'”|||\'l|' in denselben hiesi
oises zum vollen Zahnprofil zn vert inigen sind. Die

Liinge PM 7M. ist von der kleinsten Zahnzahl . irgend eines dei

n. oder von dem entsprechenden Theilrisshalb- b

desselben,  Wenn insbesondere Hir dieses kleinste Rad der innere Theil &,

eine cerade Linie werden soll, so muss dabei € im Un- VOl

les Zahnpr
mdlichen liegen, also der Winkel M, A 900 sein, und somit SAI

PM — PM,

Willis nimmt # > 2, somit Fp Fp, N
: B Po

12, somit « t: 15%,

Dann ist. unter @ den zweiten Schnittpunkt der Geraden & mit dem Theil- it

reise B verstanden, der Winkel PA¢) 300 also bei dem 12zihnigen ks
Rade der (von seiner Sehne nur wenig versc Bogen P —¢. p, die

pises geradlinige Zahn-

Mitte von P62, und folgl
2zihnigen Rades radial gerichtet. . Eber
P() - PO,

flanke dieses
Sind H und M, zwei gleiche Kreise mit den Halbmessern
1 3 . |
% t, den 1 heilkreis A anf entgegengest tzten Seiten in P berithrend,

2 T
relat
so wehen sie (wegen PM PM, ~ ons &) bezichungsweise durch M, M S

T SCI 1den die G rade € in '|='I: Punkten p, p, 80,
1 !
= ok 1

dass die Winkel "“”." und f’l’.’,l,r, 24 309 sind,

und dass folglich 1“3.' Pp, t ist,
L 20 2

Pp, hier Bogen der Kreise M. H verstanden, die aber von ihren

in der Geraden liegenden Sehnen nur sehr wi nie verschieden sind. Daraus
1 1

me Construction, bei der nur

culeaux ang
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¢ fr — ¢ gesetst ist. Man zeichnet die Hilfskreise 2. I, mit dem Halb-

i Berihrung mit dem TI eise B im Punkte P2 macht

Winkel P0p P0,p, , zieht pp, und dareh die den Punkte », P,
(& diametral gegeniiber liegenden Punkte M. M, der Hiilfskreise die Geraden

AM, AM, Letstere bestimmen in ihren Dure ischnittspunkten ¢ € mit
1 pp, die Mittelpunkte der mit den Halbmessern Cp,

y, 2
73 =

bene

sein sollen; @ und @'. B und

Ibahnen, mit denen sie im jeweiligen
ithrung kommen, » und entsprechende Falp-
strahlen der Polbahnen, wie A4Q und 4 Q. AR und 4'R @ und o

die Winkel (Polarwink: welehe irgend zwei ¢ ntsprechende Fahrstrahlen
1€11- it zwei bestimmten ntsprechenden Fahrstrahlen (Polaras n) so bilden,
gel dass von aus gerechnet jeder dieser Winkel in dem BUETL-
(a1 gesetzien I g

:hst, als in welchem @ resp. @ positiv gesetzt wird,
Die relative Bewegung von & gegen B wird als Bewegung in der
L Ebene Z' erhalten. inds

n zu den Bewegungen

beider Polbahnen noch eine
gemeinschaftliche Drehung mit der Winkelzeschw indiglei

@ um A hin-

tnd dadurch # in der Ebene E zur Ruh

+ gebracht wird,  Dig
relative Beweruno von B gpo

bezichungsweise um 4 und A", somit eine Drehung um einen gewissen (mit
@ und @ im Allgemeinen veriinderlichq n) Punkt der Geraden A4.4": indem
s1¢ aber auch als Rollen von B auf B in einer Drehung
Pol P besteht, so folet

e 1 - : v s
gt (wie schon 1 §. 16 bemerkt

rihrungspunkt 2 der Polbahnen best indig in der Geraden 4.4

um den jeweiligen

'.'.:||'|4'|- , dass d r Be-

hren llegen muss. Hiernach fallen auch entsprechends Fahrstrahlen gleichzeitio
LrAns in die Gerade 44", und werden die zugehbrigen Polbahnen unter gleichen
- Winkeln von ihnen geselinitten: entsprechende Polarwinkel g, ¢ der letzteren

BADISCHE
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» 13 ! + 1T Y » hal | FS 1 1 4 - -‘. 3
iich wiirde die Bestimmung der Polbahnen keine weitere Sehwio-

darbieten, die Fuanction f (¢), d. h. das Winke

| I

:\"]l""-' |-ii.-li|i-i“'- 'Il:';""'l 1ETl -i_l' l 'iinl':i'-'ll ues 1) '. WIS .!I|i\='i‘~ "-:||:'|' von ill.‘i"i.

nur d«dnn zulassie 1st.

enn die Polbalinen nicht

vurven zn sem branchen, wie es
dann in der That nicht ndthig ist.

schwingende Drehungen sein sollen

Wenn aber die Drehungen von

inder
lichem Sinne stattfinden sollen (i v A I~
wechse m, o beide Ii;-n»il'ﬁ'-, resetzt
werden kinnen), so ist die Wahl de: Funection flq an die Bed r
kniipfen, dass jede Polbahn eine geschlossene, ihren zugehirigen

Drebhungspunkt umschliessende Curve sein muss Wenn dann ferner

: e : e e
rlangt wird, dass dasselbe Aenderungsgesetz von 1achn je Umdrehung

on & und nach je on M lle, so muss die
Fliche F irch vi strahlen in =
Sectoren. die von B ¥ durch von

me Fahrstrahlen in #° congruente Sectoren theilbar sein. und

miissen die den Sectoren von & zu

!-'I'i'__'l'i ]] wen von & ebenso lang sein

wie die dd sécroren von &

]| rigen Bogen von B, die ranzen Lingeon

on B and B also #:n o sich verhalten, Um diesen Forderungen zu ge-

nigen, muss die Function f (¢) filr alle Werthe von ¢ einen endlichen

Werth 0 haben und wenigstens 2 Parameter entl die durch

mit Riicksicht auf die Beziehung (6) zwischen den Funectionen S und F be
stimmt sind. Ein dritter Parameter kann der Bedingung gemiiss bestimmf
P

. : ) - = -
te Werth von ein gegebenes Vielfache des kleinsten
i

werden, dass der gris

Werthes dieses Verhiiltnizsses. also
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6 H I NEX 8. 2
Von wderi [ . ) oY i : '
die Wertl i aramet Imehr h die Forn i
flq 1 igel nd die | I i hinnd erth, bei d 1 ]
srternne die Fahrstrahlen, von denen aus die Polarwinkel ¢ @
emessen werden. als kleinste oder grosste l vhrstrahles y
yn B, B vorausg ' e ] Pol 7 in der Streeke :
1A oder 18serl ler ) I iso die Drehunge: A
on B, B in esetzt yder in inne stattfinden, ist
mm # ein Minimum ist, d itsprechende # ein Maximum oder auch ein :
Minimumn. wenn dagegen in Maximum ist, das entsprechende # ein Mi
nimum oder anch ein Maximum. st
1) Wenn jede Polbahn von jeder durch ihren Drehungs i
punkt gehenden Geraden in nur zwei Puunkten geschnitten wer- str

fir alle Werthe von @ endliche Werthe haben, muss also gemiiss den i

(Hleichuneen (5) die Function f{g) so beschatien gein, dass

nicht unendlich wird.

2 Spllen

der
|||'i'|'|:: I IIl I ur

Maxima

() f Pl ds o by ]
ode
in mit Benutzim | o ol unter 1 klirten Funectionsbezeichnung f ]
IR
o
3y Soll 1i¢ riod e Zunahme und Abnahm 1 in 1
o)
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15 UM FESTE PUNKTE DREHBARE P(

1) Das Verhiiltniss der Winkele

Polbahmen B, B um die festen Punkte A, «

reschwindigkeiten @, @,

'LEAHNEN. BEISPIELE.

8 22, Beispiele.

rotiren. sei einem Ausdrucke von der Form

entsprechend niher zu bestimmen. Nach
¢ = F(p)=ay
and sind nach Gl 1 daselbst ZwWel der

die Gleichungen:

hik CoR -"'{Ir

Gl (B) im vorigen §. ist dann

b sin ':]i

mit denen die

{' in ihrer gemeinsamen Ebene

Parameter «, b, & bestimmt durch

5 4 2x
und =20 1
" " "
\us der ersten folgt:
2x
cos | & | 1. also &
n
e L J 5t b - ; 3
sofern nicht nur irgend ein, sondern der kleinste Werth von
7
UL 5 . 1 . 1 - %,
goll, fiir welchen Jigp) wieder ebenso gross wird wie Lir ¢
o

der zweiten Gleichung folgt dann

27T 2Jt n
7 : T i3
: e
und somit vorliufig
n
Fig . —— b £os ."”.f
; .
. - 1 :
Indem danach maz [ (0 B
n
e 1 n
, ;
mia ) al ; it
2 z " i

ist,
(87 ]
maa
wraex o (o
min fUg . @
men
(i7]

ereiebt sich. wenn nach Gl (8) im vorigen §. das Verhiilltniss

- o
2
i
n
b
7

b

.

sein

Aus

M

! |

ih



€111

Aus

Wesen

J‘I I’If 2 f’j & qin r.."ﬂ
k W3 1
e f(p) entsprechen den Polarwinkeln g i,

Maximal- oder Minimalwerthe von », #,

(]

g In['||-_']|--'-| woere

Sollten aber die

) ]
{ nach (]
T
'
n
lso @
'\Iin 1 fr’ I'I T

Nimmt man mit Aunsschluss dieses letzteren Specialfalles beispielsweise

80 wird

mit » —n

Sollen dabei

Polbahnen in entgeger

1

af

im vorigen §. mit

sein, entsprechen

flg i

und da

nnter 1

g
Y 2 ny
seIn, So

Ritclksi

I @

ihre |'I.-[-[l."-.'.'||1'.‘|'i-'!. Fahrstrahlen nach GL (5
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igesetztem Sinne

1 ) e
und 2) 1m

daselbst

cos (ny

miisste n n und

Gl (2

rotiren,

umn vorigen §.

vorigen 8.

durch

wird ent

wegen

m, also kreisformigen Pol-

g0 sind
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rebraucht. in deren Mittellagen ezichungsweise die Richtun A A

und die entgecengesetzic Richtung Dasselbe ist das erdsste Verhilt

nise der Zeiten ireend zweier auf einander folgender halber Umdrehunge

von B ist es = » gegeben, so ist also
7
T re &
2 1 J i 1
]

i :

0 & n o= 1 }

{ O KREN

2 1 a1

\ls Funetion von ekt ist hiernach auch

sih 1 0

h* n —-1 2 n— 1
1 = Fi
i T {7 b, al

P B | 9 w1/ thn
tq | % = | — g s & I e I,.”I..
: l 2(n-41 il 2 S Ry [ lini
“I_-||‘

und wegen f tg | — | P
{ ) 1 v
1 e
2 (n 1 e
| o\ 2 - keif

:1 : ] Rk .o win

fimuil s ¥ - P i
So findet man z, B. fiix

I 3 | B
|".|’
0.9634 0.9102 0.8604 0.8165
o
0.2679 04142 05095 05773 Fu
i 3 ), 83 0.4 13,93
VOl
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alt L 1 14 paart I 11 1sche A I
1
23. Elementenpaare mit conisehen Axoiden.
Die Axoide m Paarelementen sind

Hlgememe Kegeltldcher venn die Klement o
) enzt werden unnd mit denselben (in Folge entsprechenden Zwanges
lurch geeignete Stiitzung) sich in Geraden so beriihren, dass sie bestindig
concentrisech bleiben. Die kinematischen Eirenschaften solcher Elementen
paare sind einerlei 1 Iret nmengehirigen Profile, worunter
hier ihre len Durchschnittsficuren mit irgend
einer mit dex en concentrischen Kugeltliiche zu verstehen sind.
Dieselbe Kugelfliiche schneidet auch die Axoide der beiden Elemente in
sphiirischen Linien, die analog den Bezeichnungen bei eylindrischen Axoiden

0 liec Polbahnen der Elementenprofile heissen migen, und welche sich be-

tindig in einem Punkte, dem Pol, beriihren. Hiernach kiémnen analoge

| Axoide

wie die im Vorhergehenden fiir eyvlindrische Elemente t

n, auf analoge Weise im vorliegenden Falle behandelt werden
bei Ersetzung aller ebenen durch entsprechende sphiirische Figuren.
Besondere Erwihnung verdient der bei conischen Ridern vorliegende
Fall, dass die Elemente um Axen 0.4, 04  von unverinderlichen Lagen in
ihnen drehbar sind, die einen unverinderlichen Winkel 404" & mit
einander bilden. Die Axoide sind dann conische Fliichen, deren Berithrungs-

linie (Polaxe in der Ebene 404 liegt. die Profile sind

sphiirische Figuren in ciner Kugelfliche K mit dem Mittelpunkte O, etwa

mit dem IHalbmesser OF, deren Berithrungspunkt (Pol)  bestiin in dem

grissten Kreise A4 liegt, in welchem die Kugelfliche von der Ebene 404
reschnitten wird. Sind dann o, @ die betreffenden Winkelgeschwindig-
keiten dbér Elemente um 04, 0A', ferner ¢, ¢ entsprechende Drehungs-
11 winkel, und ist analog §. 21
U

flg), entspred hend Jr' /_; @) dq F 7

gegeben, so findet man die Winkel A0F ¢ und A 0P « . die hier als
Functionen von ¢ resp. ¢ die Axoide bestimmen, aus den Gleichungen:

(0 89 ¢ W _\_..a'r und o« 4 ¢ = ki b R
vou denen die letzte eine der folgenden 3 Formen haben kann:

== f 0t
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i | erl
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- T i £
n
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] s 1 il 1 1znferti I
I
n { ! | I | 1 1 1
i) | 4 1 rh { rien.
5]
| Axoide von Paarelen 1i {
| Lxolde von Paarelementen e um windschielfe Axen von unvers-
iinderl * nseitizer I dreh sindd.
: \ il . Elemet nes I 1 Al
BIenl 1 oo \ 1 1 11 F'lii 1 1 | HIe)
! I i wiither heta { { 1 ST 0 T 1880 (rerade 0.4
11 | i i 1 { (i { | | wel il
) it I3 1 ( i ) 1 1 ¥ TR BRI
| | i | { \ I
1 | 1 ben Winl
¢ 1 1 5 { I : I i
T 1 1 1 1 I'#i (A0 nunge oy 11 en
P 0 47 i " - 1
] J 14 i ent Wl dann am  dies
liv reraden 04, O A4 a A X« ir
1 I | ler A il (18 a { ent
] F | [ 1 1 0] n 108§ A 1l |
RET: ert | 1 e 1 il 11 1" | ( C101E .! s (LK
1 |
| 4 n Winki
¢ i hwind n ¢ )4 |
1 ,
len 1 Lripa 1 1 Lt i 1t
i [ l moentar
i 150111 3¢ CUNE | Hli t s Lor
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106 AXOID} M WINDSCHIEFE AXEN DREHBARER ELEMENTI & 24 8, 24
0A4. QB parallel (' A': siche 24, wo € zwischen ) und 0, 04 vor ler
o' A" hinter der Ebene BQE liegend gedacht ist, withrend di Pleilspitzen @ in
bei o und @ die Axrichtungen der betreffenden Drehungen, d. h ihren richt
iiblichen Weise andeuten sollen, dass sie einem der VON ¢
m Blickenden rechtliufic (wie die Bewegung der Ge- Letzt

einem von Nord nach Siid blickenden Beobachter der
erscheinen. Wenn nun zu den vorausgesetziten Drehungen der Element schni
am ihre Asen 04. 04" noch cine gemeinschaftliche Drehung beider n it und
der Winkel indigleit @ um 0A hinzogefigt und dadurch das wm jenac
0.4 drehbare erste Element in Rule versetzt wird, so ist die jetzt absolute @ 0
Bewesune des zweiten seine relative Beweonne ceren das erste, die als hilde
aus den Drehungen mit den Winkelgeschwindigkeiten @ und @ um 04 25 n
and 0’ A" zusammengesetzt ist. Von diesen kann die erstere durch eine reda
oleiche mit der Winkelgeschwindigkeit @ um QB und cine Schiebung QRO0

mit der Geschwindigkeit reo nach der Richtung @S senkrecht zur Kbene

0QE, die andere durch eine Drehung mit der Winkelgeschwindigkeit o’ scher
um QF und eine Schiebung mit der Geschwindigkeit @ nach der Rich- tung
tung Q8 senkrecht zur Eben O QR ersetzt werden, und kinnen dann die TOZ0)!
Drehungen um @B und @B zu einer resnltirenden Drehung um eine ge die 1
wisse Axe QP in der zu 00 senkrechten, also mit den gegebenen Drehungs- nen
axen 04. 04 .‘""":”"l"'” o hom ;";’l‘gh" sneammengesetzt werden, deren P
Lage in dieser Ebene durch die Gleichung beze)
i ol Fig

n sin o o-sma. .. N ; AL :

I
bestimmt ist, unter ¢ und e die Winkel B@ZF und B QP verstanden. Diese stum
Gerade QP ist dic Polaxe, wenn die zwei Schiebungen nach @S und Qs
cine in QP fallende resultirende Schicbung QF ereeben, wenn also, ¢ und
o als '~}II‘.'..H_I Winkel '~-..-['-I||.-'.:""--"1.?1:

FED 08 (L ¥ o cos ¢ a
welc
oder mit Riicksicht auf Gl (1
r tq -
= a’l.qu[" b A R Ry S o Ayia
ist und zugleich QS und @S auf entgegengesetzten Seiten von QP liegen.
Letzteres ist der Fall, wenn, wie in Fig. 24 angenommen, die [Hagonale £2
des itber @ und m als Seiten construirten Parallelogramms (d. i. die
aus |

it des um A" drehbaren

\xrichtung der relativen Winkelgeschwindi
Elementes gowen das andere) mit beiden Seiten des Parallelogramms spitze

Winkel bildet und der Punkt @ zwischen @ und O liegt, wogegen die Lage einer

BADISCHE i
BL8 LANDESBIBLIOTHEK
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aeine

ybhung

iharen

spitze

24 AXOIDE UM WINDSCHIEFE AXEN DREHBARER ELEMENTE. (1

umkehren wilrde, wenn

en QS und QS gecen QP

Schubrich J

der Strecke o0 ige oder wenn die Ax

@ in der Geraden OO0 ausser

richtung von £

nur mit einer der htungen I

yon @ und m einen spitzen Winkel bildete. i

Letzteren Falls wird also die Geradi 00" von

der Polaxe in einem S 1 Punkte @ ge- o

schnitten, der ausserhalb der Strecke 00 liegt, P i

und auf der Seite von O oder von 0, .~ :

£2 mit der von S

n Winkel

die Axrichtung von

@ oder mit der von @ den

-|i.:: |g-1,. also m cos e @ cos e . nach Gl (2Yysomit » = r ist: siehe die Figuren

vor OO0 li

gaweise hinter un

95 und 26. deren Ebene BQEB bezie

gedacht ist, den Punktfolgen OO0 @ bei Fig. 25,

Q00" bei Fig. 26 entsprechend.

Wenn nun, wie es in den Figuren 24 —26 ge-

sch

ist, mit @8 und *’Jf.-" alleemein soleche Rich-

Drehungsaxen 0.4, O’ A" parallel

rezogenen betreffenden Geraden bezeichnet werden,
die mit der im einen oder andern Sinne genomime- o

nen Polaxe QP die spitzen Winkel PQB ¢ und 4

PQR ¢¢ hilden, und wenn ¢ den Winkel BQE 4, &

bezeichnet, der in den Fillen von Fig. 25 und Y

edenfalls spitz,

dem Winkel (@, @) uni i

im Falle von Fig. 24 dagegen dem Winkel . ) und spitz odex

ziechungen:

stumpf ist, so entsprechen den unterschiedenen 3 Fi

Fig. 24. Fig. 2. Fig. 26.
’ ’
( i = { f il [ (44 = i
| ’ ’ .a

welche zusammengefasst werden kionnen in den Gleichung

J'Er.‘"-'_'.':r' " R || T T (RS

Aus der ersten und ans GL tolgt ebenso wie im

£19i 4 . 8in & .
L = : g 7 “ 1]
[ (7]
Cog & i
iy iv]
- » 4 % o 11 0
aus der zweiten und aus Gl (3
L ’ Ly ot
e ! - - (i

iy i by it g a1 tg o
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W NOY | | 1 () .A 1 1 | 1 1 it
) red 1 1 1 Lrixg @ 1 1 1 1 I 1
lit l 1 1ehun m A rA } diese Axer
5 rotirt 31 yleridl 1 i lit ¢ dert 1
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! ntot 1t Wink f Is imagini:
Haunt ATt lic] 1 0.4 als Ax
hetrift T ke QP el o Projecti es Punl P au
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Parallelk 1 Oer ir 1 A\ l 1 r in Redi | ien | |

reiebt sicl 1
e 0P Voq 57 i 7
0).A 1 PP {
1ne Gleichun M 1 Uine d 1 Elimination von
JJ.'.’. # i
14
1
Bestimmung von Elementenfliichen fiir gegebene Axoic
W ( 1 on I lementen oem 1 oder (fiir ein recehen
s J:I 1 | i' 1 Ve 11 III :-I
nen lerlicl mseitig 10 1ach vorig g
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auch praktisch herzustellen, indem ein Werkzeug

eine solche relative Bewegung verset

il ELEMENTENFLACHENX FU'R GEGEBENE AXOIDE. 8, Lk

£
1
-

neben einander in einer de:

fliiche liegen, gegen einen Ko

Modell desselben gebildet werden soll,

Beweenng beider Elemente gleicl tens vollkommen gleich

wird, wenn die Annitherung des Werkzengs an den zn bearbeitenden Korper

oinen cewissen Grad erreicht hat. Dieses Verfahren ist besonders dann

brauchbar. wenn die Fliche F durch mechanische Hiilfsmittel leicht

stellbar. wenn sie z. B. eine Schraubenfiiche, d. h. eine Fliche ist, die von

irgend einer Linie bei glei itiger Drehung und Schiebung um resp. li

cinor Axe mit constantem Verhiltnisse der elementaren Drehungen und

Schiebungen erzeugt wird, inshesc 7. B. zur Herstellung des Schrauben-

rades als des einen Elementes men Schraube als dem an-

deren Elemente eines Paares. In allen diesen Fiillen berithren sich di
Elemente in Linien. nimlich in den Durchschnittslinien der anf einander

nentenfliche gegen das andere Element.

folgenden Lagen der einen Kl

ebenso unmittel

Die Sitze unter 2) und 3) in & 15 lassen sich ni

bar auf den vorliegenden alleemeinen Fall dbertragen, und somit auch nicht

rauf beruhenden Bestimmungsmethoden entsprechender Klementen
fliichen ., .f [st niimlich B ein D |'I||:'_'Ii'::_‘»|Iu||i\= VoI J'l "l il J;‘IJI‘ » las

auf die Polaxe P¢). so braucht die gemeinsame Normale von

Perpendik
F und F' im Punkte B nicht etwa mit BP zusammen zu fallen noch

haupt eine ganz bestimmte Lage gegen BP oder gegen die Polaxe PQ zu
haben. Ist £ die relative Winkelgeschwindigkeit, ¢ die relative Schie-
bungseeschwindigkeit der Elemente um resp. lings der Polaxe, so bewegt
sich der Punkt # des einen Elementes gegen das andere nach der Richtung
BB welche senkrecht zu B2 ist und mit PQ den Winkel

Ly
i

hildet. und damit diese Bewegung unbeschadet andauernder Beriithring

mielich sei. ist nur nothig, dass die gemeinsame Beriihrungsebene von F

und & im Punkte & durch die Gerade BB hindurch gehe, dass also die

eemeinsame Normale BN in der Ebene liege, die #u BB senkrecht ist.

also in der Ebene. die durech B2P geht und mit der Polaxe den Winkel

p=90" r bildet. Bei cylindrischen Axoiden ist »=—=0, also T=1390%

p=—0: BN muss die Polaxe schueiden, und zwar rechtwinklig schneiden,

entsprechend dem Satze 2) in § 15, sofern dann die Elemente selbst cyline

drisch und ihre erzengenden Geraden mit denen der Axoide parallel sind-



[UNE

) 5N I BN ]

Durch eine | Linie L kimnen entsprechende Elementen-
chen, die sich bestiindig in der Li il malog der i 17
lirten Method ler Hiilfspolbahn Is die n der Linie geg 18 el
id andere Element besclhi wnen Il wen JL 7 rhaltex erden. wenn
ree Bew { eoelt 1 dass di ntsprechenden ri 1 1 Bews

Mechanisel
.
Hden
relativ e

wert wird.

i d
: 1 ! 1 t 1

1t der dur (r 1 i anstimmen
1

I il I LI le 1 von L g 1

= 1 lara ] 4 % 3 1
elich dann auch gegen das andere Element stets eine elementar

s 1 \ g
ung um di m solcher Art 1st, dass die betrefier
1 Wi | hw iten und Schiebm wdigkeiten &2,
1 1 141+ ~ o5 2 1 . e 13 It & - 19
dieselben Verhiltnisse zu cinander haben wie die entsprechen
Q2 i e relative B 1 er Elema | @ einander
() () () () i)
i e | . e 1 1
i3 cl -

kimnen so entsprechende Elementenflichen hergestellt werden

dnie o odie schneidige Kante eines Werkzeues benutzt and diese

die zu bearbeitenden Korper gemdiss der BDedingung (2) be

Insbesondere ist diese Bedingung dann erfillt, wenn die Linie Z mit

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

mmenftillt, wodureh wegen p 0 der Bedingung

der verebenen Axoide fest verbunden (&2 0, (), also
B. mit einer Geraden dieses Axoids zusammenfallend
entsteht so eine Verzabmnungsart, die

1 1 » . 1 H 1 |
indrischen Ridern (die eigentlich auch

unkten der Zahnprofile gerade Linier

Elementenflichen durch eonaxiale Cy-
ersetzt werden

man die Linie £ sich so bewegen,

2 IiI|.:!.I|_|;.-__-:-_-

ot wird. so beschriebe sie did copophenen Axoide selbst

smmeinere Reibungs

irenden Falle nur dann zukommen. wenn die zueleich al

als Flemententliichen wirksamen Oberflichen derselben eyl

BadenWiirttemberg
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o 4 ELEMENTENFLACHEN FUR GEGEBENE AXOIDE. 8.
inkt man sich weit gehende Forderung, dass bahn
nentenflichen stets nur in wenigstens einem Punkte beriihren sind

sich die
noch alleemeiner darch eine b wegliche T

gollen, so konnen der

Fliche I erhalten werden als die Umhiillungsflichen £, F' aller Lagen wiihr

2 | : y G
derselben beziehungsweise gegen das eine und das andere Element, ohne V7

dass die Bewegung dieser Fliche an irgend eine Bedingung gekniipft wire.

Indem dieselbe in jeder Lage sowohl X wie F' in je einer Linie L resp ride

I’ berihrt (in der Durchschnittslinie dieser und einer unendlich nahe be- O

|_.:|'|||:|:':--|: [.:I'_"- von H oeaer das Iu-.':'u'!:|||||-.' L':|--I|.-."|l . 1st @8, wm |.|-:=|| g1

cipiell. d. . abgeschen von Riicksichten der Ausfihrbarkeit und der prak- einer

tischen Zweckmissigkeit, die Flichen 77, F als Elementenflichen benutzen

nithie. dass die Linien L. I in der Fhiche H sich schnei fernt

2u Konnen, nur

den. so dass der Schnittpunkt, in dem sich dann Z, I gegenseitig beriithren, s

dass . F' in E. I

ne eewisse Balm durchlinft, wie es im Allge- opoal

in jeder dieser Flichen ein

il 1 dmhie 10 : 1T1Er
ril. Sofern niimlich die Bedingung,

meanen der Fall sein

ihrem Berithrongspunkte B eine gemeinsame Tangente von sewisser durch ich

ang BB haben missen, in Bezichung auf jede der paral

(1. (1) bestimmter Ri

beiden Flichen die Erfillung nur einer Gleichung erfordert, kaun ihr im P

immengehiriger Werthe der zwei

\lleemeinen durch cine stetige Folge zn

Lage des Punktes B in F

(Uoordinaten entsprochen werden, wodurch i

r die znliissig

oder #° bestimmt ist. Beschriinkt wird

die Gostalt der Hilfsfliche /7 durch weitere Forderungen, z B. durc

dass die Berihrangslinien L. £ von F und & mit  nicht nur einen, folee

nein haben. d. h. sich nicht schneiden, sondern zu

sondern alle Punkte g
n F ound F' gepenseitig q he

sammenfallen sollen in einer Linie, in der sich dan

bervithren. ferner durch die Forderung, dass diese Beriihrungslinie eine Ge- T

rade sein soll n. s. £ Im folzenden §. werden diese Forderungen filr einen Eben

i Fall nither in Betracht gezogen. W el

96 Evolventenfliichen von Schraubenlinien als Elementeniliichen [iir e

Umdrehungshyperboloide als Axoide. lass

Wenn dic Elemente £, R eines Paares um windschiefe Axen keit

A. A von unverinderlicher gegenseitiger Lage mit Winkel- resel

veschwindigkeiten e, @ von unverinderlichem Grissenverhilt-

nisse drehbar. ihre Axoide folglich nach §. 24 einschalige Rotationshyper-
gowisse Elementenfliichen F, F'. die den in § 19 o

boloide sind, so Ziebt es

besprochenen Kreisevolventer s Elementenprofile fir kreisférmige Pol-



:-J-"- | 51 | | RZAHNT
ekl 1 ) il | ol | 1 J ¥ (1{E} | i1
hirer ind nentlich als Zahinfliicher i I i lam it Riicksicl 1
ch lie Gestalt ihrer Axoide H | loidrides nannt rden kinunen
nreni I rZalinin IR 1111 Evo entén
ohne verzahnan #1 bezeichnen
NATE Nach § 19 konnte die Kreisevolvent s Zahnprofil Cyl
ider ermit 11 ( wden 1 ] lacl 1 die i 1
L CFEMeinsami Fihi kreigformigen Polb ] | | | il
prim 1t inex ten ul I lerselben parallel bleibt und I 0
i r der gem I 1 Periy ( ndickeit, neh di Winlkel
1zel I l i Polbahnen | rtionalen Geschwindigkeit sich ent
1 1 Inil imn it Pro s Umhiillun i 1 der rela
1 t1 Lag ] r (3] | md die andere Polbah el
wEELL T | 11 Vi1l i 1FCTIOT 1 rend e Kl o1
p’ / it 1 Winkelgeschwindigk n o, @ um il \ 1, A
lurch ich drehen, eine Ebene F sich so beweet, dass sie einer festen Ebene F,
lex pal bleibt und rselben 1 einer den Winkelgeschwindigkeiten
r i m, ¢» proportionalen Geschwindigkeit « sich entfernt, Die Umhiilllungs
A fliieh i rela
in / Durchschnittslini
nn Laren di r El {
li¢ Geraden ¢ ; ing
imen, leends Lagor i

T i n idas
i entsprechende
der Hiilfsebene F berithrt werden. so schneiden sich diese Ge-
raden im Allgemeinen in einem gewissen Punkte B, in dem dann F, F" di
1 fiir semeinsame Berithrungsebene £ haben, somit sich gegenseitig berithren, so
las ¢ prineipi Is Elements cinnen. Die 3 Grissen,
lche die Bewegw ler Kb . nimlich die Geschwindi
L X¢ eit » und dic spitzen Winkel ¢ sie von den Axen A, A
tkel- 1l len 1 kinnen heliechie eowiihlt werden
hiilt
yper- Shealol R e S bt des
§. 19 g Zal riff: 7 chrift des ¥ ins il ngenienre, .
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bl | ALLGEMEINE EVOLVERNTENVERZAHNUNG .

Jede der Flichen F. F kann als geradlinige Fliche auch von einer
Geraden beschrieben werden: um aber die relative Bewegung zu erkennen,
lie zu dem Ende diese Gerade beziehung B und i haben

muss, sind die Flichen ¥, ¥ niher zu

]

gon R, wobei sie F

aus einer Drehung um

emerken, dass die relative Bewegung der

erzengt, zusammel

als Umbiillon

A mit der Winkelgeschwindigkeit e entgegengesetzt der Drehung von £
um A und aus einer Schiebung senkrecht zur festen Ebene %, mit der

Geschwindigkeit «. Letztere kann zerleet werden in eine Schiebung mit

der Geschwindigkeit

im Sinne der Ebene £ selbst, die Dies

im Sinne der Axe A4 und eine Schi

aber cleichgiiltig ist fiir die Gerade &, in welcher £ von einer niichst ., 0

folgenden L
ale Umhbiillungstliiche aller Lagen einer Fhene, die mit der Winkelgeschwin-

oo geschnitten wird, so dass auch # bezeichnet werden kann

dem Drehungssinne von & um A gedreht und n el

$

A |

digkeit o entgegenges
mit der Geschwindigkeit « lings 4 verschoben wird. Denkt man sich non
um .4 als Axe eine Cylinderfliche mit dem Radius ¢ und in derselben eme mal
Sehraubenlinie. deren Tangenten unter dem Winkel ¢ gegen 4 geneigl also
sind., so stimmt jene Bewegung von E iiberein mit der Bewegung einer

Normalebene der Cylinderfliche €, die mach und mach durch alle Tan- 1Ls]

conten ¢ der Schranbenlinie hindurchgeht. wenn nur ¢ so gewihlt wird, . etwa

dass die Winkel- und die Schiebungsgeschwindigkeit nm resp. lings A sich

wie ¢ :a Zu einander verhalten, d. h. wenn

(0 1 b 71

gemacht wird, Hieraus ergiebt sich, dass

ventenfliiche einer Schranbenlinie ist. die auf )
derfliche ¢! znm Radius p liegt, und deren Tangenten unter dem Winkel ¢ als
pewen A seneigt sind: die Schraubenlinie selbst ist die Wendecurve S der Eing

Fliche . Ebenso ist /" die Evolventenfliiche einer unter dem Winkel q

egon ihre Axe A’ gemeigten Schraubenlinie S auf einer Cylinderfliche g

um A" als Axe, deren Radius ¢ der Gleichung entspricht: bilde:

TR ir) Le of ) &

unter « die Geschwindigkeit

E und A" in dieser Axe sich bewegt

“11") BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wirteembe
5 rg



- ie Elementenfliiche /., z B. als Zahnfliche eines Rades X, kann hier
I._I' nach praktisch hergestellt werden, indem eine gerade Meisselkante, unter
|I H Win 1 | ic Axe 4 geneigt und mit einem kiirzesten Ab-
" stande o von derselben, nmach der Richtung von 4 mit einer Geschwindig-

" keit « bewegt wird, die zu der Winkelgeschwindigkeit e, mit welcher

eichzeitiz der zu bearbeitende Radkirper .2 um A gedreht wird, das

vicher Weise ist die Fliche #° herzustellen
bei Substitution von ¢, 0., ', @ fiir @, 0, a, 0. Dabei kinnen die 4 Grossen
@. 0. 0. 0, durch welche @ und « bei gegebenen Werthen von o und a’

bestimmt sind. belichiz so gewiihlt werden. dass sie nur der. einen aus

00D 0o tf o o s q _ b bl Pl i

+ Wahl der 4 Grossen ¢, 0,

st ¢, o lisst der Ebene F dieselbe Bewegungsfreiheit wie die bedingungslosc
Lanmn Wahl der ihre Bewegung urspriinglich bestimmenden 3 Gissen @, ¢ .

Wit Jede Berithrunesebene 7 der Cyvlinderfliche ¢ schneidet die Fliche F

nnd In giner Geraden ¢ und zwar rechtwinklig, da sie normal zu der die Fliche

nun F' in dieser Geraden & beriithrenden Normalebene X von (' ist; jede Nor-

eme male von /. weil in einer solchen Normalebene 7" von # liegend, beriihrt

eipt also die Cylinderfliche €. Ebenso wird €’ von jeder Normale der Fliche F*
berithrt. Die gemeinsame Normale von /. F° im Schmnittpunkte £ von zwei
:

nden Geraden , & berithrt also beide Cylinderfliichen €, €

vird, etwa in den Punkten M., M, wihrend sie unter den Winkeln 90V @ und
ich 0()" -l,' hezichunesweise reren die Axen A4 und A zeneiet ist. so dass,

wenn NV den Normaldruck zwischen F und F° im Berithrungspunkte 5 be-

dentet, die durch ilm iibertracene Arbeitstirke

vol 15t. die nach Gl (3 v Producte also der pro Einheit des

oleich sind. In der Geraden MM’
von Zahnriidern £. B bewegt sich der
onng. von J

19 Nun giebt es aber 4 gerade Linien MM, welche die Cylinderflichen

Y1111 Normaldrucks iibertrac
'l g als sorenannter Fingriffslini

il 1 I - lar B [ : - lor Ro
1c1 Fineriffspunkt & mit der Geschwindigkeit » im Sinne der Bew:

iche ¢, ¢" berithren und mit A4, A" gegebene Winkel 90 — @ und 90° — ¢’
hilde n: sie liegen gegen cinander wie ||.:|';|;:"||' Kanten eines |1"|'-|;.:"I"!liliil'li:llnl.

16 zwei auf entgegengesetzten Seiten von € und von ( " und es fragt sich.

i weleche von ihnen als Eingriffslinie zo benutzen sei, - wenn ausserdem gefor
dert wird, dass die Flichen & ," gsichinihrem |'..-:'-|]||'||]|_-__f~]-ll1||\I'|- B

ihre convexen Seiten zunkehren sollen, um (bei Beschriinkune auf hin

BADISCHE
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BadenWiirttemberg



BLB

S

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

T e e e

FILCS 1 I CHEntnel 1CHCT 1 1 ! 1 11 LW l 1l

1 1 schoeiden und I ls Zahnfliichen unbrauchbaa 1 YATY
[5¢ I lies Frag 1 nen nen 5 el k10 )¢ L

e o ireh ithren B rungspunkt n W COrve o i Vol

1 1 '} 1
i 1 111 QIILE 1 I ~1111 ekritmmi | whem d 11 ['heil
1 1 } ] 1
1t ded T 1 el 1 JeCKNI ] |I et L LELTL Ll i it
mn X {1 i ( e La 1 ter 11 et u
. . : i
1 1thn begrenzende Sch et 1€ It der ander Fheil begt
QL1
eI 1 11e1 AL
=4 ek f
1t i ! /|
1
fin 1 10 U F
Il 151 eint

N ket Vi
as Rad R mit der Cvl

linie § in solchem Sinn

tend (der Punkt B i
benlinie L abwickelt
linie 8 rechtwinklig

bene Zahufliche I

fliche F zukehren si

enlinie L' aufwicke Sehraubenlinie 8

dem Verhalten der

rechutwinklie scnnewde
% el 1 i s (¥} ~ Hiir 13 1~ R voerTahnnr 1 ¥ Ty
Eingriffslinie wem in Fig. 19, § 19 fir die Evolventenverzahnung von Cy

:-'il aut lli: aen ‘\l"ll.-'i!rI |||!‘|i-'5| }f ._||.| .'{ ||||=|'|'| '.".'II-Il-

den, dort mit ' un f hozeichneten Hiilfskreise

entspricht aber nur eing

jener 4 Geraden MM, die unter den Winkeln 90 g und 90 g he-

zichungsweise gogen 4 und 4" geneigt die Cylinderflichen ¢ und € be
qdhren: diese ist dann die zu benutzende Eingrifislinie und bedingt die
Stellen, wo did R, R auf den Axen 4, 4 retestisen ul. Auch
ist der Eingri Besehriinkung der Zahnlingen so zu begrenzen, dass

SPrt

staly



m AllFemeimnen nicht

C1es H.---.-!f:-:l!' 1

jener 4 Geraden

benutzten

" (xriissi @, 0, @ . 0 ausser der Gleichung (3) genfigen miissen, wenn di
1 Ii 7 e s tdiidie i viner Geraden berihren sollen
LG riachnen : 1 £ did 111 e1ner weradacil runrel I

| / In di I miisse: 11 i entsprechende Gerade @, @, |

also auch zwel

. 4" der Cylinderflichen €, € als gemeinsame Normal-
oh > 1 b

neinsame  Bertihrungsebene T

1hen- iben abi i | erfl 6. ¢ fern ihre Axen A, 4 nicht paralle
] sind, r dann i hst in einem gewissen Punkte D beriihren,

b li nn in r (Geraden i eleche die Axen 4, A4 in gewissen Punkten

1l () |.:= | 16 i (}] HEE W 1 |||| |i| | i\ill'f""-1"l _\.|f-|_|||-:
heil 06 dieser Axen bedeut

i 1 0 0 |

{ k

MM 1 mus nlich

ol

- 'f] (7] i i el i) i

11°: ’

4 jenachdem 20 in der Strecke 00 oder au 1alb derselben auf der Seite
nbet :

y von € oder von O licet, Indem ferner di |'i\'!'|||::'I|::_'_--.|'|1| ne T der Cylinder-
WLrie- .

Fafm .”--';u-' C, ¢ mit dex f\\-". A, {
: - 7 senkrechte Ebene Z fi

also senkrecht qm OO0, die zm

el mit -’)‘I‘J. 18t

£ hir
mussen wre

i spitzen Winkel o, ff. mit den Axen A, A

der Bedingung

g mtsprechen, unter ¢ den Winkel verstande
o Punkte ¢ der Ebene E aus parallel mit den Axen A, A’
i 3 5
tungen o, g6 it

gena eimem

s0 gezorene Rich-

einander bilden, dass

, rewissem Sinne
op genommene Durchschunittslinie der Ebenen X nnd "I"r”l" inter den “_|-i|-""i:

! o, @ cenelgt gini Dabel hat GL (5) die erste. zwelte od
die

o1 I||.-|i||_.

i “,'. E3 f y U /8

*gb die mittlere der fraglichen 3 Richtungen ist, ent-

sprechend den Figuren 24, 25 und 26 (§ 24} bei Ersetzung der Buch-
)
ey staben Q. P. B. B, «, ¢« durch
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T e B e e . g e e B 2.
. s 0% y p gyl v o Ll T : =" AT ol et
kT s = Ay e Vs Mt 3 P, g e e,

o
1l hestin f iebt also unendlich wvi
i)
1t n H rboloidridern. bei den il hi1
b Sind duareh 11 b 1er vi die
) 1 und il1 | 1 F f-'-' haral
; R0
¢ Zahnformen bestimmt Il 1 1
0] oder ill Frfiilin on | il 01
GL (3) aber nicht: der Eingriff dieser Zihune bleibt ein dem gegebenen i
constanten Yerhiiltnisse der Winkelegeschwindigkeiten m. @ entsprechender
-ichtiger Eingriff, in Punktberithrung iiber. ik

Witrde

1ZCNOmmen (
‘hungen (1 P i o, @, p L
Lz ercithen sich d A x 01l elhst I
Obort hen fern
- :
wWird sl 3
i) TN ' L
5 4 ¥ 2 - ()]
angenommen, so erceben hieraus und aus GL (4) die Halbmesser 0,0
& €
1
1 - 1 1 " 1 1 i j+ it LR
ler Cylinderfliichen ¢, ¢ ebenso wie nach &, Al dxlo(4) e

halbmesser von Cylinderridern, deren Axcnentfernung

Winkelgeschwindigkeitsverhiltniss ist. Ans GL (3) und (5) folet dann

Liisst man @ in die Grenze Null iibergehen, so ceht die von der Ein-

erifislinie MM beriithrte Schranbenlinic & anf € in das kreisfir

dioser Cylindertiiche mit dem Halbmesser 0 iiber, die Zaly

schrieben von eciner Geraden, welche ¢ berithrt und WM rechtwinklic lin

hneidet, bei der craden MM aof L) in die wlindrische ki
F'Eiche leren Profi Kreises £ ist: das Rad R ist niitl
lann ein O ventenverzahnung (§ 19 Mit Gru

Punktbertihrung ist der Eingriff auch eines solchen Rades mit einem Hy sely
boloidrade anfl unendlich manniefache Weise miclich. indem die (rriissen dur
0, 0 undeg’ nur der ecinen Bedingune der

(== 0 0 tos (f 8 2L
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a0 d
tsprech izunehmen sind, in welche die G tiir diesen Fall fiber-
hi ir Linienberithrung n a h Gl und (5) noch die
n Bedingungen
0 i i
b I'd daz r ¢ und -..'. sich di | n Aunsdru erceben wi fiir
die Theilkreishalbmesser von Cylindersadern, deren Azenentfernung
n Winkel IWILI L Ko rhiltuis s i5t, Dieser (von
a0 e

erirterte) Ein-

res Tlr sicl

rift 1 ibrio or
sind endli i B i ( ind il I y itenver
tirnnn d. h. ¢ U und q 0, s0 geht die Bedingung ler di

r 0, 0 ihrer Hilfsk Hiilfseylinder entsprechen haben,

I rm (6) il Sollern lie Zihne in geraden Linien berithren,

B e 1) {, A" pa i1 p hend 0 nach Gl (b)),

Bedingung dafii 1ss die Cylinderflichen €, ¢

h o reiinderter En

nach wit

ti L X et deshalb
01 richt Wi benen Verhiiltnisse
€0 :
inrend lurch gleichzeitice oder alleinige Aen-
iehtig Eingriff mit Punktberihrune iibergeht.

Unselbstiindige Elementenpaare und kinematische

1.
Ketten.

hine allgemein zu-

einer Mascl

- i 14 } cavy §1
1 aufrestellte Degrifi
" 1 1
reschlossene

1 also Jedl Maschine als
werden

offend 1 S0 Wan
nematische Kett 111 einem festgestellten Gliede soll bet
nnen 15t nun ¢ine nachtrigliche Erweiternng der Voraussetzunge:
114 | ilen Ha |I or Zwanglhinhg --~-'||=-.-~-|-||J. 11 3\:,‘,|- Ilixli!'_!' 21
18k ¢ rilt das in Betreff der seitherigen Vorauns-
¢ Glieder einer Kette

dass die |':!.'!|:- e
i¢ Geschlossenheit eines Paares
(restalt der Elemente

nrchans starre Kirpe
i durch die
w1 allein vermittelte

BadenWiirttemberg
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o KRAFTSCHLI'SSIGE ELEMENTENPAARE. &, L

i, |'||- 'l|.\~-‘_||.|:-_-_--- ementi |:::.'||--

27. Krafltschliissige Elementenpaare.

W end die selbstindige Geschlossenheit cin Elementenpaares
darin besteht, dass jede mit déin kinematischen Charakter des Paares un
vertrigh cegenseitize Bewegung seiner Elemente durch deren Starrheit

und Gestalt verhindert wird. heisst ein Elements ir nach Reuleaux kraft

rter gegenseitiger

bei materiell nur unvollstindig ausgefi

1850 SInne nichit sowoll durch

vermige ihrer

er relativen Bewegung in diesem Sinne entgegen-

Kraft. die sozenannte Schlics-

tattfinden, indem die Schliessungs-

sungskraft. Dal
beiden Elemente und somit ihre

Axoide in Berithrung soll, eine be-

stimmte gegenseitige . Quaere

] - Th o lafisvar ) | e
. B. dieselben, wem lativer Rollung
Zl unter Ausschlnss jeder

Erstere Funetion der Schliessungskraft geniigt zur Sicherung des

kinematischen Charakters eines Elementenpaares, dessen Axoide zusammen-

e d '\'|IZ|":I'." mit hori

1 1 3 Ny I-itiny
niecderen Paares. So kim

fallen, al
zontaler Axe und ein nur im unteren Theile seiner Oberfliche iln berih-
o (hiichstens halb) ausgefiihrter Hohleylinder (z. DB. das

3

einer horizontalen Welle, Fig. 27, a) durch die

der Schwerkraft als Schliessungskraft zu einen

) s n Cylinderpaare werden resp. zu einem
& /]
ftsehlilssi 1 Drehik Tpasre, wenn die axiale Glent
! 2 2 harkeit auf 1 nute Weise verhindert ist. Unter

Umstinden ist die Wahl eines unselbstiindigen kraft-

geschlossenen Paares

schliissizen anstatt eines selbstindi

nicht nur zur Vereinfachung zoliissic. sondern dureh anderweitige Riic

chiten bedingt. So kann ein Cylinderpaar als Umschlusspaar nicht so aus-

ie Axoide (zwel in der geomoetrischen Axe zusammen-

gefithrt werden, dass d

Elemente sich also mit

|:I||"I|-.'.' IIr"l'.!'l-" 11 '|'."I Ihi'-.'l'l‘.""ll"." ||~".Z'I'||.

ihren Axoiden selbst materiell berithren und somit ohne Gleitung und ent-

i L D, - =
L dies daduoreh |,|"__|l\|l

Reibung nur au der rollen,

g, 27, b) ans-

ist. dass das Paar als Keilschneide mit zugehiriger Pfanne

il
ill
Lx)




hatem Ausschluss von Reibune bei Waae

iblich ist und dann nothwendig einen unselbstindigen Kraftschluss erfo t

\\"Z'il aber bei iiheren Jdementenpaaren E: r _-::-_'\i.'-‘.-:||.|;'|-§

L x¢ urch Schliesst nur in Berithrunge erhalten, son-

rn auch zu reiner Rollung gendthizt werden so len, so kann das diese
LI'ES A | 1 unmittelbar., sonde 1111 VeI
1 Yeibun i insheson ( el Reibungs
1€l I rn von Fuhrwerk der |1 15 ki
L1 I il i 1 L 1 { Lvad VOIL 1
gel wtrachtet we n kann 11 | LS
reh viindrischen A 1oder di ch

Irer lient, wihrend die ihr entsprechende Reibung bei hinliinglicher Grisse das
1 (rleite vad it I j verhi ot

5. Bildsame Kiirper als Paarelemente.

b
ere Wenn auch streng genommen all clbst festen Korper unter de:
UNg Fnwirku i eine: Il o1 1y rfen sind,
y erhalten doch die aus ithnen best Maschinentheile im emeine:
3 soleche Dimensionen, dass sie du » wirksamen Kriifte kanom merklich
Ll ( rmirt werde: nda s1 eshal arelemente ohne in Betracht kom
nenden Fehler als starr betrachtet werden kinnen. Unter bildsamen Kor-
i dagesen, 1 die es sich hier handelt, sollen v verstanden werden,
das dic in Folge ihrer inneren Beschaffenheit oder ihrer Gestalt in hohem
die ! 1 schon dur deformirt werden kinnen. Dass

ler Sel sie wirken, in dfihnlichem Grade

widerstandsfihig verhalten wie jene bei geniigenden Dimensionen als star

betrachteten en Ko tig Istiihig sind.
ch- K irper | inerhalb praktischer Grenzen) beliebig zu
us lerstands gooon Aug te, von Renleanx deshalb
1611 il enan sind insbesondere S ¢ (auns Faserstoffen oder

it Draht). Binder (aus Geweben. aus Metallen oden als |(;,|::|-'j| aus

en mit abgerun-

I'rommeln, auf
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als solche

indem solche an und fiir sicl

Kriifte, die an =eil. Band

Bei der Rolle mit gleichzeitic sich auf- und abwicl

Verhinderung d Lrleat
Gleiten anf der Rolle lHegende S
mit der Rolle fest verbunden. d.

18t, miissen das auflanfende und
als besondere Elemente hetrachtet
zwei gleichen Elementen zn betracht
. 4

gleich als ob letztere cine conaxi

Rollen wiir

in Zugkraf

gleich langes Stiick eines

anderen von der anderen Rolle sich abwickelt.

Bildsame |\.l-!'!l'!_ die nur eegen Dru |
filhigkeit haben und deshalb mit Reulea e bie
reichnet werden migen, =i mentiich en verschiedener Art
Sie kénnen mit Hohlkirpern (Gefiissen, Rohren) gepaart werden, indem die
Z‘*i'|!iii“~|;-:|_f ~:-§-i|"' an m el mr sichh unsi bstia el i'-ll':!- |:!-EI_'|:'|!' -'il

Kriifte, die aufl die Fliissi
das Zugkrvaftorgan durch die Zn

ird.  Wiihr

bhestindiger Berithrune mit de

.
CRrALie 11

Aunssentliiche des zugehorigen starren Elementes erhalten wird, wird das

Druckkrattorgan dureh die Druckkriifte in

porithrange mait

des zugehirig:

n starren Hohlkirpers erhalten, und so in bei

das ]'.|I'JII"‘I1"!'!'iIZ|" ch }':IJ\"'i'i':Jl".'E"i" pepenseitige Stitz

bewirkt.

Solehe bildsame |\||]|||-|_ denen das durch diese Bezeic

gedriickte Verhalten nur vermaogi

ithrer (restalt, nicht vermige ihrer inneren

Beschatfenheit

tommt, kinnen unter Umstin

Druckkraftorgane

rewen e nach d

Art, wie siec mit einem starren

Korper gepaart werden. So hat ein Metallband die Funetion eines

kraftorgzans. wenn es in Berithrune mit der Obertliiche eines

Cylinders an beiden Enden von tange

Function eines Druckkraftorgans, wenn es in Berithrung mit der (inneren

eines Hohleylinders beiderseits von tangentialen Druckkriiften
wmegegritien wird; in beiden Fill

\usser den Zug-

1 " R Ry b :
Kann es z b. als Bremsband dienen

canen sind endlich noch F

bildsame Kdrper zu erwiihnen, die im Gegensatz zu jencen fir




belichize Angriffsweisen finsseror Kriifte der Art durch entspr

mit starren |~.---'|---.-'|. s Paarelemi

dung, nm unselbstindige Elementenpaare Federkraft

bei Kolbendichtungen, Sperrklinken ete

. Kettensehliissige Elementenpaare.

whende Ge

widerstandsfihiec eemacht werden kdunen, dass sie als Elemente

1schriinkung

Namentlich

nte Verwen

Ebenso wie nach einer schon i 8. gemachten Bemerkung eine king
itische Kette zwangliinfi reschlossen sein kann., ohne dass alle ihre ein-
lnen Element mpaare zwanglinfig sind, kann sie es auch sein, ohne dass

hre simmtlichen Elementenpaare selbstindie gesehlossen oder ki
niimlich durch funssere, von der Kette selbst unabhiingige Kriifte

zn sein branchen, indem vielmehr solche !"i-||;v:||-'||||\=\-.|'--

aftschlilssic,

veschlossen

ketten-

chliissige eben durch die kinematische Verkettung ihrer Elemente ge-

r so verzahnt werden,

lass 1hre Profile nach Richtung der genmjeinsamen Tangente beider Theil-

iretse in beiderlei Sinn. sowie anch nach der Centrale

r

Anniitherung

h unge nach Richtung der Centrale

unselbstiindiges Paar. Un

kimnen die Rider mit centralen Zapfen (Dreh- \
i\l'-!'||.-]'|.. v resp. e rsehen i',|||| -i.i.-».n- durch

n Biigel

emen sie remeinschatthich omschliesse

A verbunden werden: . 28, Auf solche Weise entsteht eine

reschlossene Kette von 3 Gliedern 2. B. Z'R'. in der nun auch

thren Axoiden e |'~_|:I'-'.'i.l nden gegenseitigen B

ider eine vollstiindige Stitzunge erhalten haben ohne Beschr

efte Elementenpaare, die sogar alle 3 unselbstiindic

R

Zwangianige

dlKINg oaer

elichkeit, und zwar ent

sind

er, wie gewGhulich, ein Spielranm zwischen den Zahnscheiteln

jedes Rades und dem Grunde der Zahnlicken des anderen vorhanden. so

lass beide sich nur im Sinne der gemeinsamen Theilkreistange

nte stiitzen,

die Schliessunge der Kette und damit des Riide Ipaares I, )’." herbei-

refithet, indem die b iden unselbstindiog Direhlin perpdare / H und &£ .".a
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durch selbstindiece Z. S und 2. 8 (Fig. 28) ersetzt werden, niimlich der die
beiden Zapfen gemeinschaftlich umfassende Biige f durch einen Steg S
ersetz 1 ler di Zapten 1 ntsprech !
K Hol rmen  einzeh 1 tmse hlae im
. Uebrig (restaltung di Steres kinematiscl ih
¢ R’ icl I derselbe insbesondere anch, I
% dhnlich der 1 1 18 ] 1 Aanter f
a1 westeher I 1 nen i i il
Z pien d hedd Rad | imschl 1 nnda Z
elehe durch 1 Lagerp e oder nil el fail]
durch den festen Bod in&ta [ - unter sich verbunden werid (5T
Ushricens kinnte das in Rede stehende. ans den gezahnten Ridern iley
. B besteheni imselbstiindi ! 1paar 1 J irel L
igliedrige K gischle [ inder 1 statt des Steges 8 und L
el Zapfens £ da 1 letzt it Rad ni r S !
fi 1 il i ni mer | 9 punktirt a deutets i
nit £ concentrisch kreisfirn n i ki rseh 1 mitt
rer Halbme I | \ itfernung g (Quer
chnitt (Meridiansehnitt) dem Meridianschnitt des Zapfens Z° congroent
leren Oberfliche nimlich, insoweit sie hier als Beriihrungstliche mit

Zapfen Z° in Betracht kommt, die Umhiitlungstliiche aller Lagen ist, welcln
lie Oberfliche (Umfliche) des letzteren bei irgend eciner der relativen D

woglichkeit des Paares &, R entsprechendel Bewernng des Gliedes £ #

ron das Glied RA der Kette einnimmt. Die Elemente A und 2 bilder
lann ein hiher Paar 1 vieitacher | odarceh d i
1] 11l FLg R Y] Il 1 ] re o, & ' T 111 LT *s1 i
ren 1 1 ( (1 LD i 1 ] ]
nsit 1 \ 1 I ' 1
I 1ts) 1 1
K
K1
[ [ I
Lnte | I iehn 1 el {11 it A en i I
&1 Eroel entwaoedae: 1l 11 1 Rz
1 1l { 1 ] nabhiinel ) [ leren Verw 1 Vel
| ils (5 e h 1 1<
1 n La rer Glieder i 1 Ll 11 1 Lried A
besonderer H il 1 511 bedilrt

BADISCHE
BL8 LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



[
& M) Kraft- und Kettensehluss offener Ketten.
im Unbedingt nnselbstindig sind namentlich offene Ketten. die durch
ch ihnliche Mittel, wie unselbstiindi |':;|"|I'|‘--':|!-:I.|.='-'. 1 tlich « (R A TSI
Kriifte oder durch weitere kinematische Verkettung zwanglinfis geschlossen
1 verden kionnen. Ein Beispiel ist die dreigliedrige Kette. Fig. 29. welchi
i aus den in Eingriff befindlichen Zahnriidern £, £ und aus dem ihre Lapfen
ni Zund Z" mit ent prechenden Hohlformen nmschliessenden Stege S besteht,
tulls zwischen den Zahnflanken ein gewisser Spielranm vorhanden, die Zahn
licki d oo mlich klei le die Weite der Zahmlicken des an
1 lex t: die Schliessui fo r darch d heilr raft, wodurch bei
t Drehung 1 Ziil | 1 1 68 q
ilix Had: I3 I Wt el
[ Ihstiindige K Z kraff i spiel
e drehbar o 0 i i fithrte pannt
Riemen: F 0. 8 teh len 4 Gliedern: aui
i Riemen 1 Riemen ck £
; Rolle 7 t Zapfen Z, 1 ki L: sic ird
chl durch Zugkriifte a I Ricmen ,",'E und f
I g 1 t einer G ikraft am La L. Von ihren 4 Glie
'# terni urch £ krattschliissig mit 2, une
A f { -,ih‘. 11 It .JI 'i' I L1 || 17 (]
e o heder I Fach neate
Ein el drige unsell | . e 1 Druckkrafto 1
i ] it W r N fiill esel (et . elel du
| 11 he () 1 holl .’JI.: 1 A el
schliessn K I 1 Drucklir A h
( nki & i e Guond B . .
I (r s f A il I
g W J & an t X 1
] ! i i re | D \
n 1 ) st A vl B, . K
| B.. B R, [ R ( I' ¢l 1 T und
(A I li i len @il t A i
Vergled £, S ler A Y leich 1 B, | hinzugelka
ind it d liex | { I m nthiil
L dot
Bei e Beisy 1 | 1 nselbstindig vt i
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=Lb) ERAFT- UN K1 ENSCHLUSS OFFENER KETTER

funssere Kriifte geschlossen, Die Ersetzuneg dieses Kraftschlnsses dur
Kettenschluss kann namentlich bei den zwei letzten DBeispielen durch Ver

di !.l..-;:.|;_ geschehen, nfimlich doreh Verbindung von zwel gleichartiges

kraftschliissigen RKetten in solcher Weise, dass die
emen denen der anderen enteeeenresersl "
innere Kriifte der vereinigten betreffenden Glieder
So geht ans zweien der besprochenen viergliedrigen i
mit Zugkraftorgan (Riemen) durch Verbindung der zwe q
ian
endlosen Riemen und der zwei Lagerkiorper dureh einen Steg, eine gen e11
same Lagerplatte oder dergl
I
das bekannt Riemengetriebe =
n
- fiint
: ine finf lic
eael .
| e .
i
wezilelicl 1
it

W . K, Kraftschluss befreit ist, und von hiy

| deren Gliedern BZ und #' 2" ter Al
s - = = niir. L. "ll‘-; mmd A2, bindir sind Gl
Aud dhnliche Welse geht aus it

sweien der besprochenen viergliedrigen Kkr itsehliisgicen Ketten mit Druck i
kraftorean (Wasser) durch Verl wirkenden zu

indung von je zwei einseitig

pinem zweiscitic wirkenden (d. h. beiderseitig von Wasser berithrten) Kolben Qa

and  der zwei Gefisse zu einem zusammenhiingenden Gefisse (durch Lei- =

tunesrihren verbundene Hohleylinder darstellend) das doppelt

Sifalls eine fiinfeliedrige 2w

Wassergestiinge (Fig. 32 hervor, glel

goschlossene, als solche vom Kraftschluss befreite Kette, bestehend aus den

unter sich egetrennten Wassermassen W7 und W als terniiren Gliedern (des hes
auch terniiren Gliedern 24 und R'Z von Fig. 31 entsprechend), ferner i

dem Geflisse ¢ als quaterniarem Gliede (dem bindiren £ in Figz. 31 ent dar

sprechend) und den zwer Kolben K. und A, als terniiren Gliedern (den 1]

| Dareh-

biniren B, und £, in I'ig. 31 entsprechend). Durch verschiedend

M essey der Rollen wder  de Kolben kdnnen dort die Winkelgeschwindig

keiten., hier die ']']';||;»|_|t;-u|_-__-|~|'i:-'-_~_','||ii'z|u|'il-.'!_ derselben in belichize Ver

I!:lf'!liﬁ‘l' resetzl '\\.-"I.il'l-_ 'il II.II]II':'l"! I!ll'-illl'__‘- sinul, |L:|»~

Fie. 31 die Riemen B, und B, stets gleiche Weglingen, so bei Fig. 32

-ILI" ithnen "l.!'I"""liIn'il-'l Kolbie -"'--_ mid A
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: 31. Todlagen von Getrieben.
1 I te A Unsell ndigl K it AGLLer I
a nur bedl 1 ¢ 1hnen . 1 1 1 1 LI )
I , s do; Tt Umstande. Weni im Alleemei ngliin
101 " ne K ‘ i i 11 1 i en bl Meocl
Lt miu emacht ist, ond ein anderes Glied durel e dasselbe anvreifends
R Kra 11 i S n B tzt, der Mechanismus
©11 i n Getriel | 1ich seine by N nid I
1 1 G 1 | Wers 1 CWE ndem i 1 eime G il
" I'é 1l I 1 Uxlledd Lrlled o 111 1 e Lt Celied durel
finl | 1 Kette hindor iter e chender Gr 1= und Richtun
nderune und Zerleeu in Compon et 1 wird. Dabei kam
J nun der Fa 1, dass n La les Gretriebes die Richtungslini
rlicl il 1reh 11 Crlredl 1 1 n Kraft durch S i-'!-li'||-.'- ull
01 his 11 fpat i el li 1 1 1 Elementenpaare
A | reheeht, 80 « 1111 1 1 krat on de hetreffenden Glieds
L ut’ das festeestellte Glied dbertracen wird ohne die dazwischen leoenden
L Lrll resp | { ter 1 swischen U nili il i1 ircend
einer Bewezune anzutreiben. wiihrend von solcher Lage ans diese (Hieder
i durch anderweitice | in beiderlei Sinn bewegt werden kimnen. ohne
. dass dadurch auch die iibrigen in ihrem Bewecungssinne beeinflusst wiirden
1ben Solehe Lager nies Getrieh | [odlagen desselben, weil es in ihne

111 1] el roander 1 wia -|\.i|' 1 11 o |\'-'II'- lill:'l|-'i~-|
hat. in Beziehun nf di r Erreichung de treffenden machinalen
il Lweck: nt e ] 1 hatt « b W1 I'nas (]
e [ass i dex er nsgesetzten (i el ni lgemein iiblicl
! begriffilichen Unterschied sche Mechanismus und Getriebe d ['od
2 la teht Vil s 1 rematiseh I 1 d st ooy VISSeI
& fara ervorgel len Mechanismen al lcher mdern im Allzemeinen
I nur issen Verwendungsarten derselben als G
Ireh- triche zukommen, mag an einem Beispiel nach- £
i i n werden. 1 e 3. der bekam 2 ~
Vi Schubkurbelmechan 1 e 3 betracl - W T
bel tet, bestehend aus Kurbel, Koppel, Schieber nnd
02 1ea fostrestellter einerseits das Kurbellager,
trel andererseit die geradlinige Schieberbalin enthaltenden Stese: Steg und
wurh K urh 1 |\-:|-|| Kop il Schieber sind duareh In kiirper
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BLB LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Neryor:

m ht,
und her bewegt wird (Schubkurb riebi wel Todlagen, den G
Schiebers entspre iesen Lagen wird die d Schieb I-

il e,
| etzt in einer Ebene lieg 1 Axen 4. B, (

dureh di ‘*‘!:H';:;I.i-.i-- hindurcheeht. in denen sich die E nte der d
Schieber mit der }\'-;'j--|_ mit der Kurbel, d mit o ] 5414 1

indenden Paare berithren: Kurbel und Koppel sind dann je vo

wiihrend durch anders gerichtete, z. B.

und die Koppel 1m

areifende Krifte sic sell

jenel Lage heransbewegt werden kinnen unbeschadet der in beiden Fiillen

oleichen Dewegungz des S
In Betreff dieses den Todlagen eines Getriebes eigenthiimlichen Um-

r in beiderler Sinn

w-'.;|:|-i.'~, (88 von ii_-'llli ans eain JI"| -i.'!' |\-'|!"

wchadet des stets gleichen Bewegungssinnes der

bewert werden kann, un

itbrigen, verdient der Fall besonders hervorgehol

Kettenglieder

ienen  enteegengesetzten Bewegungen des einen

der kinematisehe Charakter des Getriebes ein anderer wird, einen Wechsel

erfilbrt. in welchem Falle mit Reunleaux die betreffende Todlage eine
Weehsellage des Getriehes genannt werden mige, Die Todlagen des so
eben besprochenen S hubkurbeleetriebes (Fig. 33) haben diesen Cha-
v nicht: denn wenn dasselbe von einer solehen Lage aus mit dem emen

oder and Drehungssinne der Kurbel in die

- . . P
fiborerent, 850 sSi1000 it .I|||""i:|||-|\'f

foleenden Conherarationen der Kot

Wegen des Schiebers entsprechen in beiden Fiilles

gleieh erosse Drehungswinkel der Kurbel. Ham
delt es sich aber z B. um c¢inen Zwillings-

ehend aus Zwel (von AXE

rechnet rleich langen Kurbeln A48 und €1, die einerseits durch ein

VAIERY
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| Fa
1 T
I { fil 114l
rmitt | )
101
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l, so h i
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1
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dies [
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T AN Z Tt ST ey ol W e A T T i

L) NGLA 1 R 1 V1 ODI EN. S
1 t i1 nzureichend m das Getriebe 1 jeder, In
{ er et o1 er Lod 11 rat 1 | 11 } WA

1 der Zul [ i n ien, d el n gleich
mit | ] ) rhumnddi Il I Dendd LEIeL

yefind Sofern d of unendlich mannigfache Weis

eibt die niher : mg der besten Verbindungsw

echenso e D nafl 1 anrcs 11 senwn Ti pestimmung del

der betreffenden Maschine, an das Ad nderungsgesetz der Geschwi idickeit

ewisser Bestandtheile derselben gestellt werden. So kimnen die Todlagen
eines Schubkurbelgetriebes vanclinfic iberschritten werden durch

Gretrieben mit  gemeinschatthcher

silamptmaschine: die dann

Kurbelwelle (z. B. bei sogenannten Aw

hufs moglichst gleichformiger Rotation dieser Welle so a geordnet zu wer-
|.!|. renn, dass die Summe des spitzen Winkels ¢, m
Kurbelrichtungen, ind des -|-:I.-|'| Winkel .; unter dem die heiden hub-

} 0 (eleiche Scehubrich-

it 90Y (rechtwinklig versetzte Kurbeln) fiir o
ungen), oder 0 (gleich eerichtete Kurbeln, die dann auch zu einer
beiden Getrieben gemeinschaftlichen vereinigt werden konnen) fir 5 290"
rechtwinklie sich kreuzende Schubrichtungen) ist

Der hier zuniichst erwithnte Kettenschluss, insofern er in der Zuhiilfs

nabime eines zweiten Getriebes, also eines selbst durch eine dussert Kraft

aneeoriffenen Mechanismus besteht, kann niiher als Kraftkettenschlunsgs
hnet und von einem reinen Kettenschluss unterschieden wi rden,

1zsdampt-

wihnlich ist er mit Massenkraftschluss co
darf, als

maschinen mit einem Schwungt wle, das dann aber leichter

unter sonst gleichen Umstiinden die Schwungriider der isolirten Maschinen

chinen. dem Fall

ZUSAMINEN \uch bei Locomotiven (Zwilli
it 90Y, g L) entsm pchend) ist zueleich Massenkraftschluss vorh inden.
bewirkt durch die lebendige Kraft des sanzen Zuges unter Vermittelung

ler Reibune zwischen den Triebriidern und den Sehienen.

Der reine Kettenschluss zur vaneliufizen Ueberschremtung den
esteht 1 der Verbindune des letzteren mit eine

en wleicharticen Mechanismos, der nicht auch durch

eine besondere jfiussere Kraft angegriffen wird, vielmehr nm

die Uehertracnme der Kraft und der Bewegung von dem unmittelbar an

dazn dient,
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Wenn nun B. da mmetri e Zwi ' kurbelgetriebe
ABCD i nen Tod n durch Elementenpaarns nghiuhg  gemacht
erd ], so kann d durch Paarn t der Kurbeln 48 und €D
oder der Koppel BC n | St (D) geschehen, und I'e el
die di beider s Elementenpaare entsprechenden Pol
vahner wreh fol g
Es sei ABCD (Fig. 35) irgend eine Lage des Getriebes. entsprechend
len von der Todlage A8, C.D aus gerechneten, in enteegensesetztem Sinne
heschrichener [h 8
BAB und C.DC (i
deren Linge hier kleiner, als die

r und Koppel voransgesetzt
> sel der Durchs
1D und B,

“'-u"‘|1|i|'!-||!...._| von AR und 0,

h 1ttspu 1k

der Geraden () der

Wegen Gleichheit der Seiten sind

\\T/ & / die O ot

Dretecke A 8D un

- rruent  nnd vmmetrisch liegend
3 “ in Beziehune auf die Normale
ihrer remeinsamen Seite BD im

Mittelpunkte derselben, so dass sie durch Drehung um diese Symmetrieaxe

zur Deckung gebracht werden
¢, P und halbirt die Wink:
irn md rs ist

ztere enthiilt deshalb die Punlts

1
oeneirel-

winkel APE

Nun besteht die O peeen AF in einer

Drehung um P als entsprechen-

1

den Halbmesser der von € um B und von D um 4 beschriebenen Kreis
sehneiden, und da

11— B 11 Dy (o
Kurbeln 48 und €D con-
sind mit den grossen Axen EF und E'F AD

[ Elli ] 1
Lhest Jlpsen berinren




B ¥ ] N3] I I I i1 IUN( I ODI 1005
| PO 115 { 1 ner echselnden Punkte P
0 1.0 | 1 11 Lol | _J".'I (' D fallen £ I: 7 n det i
i Lr1el / 1 el 1 i 1 f I 1 [} (E] 1
. L | 11 J 1 I f 1 f 1 | h a 1 164 11=
88 2 n v (H ] runee: ( K Zih K IFu 1 ken X, [
| I'riehstocke nund Gal YRAL alten, m o Kurbeh 1 e
ol Was die Pa or I | mit « t i o kann n )
n i lass i irenblickli Bewesur Vi B 1 1L (k1 )
11l i ]I! e um f |-!
m A (1) 1 5
o { [ 1 v ylbahn St 1]} eine |J'!--!||=-I
salie t den nt 1nlkt {. ) | ] let 11 A G H e
I K1 1L T dann | el 1 olbal il ¢ 1
1 £) vertausch 1 Lyl i BC di | Nnert |] erbel
1
A den B nt unk nh ( 1 G H Bead H e rh
- berithrer Durchsi punkte & der kurbel htungen (Mittellinien
',
il Khurbeln) n meinsan |'an nte (4 I Fodlage: es b
nd .
rie e | 1 (7, G H. H mit dem | i 184 ien, und es Kam
13y | v oppel ( 11 H mit Triebsticken Stee bei & und H
1 L 1 precl d Zahnlicke versehel erder
s Ebex e durch Ketter 1u t b ich durch Elemente
J mare die Ueberschreitun r Todl 1 1 Gretriebs 1ehit 1 1
: fithrbhaa n { FAl 1 ila er |1 i n paarenden Glieder
e n zneinelicher Entfernung und auch nicht in der hichtn wslinie der trei-
11
wnden Kraft h Bei 1 Schubkn leetriel F'i 33) 18t 1lso
nicht mie 11 i wllag ler o waohl ir die relative Be-
une von Kurbel und Schieber 1. der mit 4 zusammenfallende Schnatt
yunkt von BC mit der in 4 auf AC errichteten Senkrechten e fir di
1n rela Bewesn { |\-.! P ind Steg (d | ] ( 1Isammenta 1l
€1 schnittpu ikt von AF mit der in ( of AC errvichteten Senkrechten) in da
Richtuneslinie A¢ der den Schieber angreifenden Kra I i den
P lelkurbelgietn | 34 1 (l walh unthunlich el r I'o
owohl fii e relativi W 1 ler Kurbeln (Schuit kk m Koppel
01 1l S il 1 (1l 11 Vo |\||!||- i sl Schnitt
{1 punkt der Kurbeln) im Unendlichen liegt
ret
L1584 1 ntsprechend [ el winke 1 Kurbeln AR und CD
ern orliegend (retrieb lten, wuard 2 unter einer niheren B
11t 1 (81 11 W
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[II. Elementare Mechanismen.

Grondlegung des Maschinenbaues in erschipfender Weise umgekehrt
durch zu erzielen. dass systematisch alle moglichen Mechanismen ermittelt
und ihre kinematischen Eigenschaften untersucht werden. um etwa so

"---IE'--'-II.'II: Auswahl filr irgend einen za realisirenden machinalen Be-

tellung wd die Dan iftigkeit ihrer Fo 1l 150V o1 erder LB
|'!'"-l ndad einige .|_|'|- e Mnier ocewissen -';-|-|" Lo o \ IANSSeTZIIEen PW AL
magliche Verbindungen von Elementenpaaren zu kinematischen Ketten und Qtah
lie Eigenschaften der daraus herstellbaren Mechanismer ifzusuchen, ist mit

BLB BADISCHE =
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5] 1 1 1 I 1
Il 1 ) 1 /
_."' ff
~C11 / /

anismao 1 niederen Llementenpaaren
|

Vorbemerkungen.

nfacl Ve Il ki entenpaaren kommen hier
nur a \ | Ketten I acht, weil sie, wenn zwel
-| L | il ' | | Letls | clnzein: ZWial "I.I' |f"l meaerd

Elements ipaare betrachtet werden kinnen. Wen . B. ein stabformiger
Nirper, der am einen Ende evlinderfirmic m anderen plattenformig und

var so gestaltet ist. dass die parallelen Begrenzungsebenen dieses letzteren

wleren parallel sind, als das eine Glhied «

reh ein Cyvlinderpaar A, andererseits durch ein Platt npail A verbunden
rd., so entsteht zwar zuniichst eine zweigliedriece Kette mit den zwei Ele-
ntenpaaren .4 und B, deren Glieder a,  aber dieselbe gegenseitige Be

el weglichkeit haben wie die Elemente eines Prismer paares, und in der That

BADISCHE
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sind di Bert nng 1 Elementer LAT( 1. B zu 1l 1 t 111
t1 if I'lh einer prismatischen ril islationshews i1 G {
raden zu erzeug Fliiche zu betrachten. Od enn ecin Korpe: 1 (31

CleIT l\.;|'||-- b zugleich

conaxiales Cvlinderpaar B verbunden wird, so ist die relatiy

keit der Korper a, b dieselbe, als ob sie nur durch das Scl I
qls Elemente desselben verbunden wiiren; 1 ler That ist U
runesfliiche des Cylinderpaares B als geometrisch 01 mendlich vielex I
coneruenter Schranbenlinien von gleicher Steigung mit denen des Schrau I
henpaares 4, und si somilt die Beriihruong Elementenpaare ni

heile derselben Schraubentliiche zu betrachten. flit

4. B als nur g
iner Welle «. die an beiden Enden mit '/,:I;li-',: 1

Ebenso verhiilt es

b drehbar., mit diesem niimlich 801

in entsprechenden
durch zwei conaxiale Drehkorperpaare A, B verbunden ist; die aus del I

Gliedern @. & bestehende Kette ist dann als ein einzelnes Elemcentenpaar, 111

niimlich als ein Drehkirperpaar zu betrachten.

Um nun zu erkennen, wie viele und welehe Mechanismen sich mit ge- Wi
wissen niederen Elementenpaaren beil einer gew issen Art der Verbindun M
ihrer- Glieder durch dieselben bilden lassen, sind zunichst die noehichen la

betreffenden kinematischen Ketten zu ermitteln, und st zu den

antersuchen. ob die Minimalzahl von 3 Elementenpaaren resp. Glig dern zm li

Beweelichkeit der Kette ansreicht, wie gross dazn ander

wenigstens sein muss, ferner wie gross sie hochstens seimn dari, ni noch

die relative Zwangliufickeit von je zwel etteneliedern zur Folze zu haben 1118
J

Bei dieser [ ntersuchung werden im Foleenden all Elemente L]

nichst nicht nur als niedere, unbeschadet der Allgemeinheit als [Umsechluss-

paare ausgetithrt zu denkende voranszesctzt, sondern auch
somit als Prismi npaare, Dri i|!\-|:'|--'-'|-:l,=|'- oder Sechraab npaare, und zwar
sollen der Reihe nach betrachtet werden:

1y Prismenketten. nimlich Ketten mit nur Prismenpaar

1 Wetten mit Drehk rperpaaren all

2) Drehkérperketten, niu

oder zugleich mit Prismenpaaren,
Schraub ten. nimlich Ketten mit Schraubenpaaren allein iley
oder zugleich mit Prismen- resp. Drehkirperpaaren Pri
Dicse Bezeichnuneen und diese Aufeinanderfolge als dem Fortgang
vom Speciellen zum Allgemeineren entspre hend sind dadurch begrimdet
dass das Prismen- und das Drehkiirperpaar als Grenzf n des Schi
paares hetrachtet werden konnen., das Prisme: paar aber auch als Grenz-
form des Drehkirperpaares. Ersteres ist schon in $. 5 bei der Herleitunge ein
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119 o Yed, H N I N1 ] b I llf:
1t 3 Pam [ 1 ielinfiger mschinss i1 187V OT-
( chobh 1l W 1h {1 1 { Prisgi paares al
i lrr'et 1 1l il ) } grpaarcs 1 1 } erde let 1 in dei
11 W Fithrt las 1 ril Ko 1ls das eine |
licl ient f 1 i 1end 01 il 1i nideren 1
I | e o1 = 1 Beriithro I 1 1 I I ] 1 conaxialen
h drehungst 1 ) pehen Liag une 1 ) ¢ | n (nicht concen
| dschen Kreisen hiii Meridianlini egrenst seien, das
i irgend ein 1solirtes Segmentstiick des einen Elementes gegen das andere
AT« nicht anders beweglich, als um die gemeinsame Axe der beiden Umdrehungs
iten. Hichen drehba t nter diesen Umstiinden kann unbeschadet des kine-
pfen natiscl L8] | Elen ipaares als eines selbstindig geschlos-
licl nen | rperpaal las eine di ) El
e e 1 11 ) 1CTEsT [ 1 raen
14 i Fi 10 B. das urspriingli ller Ri vy
11 {8 F | 1 nn il A K L
[ 1" T 1 i 1EKel Wi \enderan 1 F
Ly lerid 1 wider Un ] ldch i =
hen las Ih inp Lil n der (: n emn Prismer
i 1 Jhi I i 11 (1R8] il lunricltnn KL 1t
1 ler Ri 1 t, 1 I W | iliesel 1 Unendlicl
Zahl vorgest Entstehu 1 ( 1" npaari 1 1n
T n kn { ] I im e it f Vi (
e Hsmen 1 el Heres La o
AL
u
TE Mechanismi i Prism en
i}
Eine P1 { 18158 itungen ihrer Pris-
1 menpaare rselben 16b che, und zwar
wangliutie geschlossene cinfache ebene Pris » bestehe (vorbehaltlich
allein e erweilsenden Moglichkeit ws 3 Gliedern a. b, e, die durch die
risn I [, B, € nach dem Schema
AN g
{ B (
0t
Heny so verbunden sind, dass die Schubrichtung keines dieser Paare mit der
itung emnes anderen derselben parallel ist. Letzteres muss vorauscesetzt werden.
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A e e b2 T i e e s ket
My b e =4 R Al : . S e -

10 N I KETTH )
veil. wenn B. die Schubrichtungen der Paa i und £ paralle iren
i nZze K 11 1 Prismenpaa Vil bestend 1 t Gliedd

1ls dem einen und den vereimgten Gheder I | I I+ nti
Zur zwanglinficen Beweglichkel ler Kette ist nun erforderlich

iicend., das el ein Ghed I3 i 12l In anderd I3

herhauj g h { a |

Folge derjenigen des di Glied 1

i i wher Deweglichiki 1 rhant

bindui 1 I lurel e Paare

Ebene M parallelen Schubrichtungel

Richtu n I, inshesonde )

Besteht die ebene Prismenkette aus 4 Gliedern b. nal
i | [83]
T .
Iy {
1 D
sind die Schubrichtungen von Je vei aufeinander folgenden Prismen
paaren verschieden vorauszusctzel K ett if ein ol
elnes Paar reducirts sind aber e von A und fi, des
jchen die von € und D verschieden, so ist & gegen d sowohl in Folge

der Verbindung durch die Paare 4 und B, als in Folge der Verbindung

durch die Paare € und 5. somit iiberhaupt ieh _: der Richtung in der

Ebene I beweelich, die Zwangliufighkeit der Kett folelich nicht rhanden
Die ebene zwangliufig reschlossene einfache Prismenketts
L 112 ! cirli i in 1 r'si d ¢n Schubrieh
Ll 1111 ] 1 AT 11 leh | } pinte
Reilkett i ; G hnlicl { krat 1liissi 1 | 1i
eschlo il ] n indessen nur die Fe
lern it denen i [Keil i nrechender
.| | | Nuthen der Gliec und ingreift hwalben
l_'-_ hwan i it, trapezfOormicem, an ts 8l
. I | erh ndem Querscin 1 gestalt
[ \ [ndem di (lieder ein leh enen '
. 5 I ket weh kn 1atisi | n und fir sich
L - weh  beziiglich 1ln Zusammenhangi den
rigen unt heiden, sind auch } Mechani
men. die darans dorch Feststellung en (iliedes eebildet werden kinnen,
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11 1 o b | 1 men .
( el L =ch 11 LeTi] I*aare (11
if 1~ e Eli el P'rismi Tkl 1l
| | i1 ¥ i indiek Proj ti0 () i Bedineun (L] |

'rismenkette muss, um beweg
enn bei der dreicliedrigen

i liesem Falle ircend zwei Glieder, z. B. @ und ¢ unbeweg-

durch das Paar 4 als

h unmdaglich, weil nicht

4

el der Ebene wire. lings welcher allein sich beide in Folge ihrer

Verbindune durch die Paare £. € verscheben Konnten.

Im Falle von 4 Gliedern a, b, ¢, d kimnen von den Schubrichtungen

- der dieselben verbindenden Prismenpaare 4. B, €. D schon je 3 nicht zu-
Cl gleich derselben Ebene parallel sein. Denn wenn Z. B. die Schubrichtungen

1 vom B. ¢ D derselben Ebene ||.=:';..i.-: witren. mit der die Schubrichtung

L von A4 dann nicht parallel ist, so wiire damit « gegen d unbeweglich. Ist

aber iene Bedineung erfiillt, dass schon die Schubrichtungen von je 3 Paaren
1 nicht derselben Ebene !-.I'-'.li'-'. sind (in welechem Falle insbesondere auch
icht zwei Schubrichtungen parallel sein kidnnen), so 1st suniichst ersicht-
lich, dass dann je zwei anfeinander folge nde Glieder vegenseitie zwangliiutic

121 hewerlich sind: denn das Glied « z. B. ist dann gegen 4 in Folge der Ver-

bindune durch die Paare B. €. D nach jeder Richtung im Raume, insheson-

dere also auch nach derjenigen verse hieblich. die seiner Verbindung mit d
ieliche entspricht Was aber gegeniiber
ende Glieder wie z. B. & und o betrifft, so ist das eine gegen das anderi

in Folee ihrer Verbindung durch die Paare A, B irgendwie lings einer ge-

Len wissen Ebene. in Folge ihrer Verbindung durch die Paare €, D lings einer
i anderen Ebene, iiberhaupt also lings der Durchschnittslinie dieser Ebenen

swanelinfic verschiebbar. Die ganze Kette ist also

L) Lanpessia
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ALLGEMEIN] RISMENKI I

ewangliin da e irer Glieder) re o1 r d
4 1
{ |.|| 111 erae 1ann
Eine Prisi ikette n o Gliede: weh <S¢l

wr anch
sprechen,
sehnittslinie beider
b, E
dasselbe von
Seh

ibrichtungen aller DPaard

also nur
hon von je 3 1threr 4

Dic 4

richtungen s
Jril L i||l |

(rliedes der Kette

[Ebhend sini. Mechanismen,

rhalte konnen, sind au

verschieden, Si entsprecnen

Schubrichtung eines der 4 enpaar

||.|2:|||l | den Schubrichtungen der ibrigen
schiebungen der Elemente der 4 Prismer
Geschwindigkeiten proportional. Ohige Bedingung de

gemeineren zwancliuficen Prismenkett
schwindigkeit in (v

nicht in derselben Ebene
Weise moglich 1st, we

e

lie mit ihr nur
Zahl der

chwinds

timmter nn i
die Richtungen von je 3 (res

brinchlich, Sie kinnte

liegen. Maschinenbau ist die

bei Instrumenten zu wechanischen Aunsfithrong vor

lenen  die Beziehuny swischen dex
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vogind die im Maschinenbau am hiinfiesten angewe

en |.'..'|--|il--':|-.|l'- Neben den Vorzitcen. die sie mit den iibricen Um-

threr Herstellung und dadurch., dass sie zu

4 1 1 1 n 1 1 111
von Reibungswiderstinden, von Abnutzung

&1 nd Arbeitsverlusten, sowie auch zu einfachster Vermittelune eines eleicl-

eingehende Unter

A SUCHUNE, LI ZWHI 1 nentlich die | nen, aemnuacns et (RE »|-||:| ol G
m D i'.~"'!"'!'!i-" A nismen, d. h. die beiden Fille, in denen die
\xen der D |||\:-"|---:'|..:;:!'-' p rallel sind oder sich in einem Punkte schnei

LG len., die relativen Bahnen aller Punkte der beweglichen Glieder geven das

testoestellte (rlied folelich in parallelen Ebenen oder in concentrischen

1S [ S Ebene Drehkirperkette.

n der Aufeinanderfolge, wie sie in der Kette vorkommen, seien

die Glieder, A, B. C . die Drehk Irperpaare derselben: unter

Umstiinden seien mit A, £, ' .., auch die geometrischen Axen der gleich-

amigen Paare oder anch die Punkte bezeich iet, in denen diese Axen von

1

1 der dazu senkrechten Zeichnungsebene M (mit welcher die Bahnen aller

Punkte der beweglichen Glieder parallel sind) geschnitten werden; hei dieser

se1en dann a AR,

o~
-

3 B, ¢ D ... zueleich die Lingen der gleichnamigen Kettenglieder.

s kann keinem Zweifel unt rlieeen, dass z. B. A4 und B als Axen (gerade

3

Linien) verstanden sind, wenn von der Ebene AF, als Punkte, wenn von
der Geraden oder der Strecke 47 die Bede sein wird, dass ferner dic
Buchstaben ¢, b 1ls Liingen verstanden sind, wenn si in Gleichungen

vork BNRRENTESN] =| Waenn andaerwelitly yol i-l!--!. ||- von Lrossen atwas aus
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)1

{ B 1 aend er Gliede: 5 L ' rer Y
(il

bi 11 durch ie Paa B..C 1 | | (rera
21

1 1 ( l [ I 1 P'ola 1 A 1

©11
e Ll [ nnmattell rh | | 1 1a Dol

I I
| 1 e al 111 o e nes 1 |y 11 1 3
1
endlich kleinen | die b A 1 Ehene der it der i
1
I tedlt Lrll ¢ unbe glichen 1l 1 \ 1 i 1 N
1l
damit die weiter Beweoung unmdoglich Liisst man eine Axe., z. B. G,

in der Ebene A8 ins Unendliche riicken, entsp chend dem Uebergange Der

des Drehkiorperpaares ¢ in ein Prismenpaar, dessen Schubrichtung senk-

recht zur Ebene A48 ist, so ist die Beweelichkeit nach wie v

liczen (die Punkte B, € miissen in demselbex

Geraden der Ebene H liegen, um mit dem Punkt 4 in emer Ge: wlen

liegen zu Kdnner Die Drehk irperpaare B sind dann in Prismenpaari )
mit parallelen Schubrichtungen iibergegangen; das Glied & ist zwar gegen i
und ¢ beliebiz verschiebbar, abex and ¢ sind gegen einander unbeweg- |
1]

lich resp. nul unendlich wenie beweglich geblieben
Prismenpaar geworden, bestehend aus den Gl dern b und @ Liegen
endlich alle 3 Axen im Unendlichen, so brauchen nicht mehr zwel zusam- i
nenzafallen. um mit der dritten in einer Ebene zu liegen (die Punkte .
B. ¢ kinnen verschiedenme Punkte der unendlich fernen Geraden der St
Ebene H sein); die Kette

menkette (§. 34) iber er kann es sich also nur noch um wenigsten ;
un

viergliedrige Drehkirperketten mit iha en handeln .

Bei einem Mechanismus ans dex Kette (Fig. 39) sei d o

imm  benachbarten, & das

segenitber liegende Glied. Das Glied « ist zwangliufig, wenn die Polaxe A

die seiner Verbindung mit @ durch das Paar 4 entspricht, mit einer der l-f-.\ll.
Polaxen zusammenfiillt, die es in Folge seiner Verbindung mit « dureh lie J;I”
Paare B. (. D haben kanu, was aber immer der Fall ist, ausser wenn die all
\xen B, C, D in einer Ebene liegen, die ni it zueleich die Axe A enthiilt j.
Das Glied ist g liut ni [ i ielich I en enthaltends d .
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TE
)i I eher hrehikirp et 1 al a mti
1 i nd kP ax r K 1t (la A 11
eich in dieser Eb el el 1chte: d A= le e echen ubri
en I 1 i Grhed so I V1 ] 184 1 15t
| wngrslagen d ffenden Mecha It Ob ter h Todlagen
imd oder ob in iln lie den Mechanism s Getriehs i
B ung antreiber Kraft die Zwangliintickeit vermiti net von
Art und Wei 1 el Mechanismu Lretrieh I 1 eden-
s =ind | berganeslagen, i n Todlagen stattfinden kin
1) infglied I i cho 1icht meha I 1
Jenn nn das (elied & her he 1 (x] anglint
i | | | i \ en ot A 11 | 1] ! |. e1 i1 Il
] 15 1 d reflenden P hmitt 11 L8 mi n &
enn die K inglint 211 it i wnder folgende Paaraxen
1 111 E ben 11 11 11 1111 [ deren Axer ithielts 1
LILTILLYEx hi
Was die nun niiher zu wehten Mechanism der vie
drigen ebeni Drehko rkett etrifl o sind di Iben durch
li hitltnissmiissigen  Lih i Kettenglieder bedis
ich letztere wesentlich uanterscheiden kinnen 1 die
1158 1 ann auct wbhidneie., ob und inwi Il ler
mderer Art Jenach irch Festst ng o 11 it ) wle
! Glied | wen viergliedrigen Drehkorper 1 rhalten wird
1 Foleenden 1T a torest te (rlied 1¢1 1t bezeichn de
St nannt v len: das ihm il liewer ist dann & (bei bestin
1 Festl e der phabetisch Reihenfolge a, b, ¢ . ir die Bezeich
mg der in der Kette aufeinander folgenden Glieder) und hei ¢ Koppel
on den beiden anderen Glieder: 1 aas Kurzer fern sie nicht
gleich lang sin e sotlen vers lene Namen erhalten _|-'ii--’"}'l 1 Sl
enn der Meel L1SIm ull miglichen Configuratione: 1 tetiger Aufein
1 durchliuft, dabei nm ihre mit dem St n Axen (A resp. D
W Grrenziacen hwingen (sich hin und he: drehen 11
einem unverinderlichen Sinne rofiren (sich ring werum  drehen), nnd
lles v in en Fal Sch 1l | weiten als Kurbel bezeichn
rd Ind ich m niweds | i1 r Glie 1ls Schwinge,
(| hwing lag ande: g Kurbel, oder endlich jede il Kurbs
It ind die | e Arten von Mechanismen nterschi iden
1. Doppel ingmechanismus (Doppelschwinge
2. beh Eurbell hanismus (5 ckurl der Ku hwim
W I o
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Doppelkurbelmechanismus (Doppelkurbel). Spe
1 e Bey von einem der Glieder «, ¢ ausgeht durch eine das i

vird). seien die betreffenden Ge S

 Bel ingkurbeleetriebe odex Kurbelschwinggetriebe, jenach-
ie Bewerung von der Seh oider von der Kurbel aunsgeht. ot
Doppelkurbelgetrieb
Bei der folgenden Uebersicht der Beziehungen zwischen den Liin- S
el h. e. d. die fiir die 1 ate pder 3* Mechanismenart charakte-
3 1 sinl rden die Ldinwren als endlich voransgesetzt.,
anch die Spe 1altitlle « und « orlinfie ausgeschlossen, so dass also Sehw

Der um den Punkt A als Mittelpunkt mit dem Halbmesser A8 ! Bed

hriebene Kreis (Fig, 349 14) heigse der Kreis (A, der nm den Punkt D boi ]

mit dem Halbmesser D( ¢ beschriebene der Kreis (€
von der Geraden AD werde ersterer in den Punkten B, £, letzterer n

mkten (), C, geschnitten, welch Punkte so bezeichnet sind, dass die

neen B, B, und C,C, mit der Richtung 40D iibereinstimmen.
Qind die Lingen a. ¢. d gegeben, und liisst man ie i\.-|-:.!|'||:i]1-.'i'
on der unteren Grrenze Null an zunehmen oder von der oberen Grenze
e - d an abnehmen. so nimmt die Beweglichkeit des Mechanismus
Null

heiden Fillenm allmihlie zu. indem die Glieder « und

n Schwingungswinkeln beweglich werden, der Mechanismus also

1l e Doppelschwinge ist. Somit wird iberhaupt der Mechanismus
I lso

e Doppelschwinge sein fir alle Werthe von <« + ¢+ 4, die kleiner
i ls die klein oder grisser, als die grisste Koppellinge, welche bei Tl

irbel oder Doppelkurbel zu-

dass nur noch fir diese letzteren Mechanismenarten die Existenz-

bedinegungen festrestellt zu werden brauchen. Dieselben. abhiingie von der

relativen Lagze der Punkte 4, B,, B, C,, C, D, sollen in zwei Gruppen

men Lingen «, ¢ den Steg

ausschliessen (Fig. 39), so

diese Kreige schneiden, zuerst so, dass €, zwischen 4 dage

L() lann so, dass €, zwise hen 4 und B, Hegt Fig, 41
g ] \ 9ET S also
sondern auch = 2« ist, so kann schliesslich

der Kreis (€) den Kreis B) ganz einschliessen (Fig. 42). [n allen diesen Fi o
LA

“11") BADISCHE &
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Special I erhau n Falle ¢ mn das Glied e Kurbe
" 1 ¢ lang auch die Kopjy erden mag: denn zu dem ¥nd
e miisste d Punkt €' in d Lagen ( und € kommen kon vozu b
1 I erforder 1a
Uy C.B ound CB, { CB
g LIS (' .a",'l I/ B
' 15t ! l Bl B B nicht kann. Ideselbe unerfiillbare Be
lingung fiir & ergiebt sich bei Fig. 40, bei Fig. 41 und Fig, 42 aber die
1l hia unert Bedingun
Le- . B f A/
LA I / < 1 1 3 13 nl - R
Ist ¢, 50 kanm also der Mechanismus nicht Doppelkurbel, auch
1 chwingkurbel nur 1 Kurbel, also mit ¢ als Schwinge sein; die noch
festzustellenden Bedinguneen diese letzteren Falles reduct ch auf die
Bedingungen fiir das Verhalten 1 s Ka Als diest geben sich
7
L4 bei Fig. 39 (d und Fig. 40 f
( B( / B (
rin i g
one { —
—0 > 1
r{J
i
B \ g \
DA J 1 : 5 . L
1 4 1 /)
| an
— -—'—J-’
also -
Inus also itberhaupt:
JNer d { b o ’
bii fir d =0 u-
Z1- ig
enz- /
de
ppen | [
[ : (! E | P
i o —( = i
1 i
~leg
mnet,
30
o dagegen bei Fig. 41 und Fig. 42 — i d !
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116 EBENE DREHKORPERKE

A und £, liegt (Fig. 43), oder er wird von

Kuri

(xlied

=

oder

P
: Lo LIThEE
" ¢ und ¢ nul

In diesem Falle sind also die

ichzeitig Kurbeln, und kann der Mechanismus nicht Schwingkurbel

Das Resnltat der Untersuchung ist somit fi

Fig. 44 des: der viergliedrige ebene Drehkirper-

nechanismus «, b, ¢, d mit dem Gliede d

4 Steg ist Sehwingkurbel (¢ Kurbel, dann

st: er ist Doppelkurbel. wenn 1
; : Pl Lr 1

endlich Doppelschwinge, wenn die Koppellinge den der be mit

treffenden dieser 3 Gros enfolgen von e, ent j!l".'i'ill'

ge leistet, unbe

Bedingungen (13 (2), (3) nicht

dass () I/ 3+ ¢—=d 18t

/| i i i 5 Glie

Glied

b { b L
’ Dop
i () f ol
i Prie
/ ! - i { if |
desgleichen die Beding n(2) auch 2 ! 1
i it i / d
e folgenden Grappen et
b i i i c——a b+ a setzu
b if b o
/) /; 4
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Daraus folgt., dass der in Rede stehende Mechanismus allemal dann.

nur dann eine Schwingkurbel ist. wenn d tirzeste aller 4 Glieder (als

'i';i :""-:."'l"i“"!- [T;E"':' ST '!'i'I'E

Wt

|=' 4 )

e I'si ., dass der in Rede stehende Mechanismus dann und nur
d ne Doppelk 15 ¢ (rlie kiirzeste von
allen, und wem 1114 Le] sten ILET,
als die Summe der beiden n (Gl ingen ist

1)1 i rliedrige ebene Drehkorperkette nn also iiber-
haupt r dann einen S Vil oder einen Doppelkurbel-
7 mechanismus i ert on ( me der kleinsten und der
sten Glied op kleiner, als die Summe der beiden anderen
n ist, und zwar wird si ch Feststellung des
iiirzesten (Gliede ine Doppelkurl Feststellung ei g
der belden iesem b achbarten Gliedex 111 tul
0 en Gliede als Kurbel): i 1llen anderen 1 1
(LE 1L 121 hanis: an er Kette hervot
Se1, Von besonderen Fillen sind zunfichst diejenigen hervorzuheben, in

b, ¢, d die aufeinander folgenden

stellten

zum test

ehenden Mechanis

schwingkurl oder als ,rotirende Doppelkurbel*

oscillirende Doppelkurbel* (Doppelschwinge) bean-
| und entsprechend net, jenachdem die Kette ,.a | i, an
i er aufl ¢ gestellt”, d. h. jenachdem das Glied o resp. b, il ex

wird, so ist das obiger 1

das (xlied ¢ festrest nur be-

ungswelse Inshesondere kann es der 1l seir dass der Mecha-

1smus  eine 0sci ende 5'-';'i-‘”\.l::‘.n [ ist, anf welches Glied die Kette auch

ne Bezeichnung nur unter der Vorans-

die Summe aus seiner und aus der

die b, ¢ oder d sein kann) kleiner als ST

BADISCHE
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1Nnes ii--!.!_.: lkurbelmechanismus aus dieser Kette),

rleich lang sind; noch DbemerkKens-
me und das andere zugleich statt [3ed
t11 N denen es namieh ) 1C 1 I NELe e ¥ I OSEL sin

Glieder giebt, iib i:,,llil_.: dso zwel mal zwel Glieder ¢l

lass die gleich langen Gliederpaare gegeniibi Kur

Glieder sind. s lb

Wenn die Fegel] fiber llegenden Glieder der vierglicdrigen ebenen Dreh- 10

kirperkette rleich lang sind (# e b d). s0 kinnen bei Feststellung des tisel

(zliedes d, einerlei ob d und & die kiirzeren oder die lingeren Glieder sind, bar

die beiden anderen @« und e stets als Kurbeln um die Axen 4 und D in k]

Tk 1 i) ¥ . s s I [ o lan Raraind e T o a0 1
unveranderinchem smnneé rotren, mdaem (mit den bezeicnnungen von Fig. 39 schl

bis 44 BC in die Lagen r';'l_(“ und B,C ki

MImer
lie beiden Kurbeln durch nichts unterscheiden. werde der ntapreche nie i

|J..‘|-.|.. lkurbelmechanismus insbesondere als Zwillingskurbelmechanis

reichnet, das Doppelkurbelgetriebe als Zwillingskurbelgetriebe.

mus b
Letzteres hat zwei Todlagen _f/.'_lf'lf.r un ,H,‘Jr".h_ in denen die 4 Paar- 4.

axen 4. B. €. D in einer Ebene liegen. Von diesen Lagen aus kinnen sich olel

arallel bleiben, oder Ant

die Kurbeln 48 und CD entwer

‘h bleiben in Beziehung auf die Verbindung

1 mie 1nares

s0, dass sie symmé

Schnittpunktes mit dem Schnittpunkte der beiden anderen gleichen Gegen-
seiten des Vierecks ABCD (Fig. 35, § 32, wo OPF die Symmetricaxe ist
I lelkurbelg

ein symmetrisches Zwillingskurbelgetriebe (Antiparallelkurbelgetriebe nacl Dre

das (zetriebe heisse 1m ersten

I renschaften

Reunleaunx’s Bezeichnung). Die verschiedenen kinematischen E
1 1

dieser zweierlei Getriebe charakterisiren die fraglichen Todlagen als so- AB

genannte Wechsellagen (8. 31). Fig

Bei dem Parallelkurbelgetric ich die beiden Kurl

die Uebersehr Mei

glelchzeltle ui

hem sinn und

der Todlagen kann durch Massenkraftschluss oder durch Kettenschluss ver- keiir

Bei den _'~'ii'.lll'|2'i"'i."!! Zwillingskurhe iebe drehen sich kua

die Kurbeln in entgegengesetztem oder in gleichem Sinn, jenachden

BLB BADISCHE )
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»i
11 er oder i It
dimlich d Beziehur
41 1 e 11 T8
Bei Fi & 32) lieg

1l ichzeitize D 1
..... 111 1 Drehnno
( ( i il .

1
Kurbeln 1

rel s Elementen
gegenlannge! 1
I'I ' I ) i 1
popl infil LW
1 S, 1
rlelcnlanng LIEATTLCK
Ll n Parallelkn
e

Wenn zwei Paare
h lang sind (A

Dr |||(|'|."I|--:'|\.' |8 K _'
der 48 B
ABCD stets aus

Fig. 45 resp. ABC

leaux) die Kett
Mechanismen hervorgel

kiirzeren Glieder
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| 1N B A 1
15 | el npa
" :
e FLF od H
ichlinfi
hirie 1
kurbeleatr

G:leichschenklige

Schwingkurbel

110
|
I i
I
Lsseln
il O
11 1
Lrliea
1Nk il
] 11
1 b

wach
1 (1
chen Zwillin
h Pam
B et | y t fir di
FE o (s, € e a1 I
.".J’r i1 I 1 |.|
| nnetrischen Aw skurbi
i ler Folge au Kirzer
iebe bezeich: T L1l
sel on dem gleichfalls 1
1 en bhraucht
Drehkirperkette.
Glieder der viergliedrigen eb
AR a, BC (850 in Fig. 4

BadenWiirttemberg



BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Darans

die gre

chzeltigen

=5

H=i( ENKLIGE IJHEHEORPERK

somit die Kette nic

W

* hette

n Mechanismu

als Getriebe in Bewegung setzt.
lige Doppelkurbelmechanismus ist in Fig. 45
2a ist: es kinnte aber auch ¢ 2a od 24
sein. (Fiir den Fall ¢s= 2«, wobei die um

A und I mit den Halbmessern « und ¢ be-

fallenden Punkten &,

nete Punlkt fillt

die kleine Kurbel sic
1 den Winkel C,DC=1y dreht,

Drehuneswinkeln die Beziehune:

(74 (£ {
ap i
tg
e ] 9 5 :
h Differentiation
[ {
f asy
5] 3 { ] /
nis

rmal zu AC bis zum Durchschnitt

schriebenen Kreise sicl

n

opm
o

ZUsammen-

heriihren, ist der

Mechanismus ||:'~.]-.!'i||;;_-|i.'i| von Galloway
Wen
ADCD aus (der in §.

n von der L

mit B, bezeich-

mit [ zusammen
um den Winkel

psteht zwischen

ler gleichzeitizen Winkelzeschwindigkeiten ., o3,

wird. indem dam
2 sin (DAE
sin (DEA

FEF mit CD ge-

S011



somit anch™
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: . , Gli
ind findet man hiernacl }

al
f G P
) L7 13 e
W 1 bei 1 in Red tohend \lecchanismus 1 Beweonn 0n
or de | 1 i N Fall eines ichs nkligen
Jopy kurh b1 I 11 die Uels nesla 1B.CD
. {8 C 0D, in denen 1 1 Axen P, 4. H einer Eber iegen, nicht :
adlas die beiden anderen ADC. D und ADC D, in den | \xen i 20
eine Ebene und zugleich die Axen B, D zusammenfallen, sind dagegen Tod il\
. 1
i
,l’Jf
S¢l
i

lie
ha
bei jenem gege el
henkligen |'--!:|'-' k -
1 L&} | & 2 na p
Gt ] in
( a
|1'¢f.
( I
M1
(&1 al
einande il
Rotatior
gen Doppelkurbelmecl LNISmus
me der kleinen Kurbel im Verhilt-
; ma
St | 39
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2 Tal |08 H IRPERT I | )
Grlieder | { D 1 1hren o Wechsellagen
ntsp henden Deriil ospininl 1 10k S0l v B. die G lel
AR und CD 1l ( man (gen |
imgefiih 1 allgemeinen Reg lie P im von C0 () wler Schn
pun} i (rora 1 B und DA | tiellt (D 1 13 Crung
on AF 'olbahn nApB als O | mittpu ben Gerad

i
el | telluan i 1B und B rung von 0

cal .

yo1 | ( n 11 u IBIIR. 1IANISMNUS Tl
B §] X
I { il | 1 Ha 1 1 7 D irrenenen
I | 1 Ent | inkte A )
1] :
1l no J 4] 1 1" | 1 1 | 11 1
01

i
b

18t und wenn die Kurbe

entsnrecher
11~ I
" den Weeen £ B, B 7 B 1 Punl b
mit v
) lie W O AC { [ { Punlki (
den
Den Bewerungen der Schwinge zwischen ihren Grenzlagen im einen und
im anderen Sinne entsprechen also verschiedes rrosse Drehungen  der
ng EET : Gy : 5 L i
3 Kurbel, oder bei gleichformiger Rotation de: tzteren verschiedene, nam-

e lich solche Zeiten, die sich wie die hohlen Winkel J’JIJ( und f;f}'; Ver:

x Sl :
der e
e in Uebereinstimmung mit GL (5). Geht die Bewegung von der Kurbel aus
gleichsehenkliges Kurbelsehwinggetriebe), so sind die Uebergangs-
lagen AB, AD und AB AD Weehsellagen, indem von ihnen aus der Mecha-
oy nigmus in ein Ih ili-.--r;-- ‘Daal iihergehen kann, entsprechend einer Drehung
der 1 einem Element vereinigten Glieder « geger lie zum anderen
T
hiilt- * Fiir den Fall ¢ 3a sind die Polbahnen in Reuleaux’s ,theor. Kine
matik®, b, 192 [ [
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1 denen ai ie Bew e LT iderlei Sinn erfo ins
[)i¢ swanelinfioe Ueherschreitung  dieser Wechsel- 1 sp. [odlagen kann Wi
vieder durch Massenkraftschluss oder durch Paarung gegeniiber liegender S0n
Kettenglieder geschehen: letzteres wiirde insbesondere bei dem Kurbel ral
chwineeetrieh orznziehel in. so pin Schwunerad im Allgemeinen der
i it einem in unverinderlichem Sinne fast gleichfon rotirenden ie
K rpel weckmiissig v len 1st
ne
der
$. 39, St
@
in (rri
I die Gleichheit gewisser Gligdlingen cl el
{ henen Drehkorperkette, sind diejenigen, die de
larans durch den Uebergange von Drehl T PAATEN in | ent- me
teher iwiefern letzter G =) betrachtet Na
| rgehend vo ellt werden n rde 11 mit Be ei
i F 1 1tert H wird zunidchst II' €114 der 4 D 01
aare in ein Prismenpaar iibergegangen vorausgesetzt und die ent- die
rechende Kette als Schubkurbelkette bezeichnet im Anschlusse an i ach
Bezei 3 un ol ancewendeten der daraus hervorgehenden Me
St
otzt die Kettenglieder sich insofern unt als zwei der
on ihn anter sicl weh ein Prismenpaar verbu die beiden
1l - aber nit nen i erbu 1 e sich =il

QP Yt

n nun {(was in & 36 bel in

1e1nen nicht anging die einzelnen 1l
(rheder di Kette an und fiir sich. d. h. nnabhingig von ihrer Lage gegen

das in einem Mechanismus jeweils fi stellte (Glied. mit bestimmten Buch-

taben bezeichnet werden. ohne die Allgemeinheit welter zu beschriinken.

: . 1 -
tenelicder. die sowaohl unter sich wie mit den beiden anderen

Drehkorperpaare verbunden sind, seien mit « und b, und zwar mit der

das klen e Vol nn | eichnet whehaltlich einer besonder Unter- He

achune des Specialfalles « B durch die stets beil e Buchstaben- Str

folee a. b. ¢. d fir die in der Kette aufeinander folgenden Glieder sind dann A

anch di yezeichnungen ¢, d der beiden anderen vollkommen bestimimt, und =el
T
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dieses treibenden Gliede las ent

Mechanismus den Namen gebenden Glieder ausgeht; nur wenn das den

en Zusatzes zur bestimmten Bezeichnung des Getriebes.

Hiernach sind es nun folgende 4 Mechanismen, die ans der ebener
Schubkurbelkette hervorgehen kimnen. je nach der Wahl des festgestellter
in den foleenden Fieuren duoreh Unterstreichung seiner Buchstabenbezeich-

chubkurbel, aun der hette

durch Feststell

Gliedes d .47); aist Kurbel, b Kop-

=2

'|l--'§.|'i-'i! eine Hin- und

Herbewegung des Schiebers in einer
Strecke . C. BB Qa; der ver- B
inderliche Pol 2, um den sich dabei di Koppel jeweilig dreht,

Schnittpunkt von 48 und der Normalen zu 4C im Punkte (. Dieser

BADISCHE
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Mechanismus ist der am meister ehr

Verbindune von zwei gleichen Schubkurbelgetrieb

Kurbelwelle) oder durch beide Mittel zueleich bi

ich mogen die beiden Todlagen 45,C, und 48 €, in denen der Winkel to
AB(C beziehungsweise 0 und 180" ist, als obere und nntere Tod
lage. die Punkte B, und &, als oberer und nnterer Todpunkt unter-
schieden werden (analog der sogenannten oberen und udnteren Comjunetion
]

Sonne und ¢ als Erde

eines innerhalb der Erdbahn nmlanfenden Planeten £ beziiglich anf A4 al
2. Schubschwinge (Fig. 48)., durch Feststellung des Gliedes aus A

der Kette hervorgehend; 4 ist Schieber, « Koppel (mit dem jeweiligen

Schnittpunkte £ von BC und der Nor-

malen zu AC im Punkte A als Pol), At

b Schwinge. Der Schieber bewegt sich
F. : 2 F 3 -
“-\‘\\ in einer otrecke 4,4, Z¢ hin und
B
~= d her. wihrend die Schwinge zwischen
£, i . 1\ ' ! 1 T rr 1 .
1 .| e len Gren s OB und OB schwingt,

| die danm e werden, wenn 4 in
H A" liegt so, dass CA'B und CA'B” aus

rechte Winkel sind: der Schwingungswinkel B CB” ist also 2 are 8t

und es entsprechen

den gen 4, A 4 A A, des Punktes A als
die Lagen B, B B, B" B, des Punktes B. bei
sta

IDie Beziehung zwischen dem relativen Drehungsw

el B, 48 der Koppel

{ des

dieselbe, wie bei der Schubkurbel (Fig. 47) die Beziehung zwischen dem

o o . ; 3 lagi
egen den Schieber und dem entsprechenden Wege 4, letzteren ist

swinkel B, 45 der Kurbel und dem Wege C,C des Schiebers.

Einize, freilich seltene Anwendungen hat dieser Mechanismus als Getriebe

besonders in der Weise gefunden, dass dabei die Bewegung von der Koppel

ausgeht: Todlagen sind dann nicht vorhanden.
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der
0TS
iebe

AT T O ~ P
der Pol fiir die Bewe

Kurbel irt lwi
ische en Gre liae
Winkel "4 B A B il b | I 1 I
iolgen die schwincungen der schleite n I I i
verschiedenen Zeiten., deren Verhiltni
y
nlce 1 B.A b
i1 | 1 { {
Winlkel s |
/]
1st, 1n Uebereinstimmung n (s i tir die gleicl
. T .
chwing | Li 11l dort i i il b

Schwinge.

g1nen und im Sinne el slele

Kurbel hat Veranlassung gegeben, den vorliegenden

Weise als

Getriebe zu verwenden,

ansgeht, d. h. als schwingendes Kurbelschileifeetriebe, um

ans ein Werkzeugr (Schneid- oder Stosswerkzeur) zu bewere

*l'J|]|"|||-| s .il,.:.
Noech hiinfiger ist
W eis

Yorgang Todlagen

vorhanden. iibrigens die Benutzung
\'|||' .E'|| ||:-|
bei oseillirenden |Jilll.j'i:Ii.:‘i'i.ill:'li. wo der ( .'\|i'- ler di

dann 5.4 (

lal 1
L D]l 511000

Wi i.'*" ".‘.:'I I'||

!|i§-' K '-||n'!

e y
sSLaloe

lagen, die anf dhnliche

awanglinfig iibersel kiinnen.
l. Rotirend:
b Kurbel, ¢ Schieber.

P von BC

48 der Pol von a

raen
Kurbelsehleife (Fig. 50): das
Pol von

Punkte A

weilige

AC 1m

1 Schleife; der je

der Normalen zu
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Sehle

dem Schubkurbelget

hitdrmiger Rotation

Mechanismus

Vi
.
gind
dieses M
dass die Bewegung vom Schieber

Wiihrend die

schenklize Kurbel-

'Il'-'-i'l'. 11128 iIIL\'-'i

dort

OT088 Wik

Schwinenneszeiten deg

in dex

dass dabei die Bewegung von der Kurbel

n der Schleife
dessen Riick-
dabei

echanismus

nicht

ausgelt, wie

¢, die Kolben-

und B4, C Tod-

beziiglich der relativen Bewegung gegen ¢).

riebe (Fig.

L7
15t stes,
der Schnitt-
ehenso wie in

Schleife




@ resp. an. deren Verhiltniss veriinderlich, im Mittel 1. am grisstel

g
1 ) e
&1 1 { 1 Klemstel 1 [} ' e I { 1 und i1 d
li
(1 (i
I
1
it | (1
I 1
i} iy L
Fad] (&)
y g : - i ¥ A Varhisltn r Taiter [
el fereniormaige Rotation der Kurbel ist das Verhiltmiss » der Zeit

welche  di hleife zur einem und zul nderen der beiden halben Um-

‘r!; T sinil., dem Verhiltnisse der hoh-

len Winkel ¢ B¢, ¢'BC,, also IFe

P ] !
£’ dieselben., wie die in § 38 fir die
eleichschenlkiige |hppﬂ bel aufeestellten Gleichungen (4) nnd (5 hei
: 1l
Vertauschung von mit & ie ergeben also auch wie dort
(]
br
1), |
2 |
and es ist ersichtlich. inwiefern diese rotirende Kurbelschleife jenes
wbnlenJMWPEHHWu-lw.n-ﬂLLHHI.nr-h hwingende Kurbel-
sehlent Fie. 49) der gleichschenkligen Kurbelschwi entsprechend g
funden wu i A | Mechar 1 n kimne elel l eoenlaun
. i o : X
Zwillingskurbeln oder elliptische Rider) als Getriebe sur Hin- and Her
hewecune von Werkzengen mit schnellerem Rickwiirts-, al Vorwiirtsean
iad
111 rden
Mechanian us W leen 1 Sl urbe i f erden viel
seltener im Maschinenban a 1eewendet Ist bei
E- einer solehen b1 die Entfernung der pa-
%h%;x / rallelen eeradlinigen relativen Bahnen, welche die
N 3

.J~—'——- = Punkte . 4 als Punkte der Elemente ¢ und

des Pri menpaares o, o durchl

lette aus ewner vier liedrigen ||||-;"---|'l|:-!|_llll- (BC'D dadurch hervor-
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1alten | I dass die A gser ihrer Drehkirper I :
Y OLk
| E1cl 1 1 ] 1 1 i 1T ] 1 Il 11 1 1]
L)
n i Yorl ehend | 1 lien it Wiirden
1 4 Drehkorper ren A, B, C, D B C@ durel :
Prisi
T I 171 Sthubri i,' 1 il | i |:;I.-.i-|
1cht di nze hett 1 1 141 Prismenpaar iibe: I X
Il 114 i i ' AT ereinigl (rl1lor 1
1 1 . Ve
I 1 mit E2IT 1 I r schlossene ebene Pris

des Gliedes ad in ein duarch
o, keine Aendernng ihres
log

Winkels, unter welchem die im Gliede # feste Sehubrichtung des Prismen

die Unverinderlichkeit

1 1 (113 i g tis it 10l t ir 1l I'.|-'.| NATrNG
Ares o, & 1 die im Gliede d feste Schubrichtung des Prismenpaar: :
2 1 T

eneiot iede rel o Drel der Glieder «, 4 unmigheh gemacht

vilrde, diese Glieder sich also in der Kette doeh wie ein einziger starrer

korp
Kiirne o1 3
AX1al
TS
i I'i
4. Zaplenerweiterung.
Die im Vorherrehenden betrachteten und ebenso die im Folgenden 18L, |

den Mechanismen kommen hiinfig in so eigenthiimlichen der

1 .
wlenteten s anweéicnen-
den Formen vor., bedinet theils doareh die alleemeinen Anforderungen des

nthiimlichkeiten der je-

Charakter verdeckt, die Erkenntniss desselben durch die ertorderliche Ab-

: ; - : : : : E S0
straction on  constructiv  vielleicht sehr wesentlichen kinematisch aberx
ieheiilti wird. Bei den Mechanismen mit nur
&N iese Unterschiede der Form bei dem-
= st
elben Kk ders durch zwei Umstinde bedingt

Paare und durch die vom Gesichis-

punkte der Kinematik aus gleichgiiltice Grosse des Durchmessers, mit

der Kettenglieder besonders hilube dienenden

entsprechenden Hohlkbrpern) an den Ober

Elemente sich beriihren. auseefithrt werden.
Was den ersten Umstand, die Umkehrbarkeit der niederen Elementen-

e betrint, s ist es z. B. kinematisch gleichgiiltiz, ob bei der Schieher-

schleifenkette (Fig. 57 im vorigen §. on dem Drehkirperpaare 4 der
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I""-;":.|"'i 'f"'l". 1 dem Glied ntsprech ¢ Hohlkirper
Zaplenlager, Zaptenhiilse lem Gelied I I i ehirt |
chen ob von dem die Gheder ronndend Hiisn ] e das Yo
sl il (rlred 1 yrechende Hol 1} | Ll 1011
wic in Fig. 57 an 1t 1 er ob od L et tthndet u, s. 1

Von nocl I [int if d 185¢1 | heinung chel
Mechanismen., he Drehk Fperpa { i 1 ishesondere also do
des b v rkoett 11 0 renden Mechanismer ist die Ver-
grosserung des Durchm 1 st eylindrischen Elemententiiichi
1, ] er mit inander i 1 findlichen Oberfliichentheile
Elemente ieser Paar ey : fat y genannte Zapfenerwei
terung unentlich hiin el den Mechar n der ebenen Schub

1 - | | einen lechen (K1 ki () vl
g der mententiic ) el ( Drelh
il 1 (Dl 1 Y orspri Verh "t 1
der bet I ( il L 8 lindrisch 1
etz werden OTILEn  Cehe l||"| LIS E (4] el |-; erungeén
fahren, da
b ider
ist. dasgs =ie also die Elementent ¢ eines benachbarten Drehkorperpaares
der Kette mit umfasser kann zugleich
nnd
( s0 dass die I ientenfliche d | ] ' innerhalb der d Paares f
und mit dieser innerhalb r des Pa L legt, oder zngieu
und
so dass di Elemententiche | I [ innel | il s Paare B
und mit dieser innerhalb der €' liegt.

Von diesen (ki Schubkurbelkett ist namentlicl
die dem TFalle & ,|,!.|.:-..'-..-”_.. sehir eebriiuchlich. indem dabel
der Zapfen des Drehkorperpaares B in eine excentrische Scheibe iibe

Sehubkurbelmechanismus. d. 1 §Y I f
| 8] 0 ch als die Kurb 1 1 welchel
hanismus als Kurbelselu triel ler Antrietl

3. b =chiel t rungen 1 eraau-
Be 1l ML versetzen

Aneh find ciel i solten der 1 Wl zwar i der
sechon in } mit Bezug auf Fi 7 erklirten Wi rwirklicht, indem
188 (rhied die kom Fall ( | piurbelmechanism 2]
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1nn i 1 1 wenn die Axen M, ( [ in einer Ebene lieren i
i 1 len | B { enthilt [ dem 5 atellt niiher {7
11 ERATEN Wil 1 in d 11 1114 ¢ 1 ] i enthal= 11
{ 1 e g {5 v il ) ol |Ii 1 1 | 1 e (D - 8
chnitten wi i wer Gera lann ffect o st e11 !

der ebenen &, 36), so auch hier he- hos

ziiglich der sphiirischen Drehkirperkette zn erkennen, dass sie, um zwang

hiochstens viergliedrig sein darf Nicht tbertraghar

ie dort aus dem 1 -_-|||-|:__':||:.:|- von Drehl

paaren in Prisme npaare entstehen konnten; denn ins Unendlichs
die Axen 4, B, C ... nur zugleich mit dem Punkte O riicken, wodurch

rkette iibergelt

Die Mechanismen aus der viergliedrigen sphiirischen Dreh-

|-\-l'_'|--'!'§.--|i:- kiénnen ebenso wii ie A chenen Kette zu erhaltenden
5 L X ; ! . . . (11
3. ob) von dreierler Art sein und analoger Weise als 1) sphiirische .
% P - . . . ; . [nf
[’e-||l|-'.~-|:h||! & »pi;.:l;»-.'u- Schwinckurbel oder Kurhel- :

schwinge, 3 -;-h:l]'in he ]'..[u]..-i’,ﬂu!u-l bezeichnet werden unter Bei-

behaltung der Benennungen der einzelne der, wie sie je nach ihrer

und Beweglichkeit im Mechanismus in §& 36 fir die ebene vier

gliedrige Drehkirperkette erklirt warden. In Betreff der Umstinde, unter

welchen ein solcher ‘,‘-‘il:l."i--':'ln'-" ['r'l'|[|.\'||J'-|'!'I'II-.""i!.I:|ie—!||||.-. von der 1ten, 2w 3
1 Aot 3 i : s 1 1 ; Wi
oder 3 Art 1st, kann eine dhnliche Untersuchung angestellt werden, wie
s o . ST el
es in §. 36 fir die ebene Kette weschah. indem die Gliedliingen «. o, d als S
.|-\“.'||;|\l'i vorausresetzt werden, a e dig Koppellinee & A s Y | bt
hes

23 ¥t jenachdem # 4- ¢ - d T 15t Die ceraden

Linien der Figuren 39—44 werden nur Bogen grisster Kreise, die

um A und O als Mittelpunkten mit den Halbmessern « und ¢ beschrie-

benen Kreise i Figuren werden kleinere Kreise der Kugel & den

Axen 04, OD und den Halbmessern + s a. ram e, unter » den Halbmesser

'!' I* ['\Il'! "-"I"'E-l!:'i-"l. J'il'- ||'I'-I| tat ‘-I-l g |'.[‘- ani Il.tl'\l _\I":Illl".l'|lil'_'"|" fast ; fol
tolg
wartlich zn wi rholenden Discussion aller moglichen Fiille ist dasselbe

vie dort: auch die viergliedrige sphiirische Drehkérperkette ole

eine Doppelkurbel oder eine Schwingkurbel lie-

fern. wenn die Summe der kleinsten und der grissten Glied

liinge kleiner, als die Summe der beiden anderen Gliedlingen chg
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en 1nd 1 rd si 1111 irch Feststellun d kleinsten
b Gliodes eine Doppelkurbel, durch Feststollu ovidien beians

[hal- resem b 1hart (G ] seh irbel i 1 i1

1 (11 il Kurhbi | 1 1 I 11 i ) I
1 h I 1 {11s r K 11 \ls di 1 Gliedli 1st hiex

J= pestimmet 1=t nna Ntz odd

e . 46, Besondere Fiille der sphiivischen Drehkirperkette.

der ebenen Drehkirper-

cotte nnd als gleichschenklige

Drehkiorperkette betrachtet wurden, charakterisirt dorch die Gleichheit
2 mal 2

wdes yon = 2 geceniiber liecenden oder 2 mal 2 benachbharten

| Gliedern, kOnmen zwar aunch hier vorkommen, bieten aber zu mniiherer

Untersuchung kaum Veranlassung Wwegnngsegesetze we-

miger einfach und schon deshalbh wen werth sind. So kann

v lieder gleich lang
nd (¢ ¢ b d), hier nicht ein Mechanismus hervorgehen, in welchem
B. peren das Glied 4 als Stee die beiden benachbarten Glieder « und

Kurbeln sich in gleichem Sinne um stets gleiche Winkel drehen,

es bei dem Parallelknrbelmechanismus (8. 37) der Fall ist. Denn zu
dem Ende miisste. wenn die Winkel DAB. ABC. B'D. €DA des -|'

hen Vierecks AFBCD beziehungsweise mit A, B, . D bezeichuet wer

hestindie A T D sein konnen: weil aber mit den Gecenseiten dieses
Vierecks auch die gezeniiberliegenden Winkel gleich wiiren (A C, B D

als homoloee Winkel vor --\illl:::'i-l'i-nl Dreiecken DAF und B0, resp

ABC und ¢DA. deren Seiten eleich sind). so wiird aus

188 (] 1 o, [ auch ¢ 1 B. somit 4484+ C f) L

pgen, was nur bel einem eben Viereck zutrift
1hi ; T ¢ e
\usser den der Gleichheit von Gliederpaaren entsprechenden sind

Lh« 1 . . 1 1 1
solche Specialfiille der sphiirischen Drehkorperkette zu erwiihnen, die

1 3 . a . 1 '
Rl durch den besonderen Werth - eines oder mehrerer Glieder

larakterisirt werden:; wie im vorigen § bemerkt wuarde, kinnen dann
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i ibricen Gl | e pit i ' CeetZt W ] i
lie Allgen et 1 Vi 1 hesi Ko Vi lchen Fiil 1 ]
T
{ zu unterscheiden, indem ent 1 1« Lr =18 wler 1 i
nachbarte od wel o b ] 1 wler endlich drei Glieds
- L
1 iren alli 167 .. fiede vel d er Axen A B C. Dz
sammen und ginge die Kette in ein einzelnes Drehkorperpaar r.  YWest
liche Eigenthitmlichkeiten kommen iibrigens ] n 9] 11 1
Alleomeinen nicht enn sie W \nalom it { nioee rhici
li us der eb n Drehkorperkette durch den | m Drehkorpe
paaren in Prisn L nistelen. si 11 1 1 LoGh h 1
iusserlichen Ausfithrungstorme entsprechend den b e¢henen Kett
cewohnten Formen, at Die ebi
Kette kann betrachtet werd s @il »!-il;- ischii lere Is Wi o1
standene Glid gen (des unendlich g 1 Halbmessers der Kugel
unendlich klein ind. Cnn I| bsoluten (sl dlingen vor endl er (rl
in etzter len unendlic vel ie entsprech en Winkel I )
T
yige endliche Grossen erhalten, di nsbesonder ncht 5 1 Jid
brauchen. li1
So lisst sich schon die tte 1 I
iner an die ebene allgemelint 1 aus
fithre Denkt man sich etwa d als I
tangenformige ]\l-;"|- r, die na orossten Kreisen A B, B, ("D, DA [ )it 11

iner Kugel mit dem

kriimmt und durch Charniere Drehk rper-

are) verbunden sind, el xen A, B, B
' D n {2 cm eI o] lkann B :
| Glied « ich als el tangentirm I

Umdrehunesks ur Axe . d (+lied

1l

ATe]
ausgefiithrt i
lurch d P
1. R TH
ler Axe ( \
lichi 1l
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it der A [) wl, 1 161 | inen Schubkurbelkette, Fig, b1,

I il & 1 2 i 1l relativen Bi o
rehiete 1emn \xen 1 parallel e ] rd irel ie (der F 4

4 1 1
Grunde i 1l Vorausse LI nur imsofer erihoht, a dadurch
101 | thaltende K fache in eine Eber i it frel
r A [ nkrecht i ithrend di itsprechends Ebene bei Fig. &1
AT B Y St [st i kleinste Gliedling
;
1 i Bed 1 daf tla 11 ire1eriel 1m vVOorigen
5
[ [ o nis n a | 4 hi en werden konn | 11
3 T
L nit
)

11 (3 1 10 i | llgemeine Schubl Fig. 51

B nt 1 1@ Voraus I 1tsp1 1ende spha ische Dreh
a9 I

korperkette {ibe 01 nicen er so nach grissten Kogel-
kreisen wekrimmt werden, dass die vorher parallelen Axen A, B, € sich
Ku Iy netd [ ‘ 1 npaar verwandelt sich dab

1 I P 1 | 1 1 rlich als Kreisschieber mit ent
prect Iithrun weh dem Prin r Zapfenerwelterung }4
ausgefithrt erscheint. Die so erhaltene Kette als allgemeine (oder nach
teuleat 1l { idinkte) sphiirische Schubkurbelkette zu bezeichnen, er-
h | hi ] " tesichtsyunkte der Kin atilke dic
neme aber nier nicnt pa I, o n resichtspunkie der MKanematlx ol

insserlichen Aunstfithrunestormen. sondern den

relativer Beweglichkelt be-

Kinematischer

'|'.I'f'll| 1

weraen, so

o)

welche dem Drehkirper-

der Axen A C,

I y I atianh 1} irletel
dem 1n PFig, oY datiir substitnirten, Kmematisch inm gieici-

Ans-

\x fl 1 -'E|'| | encn |'P|i|'-' 1 (1 1 33, o
hrii i h lann die Kette i rlich der 1m en | SInne 8o gl
naunten ebenen =Schubkurbelkette analor. beil welcher Ehene,
! rodie d Prismenpaare entsprechenden relativen Bewegungsgebiete
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1l il al 1 e 1l b,
wird die Kot 8 i

1 5

kleinsten Gliedes a. / L

oder o« . e1ne sphiaris s

Sind zwei cegenitber liegende Glieder rechtwinklig, z

. kann die Kette der ebenen Schieberschleifenkette (Fig. 57, § 43) da-
mlich gemacht werden, dass nicht nur wieder die Glieder ¢ und o

ich voranscesetzten Kette durch die Gheder « und 4 in de:

ten Weise ersetzt werden, sondern auch, wie in Fig. 29 durcl

| 1 leutet 1. das G fr 4 oisschicher ¢ g
irperpaar | i1 |.i: 1 |, !'I-i,l'-"i.!:i.l'_'* .
korper & zur Axe B, das Glied als ein mit d durch das ;
1 I = 1 B . Fiihr 2

Drehkirperpaar A ve rbundener entsprechender Kreisschieber # ausgeiurt &

Drehkorperkett

SPIr chende sph

nen liefern kann. Sie

stellung von sphiirische Doppelkurbel, durch

'I 1
III|..-- _“-'i Wil re
On eme -.|||-: 15l j'hu:.|.- lschwing i
Am h en wird die -|'5|:|!'i\-"i| [ i'lr\l'll'||:'li\l'||" In dem do

" :
falle von 8 rechtwinklizen Gliedern, etwa 6 ! ~, und zwar als El

= L
it rechtwinkli gekoppelten re cht-

sphirische Doppelkurbel

winklicen Kurbeln angewendet, als der Mechanismus niimlich, der aus it
lieser Kette durch Feststellung des allein noch spitzwi o
hervorgeht. Durch Feststellung ihm henachban &
Ghe ) oder des ihm gl ierenden rechtwinkligen o )
wird die Kette ein sphirischer Schwingkurbel- resp. Doppi Ischwing i~

he Doppelkurbel oder noch specieller, da
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Ly
von einer der Kurbeln die Bewegung ausgeht, als sphiirisches Doppel
|'r'. . 1 1 :
urhb ieb it o n rechtwinklicen Kurbeln
hii : :
( i imt 1 versaloel bezeichnen, angewendet zm
els . i
: Kuppelung n zZzwei Welld ren Axel [, &# sich unter einem spitzen
1en e e : = _ - - - - S -
Winkel @ schueiden, der fir dieselbe Kuppelung eine belichige oder wenig-
nd : 7
NS nnr 1msofern b | nkte Grisse hal kann { I'iEse st
il y -
iehr dann auch das Ve ltniss der olei tior Winkeloes

eolenk  schematisch 1ar.

f',r'!fl‘l‘i_ 18t die krenzfir
estaltete Koppel ¢ mit

el Zapfenpaaren €, €
und 1), D, deren Axen €

dex . iy :
nnd D0 sich im Schnitt

wohitwi 1
rechtwinklig

und welche drehbar sind
in Lagern der Biigel ¢

: bezichungsweise um  dic

e Axen 4., B drehbaren We
ent len &, & so angebracht be-

; inden, dass 400D und BOC rechte Winkel sind,. Wenn die Welle 4 um
nis-

ihre Axe A mit der Winkelgeschwindigkeit e, rotirt, so rotirt die Welle 5
&= um ihre Axe £ mit ciner gewissen Winkelgesechwindickeit ey, deren Ver-
ost- hitltniss zu ¢z, variabel, im Mittel aber 1 ist, da einer ganzen Umdrehung
von ¢ anch eine solche von & ul|i~|-:'i- ht. Die Axe D0 dreht sich dabei
giner zu A senkrechten ne K, die Axe CC in eciner zu B senk-
bene &, und diese E
- senkrechten Geraden unter dem Winkel «. In Fig. 60 ist eine solche Lage
cia :

echten enen schneiden sich in einer zur Ebene AR

vorausgesetzt, bei weleher D0 in der Durchschnittslinie der
als Ebenen £, und %, CC. folelich in der Ebene AFB liegt: wenn von dieser
Lage aus die Welle 4 und somit die Axe 2.0, sich um den Winkel DOD —
dreht, so drehe sich & und somit OC, um den Winkel COC = 3. Die Be-

diesen gleichzeitiger Drehungswinkeln «, .: und den

ge D'OC" des Koppelkreuzes entsprechenden Winkel-

eiten e, m; der beidem Wellen sind fiir die Anwendungen
on Interesse und ereeben sich folgendermassen.

Aus dem sphiirischen Dreieck DD ¢ mit den Seiten DD e,
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Bei ind die Lagen der Axen CC, und DD, die umg cehrten wi shi
]
i i o g B T, Ay I
het 0 d h DPD liegt in der Ebene A5, CC, m der dazi senkreci
: . ki
T
dort
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1 DR ORPERKETT 1!
Lot L ne Welle, « | | fiirmig ) ist il metante Winkel
Ey } ] d Littelwer el dinderlichen Winkel
cliwing [ 'Ly} I 1 Wy und der Un ichformickelts
d o | itionshi 1 ( ter i. das ¥ iltniss des
nf chied 15 1 1 Oesten nnd zu ihrer mittleren
\-I‘.l 1 1 1 nt
AV ) J L) o
{ = b = )
4. B. 1 10 j 30
1m 11 031 1532 ey
3] ;
Vi =003 N
Wiir - nact 1) bestiindig 3 | 14 |\||:':||'i|\|': 1
11 ich verein | W 1 | 1 il unbew el hlei
i T / ] l I\ 1 on oben erwihn 1 111
1 1 "n | [y B el
i \llgemeine Drehkirperkette.
N | | I\ FlHersi 'i' | '|"."'i|'.'i| nat. '-.i:i‘- AT ":.fll.:“'l!l-' Q=
chlossene Drehkirperkette, derd g1t e sich 1m Punkte im End
i1 l Drehkorp der im 1 | m (ebene Dreh-
I t chneid 1 Gliedern bestehen muss, wn zgwangliufie be-
eolicl in (mit endlicl rossen relativen Bahnen von Punkten irgend
11 6 s o 211 cres bleibt nun noch -|i- u .H:I'i'_-z.l'li:'_"l'!' !’--'—
elichkei for i md ansreichende Gliederzahl einer einfachen ge-
en Drehkirper te fiir solehe Fiille zn ermitteln, in denen die
16 1 el 1t 11 n Paaraxen 4 und B, B und ...
I ne andere Weis ceben sind: im Allgemeinen kinnen diese
\xen 11 et 1K sein mit gegebenen kiir ten Abstinden und
gebenen Neigungswinkeln. Zur Vermeidung von Wiederholungen bei
spiiter 1 u hesprechen inder Ketten werde iibrigens die in Rede
ehende 1 og zunidchst noch stell mit Bezug auf
11 geschlossend che Kette, deren Glieder
lurch el 1 Flen von ibrigens beliebige:
Art n einander verbunden sind
Bei dem Uebergange der als s-gliedrig vorausgesetzten Kette aus irgend
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P T e

| L8k I HROF 1" II l
piner in eine unendlich wenig davon verschiedene Conti 101 i li¢ &
Pey
vl i i 11 n ol ! el 1 1l I '8
1]
{ b { M \
unna
bezichun iS¢ ( ; - }
oG]
Dieselben imd im Allgem 1 11 pil el Klein el i,
TEIM
Lo Avon 1 Steigung rhiil lurch di 1 1 Ket
der betretiends 1 [ilem Hnpéa L i ki
nn
1iche Conhenra i Iv et 1l 1111 d; i1 3
G107 8 °1 inden Is Rela W e nn TS WA rliedes A1

. B v ... und endlich die Bewegung von NA durch e 3, 7 . f, 2. Wi
v P 3 lies | d LIRS
Weil or thatsiichlich dieses Glied N4 in Ruhe ist, so sind die » Grissen .
11
. B v ... . 1 durch so viel Gleichungen verbunden, als e forderlich und
/ ment
ceniieend sind, 1m das Gesammtresultat der Elementarbewesungen o, 5.7 .. 1
i aen
. 1 desselben starren Korpers (hier des (liedes NA) als Bewegung - i
i als
keit zu kennzeichnen, d. h. durch mGleichungen, wenn n die Zahl m

einander unabhiingigen einfac Elementarbewegnngen ist, auf die sich

merl

heliehize. vermdge der Beschaffenheit und augenblicklichen Configuration ;
NiELey

der Kotte an und fiir sich mogliche unendlich kleine Relativhewegungen

3 (Gl

-4 +13 ) | A " ", 71y 1 ! - f
ihrer simmtlichen Elementenpaare zusammen reduciren lassen, e
BT

als gleichzeitige Elementarbewegu eines starren Ko

|\-|-‘:‘_|-|i-_'|'[||=.-'- NA betrachtet werder [Unter diesen hichstens 6 ein

chen Elementarbewegun en und Schiebungen um -
resp. lings 3 Axen verstanden, die in b ¢ las 1est- n e
pestellte Glied so angenommen werden, dass sie einem Punkte leg
114}

nun aber die Zwang- der

schuneiden und nicht in einer Ebend

] ' 1 ' . ++ ladn 1 o | sscivt 1 | o 3 lae b B, ¥
dutickeit der Kette dadarch charakterisirt 1 lass ireend eine der » Grissen kiin
KON

a o,y e, ¥ alle tbrigen bestimmt, nGrossen durch
/ | elemi

1 Gleichungen v so ist«die Kette angenblicklich zwang-
el

liinfiz, wem I d. h. wenn » 1 1st 1 schliesslich

!\"I.E"‘

von unendlich ralle

lenen Conheurationen bestiindig,

liufic. wenn dabei bestindig » m -1 ist. Somit ergiebt sich. dass milss

die Gliederzahl einer ginfachen o wgehlossenen ind zwangliufig bestii
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di¢ b rlich finematisch I o e mit nu Zwang

1 nti 1rel 1 1 I8 8 ls di Zahl dea ]

unabhingiren einfachen entarbewegung

Sehiebungen um resp. schneldenden, nicht in einer Ebene lie-
L renden Axen), denen in Folee Beschaffenheit de
vert he unendlieh klein Relativhew:
lick entenpaare zusammen, als eleicl

eines starren Kdrpers hetrachtef

AB 3

bestindig dquivalent sind. Hochstens ist 6, also » ozl di
end- Gliederzahl einer zwangliufig geschlossonen einfachen kinema
281 i lii en Elemer npaaren hdach
cli Is der die zwanglinfige Beweglichkeit
ist 3 Kette nicht beweglich. mit einer
e sehen von besonderen Lagen. in denen
urei ine ¢ bewegliche Kette voriibergehend ilire Zwang-
ft, 2 1hekeit Kette vor (xlie | eine unend
ich kleine Bey

:selien von solechen Ele-
mentenpaaren, die durch ihre Verkettung mit
s len dibrigen K l

h und deshalb thatsichlicl

als einzelne Glie

£ whoa o1l a1 i P 1y 1 . S e 3 ne q
Dasselbe gilt nun ai von de reikorperkette, und man kann be-
o]
|||I'J'|.\|"|‘|_ {

nur ganz besondere kiille sind, in denen dieselbe

i
tion niger als 7 Gliedern zwap bheweglich ist,  Sollte es schon mit
Se 4 Gliedern sein, so miissten beliebige Drehune noum die Axen hetref-
St fenden 3 Drehkirperpaare bestindig entweder 1) wei Drehungen, oder
hig =) einer Drehung und einer Schiebung, oder 3) zwei Schiebungen um resp.

s rewissen zwei \

ch schneidenden Axer

n dquivalent sein. Das Erste
3p. Zweite wiire der Fall, wenn di Paaraxen sich in einer Ebene

m einem Punkte sehnitten. der ad 1

1 Endlichen, ad im Unendlichen

1 1 . . 11 «
md) liegt; allein solche Lagen

dem Parallelismus de Paaraxen entsprech

der Axen in einer I

wiirden nur als Ueb

ANgsingen vorkomimnen

kleine relative D ||i,||.:| N vyon

clelnenten

‘den.  Der Fall sub 3) dagegen, entsprechend 3 im

[ nendlichen | |

den Paaraxen, d. h. dem Ersatze aller Dreh-

T
renden i

wrpaare durch Prismenpaare, deren Schubrichtuncen einer Ebene pa
dlich rallel sind, findet sich in der ebenen Prismenk tte verwirklicht.

Soll die Kette mit # I Gliedern zw:

AWill

i'l".'nl'__il'll ai II a0
mussen, entsprechend

bige Drebungen um die 4 Paaraxen sich

bestindig entweder 1) darch drei Drehungen, oder 2) durch zwei Drehungen
G Mosehinenlahn
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164 SECHSGLIEDRIGE DREHEGEPERKETTE, 8. 45, g
v ]
einem anderen Punkte schneiden, mit 7 Gliedern in jedem &an- Gl
deren Falle: dass aber bei theilweisem Ersatze von Drehkirper SaR

cp Ketten zwang- der

paaren durch Prismenpaare auneh finfglie

liufig sein konnen, wenn sie niimlich 2 oder 3 Prismenpaare fih
nit gewissen Bedi izen entsprechenden Schubrichtungen r S
enthall wihrend die Axen der & resp. 2 |-1:'-'|_='I\|'||'|u't'|-:|:|"<- By

vallel sind. Da die viergliedrige Kette schon im Vorhergehenden ein- héi

chend besprochen wurde, jene finfgliedrigen aber ebenso wie die allge-
I J his

meinen siebengliedrigen in Ermangélung von vorliezenden oder in Anssicht oon
su nehmenden Anwendungen einstweilen zu welterer Untersuchung beziig- rot

Yigenschaften und unterscheidbaren Arten keine Veranlassung art

bt nur noch die sechsgliedrige Kette in nihere Betrachtung in
1115]

1m

||ii.’

3. Sechsgliedrige Drehkiirperkette. din
rkette kann aus zwel ~§-:|.!:-'j‘l"l:-.'|. also wie

Fine sechseliedrige Drehkirpe

teraliedrigen Drehkirperketten dadurch entstanden gedacht werden, ilass kot

]

bung der unmittelbaren Verbindung von zwel wlie

1 |1'.- :iu-]' i-'I,"||-||-';| -Il;_-'|'|| _\Il'|'|-..

eines Dre .|||\|.|E'|“'}.I'.\'lu'rl"'

henachbarten Gliedern, niimlich durch Beseitigung

nur. 3 Drehkorperpaaren verwandelt, a0

in eine offene viergliedrige Kette mit
leliedern der ersten dieser Ketten das eing i
ni

. der beiden Endglieder der lick

and dann von den beiden L

mit dem einen, das andere mit dem anderer

wird. So entsteht

sweiten Kette zu je einem einzigen Gliede verbundex

7. B. aus der sphiirischen Drehkirperkette mit den im Punkte © sich schnei- hel

denden Paaraxen <, B, €, D und der sphiirischen Drehkirperkette mit den nis|

im Punkte O sich schneidenden Paaraxen A B. ¢, D durch Beseitigung bei
ler Drehkorperpaare ), 7' und durch Verbindung der Glieder 40D und idas

AA", der Glieder €2 und Dz einem Gliede CC nig

die sechsaliedrige Drehkirperkette mit den Gliedern AB, BC, CC, C'B, i
B A. A A verbunden durch Drehkorperpaare -, B.C, (" B, A, von deren i
\ven sich die 3 ersten in 0, | letzten in € schneiden. den
[ndem dor Zweck eines Mechanismus meistens darin hesteht, dass von W

oring I liel

ecinem der beiden dem Stege benachbarten Glieder die

heweglichen Ketten- als

wisser Weise auf das andere vermittels der il
lenen Mechanismen, deas

slieder fibertragen werden soll, haben von den verst hit

men, besonders 20

aliedrigen Drelikirperkette hervorgehen k

diejenigen praktisches [nteresse, die der Feststellung eines der beiden de

BLB BADISCHE
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er resp. € und € sich im Allgemeinen nicht schneiden: denn zwischen Glie-
sind, kann dic Beweeunes

beabsichtigter Weise er-

zielt werden. Wenn dann ein solcher Mechanismus wieder je mach der

]
are Beweolichkoitzart ler beid | St e ! I lem fest tellt 11+ 0
DEWEZILCHKRCITSArt O eI aeln Lief 14 a. 1. aem ecRlEestelten Uilied

£1mn benachb:

ieder als Doppelsehwinge, Sehwingkurbel oder Doppelkurbe

bezeichnet, jedes dieser Glicder ni ine¢ Kurbel oder eine Schwinge

cenannt wird, jenachdem es um seine dem Stege angehirige Axe ringsum

Zug- rotiren oder nur zwischen zwei Grenzlagen schwingen kann. so ist die Be-
SUTHE urtheilung der Art ecines solchen sechsoliedrigen Drehkirpermechanismus
tuny in fraglicher Hinsicht zum Theil auf die von sphiirischen Drehkérpermecha-

nismen zurickfithrbar. Indem niimlich jedes der Glieder 4.4 und €€ nm

um solche Axen drehbar ist, die mit A resp. € durch den Punkt O un

mit 4" resp. ¢ durch den Punkt ' gehen, d. b, nm ar ist um di
durch beide Punkte 0. O gehende Gerade @&, bildet letztere mit den Axen
1, A, €, " unverinderliche Winkel, und konnen also 4, B, €, & cbenso
also wie A, B, ', & stets als die 4 Paaraxen von sphirischen Drehkirper-
betrachtet werden, denen die Glieder AB, BC, ¢"B'. B’ A" der sechs-

'n Drchkorperkette anch als Glieder angehéiren. Wenn also etwa

TH NG lehem Fallg

died 44 der sechsgliedrigen Kette festeestellt wird, in we
wlelt, wich die Punkte @ und O, also die Gerade @ und somit die Glieder A6
ein und A" G der sphiirischen Drehkorperketten ABCG und "7 C' ¢ unbewep-
des lich sind. so kénnen sich die dem Stege 44" des secl

hsgliedrigen Dreh

barten Glieder 48 und A" 8" nur dann als Kur

steht

korpermechanismus benae
Anel= beln verhalten, wenn sie sich ebenso in den sphiirischen Dre hkorpermecha
ISR nismen verhalten, die aus jenen sphiirischen Ketten ABCG und ABC6

igung bei Feststellung des Gliedes A& resp. 4'@ hervorgehen, ein Verha

ten,
/und das nach der in & 45 angefiihrten Regel zn beurtheilen ist: aber man kann
nicht umgekehrt behaupten, dass in diesem Falle sich die Glieder A8 und
C 5, A'B auch in dem seehsgliedrigen Mechanismus als Kurbeln verhalten

aereh niissen., weil di

gen Mechanismen durch ihre Verbindung in
dem sechagliedrieen zwischen verengerten Grenzen piden kinnen,

VO wenn die verbundenen Glieder €@ und ¢ @& nicl n. alsa be-

n g liechig um & bezichungsweise gegen A6 und
etien- also in den viergliedrigen Mechanismen ABCE und A'BC'¢ mit

ISITen, den Stecen AG und _Jlllfj- die Glieder 6 und f'lf, heide Kurbeln.

n Mechanismus ABCC'B A" mif
ge A4 die Glieder A8 und AR dasselbe Verhalten be

mder s0 haben in dem secchsecliedri

seiden dem St
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1aschinen 1 \ 1 | 1 IL Tl B
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1
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Fig. 61. Hi nd A (A Paaraxi
Sk die sich im Punkte € im Endlichen
1 - | T |
:4 unter den yinkeli I £ Ll
1
s 0 [ \x {. B |
1 und nkre 1 {
{
‘ 150 T _I'I-" {
i il
108 l 11 1 {e), A 1 )
O -
|
nnel 1 e P | il
wel
Je 1
g | Qehnh 1
L1
n ralle { und senk
L
genomm d. Endlich sine H
Pt : Y Yl e ¥
B 4 rpaare G, o S0 dnrcl (L
b A |

rhunden, dass ihr

tlig schneiden: die Axe (

- Ebene AC, di

- Koll st 1 1
lii hier verwi W ehe 1
§* 3 gliederter Koppe lich den (] r des
i Mechanismus als ist zu b dlas
i die oben mit & bezeichnete Gerade hier im Punkte O zur Zeichnungsebene
atiin- 1 m

] AC senkrecht, und dass die Kette A4 B O G bei Feststellung des (hedes

A G eine rechtwinklice Kreuzschieberkurbel

v Kette ABCG dagegen

(el
ot & 46} als n.||i:>|"\- he 1) ippelkurbel, hier aber bei Feststellung des
jeder Gliedes A6 als Schwingkurbel mit A8 als Korbel auftritt; da die Ebene

ko ler Seliwinge G dieselbe ist wie die Ebene /¢ der Kurbel jenes Kreuz-
illel schieberkurbelmechanismus, und somit die Bewegang von G¢C als Schwi

Io1 im einen Falle nur ecinen Theil der Bewegung von G als Kurbel im an
AL EL

BADISCHE
BL8 LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



LANDESBIBLIOTHEK

ich mit ihrer Grosse bei jener Kreuzschieberkurbel verkleinert. Ist

Entfernung der parallelen Axen &, (o der Entfernung des Panktes O

A'B’ (des Kolbens gegen den Cylinder) = 27 sina, di
inge des Prismenpaares 8 = #(1 — ¢os ). Wenn ferner von der i

Fig. 61 angedenteten Lage aus die Winkelebene 48 (als Kurbel) sich un

den Winkel ¢ um die Axe A dreht, so ist mit Riicksichit anf das sphiirisch

Dreieck ABC, in welchem der rechtwinklizen Seite BC der Winkel & {

und somit der entsprechende Weg des Kolbens:

Je kleiner a. desto weniger ist dieser Aunsdruck von

d. h. von demjenigen verschieden, der nach § 40, GL (3) dem Schieberweg
nes ebenen Schubkuorbelmechanismus zukommt, wenn e der Drehungs

winkel der Kurbel, r s/ « ihre Linge, die Koppel aber unendlich lang

Wl -||- der J'.: I'( f.. ,"-'-_ f'. _::.I!'.Iiil'. , id (ohni 211 ich ||-| anderen pa
1 sei t benutzt worden in der Sarrut’schen Geradfithrung und

einem Rineschiitzen-Aufzoe von Redtenbacher Die Maoclichkeit (ab

fithrung ergiebt sich darans. dass, wenn 44" das festrestellte Glied ist. die
gemeinsame Normale der Axen € (7 bestindig sowohl in der durch ihren
Fusspunkt in ¢' gehenden, zu den Axen 4, B, € senkrechten Ebene, als
auch in der dureh ilren Fusspunkt in ¢ gehenden, zu den Axen A4, B,

senkrechten Ebene, folglich in der Durchscimittslinie dieser beiden Ebenen

¥

bleiben muss. Sind ¢ und ¢ die Entfernungen dieser gemeinsamen Nor-

malen der Axen €, ¢ bezichungsweise von den Axen A und A", und sind

rtheilhafter Brauchbarkeit) jener Verwendung als Gerad-

Dab
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1) eine J-'ll!u]_-l kurbel, wenn mit Riicksicht auf die Bedingung (5) in §. 39

e

Dabei ist p e, g die Schublinge des Gliedes ¢, Der Mechanis-

2) eine Kurbelsehwinge mit @ als Kurbel, @ als Schwinge und der Schub-

b
st und im Fa
q f 7 q
dacesen 1 Falle /]
P P i
Mechanismen ans Schraubenketten

Indem die relative Bewegung des einen gegen das andere Element

eines Schranhbi npaares ans Scehiehbung lLings der Axe und ans Drehung nm
dieselbe zusammengesetzt ist, kann fiir einen lings der Schraubenaxe im
sinne der Schiebung hin Blickenden die Drehunge rechts oder links herun

o

stattfind Il. [+ [ ulll'-'-n'-in;' || demselben Sinne. in welchem sich fiir den

Anblick von Norden nach die Sonne nm die Erde zn drehen scheint.
oder im nmegekehrten Sinne Im ersten Falle heisst das Schranbenpaar so-
Wit MGch Ji des seine Elements die Schranbe nnd die Schraubenmutter

rechts gewunden oder rechtslinfig, im zweiten Falle links gewunden oder

|:-|!|-m|:.‘ll‘i:. Um diesen beiden Fillen in metrischen Relationen zwischen

den gleichzeitizen Relativhewegungen vers dener Schraubenpaare anf die

cinfachste Weise Rechnung zn tragen. soll die Steigung eines Schrauben-

paares (resp. einer Schraube oder Schranbenmutter), d. h. die einer Um-
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der ien 1il hel R sl 1L pOsit [ Linkslint sleit el
111y ¥ t
il
19 Conaxiale Schranbenkette 11 |
SH1
Wiihri 1 Prismenpaa eren oed } ! 1 ralle 1 i
I Direhkorperpa n AX ATERRI ! 11 Ll ¢
|
schlpsse infache Kinemati ¢ Kette nichi & KOnnke 1h- ki
gesehen von zweirliedrigen Ketten. die aber von einzelnen Prismenpaaren let
dinematisch nich shicden sin dnnen Schra i
o | 1 1= Verketton g chon 1 der 1 T
185 1l A v 1Sa11 111 1 Sit dimlich o, ; p
1 Kette, verbunden durch die Schraubenpaan {. B.C
» mit & durch das { it wreh B, b omit durch ( 1 o
FUNZEn Dy .-'I"|'|:'I'_-,'-'n'--':-l = v, Y. 7 seien, so0 ist diese Kett 11 by
v lich 1 il i| ( i i. reoe) 1 I|| A |: AWAN I L
Linhe b rlich i1st, and il | wenn ¢l e Drehung 1 et
regen ¢ und o i=,| |||_.E!|||_\!. _|' von h eocen o eimmdent { atin
i,:..-\.-”_ lass |||.- auren .;‘.I -|'i-!|" '-il-fl-'l'il l:-'|:|l-!‘.|-l weel
paare A und B zusammen verursachte Bewegung von 4 il
oesetzt eleich st da ,'i.-;-i-f--u Bewen {1 il 15
Verdrehung Y YON ¢ gegen b gemiizs der nnmittelbaren
Glieder durch das Schraunbi npaar ' entsprieht. Indem
und geniicend ist. dass die betreffenden Drehungen und Schiebu <P
entegegeneesetzt gleich sind, ergeben sich, wenn die Drehungen e, 3, 7 (ver- verh
standen als canze oder gebrochene Vielfache von 3607%) in demselben Sinne sl
positiv, im unmgekehrten dan ity g t wer lie Bedingungs- |
oleichungen (lie
, 50 By 472 =0 | e

bei gegebenen Werthen von 2, g, £ und

als 3 conaxialen Schr

stimmt sind. Bei

nur zwei solche Bedingungsgleichungen, aber

die dadurch nicht bestimmt wiiren. Die verh
also mit 3 Gliedern und ichit 1 d ineliufi yewoeglich "

Dasselbe fol wnmittell ws dem allgemeinen Satze 1 I i
Gliederzahl » ei einfachen geschlossent 1l imglitufig v ohl
Kette mit nu neliufizen Ele Itenpiaal um 1 8801 1 s di

Zahl m der von einander unabhiingigen einfachen Elementarbewegungen (xlie
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W I i | \ 1 n  bhestindi
S10d da mimlich beliel 1 ¢ 1 egungen . «
1 A |
11 il 1 { 1t 11 il ML 1 [
1 1 I &
1] \ i
er ket durelh e nd \ 11 1
L1k { i i, | i 14 i il b Ok 1
kinnen sich inso | 1f 1 | L)1 | n und d
len VOl 1 B 1 le1eh 11 entee
= statthnd o111 W L e a 1B ¢
icht us e (x]i 1 rl er D
1
i | =11 1 i SR IT (rhieder |
(
1 I3 ! ] 1 ||
Lo D (Al ol 1 fi £ Y 21 11 (i 1
5 0l o 1 (Le irl1 1
i 1

1 il =

i r

G '|||:_'_-.
ngeserzl 1

tellt 0 oI
i 1 and

g d =ehiel n der Glieder
: : !
¥ i
} ( ndne 1 |Pr | I ™1 fniss wie das der 3 Schiebungs-
s st . und st S | len 1) gemiiss nicht
jedes dicser je 3 Verhiltnisse negativ sein kann, nur I eines derselber
gwar, wie leicht ersichtlich, das der Fe 2 nige:

weleches durch die Schranbenpaare vo

dsster und kleinster Steigung mit den belden

dern verh 1nden 1st. ~!|=|i die Steiem
besondere z. B. positiv, d. h. alle 3
jedes S srhiiltniss dasselbe Zeichen wie das zugehdri

verhiiltniss; es gehen dann nur zweierler N

1 : . 141 1 |
wohl die Drehungen wie die Schiebungen der heweglichen G
0F boi Feaatstallus e Ny AT
fer 1111 w1 Feststellung emes et 1

. 1 1 Iy " 13 o4 1 3 ¥

in gleichem Sinne. Sind aber die Stelgungen

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

Steigung mit den anderen Gliedern verbunden ist

braisel

wmderen Glie-

hen Zeichens, ins-

liiufig, so b

oe Drehungs-
LET'-
vou orossier

finden so-
lieder in ent-

iden mileren

-
.
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uf 3 in nmeekehrter Wei wie bei der Stellung auf e die Kette liefert
dann dreierlei Mechanismen: bei Feststellung des Gliedes «, das dur
rechtsliiutige Schraubenpaare mit den beweglichen Gliedern verbunden ist
tinden ~.!‘.‘.||! l1¢ |_I|. huneen wie die Schiebuneen dieser letzteres i gleichi
Sinne statt, bei Feststellung des einen der Glieder &, ¢ dagegen (und zwa
desieniecen. welches mit den bewd olichen Gliedern durch das linksliunfige

ienpaar grosster st

und durch das rechtslinfige Schr

verbunden ist ),

sind die Drehungen der beweglichen Glieder entgegengesetzt, ihre Schie

bungen gleich gerichtet. bei Feststellung des anderen die Drehungen gleich A
nnd die Schichungen enteegengesetzt cerichtet. Anwendungen scheinen vo

diesen Mechanismen bisher nicht gemacht worden zu sein
Nicht selten werden aber Mechanismen angewendet, deren Kette au

der hier betrachteten Schranbenkette dadurcl

Steigungen threr 3 Schraubenpaare 1) eind . oder 29 eind (). oder
J) eine o, elne andel ) 1st. dass also vo e Sehra paa
= 8
! i uh (
<
1 \
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1 1 ¢ . 1 Qohichnne
Drehun o S mtspricht e hlosse nebung
| Cwhnirile deren Grrosse

werden kann duo

¢ . b, ¢ dureh ein ['I-';‘||\'--"|_||"-

erbunden sind,
ie der Feststellung eines
verbundenen Glieder entsprechen, in-
Jiten Gliede ¢ durch das Drehkorperpaar 4

ihengewinde (Steigung

Mutter & eepaart. und diese fiusserlich selbst mit

e (Steioung L ein Mutterzewinde des fest-
hiewi ist (Fie. 62, wenn man sich darin das Pris-
n S thenpaa t denkt). Nach GL (4) sind

- | <9 b lee Gliedes b fiir 1

Ry
I..
| -
i n u
ot {ethe ir. 62, 1
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1 1 1 H

Feststi des (3] < ) n werd nn das Gliad 1 : si
] §ep b - 1 -

il LALLE 21 FA! Il 3 H AR e €11 21 I i 11 ) nun i |}

esets rd ofer: te om 7 k sor 3 T VOl lidr

len Bewecuneen der Flissigl | hen nur diejen 1 )1 tien 11t el

1hi1 en 1n B Tl g L ] =chrauben ' unt

paral 11 h W 461 setzt. d ( vher t | dan

nhy A : . : | i

LIl anrel 116 i) 0l nderen el i i

V1 ' SCnraunn ki shit ¥ L1l \ i 1 Nl rety (

L ~ ¢l 1 chilts 18T VOL 1lg = sofern g L8
len 1 Betrad rommende B ichkeit wewren « Wiasser ne des )T
Kiels einer Paarun urch ein Pri Il Iy ist 1 bel

Arten von Schranbenketten. Pt

und Schiebungen win und lings 3 sich schneidenden. nicht in einer Eber

denen die Kette nicht meh

onacern  eme |'I-'|.\"’i"-' wler Prismenkett Ne1sst, Deml

=chiebun I ‘il L 1 0]
sind, isf il iaxialen I

lichen Falle ei dreigli 1

m untersuchen, ob und in 1]
benkette mit 4. 5 oder 6 W

Mit 4 Gliedern wiirde £

, der Elementen i

i, oder duorch eine Drehun bul ¥

lings sich schneidenden Axen ersetzen lic i
venn die Schraubenpaare theils conaxial, i

etzt wiren, dori \xen mit Schraubenaxe mer El b1 i
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NE ARTEN VON S KETTEN. L)

HEAUREN

chin Weil aber die Kette duarch 3 conaxiali
di dricen Kette, ireh 2 cona Dreh-
n Elemen 0 IMsst die Zahl

AXen

t i 1axXe Znsammenta len: doch !-.'lillli-' ok
ul o d lle Axen in einer Ebene liegend

I mit der in Rede stehende Fall tiber-

L ' 0 hriinkt bhleibt Auf eine Drehune

n sind die Elen gungen der Schranbenpaare

m die Axen der letzteren parallel sind une

1 ionen der Kette in einer Ebene liegen; indessen
ch dm il tatth 1l 1. 111 nimlich die |\lf.'1|' v Zwel
paar entn tiirlich a |1 hbarte Elementen-
I3 ndickeit des Zusa ithrer Axen duorch
Lagen 1 dem vermittelt wird
eder zwei 1 il erel 1 mif
irauben ehenden Ebene pa oder noch
Schra 1paat en Axe mit der anderen pa
rlichk i filmfgliedrigen Schraubenkette

bark unendlich kleiner Bewe en ihrer

Schraubenpaare

e, also.entwi

lementarhey

Drehungen und 2 Schie-

X el
und 1 3 sich

I T

lierende Der erste Fall kann

viale Schraubenpaare oder ein Schrau-

rperpaare enthalten. solechen L

i in einem Punkte schneiden: dass aber

- kimnen. sofern nicht alle Sehrauben-

en werder 3 Der Fall unter 2
t1 nd. wenn alle Schraubenaxen von einer Ge-
Wi statt, wenn die Kett

und aungserdem ent-

S1CH

sind, oder conaxiale

deren Axe mit der anderen nicht

dessen Schubrichtung rechtwinklig

Prismenpaar

Norn

Schraubenaxen
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176 VERSCHIEDENE ARTEN VON SCHRAUBENKEQ 5
’

mit den betreffenden conaxialen Schraube 1 eind .
axiale Schraubenkette bilden wiirde). Der Fall unter 3) endlich
wirklicht durch eine fiinfgliedrige Kette mit parallelen Axen '
benpaare, von denen auch zwei mal zwei conaxial sein kdnnen. .

Mit 6 Gliedern kann die Schraubenkette nur dann ,".\,|:|_u|;||i|i_-_ bewes
lich sein., wenn die Axen ihrer ]",i:-i-l--5.E|-|=J,;|.::'| !:-.'»~I.|i|||i__ solche relativi
Lagen haben, dass b tive Bewegungen derselben entweder zu
3 Drehungen und 2 Schiebungen, oder zu 2 Drehw 1 und 3 Schiebungen
min undd !‘;III__"~ 3 sich sehng il|--|!|'.|'.'|, nicht in einer Ebene Ii.-_-_:'.-||r|--§; Axen zu-
sammengesetzt werden kénnen. Das Erste kann voriibergehend vorkommen.
wenn eine Kette mit “:'|||'::1.||---|'__|::|:i:'- nu IFr'--_i||\--|'1> rpaaren (2 Schras
paaren, oder 3 Schraubenpaaren. von denen 2 conaxial sind, oder 4 8 gel
benpaaren, von denen 2 mal 2 conaxial sind) sich in soleher Lage befi wel

. 9 . 1+ ¥y
dass alle Paara in einem Punkte € schneiden, oder dass sich die Pri

Il:Jil"” :||| "i!“"” ff_ ae -=.:I'|"t'| 1 |.' e1nenm .|||:!I"!"'|I [I'll'.lh'l" 0 ‘I';‘]'.l"i

de OO rechtwinklig

den, withrend zugleich di

cpoen die Schrauben-

axen, nicht aber gegen alle Axen gerichtet ist. Der zweite Fall

y =ehiebung

dagegen (Reducirbarkei Drehungen und mer dann

stattfindend, wenn die Axen aller Schraubenpaare mit einer
sind, ist dauvernd vorhanden, wenn 3 oder 4 anf einander folgende ebenso
wie die 3 r gp. 2 iibrigen Schranbenaxen unter sich parallel sind, olne dass Me
zugleich die eine mit der anderen Gruppe parallel ist. ver

Somit

it sich ergeben, dass eine einfache geschlossene Schrau-

henkette in folgenden Fillen mit weniger, als 7 Gliedern zwang-

liufige Beweglichkeit von endlicher Grosse haben kann:

a) als reine Schraubenkette, d. h. wenn alle Elementenpaare wirk-
liche Schraubenpaare sind,
1) mit 3 Gliedern als conaxiale Schraubenkette,

2 mit 4 Gliedern, wenn 2 mal 2 benachbarte Schran

l und

el sind

beide Axen pa

3) mit 5 Gliedern. wenn alle Paaraxen parallel sind,

1) mit 6 Gliedern, wenn die Axen von 3 oder 4 benachbarten Schrauben

i ren '-'I"'i."“ '\"i:' |';i" '|"‘.' 5] resj \..J iii
l

n je unter sich. nicht aber paa

die ‘einen mit den anderen [n.el'-l”l! gind ; e

b) beitheilweisem Ersatze von Schranbenpaaren durch Dreh- :

kiorper- oder Prismenpaare resehen von solchen Specialfillen,

die aus den eben unter 1 L) genannten auf solehe Weise erhalten

Fi
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1) mit 4 Gliedern, verbunden durch 2 benachbarte conaxiale Schraunben
paare und durch 2 Prismenpaare, deren Schubz tuneen mit el durech
die Schranbenaxe gehenden Ebene parallel sind.

Y mit 5 Gliedern, 2 benachbarte conaxiali

paare und durch re, deren Axen nnter sich parallel

nd gegen die Schraunbenaxe re -"I'!"-II!.\ll_' serichiet sind, oder .|I|-'|| Vi

Schra :|-|-.|:;-. |

twinklig gege

| - e % - i 2
ein Prismenpaar, dessen Schubrichtung re

den Schraubenaxen eerichtet ist,

same Normale der |

von ihnen parallel zu sein.

Aus allen diesen Fiillen kimmen noch weitere Dpecil il dadnreh ab-

geleitet werden, dass man Scln ::||---|.;.:I:||| mit :|.||:||||-|| n-Axen in conaxiale,
Schraubenpaare in Drehkiorper- oder Prismenpaare, Drehkirperpaare in

Prismenpanre tibergehen kisst

schranbenketten,

TS

Der nach vorigem §. sehr grosse Reichthum an zwangliufig

enen fachen Schraubenketten. einem nocl grisseren Reichthum an

au nur zu kleinem Theil

Mechanismen entsprechend, wird im Maschiner

erwerthet. Die Anwendungen beschriinl ich auf solche

hauptsiich

Ketten, die ansser D I||\:-i']||— mnd 5'|'5--||.:'!|||.' 1l f“c'||t‘;:ll|:|-llp,t;1|'

enthalten und als singulire Schraubenketten bezeichnet werden n

Aus der conaxialen Schraubenkette geht als sinm die schon in

§. 49 besprochene Kette, Fig. 62, hervor. \us der viergliedrigen Schrau-

benkette unter a, 2) 1m vor

150 ele neue singii Z0 ernalten,

weil, wie auch 3 der 4 Schraubenpaare durch Drehkiorper- oder Prismen-

paare mit unverinderten Axen resp. Schubrichtungen ersetzt werden mi

211,

die Kette stets entweder zu einer drei- oder zu einer zweigliedrigen, niim-

1 zu einer conaxialen Kette oder zu einem blossen Drehkérper- resp.

Prismenpaare wird. Die unter a, 3) im vorigen & aufeefithrte finf-

singuliire Schraubenkette, indem 4 Schrauben-

gliedrige lief

paar ch 3 Drehkirperpaare und ein Prismenpaar ersetzt werden. iibri-

gens nur diese einzige, da 4 Drehkérperpaare mit parallelen Axen oder

3

2 Prismenpaare mit parallelen Schubrichtungen die Kette in eine zwang-

linfige viergliedrige, beziehungsweise in ein Prismenpaar verwandeln wiir-

gulire Schraubenl

30 zu erhaltende fiinfeliedri

ed

n Drehkdrperkette a, b, ¢, d

Fig. 63) kann auns einer vier

3
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178 SINGULARI

SCHRAUBENKETTEN. 8.

dadurch hervo Ten rdacht rden. dass von ihren 4 &
DNAATe! T e 11 { durch ein Schranbenpaar ersetzt
11 ZW1 -'il'_ 0 1 hedern « unid « ein L ! hi
‘ ineeschialtet i1 s mit a durch _-I nes Schrauben- tun:

enes Prismenpanr
rhunden,
f d und f ein sechst
dureh das

} !\||!'||i-."|';|.i| F

Denkt man sich dieses Glied f mit den

deren Axen
g (Flie
Drehkdrperpaar
zusammenhingt,
:Il.ll." i

angerunreen

B0

L1 “u":||i|l['|- ntung Wii

verbunden ist. Qe

Gliede d statt

s dureh zwei Drehkirperpaare £ und <eh

parallel sind, indem zwischen s
| » eingefiiot das mit

E, mit ._."

durch das Dreh- Wi
g0 erhiilt man eine sechs AT
hraubenkette, die als Spe- H

Kette zu bezeichnen ist, B 1

ofer 14 im  allcemeinen [+ 6 Schranbenpaar enthielt, von denen leen

bezichunesweise 4 und 2 benachbarte parallele Axen hatten. In Fig, 63 i
¢ diese Abiinderune der Kette durch Punktirung angedeuntet, wobei zu b

merken ist. dass thatsichlich die Ebene EF im Allgemeinen nicht mit de ’ let

Zeichnunesebense Zusamiume nfillt.,

er zuvor die entsprechende

_|.|."3 besetiet Zu
\xen A, B, C,

nach jeder Ric

I oegen

tens nach jeder gegen die Axen E.F rechtw

69 angenonanen) i

Interesse sind

zundiichst dic

mdem von ihren #wel

natLe,

fn |J--,-_-||_..|_i.. roaar wird: dnrch

richtune wiirde nicht ersetzbar sein

ebhene Prismenkette zn verwand ln. D

ind wobel n
Hohlform

denken hat, Das
verschiebbar
e die
solehe simgulire
ten Ketten hervorgehen,
i Schraubenpaaren das eine dureh
ein Prismenpaar gleicher
"|Z£|l'

s0 erhaltene

an sich ferner den Korper o,

les prismatischen Korpers J I

Glied /. welches vorher nm recl

das Glied verschiebbar war,
ceworden oder wenig- hen

inkligen Richtung, wenn diese A]

Lxen iy D !"'l'-ll'.- ref

iraubenketten, dit hen
Eine solche,
daselbst unter b, 1) erwiihnte ek

Schub ki

g k. i
dreigiear

l\- tie 1 eme

viergliedrige sin- /).

agnlire Schraubenkette @, b, ¢, d (Fig. 64) hat als Mechanismus inshe- ein
I b I tolline  des Gliedes d. das einerseits durch das Lreh ili
irperpaar A n der Schranbenspindel mdererseits durch das Prismen- Dy

verbunden 1st,

Mechanismus ther ferner so als (

Kurbelschubgetriebe, Wi

\nwendung  gefunden, dieser AT

die Bewegung vom Gliede « o
durch Fig. 64
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m Specialfalle, dass die Schubrichtung des Prismenpaares ) einen

ich rechten Winkel mit der gemeinsamen Axe A8 des Drehkirper- nund des
/ Schraubenpaares bildet, die Sehubrich-

TS tung des Prismenpaares € unter den

nng Winkel y gegen 4B geneigt und & die

stelgung des ‘“-'.'ll'.'.-":u!|||..:||- B ist, ] \

tadt so0 entspricht einer Umdrehung der )%

1 { 1 . 1 . 1
i Schraubenspindel @ die Sehiebung s g /
I f )
1211 tdes Gliedes e, die beliehig veriindert }‘/ |
L =

it a werden kann  duoreh  Aenderang e 4 P
: 2 ; 5 & ===hliiahb s AIART
I'eli- Winkels ., vermittelbar durch stell \ o 1
1 1 3 . 1 1 . Rt I
3 bare feste Verbindungen der prisma- S T x —”.-/
- L - 4 | sy = /, t il hl ¥ 1l "llr J’}
e ischen Stange & mit der Hohlschraub
18t B und der prismatischen Stange mit
il lem Hohlprisma . Iliese Eigenschaften des in Rede stehenden (Getriebes

65 ind u. A. bei einer Theilmaschine von Nasmyth verwerthet worden, ab-

be- resehen immer von der (hier nur sehematiseh und beispielsweise angedeu-
di leten) besonderen Form der constructiy \usfithrung.

rod, Aus der fiinfeliedricen Ketts b, 2)% & 50 mit 2 benachbarten
re . f onaxialen Schraubenpaaren und 3 Drehkorperpaaren, deren parallele Axen

1st eine fiinfeliedrige

4 1 | hia i 1o | 1 1 1
nlire Schraubenkette doarch denUeberg: ines der beiden Schran-

nig- benpaare unit conaxiales Drehlos perpaar zu erhalten Diese Kette

liese ABCDE.

findet mehrfach Verwendung, z B. bei Steuerrnder-

cetrieben, Kniehebelpressen u. s, w. unter

Feststellung des Gliedes ¢, das mit den b a7
ili¢ benachbarten Gliedern durch die Dreh | J "'I"l':I1'l':l'."%'w'.'l'{t'lﬁl'lI:u"?-! ,'.’ _
Iche, kiirperpaare 4 und & mit rechtwinklig L ))"-

Imte ekreuzten Axen verbunden ist. Die 5 E::H_'\(J;/

/
ureh Axen €' und £ kinnen die dem Dreh-

} _Jl |||'.'i o !I|'i|il".l-!'-'|]1:|i||"' !fxl EIeTnSane A X Jl'ra ‘-\.'jlll'.'i'i‘-'-'l Ili'l.!ll'

i des Mechanismus zn dindern. Aueh kann eine der Axen ()

tende Drehkirperpaar durch

11- D), K ins Unendliche riicken. d. h. das betre

she- £ J'I':.'-]III".Iilii.i" ersetzt werden, dessen Schubrichtung rechtwinkliz gege

reh il I i'l"l: '-'H'I'I"'fl 'ii""'l Axen '_'~"r'l"|_'-‘l". ist: wiirden aber zwei dieger

men- i”"'liixl‘lrl" rpaare (., ), E duarech solche |I}'|‘i||l'||lr‘|-5.l|'l' ersetzt. so erhielte
16361 man die viergliedrige singuliire Schraubenkette, Fig, 64, wieder. Wenn
de man endlich in der irspriinglichen filnfgliedrigen Kette das eine der beiden
dar- conaxialen Schraubenpaare in ein lings der Schraubenaxe verschiebliches

12%
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| =) KETTEN MIT FLACHENLAUFIGEN UMSCHLUSSPAAREN, 8. D2 :
Prismenpaar tbergehen liesse, so erhielte man keine singuliire Schrauben-
kette. weil dieses Prismenpaar zusammen mit den 3 Drehkirperpaaren €, II_I;II_1||‘
sich eine zwangliufic ceschlossene Kette (die allgemeint ;
i fall
tte. 8 39) bedingen, das Schraubenpaar also relatiy unbeweg-
. ent’
1ehn (i 3
eind
pus der anderen unter b, 2) im vorigen § angefiihrten fini 3
: = I1st,
Sehraubenkette ist eine nene singuliire solehe Kette nicht zu erhalten.
Denn sind 4. B die einen, €, D die anderen conaxialen Schraubenpaare, N
hrend £ das Prismenpaar ist mit einer n die gemeinsame Normale g
der Schraubenaxen A8 und €D rechtwinkligen Schubrichtung, und sollte Ill‘llﬂ‘
I
A als Schraubenpaar erhalten bleiben, so kinnte B durch ein Prismenpaan f 3
oder durch ein Drehkirperpaar, und von den Schraubenpaaren €, 0 eines Illl_ll Il
etwa €, durch ein Prismenpaar, das andere durch ein Drehkdrperpaar (nicht |j:|
jedes zugleich durch ein Prismen- oder Drehkirperpaar) ersetzt werden. :'II
Vit B als Prismenpaar wiire dann aber die Kette eine dreigliedrige ebene il
Prismenkette BOE, mit B als Drehkorperpaar eine viergliedrige singulire
Sehraubenkette 4 BCE nach Art von Fig. 64. gz
da
4 Mechanismen aus Ketten mit theilweise nicht zwanglinfigen niederen Ele- entl
mentenpaaren aind
ein
8, 52, Allgemeine Uebersieht. 15
= mit
Bei den bisherigen Untersuchungen einfacher kinematischer Ketten Ve
mit nur niederen Elementenpaaren wurden letztere als zwangliiufig voraus- [l
vosetzt. wie es auch thatsiichlich bei den meisten Anwendungen zutrifit. .ll_ll
Dass aber geschlossene Ketten, um zwanglin zu sein, nicht nothwendig ll,“'j_l
nur zwangliufige Elementenpaare enthalten missen, wurde schon bei den ]\...‘
sinleitenden Erkliruneen in §. 1 hervorgehoben, und giebt es auch in der lj_:
o
That manche praktisch benutzte Mechanismen, deren Ketten zum Theil I-\'
Elementenpaare von mehrfacher Beweglichkeit enthalten. Nach §. 4 kinnen If‘llu
solche Elementenpaare, wenn sie’ zugleich niedere, also umkehrbare, un- :;I“_
beschadet der Allgemeinheit folglich wieder als Umschlusspaare ausgefiihrt i'u]-
zu denken sein sollen. nur von hichstens zweifacher Beweglichkeit und ‘ |
mit hichstens 3 Freiheitsgraden verbunden sein, néimlich (§. 6 Cylinder- ”I:”I‘
Kugelpaare oder Plattenpaare. Das Cylinderpaar, mit 2 Frei- ri.l.l-
heitseraden verbunden. vereinigt in sich die Beweglichkeiten eines Dreh-
korperpaares und eines Prismenpaares, dessen Schubrichtung der Axe des
ersteren parallel ist. Das Kugelpaar, 3 Freiheitsgraden entsprechend, i
1N
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o D KETTEN MIT FLACHENLAUFIGEN UMSCHLUSSPAAREN. 151

enthiilt die Beweglichkeiten von 3 Drehkorperpaaren, deren beliebig ge-

richtete Axen sich in einem Punkte schneiden. Das Plattenpaar, gleich

» falls 3 Freilicitsgraden entsprechend, begreift in sich die Beweglichkeiten
entweder von 2w Prismenpaaren mit gekreuzten Schubrichtungen und
| einem Drehkorperpaare. dessen Axe zu beiden Schubrichtungen senkrecht
i ist, oder von zwei Drehkdrperpaaren parallelen Axen und eing

1l

menpaare, dessen Schubrichtung |”'|i""’.'_' i "i‘.l"‘ zu diesen zwei Axer ""=|]\"

Mit Rittershaus® sind diese Elementenpaare auch

rechten Ebene liegt,
passend als flichenliufige zn bezeichnen, um damit anzudeuten, dass dis
n gewissen Flichen (hier

lacnen resp. _l-.'.l\!]ll 1O

Punkte jedes Elementes sich gegen das andere

in conaxialen Cylinderflichen, concentrischen Kugel

Ebenen) bewegen kimnen, wiithrend bei zwanglinfigen Elementenpaaren, des-

halb auch als eurvenliiufig zu bezeichnen, jene relativen Bewegungsgebicte
inien sind.

der Elementenpunkte I
Wenn zwei bena

ene

te Glieder einer kinematischen Kette, falls sie.
liire 3 3 3 1 , 1 i 1 s i
obschon dureh sin Elementenpaar verbunden. doch thatsiichlich in der Kett

ren einander unbeweglich sind, stets nur als ein Glied gerechnet werden,

da jenes Paar dann unbeschadet des kinematischen Charakters der Kette

entbelirlich, niimlich duoreh starre Verbindung des m Glieder zu

ginem einzigen ersetzbar ist, so kann ans einer zwe figen Kette, die
einem gewissen Bewegungszwecke entsprechend zunidichst mit nur zwang-

liufigen Elementenpaaren gebildet wurde, eine ebenfalls zwangliufige Kette

mit theilweise chenliinficen Paaren entweder ohne oder mit gleichzeiticer

Verminderung der Gliederzah! hervorgehen. Der erste FFall findet statt, so
oft ein zwanglinfiges Paar in der urspriinglichen Kette durch ein flichen-

da

Kette verhiilt, weil die mit der Bewes

linfices ersetzt werden kann, das sich gar nicht anders wie jenes in der

thkeit des letzteren darin vereinigten

Beweglichkeiten durch die im Uebrigen obwaltende Paarungsweise der

Kettenglieder aufeehoben, d. h. die betreffenden Relativhewegungen ver-

hindert werden. So kinnte z B. bei einer viergliedrigen ebenen Droh-
nnen

kiirperkette unbeschadet ihrer Zwangliuh it eines ihrer Drehkirperpaare
= - ) e sl 1 R e
durch ein Cylinderpaar ersetzt werden, vorausgesetzt dass die iibrig

Fithrt

kommen (ohne H]\irh'{lr;,”.- anseefithrt und die Kettenelieder ganz unbice-

it
wler-

F'rei-

sam sind, weil dann Axialverschiebung unmoglich wire; wegen des stets
nur unvollkommenen Zuotreffens jener Voraussetzungen wiirde aber hier

ebenso wie in analogen Fiillen die Anwendung des flichenliinfigen Elementen
reh-

des

hend.

Die kinematische Kette: ihre Beweglic nnd Zwanglinfickeit

ingenienr*, Bd. XXII

BADISCHE
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paares nicht nur nutzlos, weil eine Vereinfachung der Kette nicht herbei-

fithrend, sondern insofern seclbst machtheilie sein, als dadurch die Zwang-

und die Anstrengung der Kettenglieder durch

linfigheit beecintri

- & 13 1 ¥ 1Y } . T 1 X« " »
inssere Krifte, die in gewissem Sinne (hier im Sinne der Paaraxen) zuo-
filllie einwirken, vergrossert witrde.

Eine nihere Prifung verdient also die Einfithr chenliiuf

mentenpaare nur unter der Voraussetzung, dass dadurch eine Yermin

derung der Gliederzahl einer Kette ern

nur zwangliufigen Elementenpaaren gebil-

Fall, wenn die mit
dete Kette solche 2 oder 3 auf einander folgende Paare enthiilt,

deren Beweglichkeiten einem gewissen flichenlidufigen Elemen-

fenpaare Zusammen eleen sind Enthilt die Kette zwel solche henach-
barte Paare A. B. deren Beweglichkeiten in einem l'\i-ﬂ||l"!'i|:.-:-i-' vereinigt
vorkommen. oder drei auf einander folgende Paare 4. #. C. deren Beweg

CITeIm |\:I|=__'|'i l'-ll':" 1:|;|1r|-|-,]:-;{:_|i_"| '\I"."'Illi',fl "”i'l_ wlf ] ‘H.I]IIE 'I

ufighkeit der Kette

liichenliiufice Paar unbeschadet der Zwangli

en Elementenpaare gesetzt werden mit De-
seitignng des dazwischen liegenden Gliedes 48 resp. der beiden Glieder
AB und OD: wenn aber im Falle von nur zwei solchen auf einander

1

liufigen Paaren A, £ die Dewegli

ceiten derselben zwei

heitsgraden cines Kugelpaares & oder Plattenpaares £ entsprechen, so
bleibt bei der Substitution von KX resp. P fiir die beiden mit dem Glieds
AB wegfallenden Paare 4 und B die Kette nur daun zwangliinfig, wenn

oder B benachbarten zwanglinfigen Paares ¢ bliebe, dessen Beweglichkeit

tung cines weiteren, dem Paare 4

es die ursprimngliche Kette bei I

dem dritten Freilheitsgrade von XA resp. P entspricht, wenn also hierbei

das Paar O thatsiichlich gar nicht als solches zor Geltung kommen, d. h

wenn es die dadurch verbundenen Glieder unbeweglich gegen

Iassen wurae.

‘vliedrige singuliire Schranbenkette, ll_ o -

Qo geht z. B. die fiin

in eine viergliedrige nach wie vor zwangliufice Kette iiber, wenn das Dreh

kiirperpaar £ und das Prismenpaar d, f unter Bescitigung des Gliedes o

zusammen durch ein ( .'llll.lii']']'r;l'|l' ersetzt werden, indem ein am Gliede ¢

als “Ili:;l'_'\“:ilill mit der Axe D hefindl

Volleylinder umschliesst, zu sich das excentrisch mit dem Mutter

oewinde s ,‘--'i||'_g'.|in-|.|_-,|;|"|-‘- A versehene Glhied J erweitert. Ebenso bleibt
B. eine viergliedrige sphiirische Drehkorperkette gwangliufie, wenn

ihrer Drehkirperpaare zusammen doreh ein Kugelpaar ersetzt werden; frei

lich ist die dann nur noch zweigliedrige Kette ein blosses Drehkorperpaar

her Ring einen damit conaxialen




o

- )2 KETTEN FLAUHEN 1 UHLISS) REN baTa ]
ol 1 1 -

oworien, dem g5 als leher LIl NOWEes( cn 1 s 111 || maenten-

=
-
=

rid essen Axe d 1 dden punkt « iibrige i [ en
kann di ergliedrige singulire Schraubenlkett
1 - 1 { { |_ by 1 1
s N ESl -
1uli durch €l Hachenlaunges aal
der damit verbundenen Einfithrung eines weitere

rkeit der Kette nicht aufhebt. Waoi

Winkel, unter denen hier die Schubrichtung des Prismen-

wichtung .0 des Pris

i ik § L |' i"'. schon dureh el lieser \‘1".'“!\'5 sicher gestellt

{4 und DD unter sich einen unverinderlichen Neigungswinkel

haben., so verliert diese Kette ihre Zwangliufigkeit d ch nicht, dass die

prismatische Stan b mit der Hohlschranbe B, odei

durch ein Dreh-

n AXe nori ] zu den Schubr

also kionnen unbeschadet dex Zwangelinfio-

1 - 1] 1 1 € .. [ S
isammen durch ein Plattenpaar ersetz

ten und die jenes eingeschalteten Dreh

Kette geht dadurch i eind lrliedrige

*h und « verbmmdende

las die Glied

Plattenpaar thatsiichlich nur als Prismenpaar zur Geltung kommt, identisch
ist mit der conaxialen singuliren Schraubenkette a. &, ¢, Fig. 62, § 49,
eine solche, wenn auch mit Ricksicht auf die

infachung der Kette doch mit L

derselben nur dann zulissig, wenn die Be

in Weefall kommenden Glieder bei diesem Zwecke nieht in

Fig, 64 ATEHEES in, sofern dies
Kette, z B. bei der Anwen | einer Theilmaschine -
rade die Verschicbung des Gliedes i das Glied mtten 1t

die mit demn Wegfalle des Gliedes ¢ verloren geht

Wiihrend aus solechen Griinden die Anwendung des

Princips, die Glicderzahl eciner neliiufigen  Keti Einfithrung

{lichenliinfiger Elementenpaare zu vermindern, sehr oft unthunli

¢s jedoch auch Fille, in denen die Anwendbarkeit des Verfahrens isofer:
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| 24 MECHANISMEN MIT CYLINDERPAAREN 5. DD 8. D
eine Ausdehnung erfihrt, als es selbst auf Kosten dex i1
Anwendung gebracht werden darf, wenn niimlich die meh Beweglich- vere
keit nur solche Glieder betrifit und von solcher Art ist. dass dadurch der
durch den betreffenden Mechanismus zo erfiillende Bewegungszweck nicht komi
beeintriichtiet wird. So kann cs z. B. der Fall sein, dass ein tian e
genformiger Korper, wenn er als Glied einer kinematischen Kette an beide mit
Enden durch Kugelpaare mit den benachbarten Gliedern verbunden und eI
somit unabhiin von letzteren beliebie um die Verbindungscerade der soits
beiden H|I_'I'::|£Ii11I'-:‘Illlil.lu'l' drehbar, also nicht zwangliufig ist, dadurch doch B
die Zwancliufickeit der ibrigen Kettenglieder nicht stort und somit aunch Axe
nicht die Brauchbarkeit des betreffenden Mechanismus, insoweit es dabel sind
nur auf die Zwangliufigkeit jener iibrigen Kettenglieder ankommt; in § 54 wele
wird ein Beispiel dieses Falles niiher besprochen B
Ueberhaupt enthalten die zwei folgenden Paragraphen eine Uebersicht paral
der einfacheren, aus Drehkiérperketten ableitbaren Mechanismen mit Cylin- das g
der- oder Kugelpaaren nebst Beispielen praktischer Anwendung; Platten nen
paare gind seltener benutzt worden. den
15L.
53. Mechanismen mit Cylinderpaaren. ist, i
scher
Ein hier zuniichst als i?-.'i-||i|-| anzufithrender Mechanismus ist auch Kot
deshalb bemerkenswerth, weil bei ihm das im vorigen §. besprochene Princip i
auf eigenthiimliche Weise in Anwendung gebracht ist. Sind nfimlich in tp
einer zwanglinfiz geschlossenen einfachen kinematischen Kette IR
die auf einander folgenden Glieder b ¢ b richt
durch die zwangliufigen Elementenpaare B G il B ges
in der durch die Uebereinanderstellung angedeunteten Weise verbunden, .
und sind Z. E' zwei flichenliufice Eleme ntenpaare von solcher Art, dass Bewi
die Beweglichkeiten der Paare B und ¢ in FE, die von B und ¢ in F' die d
vereinigt sind, so ist ohne Weiteres ersichtlich, dass unter Beseitigung dex unte:
Glieder b und 3 das Glied ¢ unmittelbar mit « durch das Paar F. mit « das (
durch das Paar ' verbunden werden kann ohne die Zwanglinfigkeit der dure]
Kette aufmmheben, falls etwa weitere den Elementenpaaren F, E' eigen-
thiimliche Freiheitserade in Folge der besonderen Art der Kette nicht zm same
Geltung kommen konnen. Indem aber durch den Wegfall der Glieder &, & kdirp
auch die Folge der Elementenpaare €. ¢, durch welche ¢ mit diesen Glie- liesse
dern zusammenhing, gleichgiiltic geworden ist, so kann schliesslich auch ¢ des (
mit @ durch das Paar % mit « durch das Paar £ dann verbunden werden, Kette

BADISCHE
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Kommen Die viergliedrie

e cinerseits mit aem fest

mit rechiwinkliz geschriinkten (d. h. im All-

gemeinen windschiefen) Axen und anderer [_{
seits mit dem Gliede ¢ durch Cylinderpaari
BC und B C mit rechtwinklie geschrinkten f

der @ und « A P

Axen verbunden sind:

welche in eylindrische BC' wu [;
B € auslanfen. deren Axen beziehungsweise i

parallel den Axen A und A sind, wiihrend ]

i;l» als |I|||-E|-_':-'| LISe Testall

nen rechitwinkile ¢ wehrinkten entsprechen-

Bohrungen ¢ und A C anf jene Stangen aufeesd hoben

Einer Drehung des Gliedes @« um seine Axe A entspricht eine gewisse

wobei die Beweg von ¢ eine blosse Schiebung

erade in diesem Gliede ¢ (die Axen seiner cylindri-

indig den Axen 4 und A" parallel bleiben. Die

Kette dieses zur Drehung von Weichensignalen ancewendeten Mechanis-
s

mus kann vorgestellt werden als abgeleitet aus einer sechseliedrizen Dreh-

trperkette ABCC' B A" (8 48) von solcher Art. dass di

parallelen Axen

A, B, ¢ rechtwinklig gegen gleichfalls parallelen Axen A’, B, ¢ ge-

richtet, zugleich aber die Drehkirperpaare ¢ und € in Prismenpaare ither-

ngen sind, so dass die Schubrichtung von € |-;|r';‘.||-'] den Axen _|[I und

B, die von ¢’ paralle]l den Axen A4 und B ist; indem dann niimlich die
Beweglichkeiten der Paare £ und ¢ zusammen did eines ﬁ'l\]i];-|--]'}u:.||'1'=: E.
die der Paare B und € zusammen die eines Cylinderpaares E* sind, konnte
unter Beseitigung der Glieder BC b und B0 =¥ das Glied CC" als
das Glied ¢ der Fig. 66 unmittelbar mit « durch das Paar % BC'. mit a
durch %" B verbund

Wenn man bei der Kette, Fig. 66, die Axe 4 im Sinne der gemein-

1 werden.

samen Normale von 4 und A’ ins Unendliche riicken, d. h. das Dreh-
kirpe rpaar 4 in ein Prismenpaar mit der Schubrichtung 4" A" dbergehen
liesse, und dann dasselbe nebst dem Drehkorperpaare 4 unter Beseitigung

des Gliedes d durch ein Cylinderpaar mit der Axe A" ersetzte. so ginge die

Kette in eine dreieliedric

l_'\lilll!l rkette iiber, die aber thatsiichlich nur
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I ung A A wi ny

dur ein Prismenpas wor

AA. Ueberhaupt kann eine dreigliedrige eyl

b neel 1 wliehizgen mieliche: relativer |i-"|
11 1 { 1 gquivalent il bare

na ocl ungen um und lAangs o e Ih
Ebene liegenden Axen entsprechend), die Ketf (11
ywanglinfigen Elementenpaaren gebilde nicht ind
7 Gliedern beweglich gein kinnte. lur
Eine viercliedrige Kette mit 2 Cylinderpaaren kann aber n weh aul o

threleitet werden, rich

Auch B

andere Weise aus der sechsghicdrigen

wie der durch Fig. 67 schematisch darg

Cln z0lehe ---'|'|:~ rli ]1\,'| illxl‘l"i“ i

kette zn Grunde. :.-! der nach dem Schema

' WOT
i |
f o (
R -
o 3 ; fll' ’ v
Vi ]

htwinklig geger ket

E lie parallelen Axen 4, B € gerichtet,

W

abor jetzt das Drehkirperpaar € in ein

. | :
menpaar bergegangen 1st, (essen g Imrr

| o ol
||_"'_1] parallel der Axe €. das Drehkorperpaar A" in ein mit

Prismenpaar, dessen Schubrichtung parallel der niihi
lass unter Beseitigung der Glieder ¢ und 4 die Glieder 6 tige:
and 3 durch ein Cylinderpaar mit der Axe (. aund « durch ein Oylinder nili
¢ Axo A orsotzt worden konnten. Bei dem Mechanismus, Fig. 67, tots

: e
ts henachbarte Glied & kann s0in

ist # das festgestellte Glied; das ihm einers
als Kurbel um die Axe B rotiren, wihrend die Dewegung des ibm anderer

iebung lings eine

s i" kK | |Iil"i"'l I"il"i S8 aus uin I|‘-I'i ner '__'|'|I-'i|'.|'.'|'

der Axe A und schwingender Drchune um  dieselbe zusammengesetzi 1sl, letzt

Schicher bezeichnet werden kann lass

dieses Glied desh
Der somit als Sehwingschieberkurbel zu bezeichnende Mechanismus 1st von Lyh
Robertson., und zwar als Sehwineschieberkurbelgetriebe, d. h. mit dem

BLB BADISCHE )
LANDESBIBLIOTHEK Badcnberg
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holben ausgebildet,

Drehkirperpaare

inderung

rofen, das 11 M

Axen A und ¢ rechtwinklize

rientung aanon nur voribergehend mat

n. ‘i, bo ba, Zunidchst n dllire Ab
Lathss
leitune 1S er  sechsehe ehkiirper-
Lolle erschemneén., mago ML

werden, welche verschiedene Arten zwang-

ketten mit hiehstens 6 Gliedern rhalten

1stens  zwoi Cylinderpa:

werden kénnen? Dass

£ 14} 1 1 ]
cine solch wylnderketie |

mthali
\ I|||-I_ 1l |\'II|I.

warde schon oben hervorgehoben: dass anderersi its sichengliedrige Dreh-

perketten zu seln

migtachen Arten von Cylinderketten (w. A. ch
nit 3 Cylinde rpaaren) fithren kinnen. ist ausser Zweifel. hier aber nicht
niher zu untersuchen, da es an iibersichtlicher Classifizirune der reichhal-

tizen Gruppe von sichengliedrigen Drehkor

nahe lic

ndes Bediirfniss anch nicht dazu

tets mit den einfachsten Mitteln ihre Zwecke zun erreichen  hestr

Da ein Cylinderpaar als Verschmel

eines Drehkdrperpaares und

eines Prismenpaares bei vorhandenem Parallelismus der Scehubri htung des

letzteren mit der Axe des ersteren zu betrachten ist. so ist klar,

ai;|;.I|';'I"-f

cdrigen Drehkirperkette niemals zwei Paare zu einem

Cylinderpaare +

migt woerden kimnen. Denn withrend bei der sphiirischen

s die Axen der Paare wesen

h im Eundlichen licg

, diese also {iber-
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G
haupt nicht in Prismenpaare iibergehen kinunen, sind sie bei der ebenen 1t
Kette zwar durch Prismenpaare crsetzbar, aber nur durch solche, deren I:I.-.”
Schubrichtungen rechtwinklie gegen die Paaraxen gerichtet sind. I
Chbetd

Aus jeder der zweierlel fiinfgl Drehkirperketten (8. 47) kann

eine viergliedrige Kette mit einem ( h) |f|||i-'!'|| rare erhalten werden.

\us ciner solehen. welehe 8 Drehkdrperpaare mit parallelen Axen nebst

2 Prismenpaaren enthiilt, ist es dann moglich, wenn einem dieser Dreh-

kérperpaare ein parallel mit seiner Axe verschiebliches Prismenpaar be- ||\'.Il:I

nachbart ist. Es ergichbt sich so cine Kette mit einem Cylinderpaare, zwei Glie

ihm parallelaxigen Drehkorperpaaren und einem Prismenpaare, dessen ||I-|-u
Schubrichtung mit jenen Axen von O und 90° verschiedene Winkel bildet; d

St in verschiedene Unterarten je mach 'r”

der Folege ihrer dreierlei Elementenpaare. I\i.l

Fig. 69 zeigt eine solche Kette; mit ¢ ist das Il'l_

”illl_ __{’r_'[ "_\ii‘u-lln-:'|u'.|.lll'_ mit ) ui;:\. u-';h--.: mif f_J' das an- I\I\I.Il‘!i

+ dere Drehkérperpaar. mit P das Prismenpaar o

\\\ bezeichnet, und ist die Axe 7' ausserhalb der il

Ebene €D liegend zu denken.
- ‘ v i : der
7 Aus einer fiinfeliedrigen Drehkirperketts )
' . . X eine
mit 2 parallelaxigen Drehkorperpaaren und

3 Prismenpaaren ist, falls die Schubrichtung eines dieser letzteren der Axe

gines benachbarten Drehkorperpaares parallel ist, eine viergliedrige Kette

su erhalten mit cinem Cylinderpaare €, einem damit parallelaxigen Dreh-
i,-:|'|u|-!'||:|__r ¢ ) und zwel |'r‘i-.1||-':|||:|;||-.'|| P. P'. deren Schubrichtungen nicht
zusammen mit den Axen €, D einer Ebene parallel, und welche auch nicht
beide zugleich rechtwinkliz gegen diese Axen gerichtet sind. Je nach der
Folge ihrer dreierlei Paare sind wieder verschie- 1
o dene Unterarten der Kette zn unterscheiden. S

Durch Fig. 70, einer mniiheren ErkEirung wohl
nicht bediirftig, ist eine solche Kette angedeutet. o
j}“———”i' — Ketten mit zwei Cylinderpaaren sind aus der ]I\jlll‘]
einen oder anderen finfgliedrigen Drehkérper- S
i

o s s . niis,
kette offenbar nicht zu erhalten, weil sie, wie sie

. etwe
\;\ ~— anch gebildet werden michten, von einem blossen

Py ) - e A xe

Prismenpaar nicht verschieden wiren.

S dabs

Wenn eine sechsgliedrige Drehkirperkette ABCC B A4 mit zwei 1
e

Gruppen von je 3 in einem Punkte sich schneidenden benachbarten Axen ]
o nur

A. B. Cund ¢, B, 4" vermittels der Einfithrung eines Cylinderpaares auf Wi
vy 111

eine fiinfeliedrice Kette reducirbar sein soll, so muss von jenen zwel
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8. Hi. MECHANISMEN MIT CYLINDERPAAREN 159
3
Gruppen wenigstens eine, z. B. die zweite ¢, 8, 4" parallele Axen ent-
GHo halten, die rechtwinklig gegen eine der fusseren Axen A oder  der ersten
e Gruppe gerichtet sind., um eines der beiden dusseren |'|'~'EJ|\'-J|'|'1-!'|'-5: e A
oder € der zweiten Gruppe durch ein Prismenpaar ersetzen zu kimnen,
\:III ; dessen Schubrichtung mit der Axe A resp. ¢ des benachbarten Paares der
.”'.'” anderen Gruppe parallel ist. So kinnten z B. bei der Kette. Fie. 61.
'IIITI % 48 (abgesehen von der dort angefithrten speciellen Verwendung dieser
Jl.:lll- KRette als Mechanismus einer Dampfmaschine) das Drehkirperpaar 4 und
-“_ dlas E'.'in‘u"l:!-;l;u' A" unter Beseiticung des Gliedes 4.4 (des festoestellten
Zwel

Gliedes bei jenem a. a. O, besprochenen Mechanismus) zu einem Cylinder

paare vereinigt werden. Zwei Specialfille konnen bei der so zu erhalten-

liedrigen Kefte mit einem Cylinderpaare dadurch herbei-

g gefithrt werden, dass von den beiden Drehkérperpaaren £, (', deren paral-
= lele Axen rechtwinklig gegen die des Cylin paares A4 gerichtet sind,
an noch eines (nicht beide, weil soust das Resultat eine ebene Prismenkette
e wire) in ein Prismenpaar iibergeht, wie es bei der Kette, Fig. 61 beziig-
S lich des Paares B der Fall ist. Auch kénnen die Axen A, B, (' gleich-
= falls parallel, somit rechtwinklig gegen die Axen #'. " werden. wie es bei

der fiinfgliedrigen Kette, Fig. 68, der Fall ist: dabei kann dann nur noch
IWIHI eines der Drehkirperpaare B, (' oder eines der Paare B, ¢’ dureh ein
i Prismenpaar ersetzt werden ohne die Kette in eine der schon anderweitig
e classifizirten viergliedrigen Ketten iibergBhen zu lassen. Liesse man z. B.
l\lllllil bei der Kette, I 68, ausser B auch £ oder ¢ zu einem Prismenpaar
II-II.”. werden, so wiirde, wenn auch die Sehubrichtung desselben mit den Axen
m_l.“i A und € einen von O und 90Y verschiedenen Winkel bildete ‘widrigen-
nicht talls das Hesultat ein blosses Prismenpaar oder eine Schieberschleifenkette,
I|r|'1.I §. 43, wiire), doch nur eine Kette von der durch Fig. 70 dargestellten Art
wchie-

erhalten, indem die durch das Paar € resp. B vérbundenen Glieder gegen-

-7
den.

seitig unbeweglich wiirden.

W Wenn endlich in der sechsgliedrigen Drehkirperkette 4BCC" B’ A so-
gt wohl die Paare 4 und A, als auch die Paare ¢ und €’ durch je ein Cy-
s'der linderpaar unter Ausfall der Glieder 44" und €C' ersetzbar sein sollen. so
:II!NI_[.- milssen die Paaraxen wenigstens einer der beiden mehrgenannten Gruppen,
S etwa ', B', ¢" parallel und rechtwinklig gegen die beiden benachbarten
SESE Axen 4, ¢ der anderen Gruppe 4, B, €' gerichtet sein. Schnitten sich

: dabei diese letzteren in dem im Endlichen liegenden Punkte 0, so diirfte
g der Winkel A0C nicht verdinderlich sein, weil eine Aenderune desselben
i nur durch gegenseitige Verdrehung der Axen 4, ¢ um die Normale der
\ Mli Winkelebene A0C im Punkte O vermittelt werden diirfte, um letztere be-
Zwe
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1Y40) MECHANISMEN MIT OYLIN D B |

1 r normal zu de m A, B, (' zu erhalten; es miisste di nth
diese Drehune thatsichlich vermittelnde Axe £ parallel mit den Axen A,

B . sein. wodurch die Kette zu einer vierglic drigen ebenen ikiirper
kette wiird Ist aber somit der Winkel A0OC const: s ist er noth- 88 1

lie bestindig =— Null. dem Parallelismus der Axen 4, B, € entspreche

m Winkel A40¢C. COB. BOA die Glieder einer redu

fette wiren, Eine viex

liedrice Kette mit 2 vegeniiber legenden Cylinderpaaren kann also aus AWel

der sechegliedrigen Drehkirperkette nur dann erhalten werden, wenn di

selbe solche zwei Gruppen von je 3 auf einander folgenden Drehkirper-

paaren enthilt, ons 1 I-:!"I:E" KL
s B er anderen ger VI

eitet werden kinn leren zwel Gruppen tlen

von ie 3 anf einander folgenden parallelen Paaraxen unter rechten Wil Jratid
ey die zwel Cyvlinderpaare ( (
einer =olel rserenitber liegende sein ler

kimnen, selben: moglich, als die LU ERE!

durch Fig nen nicht nene Special- resp

iibrig gebliebenen Dreh L,

kirperpaare in ein Prismenpaar erhalten werden, weil dadurch die Kett

: 114 o g NPTy R Vi, . kiir
70 dargestellten wiirde unter Beschriinkung dex ki

wieder zu der

.« - . .3 1 . . £ Az R Jant 3 g
Function eines der beiden Oy lerpaare anf die eines Prismenpaares,

Die Mamniefaltiekeit kinematischer Ketten mif

Umstand beschrinkt., dass sie. um zZwi iy

nur ein Kugelpaar enthalten diirfen: schon bei nieh

Dire]

eichen wiren die durch sie verbundenen Theile der Kette belie

von gleichzeiticen relativen Bewegungen der einzelnen Glieder

dieser Kettentheile um die Verbindungsgerade der beiden Kugelmitte [punlt
dreliba Mit einem Kuogelpaare Kann aber eine gwanglinhge Kette aus

einer soleher nit zwangelinfigen niederen Paaren nur dann erhalten weriden

letztere henachbarte Drehkorperpaare mit sich schneidenden Axen

BLB BADISCHE 3
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en Drehkirperkette
i emmem Kuogelpaare hervorgehende
als ¢ Drehkirperpaar ist. so kionnen

arperketten sein, die hier al

ires auf’ eine kleinere Gliederzahl

tte ARCC' B

( wf einander fols

(114 (1 ) sehneids 50 wilrde

rper- enkorperpaaren B. der zweite

v die Glieder B nd B4 nichts

ans iergliedrige sphiirische  Drehkio perkette ABCHK zur olre haben. indem
vOTI I8 ar A die gegenseitize Drehbarkeit der Glieder OK und KA
[ 1 jede durch O e A 1msh e aunch die Drehung am

LI AUELC1Cn e HZ1g mognene, namiich die eimnzige

chs- 1st. die in Drehungen um die Axen 4, B, (' als Componenten ze rleet wer-

Win- paares fiir solehe zwel benachbarte Drehkdrpernaar A, A

AT £ ér seci I 1" [ EIII'_‘ erkett on denen « V11
o ] inen, das andere der anderen der heiden G nppen A, B, (
11 nnd A .i"-", { 1 i | e1 A X Im je einem Punkte O
ecial- resp. " schneiden. Spec fille kinnen r insofern stattinden, als

Dreh e der zu Grunde liegenden Kette an und filr sich zukommen mit Riick-

Kett cht darant, dass die Pu

te 0 0 1n | nendli ||-:'I Llegén, Jdass |i;|.||| ]H'l-i -

ersetzt, und event. Cylinderpaare eingcefiihrt

=ollen nun etwa wre O and ¢ der sechseghedricen [P!|-||f\.|;'i..-!.

kette unbeschadet der gliinhgkeit durch ein Kng

R ersetzbar sein,

miissen ' die Axen €, " sich in einem g n Punkte P sehneiden, und

kette dadurch nicht

1 ferner die Zwancliunfickeit dep

len, dass das G CC i zwel Glieder zerle wird, verbunden

lnreh ein 7 Drehkorperpaar 2, dessen Axe, durch den Punkt 2 gehend.

[Ehene O

Dass aber Letzteres in der That nicht der

tnlind A
|.|-|||-: Umendaic: .-_|-'|||-'

Drehkorperkette sind, als

unkti eichzeitige Klementarbewegungen eines starrer Kirpers betrachtet, 5 von

& Aus dnander unabhiingizen einfachen Elementarbewecuneen dquivalent Dreehun-

rden L mwm 3 im Punkte @ sich schneidende nicht in einer Ebene li mide

Axer xen und Sehi

gen nach 2 sich schneidenden zur Geraden 00" senk-
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192 MECHANISMEN MIT KUGELPAAREN. 8. Héd. &

nun eine Drehung um die Axe D in ein [

h O gehende Parallelaxe und ein Sehiebung

normad Zul I.II'.'EI" den Kann, d. 1. ene schebung, e nient

normal zu OO, weil

it in der Ebene €D enthalten ist, so kommt

durch die Einfihrung des 7'*" Drehkérperpaares D) jedenfalls eine 6™ un- o

abhiingige einfache Elementarbewegung hinzu (Verschiebbarkeit auch nach A
der Richtung 00, so dass dis nach §. LT jetzt erst mat 7 Gliedern \ 1]

gliedrice Kette folglich ihre Zwang-

angliufie beweglich sein, die

Liufigkeit nicht durch die Einfihrong des D iIl"'!'lII rpanres D und somit
anch nicht durch die Einfihrung eines Kugelpaares an Stelle der Dreli- his

Hiernach ist die zwangliufige Be:

iul‘ll'!tl".llill]'l' 1 g
sechseliedrige Drehkorperkette immer dann anf eine filnfglie- \i

drige. und ebenso jede aus jener gochseliedrigen Kette abge- Ku

leitete auf eine ein Glied weniger enthaltende gwangliunfige liin
Kette mit einem Kugelpaare zu reduciren. wenn die Axen der hi

Drehkirperpaare 4 und A" oder CCund € sich schneiden.

Qo kann z B. der sechsgliedrige Mechanismus Fig. 61, § 48, aul

sinen fiinfuliedrigen reducirt werden durch Anwendung eines Kugelpaares

statt der beiden [H'n-|;{;||1'[||-|' ¢, l. wie ¢s bei der constructiven Aus- gel

filhrung des Mechanismus fiir Dampfmaschinen in der That geschehen ist; A.
das stangenférmige Glied OC endigt dabei in einem kugeligen Kopf, dessen ans
entsprechende Hohlkugel, dusserlich prismatisch gestaltet, in dem Rahmen (rl

B'E gleitet. Der viergliedrize Mechanismus Fig. 67 lisst die Einfiih- gel

rung eines Kugelpaares nicht zu, da die Drehkirperpaare A A

schon in Cylinderpaaren A4’ CC" vereinigt sind. Der fii

inen viergliedrigen, indem die Glieder &

Mechanismus Fig. 68 liefert

und 3 mit Beseitigung des Gliedes ¢ durch ein

den, und zwar enthilt der Mech mus dann ein Prismenpaar B, ein Dreh- 181
kirperpaar .n":'J, ein "_\lil derpaar A4 und ein Kugelpaar C( A \us dem ¢l
viercliedrizen Mechanismus Fig. 66 ist gar ein nur dreigliedriger mit zwel den
Cylinderpaaren und einem Kugelpaare za erbalten, indem durch letzteres nut
die Glieder a. « unmittelbar verbunden werden. Bei Feststellung des

tare Bewegung von « nnte

Gliedes ¢« und Bewegung von e ist dann jede elem
die Resultante von zwei Drehungen um Axen, lche, durch den Mittel- Cha
punkt des ]{1|=_-.]|-:|:|1'-'.- oohend. mit den Axen der beiden |'\|i:|||--}']-,[.|1'--
parallel sind. —

Von siebengliedrigen Drehkirperketten, die durch Einfithrung von
Kugelpaaren auf kleinere Gliederzahlen beschrinkt werden kounen, sei

sehliesslich nur ein Beispiel erwihnt, zugleich als Beispiel solcher | mstiinde,
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¥ ._"' ) H A I A N 1o
nt 1 M ] { e tro nur unvoll=-
5 Zwar I L K 1] 1men
L 11 i) i A et 1 aut
omit 1 1 } 1 1. B, ( D, ( B I 1 ! [ 1 h i1
un i | () d "5 53 ] 1 1 () i A 1
nacl { und 4" abex ) durch O gel egensei n
lern All lschief 1) net £ 11 1 inen d S
1g=- ..'" 1 @ I Tac] A Mon 1 Foloe 1n 'heils i | i
1) } ich i Ina 18t 0 Ji (WA ngl I Un
bes dieser Zwangli | lkdénn nun ‘aare B, C, D unter
Bes ng r (rlic b C) durch K1 lpaar K n den
Mittelpunkte O A Wollte man ich B u " durch ein
{ K K mit de Ipu e 0 tzen rd r die Zwa
nfige iahgl A 1 e i Lo b As nui 15
ler hilngi nod 1 1 (rliedern b ] m die G
fird 1 1 I Lrlied ( (
3. aut an Zwangliiu it beeint nieint nd liger Wi
paares L rch Feststellu 11 n Gliedes aus der Kette hervo
1 Aus- cehenden Mechanismus.,  Insbesondes B. i Feststellung des Gliedes
n ist: AA" erhi i 0 einen viergliedrigen Mechanismus. bestehend
Jessen ans zwel um im Allgemeinen geschrinkte Axen 4. A drehbaren
ahmen L& lern AKX w A'K', die dureh “ein !';-._"l' KK mit Kugel-
infiih- gelenken K, A rbund ind, d die Mittelpunkte O, O
(i o L eren rhalb der Axen 4, 4" 1i 1. Eine g

| dis el rotire b

Vi n der Mechan

Mittel- | 50 miisster

rpaare Drehkirperkett ntwickelte
1adten sein.

stitnde. SR RO Tos Las0k]
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Bei d unen Man tigkeit rer Element

h die da st 1 in 1 Ketten und Mecl
in ebenso ndiger Ui 1 It gt isch ickeln

| | ten Za ler ientenpaare hinsichtlich der n
il Ketten ges I konnt [ndessen dit

sher benutzten, wenigstens die einfachen 1

[Glementer el di i
Grupp 15411 e aus Ketten mit nur

wen nach dem Prineip der Verminderung der Gheder

rahl 2} erhalt I'd indem unter Beseitizung eines Kettenghede
b 1 o TR | he Thharter 1 lavn varhandor lurel
ie Elementeny 1 mit den benachbarten (rhedern verbande n, durch

pin einzolnes, die Freiheitsgrade jener in sich vereinigendes Elementenpaar
in ithm vereinigten

ein Prismenpaar mit einer zur Axe des Drehkirperpaares senk

ive Beweglichkeit der durch das neue -

Yo 118 T
n Schubrichtung; die e

mtenpant verbundenen Glieder besteht dann in Drehbarkeit um alle

A\xen., die in einer 1 cowissen Geraden parallel sind,
lso unter den m Al en migl Jhien relativen i:I"-\";_'-
i der Element i iederen (umkehrbaren) Paares nicht ent
halten
A uf lche Weise konnen Ketten selbst mit nur zwei Gliedern (2
betrachten als ware) entstehen, wie z, B. di durch Fig. 36
i il 48 05 zeigt, di aus einer Kreuzschieberkette

ist. dass sowohl das Dreh-

wird,
- mit einer entsprechenden, nimlich solchen
r, dass der Querschnitt der Rinnenfliche

l]l NS0

congruent sin 1.

und der Merid Drehkirpertiiche
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paar
| Inp
i

ner
P
i |
auch
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inen Tl 1 e0ranet 1 1 Vorthei Vi LILT L1 il
rein \ 1 | 1 I (x 1 | { | 1§ )

1 lurch Nachthei i \bnutzung der hochstens i sich
nur i nides ] 1f | Uebertragur IEseren
(1 K riift ] i Ie ] 1 r Uebelstand ver

1edt hrter Durch i : { 1 VAT 1 ann. 1 Folgen-
lurel ! t deshalb ( n 1 en B leren Glieder eing
t 1 naert 0 I | 1chlkeit 1 i (rl] 1)1
Ketten n 1 [ lemen DT 1 lenen si icht durch
ptien bhlos Rednetion de | 30 dul Spec1alisirun nur durch
nder Vi 1 1 i 1 \ era 1 (rlied verbunden,

I erhalten werde mnen, s I fach hihere Prismenketten.
das hii 1 Dreh rperketten oder n-fach hihere Schranben
e ket by chn ords nn sie ausser # hoheren Paaren nur Prismen
[l D i ler 1 erpaal event. mit Prisn npaaren, oder Schi -

1 all benpaa it kiiry Pri paaren enthalter Praktischg
i Ve niu | 1 ] il | 1ere re ki ] rEketten getunden.
Weg-
[ ent
6. Drehkiirperketten mit zwangliiufizen hitheren Elementenpaaren.
n [z
Wenn in 101 Il ifachen Drehkérperk ngliufig
here Il ntenpaa 1 die S n D kilrperpaaren g t werden,
[ 1 11 i il ] \rie: nelind Paar It 1
), als i I £V d Zwangliiu t der Kett itrdchtigt ills
1l des ch di 1 hoh P ein r drehende Relativbewd ¢ jhrer |
wird, ite zulkoma 1 ’ 1 \xel
lehen aaren ' lie K vangliu b 0
ilere kay 130 Il I i n Axe in dex
LK n Drenkirperk denen der bewd b n Paare P Ll
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by
nf

ehenso. wie in solchem Fall lie gewdhnhche ein

der Zapfenerweiterung (§ 44) als exeentrische und
1 1 e {'n 1= v

en p 1 llgemen |

;‘-\‘ paa
g h
=0 stellt einen Specialfall i e
o so8 Mechanismus dar, ent-
3 nrechend dem Uebergange

rahmenférmige Kop-

les dis
hind o1 ohkiiry aares (7in ein Prismen- Hai
srbindenden Drehkorperpaari in ein i

dadurch zu einem Kreuzschieber geworden, der ein
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- N o it 1 1 FAL 1 dergi I 1
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L fiusser Diruck ) e itsprech Reibun
r Ele- wgliiu ht werden. Die Eleme: hen solcher Paare (Rei
ildd 1l er 1 roller Wa 1 | 1CIl 11
Breit b | | L 1l Zwa 1 i 1 1 1 ( er 1 L] 1un
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Fig. 71
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en dem Sinn aes rreis 4l sperrung Klinkrad als ape ‘rrad
imt 1 nann Sel I | ©1 wlun mlich zui
ing einer periodisch ab ] il Bad: 1l thalt
|l um s l ann L 1 1 ol \ hin und 11
1 jedesmal 1 1 I P a8 & i 1
rhir o t rd Fort ach . .
L NI es Il ] | od 1150 d mit dem
:h sein ka kan | 1 Fig. 73
1l ingedent Ly gL l
111¢ L 1 D Perrt 1 incler ( Lls
) It 1 1 ] 11 1 1 nmel sestehend Mech L11SI11TS 18
n i1 wdig | < lteati | () hel iner d
Ra it 4 anderen (] ] und epaart 18 hand ich
dabei ( h nicht um 121 1 ngeeset Mechanismus im Sinn el
Definition eing g h ] ] Rad al cl T 18 { 11
die (licder | unhe i ] ] 1 rem Gliede mit huen
erbunden is
A ls ] I'tl kan 1 bel eir ] 1wen Schalt ki
Gesperre dienen, und kann d ehwm les Ra |
ermittel i 1 das nicht 1 1 Umi 1 hnt 1st )y il
bei seiner Drehung sein reinz hend Zihne nu 1f in Zah
leKen l*if les b 1 de n &en 1 1ETC1TEN, 1 fer 1 A 1
des ruhenden Gresperre z. B. durch einen anderen nzelten Zal 1
unvollstiindig verzahnten Rad seechoben wurde Ueberhaupt e
solche Schaltwerke in nen Fi 1en vor, ai 11 ['hedl ibri
gens wirklich zusam 1 1 nicht 1 1 el Mechani
men von wechselnder e sind, Dass inshesondere Iy

vermittelung ceradlinigen Bewegung das
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riibrenden Axoide entspricht einer Winkeleeschwindiekeit £ um dieselb
nnd einer Schicbungs l 1 1 e U Fi

per md (8) in § 24 bestimmt sind durch die Gleichuneen
1111
> 2 (a7 i )
1 &E o (7] {
t nntet ili i E 1 @l ] A . len. Lies
L liese 1 e ) 1 i) il I n 11 1h In
il 1 Null 1 P 1 i | 1 ithren Scl I
I i, U 1 ( [ I 1 1114 rollen Ielati
1 bewegun Sind b wdere d Axer { . TR T
g g mit der In ihrer i I il li oide cylin
drische Flicl i 1 besm I i ol | oder I
r ’ ide ergeh | | nentent hen F, 1 I L nacl
1§ & | II i 1 ) 2()
11 Wiilir Gliede: n il laxe mit der Winkel
lis esch 1 &8 g 1 11 | nes derselben mit der
nde: 5 { I | ! il l in ciner Ebene li
i i ben die Kl nten I F.Fi Berithrungspunl less Eint
on I m o Pola | le B i
1 Lriage] indigkert 2 i I 0 N ) q . - ’ - [
ne ' ¢ Reibungsarb in Folge des g
aer tlieder _ SSET .|"- Durch diese Erwim
en i wird, wenn die Gliede; ; regen das Glied J um erdssere oder ear um
: reliehig 0 Winlkel ir sein sollen, die Ausfithrung des Elementer

el oriindet, o, | 11k I'rennui i El nti | en J ] I Miei d
11 nur 1 Nihe der Polaxen sich berithren. dabei al 1 { { 1114
e1 da N1zstens in Paa ichentheile (Zal { { ots 1
16 g2 B rung befinde Sofern diese Berithrung w prechende S un
e11¢ nu il i tattfindet in Folge des Spielraums der Zihne des einen i
} (I den Zahnliicken des anderen Radi 1 r Schluss des Paar a und
ot ist. somit der Kette durch die fussere Kraft vermittelt werden. von der bei
Fuss Benutzung der Kette als G triebe die Bewecune verursacht wird
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1 | turbelradn har 1 i RRL: { Lk cLad 18
(x] i 1 AN I | \ 160 1 [ ': 1 21 188
gostellten, als mi 1 d 1 b hbarten ( le du In I
cOrperpaar i 1 I I ersterd 1 | 1 ' 11 Wih (B3 1]
sich 1 rst Fa d Rider 1t Winkelg h gk en o
o um ihre Axen A, A' drehen, entspricht im zweiten Falle einer Drel
der Kurbel Il feste A ] 1 ch Rade |
mit der durch £2. und die Lage del 1 Polas ler Ghed
hestimmten Re bewegung als jetat N ng identisch i

Von den Drehkorperpaaren A, A" kann eines. etwa 4  in ein Pris

menpaar {iber n, entsprechend dem 1 nge des

I in eine Zahnstang n b, das Zahnrad le Zahn
atal " das st iry Hte G it i flann dr lei M lanismen 2u
unt cheiden. Wiirden beide Drehkirper ire A, A4 durch Prismenpaar
erzetzt. so wiire die Relativb ung der Gliedd 1 Sehl
bung, deren Richtung mit den Sq ! der Prismenpaare derselben
Ebene F parallel ist. Jo nachdem diese Glieder durch ein Prismenpaa
dessen Sthubrichtung auch jener Ebene £ parallel sein muss) odex durch
¢in hiheres Paa 1, wire die Kett

niedere) oder eine

< * TP T . .
"H|||'I'_.i||l|| ae e1rn

Kette die Glieder
kinnen.

Auch die einfache Zahnriderkette 1
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S iren) Gliede &' CD verbunde: I, 80 hiitte 1 1 1 e1 b ch-
ATye harte Gl d 1 inglichen fintgliedrigen Ih rperkette CODEFG
i 1 en Gliede fest rbund l. 1 i Kett n einer vier-

in-
T won fiir s 1 K ett
pt | lich ! i )
I ( S hrt
f rd | nicht nen M immismen durch Feststellur [
211 il 1 1
17 I i n Mechanis
11 1 | 1 i'-l L=t
Wes t all hon fi 1ch 311 das:
g mr duorch Verbindun I schiedener
o il ierbel ihrt wird. Di g te DBe
v hix elich erscheine le Art Bildungen von

. . 1y \ 1 §
Zler elementarer ~|;-|':|.:||-~i 1en ans eecebenen Arten

: T~ 1 a1} " fxxran} + X
scher- Uebersicht zu entwickeln, wogegen

ei 0 1

o1 i1 lemen Mechanismen aus einfachen Ketten
) 1531 | eIner unendich &S _‘\-. nmeialilerk ur

oh durch VAL besehriinkt ist issen Gliedern besti 11

ar Bewegungen zu ertheilen, die in bestimmter

de ander stehen. Indem die Auswahl der dazu dienlichen Arter usammen-
o1 tzter Mech in 1 G 1onsyel ren des Constructeurs
de md der Beriicksichtigung J1 aktischer Anforderungen anheimfallende Auf-

Mechanismen iibe rhaupt als in das

Gebiet Y18 aunes oder o Techuol fallend hier betrachtet
e md die Aufgabe der theoretischen (einen Theil der theoretischen

Masehinenlehs iur dahin versta: n, da
|-.i a1l U b« il 1Tl ,||~ dIidl | ner-
‘e sicht di el und ihrer kinematischen

Grund zur Behandlung

Selbst bei dieser beschriinkten

freilich noch viel an der voll

digen Losung ihrer Aufgabe, und sind besonders die hier in Rede
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1 ra. di Sumn a
Bu then  di effen-
LArT der Winlkel 1schi en
3CILE mme der Winkel CDFE wm
h

in der viergliedrigen Kette

Ich gog if gilt dasselbe nun auch von den Winkeln ¢CD
rge- und CDF dex igen Kette, und ist diese somit zwangliufie cewor

den, da sie ein Glied zu viel dazu hatte.
1t A1 1 hen i Imen ten en Drehkirperkette mit
dem b Glie 1 aniiren, 2 terndr nd Vv Drehki paaren kann bei
enen tl m Ei i 1 ter durch Prismenpaare u, A. ein M g
hat It Lhcl i | e n die nach einer FEW 185 Gespty
op- statthindendd schwingende Bewegung eines Korpers nach con-
L 2l tantem Verhiiltnisse ver tert oder vergrissert auf einen anderen Korpe
ntaz

iibertraghar ist. Zu dem Ende seien (Fig. 75. worin die bei & und 2 an-

f |
;Ii‘r A—— :7
|
1
:

!'i;" bindungen ersetzt zu lll'!!-\-".'! sind

dem B8 und DFE zwei durch das Dreh-

1 . ™ . | {
kilrperpaar 4 verbundene gerade

nlich otangen, von denen die orste

ri_\‘_‘%r T

£

B und B) mit einem fosten Gestelle,
die andere mit zwei Hiillsen DD
und K& £ (als Hohlprismen) prisma-

sei um den festen Bolzen ¢ die

el Hilse AF um den Bolzen F eciner Stange G'6 drebbar. die parallel der
irfte, Stange BB im Gestelle prismatisch gefithrt ist. Hiernach ist ODF F & eine

rige Kette, die zwangliiufig gemacht ist durch ihre Verbindung mit

liedrigen 4 BCD; BCG ist das festgestellte, 4 DE das andere ter-

chen nire (Glied. Jena

chdem die Bewegune von dex stanee GG oder BB aus-
flihrt geht, wird sie verkleinert oder ve rervissert anf die andere iil I' und
Be- zwar in dem constanten Verhiltnisse 4 : OF

sich Wenn die Hilse DD durch das Dre 5||\|'|:'|--.'!:-.:.|:' € nicht mit dem

von testen Grestelle, sondern, wie Fig. 75 darstellt, mit einer Stange HH ge-
wen BB und GG prismatisch im (restelle
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W Bewegun mur von einer der Stangen BB, GG, ITH ausging
fern nicl dersel lurch eine weit I einander verbu
I erden, m 1111 ¢ figen S 1 1 i 4] bhang 1 :
1
achen Ist da iher der 1 wer geht iec B 1ne vo der dr
Stangen zugleich aus. z. B, von ¢6 und JIH, indem 2 nach gewisser
Lre 1r\]| | il 1 A1 i \ 1 1M, S0 5¢ 8A | "'|'.:i Gd1s ||! 1 “ 1L1ERE ]
Schiehunger lie Schiebur der dritten Stange BF nach einem -
stimmten 154 [ =
\
f
nn das constante Verhiiltniss der wderlichen Axenentfernungen
I
i I
rogetzt Der Mechanismus ist im Nnoi elementar und als Int
ferenzmechanismu 2 D nnen
sollte er . t werden, um das Resu it der I1 feren i
i parallelen sogen nfach har 1 geradlinigen Be 1
darzustellen (d. h. von Bewegungen 1¢ demselb Gres L Wi e g
Bewegung dex ]'I'--i'."“'li- Gl ichformig im Kreise umlaufenden
wmf einen Durchmesser des Kreises kilmnen die Sta en (ri W
L1 &
(3
k1
nen, d venn die erste Kurb ch in 1er ihrer zwei Mittelstelluneen I
befindd ecen die Schubrichtung d betreffen Stan im einen oder i
gerichtet ist e zweite um einer owisse) K
151

rechtwinklig

htete Mittelstellung hina 1
L

anderer
Winkel o iiber ihre entoesen ( i mericl
Dem Drehungswinkel ¢ der ersten Kurbe der von jener Mittelstellung
. : : 5 W
1 gorechnet werde, entspricht dann ded swinkel i der yweitel
st
und ist im Falle ¢ h. bei intternungen der 1 ren T
Stangen GG und HH von der mittleren B2, der entsprechende Weg diesoer
letzteren von derjenigen Lag 1 rechi die si it i heid f'ii
Kurbeln h zngleich in ihren Mittelstellungen nder Ki
e
by
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62, Zusammengesetzte ebene Zahnriiderketten.

mEel Sind «, b, ¢ drei auf einander

le Glieder einer einfachen e~
e die sehlossenen Drehlki rperkette, die aus mehr als vier Gliedern besteht nnd
nktes somit ni

I H Winkeln der Axenebe

ist, so kann eine weitere Beziehung zwischen den
nen dieser Kette u. A. auch dadurch herbeivefiihrt
‘@l werden, dass « mit einem gezahnten Cylinderrade fest verbunden wird.

TILE 21 ':-'- mit i=':i| I :II rper

7 1 ¥ 34 1~1 VY
re a, & coaxial ist, und ¢ mit einem solchen.

mit jenem in Eingriff und mit dem D

hkorperpaare b, ¢ coaxial ist,

wdere, Gleichzeitize relative Drehungen der G

epen das Glied &

mdes haben dann immer dasselbe Verhiiltniss zu einander, indem gie den Theil-
OnLei- kreisradien der mit ithnen verbundenen Riide; hrt proportional sind.

ingen Die urspriingliche Drehkirperkette findet sich auf solche Weise mit der

eimfachen Zahnriiderketts , b, ¢ zu einer elementar Jusammengesetzton

Kette mit den terniren Gliedern @ und ¢ verbunden. und

ist. @ + 4 Gliedern besteht, kann sie dadurch zwan Liufig gemacht werden.
dass « mal drei verschiedene auf einander folgend: wmt solehe

¥ Weise mit einfachen Zahnriderketton verbunder rch Fest
i stellung eines Gliedes sind daraus verschiedene elementar zi LA ¢ 1~

eren regetzte ehene Zal nridern echanisme n Z0 e1

hierher gehdirige Fall emer

heide finfgliedrigen elementar zusammengesetzten ebenen Zahnriider-

Fig. 76, worin die Glieder
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durch gerade Linien, di i bindenden Drehkiry 1 /
dureh kleir e, die mit den G ) | { i
/ mid A Lh 1
1 Ra | 1 | i
1 | 1 1 kurze P 1gl=
/p’—% . &b der T neial . ¢
7
(iff} \ \ trefienden Glied %
o und Zahnr 1 ndeuten ren ( :
fi I
1 105 \ I e Vi
1 | ( 1 1smen
1 1 pra endi mden odi
1 il . i 21 1 A 1 i
ls meht r und u iz 3 eina pwusst
LT I ¢ VL T
b ) { | 1 i (rlerchhen NS107T1
der darin b hen, da inzeln ing Null (benach Direh
Fper Pt 14 der unendiicn Jrelikorp (TR irch 1811 ¢ 1
I 71 i| | I
1) Is 1 | die Rider in i ebracht
withrend die hett VOl ilen a Y 1l | nit e
\xen whrer Drenkorperpaa Krecht Eben in B vl & !
symmetrisch 1st, von die Strecke A .A 1 recht |
111k 11 ten 1ra S0 DIe1D besti 1 10 (11e5¢1 ¥ E15¢ 1 [y
trisch. wird | [eststi 1 les G [ der Punkt €' in 1 1
metri e gefithrt: Car I | he (3 fiithrun ;
Verschwinden kann offenbar nur eine der edliingen lenn
mit ¢ 0 witrden auch die Riider £, i wweehwinden nnd ging ilie Kotti a
11 m intach 11 Irice Drehkirperket I hrend mi (§]
oder ¥ 0 die Kette gar unbeweglich, mlich zu einer viergliedrige:
Drehkorperkette wiirde, die durch ihre Verbindung mit der Riderkette :
pinem weiteren. also fibermiissigen Zwange unterliige. Die Yoraussetzung
0 aber (principi iicht versch 1 1 dem Fall ), da I :
¢lrciawertil Glieder der K 3 1) lietert 1 el |
| Ratte L I 1 1 Weesfall {es ixl 11l 1 1 Rad 72 fest ]
erbunden i, auch jeder Zwang d hlkorp el | L
paar 1zt 1 i O ellu des G {( 1 i
Mechanismus hervor, der, falls ¢ die kleinste der vier ngen b, &
; uni ¢ S™umme at 111 und d ssten Ui 1 KIC1ne: g (e



| il Gli 1 \ i 10m
\ 1 nnt ‘( N b6 b
= ( 1 Al L' schwil ]
:Il | 1 Ixu 18 nenhiin 1 1 1rel |
II M Bi | 1 1 1 W Gl 4| 1 |
: Dre . ; ; n der That die Rad
/ I b i ) il les Ra It in ihrer Al
ngel Gliedes 3°. So oft let il
|«
1 I 1 L1 nit die Kotte ACHE A4 in die Al
4 1 I i I ine Umdrehu u 1m ent 1
el .
n I | | 1 | | 1 ore 1 d Kurbel
Si 1 1801 1 rl g macl dann also d I R in
I | 1 findliel it 1 1 1 die Kurbel Un
L il
: il i lut oder in B i fest ellte Glied folglich
gt mdrehungen,
I
| | el Umdrehungen im Fall
a j 1etal o pecialtille, da
e I 1 1 len 1 da 1 hrer
v 1 I f rd, 1 welcher
it AL ] 1 1 1ter 1 8 ] da
't 1 il mit unen r Li
“ 1 LB R 5T 1 ( tl ] O o eins
ing di ; i A b
hi Zuniichst werde das Dre i"»-nz'::: rpaar (' durch ein Prisme npaar ersetzt
LebL angenommen. Ist dessen Schubrichtung parallel der Axeneb BE (ent-
v ul d 11 dass A ( FEL 7zu dieser Ebene senk-
Richtung ins Unendliche riickte), so geht daraus bei Feststellung
nes der beiden benachbarten Glieder ein Mechanismus hervor, der 1858
in n Reul | Namen des Zahnexcentriks als ein neuer Be-
un i e W Fig, 77 stellt ihn schem
4 ' ren zu Fig. 76 ciner nitheren Ei
fest arun S trestell Lrl iransgesetzt
oin
b _Jr'_ 1 wtizchen Kicenschatten wurden vom Verf., de
| ! L 1 L e 10 n I BCII
¢l |
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I 1n Schub 1 el I el L
iederter Koppel unter Herstellung der dur
X | Grhedes estirten Zwai ngki
iec Yerbi o der Kette it d Lahnriide i
i, 1
o 1 1i Bezichune Wl T ler DBewi
,;:' sune des Schiebers & und der Drehu d
|' o Kurl aunszudriicken, el 51
l,\. v  und g cicnz 140% Drehun 1 I
A Glieder @ un e A y B, 1 he
n! 1 n den 1 BB | hten Richtun i a
{ und B'¥Y" aus im Sinne der Pfeil
i m den Richt 1 A4 und BB p
[ na posit er n 1 W I, jenach 1 all
ireh A nach Richtung BE m enen Gerade: Sinn 110
B ¢ 11 1 i d anf d 11 ren Seite gel 1
Dann 1st -
BB 7 ] i 7, 1
orin, um z als Function von ¢ e 1 erhalten, n } @@ 1 i durch |
o auszudriicken sind, Zu dem Ende | man zuvirderst 2
Wi
ks LR 18 5
I[st ferner in der Anfangslace (g 0): g { o und 3, welche Winkel o
‘ nd 5 nach G ) in der Beziehung hen :
f o
y entsprechen dem Drehungswinkel ¢ des Gliedes ¢ um £ die folgenden se
Aenderungen der Winkel 4 48 und 4.4 7
(A AF f ] 1 l(AAFB 1 ( ]
und da wegen des ] rriffes d Rider auch
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| Durch die Gleichungen (2) und (3) sind ¢ und ¥ als Functionen von ¢
ilas bestin freilich i { W lass die durch Elimination von ¢ sicl
it reebent Lrleichn tiar o

. / { 'r 5 f

I i

" cine alloemeins 1C01 Latii "\.l' 1 (it Vo

W 1 1 @ u
de 1) von z gleich sind: die durch Interferenz dieser NSySLOIm XE-
tehende Lin ildet Wellen von riodis chselnder Gestalt und La
det eon die A issena wdem. £ v Maximum las vorhergehend:
! 3 : o€i
foleende Minimum von woedent sowohl die Amplitude
" 9
B 2
als die Entfernune der Hubmitte vom Punkte £ - fiir die auf ein-
9
i wmder fo ngungen des Punktes £ einem periodischen Wechsel
unterliegt. Eine Periode, nach der dieselbe Gruppe von Schwingungen

wderkehrt. ist dann vollendet, wenn die Kette in ihre Anfaneslage zuriick-

1]

{ o n. a3 fj. L 5.2 7. LB

i ist, unter # und »# die kleinsten ganzen Zahlen verstanden, die

Bedingune Geniige leisten kinnen, Die Substitution dieser

inkel

verstanden.,  Wikre

ingen yon J2

sich « durch ¢ ausdritcken, wenn ¢ und

re dann # ein stets s

Gl (3) bei Vernachlissigung von % und §:

folgende T
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1
mit dem Hade R verbunden is ler Antrieh \
7 durch Drehung des Gliedes « jeder Um lu
R drehung dieses Gliedes, 2) nachgi
:
di., Umdrehungen des Rad R in dem :
chen y kann dadurch la
r cemacht wird ine b
tzung ing Langsame erzielt 1
ene Umdrehungszahl des Rades R
F |-|
Umdrehung von wch hier fiir inneren o1
t. ist leicht zu erkennen; denn ein L1 R
| entsprechen im umgekehrten Sinne li
eine 1 1 also relat Umdrehungen von _
En
K gegen omit F

absolute Umdrehungen von 2 in einerlei Sinne mit
Withrend in v das

diesem F Glied ¢ nm 4

gt und die S

, .
das Glied

die Schublinge von & 20, Falle en
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and insbhesondere bei vorlinftiger berficksichtigun 1 cleind Grrdssen
Orster |1|-i'|:|:_-;
Rii
i ¢ (1)
) i o i {

jurch die Bestimmung des Maximum # und Minimum 2z 1eses Al

druckes von wweiebt cich die '\;:|!-:|I:.-i-' der Schieberschwingungen:

al fi 180 u
am meisten verind Falli e Call ) al ! 1 h
cinfachsti -:|"| ZU1 m 11 11 in R I 1 Al Kol
hineiekeit der Schwi di Qehi 1 1 Winkel ¢ raktiscl \L
benutzt werden soll.
d) In diesem Falle r =1, a=—1¢ gr ergiebt sich aus GL (5):
; 11
I 2y | 1 7 niq (
- | 5
| di
} £ 2 ( [} { iy
Q 9 I / & ; | |
und darans
o f
) f (5]
D 19 3] o)

Der mit dem Winkel « hiernach sehr versch edenen Schwingungsweite des

Schiebers entsprechen auch etwas verschicdene Kntfernungen

des Schwingungsmitt _-|-=I'|ul'-~ vome Punkte &. In dem Ausdrucke (6) fin e
die Amplitude gilt das Zeichen - oder , jenachdem « klemer oder
oriisser als der Werth ist, fir welchen (mit der hier zn Grunde liegenden A A

Annfiherung) die
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( 151% 42" und BB — 1,0387 .2
t. Jener Winkel e wird dabei freilich nur angeniihert
mnen, da er nicht steti Wern nur gprungweise gedng
um so kleineren Intervallen, grisser die Zahnzahlen de
Wenn im Falle # a die Rider R. R so in
i 0 1 i i t d lso @ und 'J’- Fia
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in dieser Ebene I bleiben, in dersell

Bei der Bled hen Ausfithrung
Mittelebenen er Ri R, B, mit d
ovon der eine R den anderen R umg
Kugelflicl nit dem Mithe Ipunkte O Ix
Ring, R al veit aufeeschnitten, wie
gicht auf den Nei inlel r Ax
rfordert. An el 1l gegeni
Ringe IT'C telebenen
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Wi 1x @
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r Me smiu
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1 Grrand e11
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sichen eh

ur Ebend |'_|l. 1 hestindig e
1 den Punkt © rotirend. Wenn |

b von veriinderlicher relat de
i konnten, dass dessen Axe { L

1 hnittpunkt O der A L A,

inkelg iwindiglkeiten haben

Gedank ind £, ¥

n diec Wellen " endi
. 1 lem sich beide Wi
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kann, stindig zu behalten, ist er bei &, und B, ringsum coniscl

clict lass diese vier Ringverzahnungen durch

breiten) Zihnen des Bolzens diesen alle

inne gegen einander bewegen.

.80 Um zu untersuchen, in welchem Grade der Zweck eines mdglichst

leic] constanten Winkelgeschwindigkeitsverhiiltnisses der Wellen a durch diesen
1t Mec 5 erreicht wird, sei um @ als Mittelpunkt mit dem Radius 1

unde, eine Kngelfliiche beschrieben, die von den Axen A, 4" in den Punkten A.

per 1 der Bo 14 11 1kt
d ro i1 I e icht o
nitts- 7 1 (2 enpunkte 1]

AT A e und ¢ in den Pankten & und & berithrt, und es sei der Winkel BOb

ROl 3. Der Radins von & ist dann der Rading von ¢ und

1 unid s werde ausgegangen von derjenigen Lage als Anfangslage, in
\xenebene A0A4" ist. und es seien die Verzah

gebracht, dass in dieser Lage zugleich ' und fole-

normal zur Axencbene ist; F und . cbenso «

unter dem Winkel dem Neicuneswinkel der

rner in der Axenebene @2F normal zu 04, OF nor-
ingeen, mal zu 04" gezogen, so dass in der Anfangslage 2 der Pol von E und ¢
. Ehi P’ der Pol von E' und ¢ ist. =0 liecen die Berithrungspunkte &, b be-
hurel ziehungsweise in den grissten Kreisen P8 und P'B. deren Ebenen normal

e OA4 nnd 04" «ind
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LANDESBIBLIOTHEK




BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

S — T

ma

T e T T T T Y T i T T T .
£ 3 = T : = o a PP e By
_’_f [ M T I | SPHA RA I M s 8,
W WA m len Ebenen f 1eh um d Winl |
q BC i q B¢ der entsp iende Drehungswinkel 1 W
der benen J md p der Wink unt 1 ich nach diesen 1a
D1 io B¢ - (f i on bl 1N ( ferne a
(D und €D Das sphirische Dreieck 44" D hat dann die fo
eonden en neb nither I iden Winkeh T
¥
! I ! 0 DA
T e 4
I T il | = q { . |
. nr
Zwischen ihnen bestehen d 1 nder unabhiingige R ai)
I { | { .JI" 1.4
.|I
i i D DA
odel ] i i Y 0
1 iy [/ »
and 3 &
Fin I e Gleichung ergi 1eh 1 el Dadarch, dass
der Punkt & auf dem Kre E um ) bewegt de
Berithrungspunkt I und & im Sinne ! K
liesen Kreisen ntsprechend ei ! D
1647 i ¢ 1nm st 'IJ i - venn 1 I||!!"|'
punl on ¢ und & sich nicht gefindert hiitte [n der That
1 3 liing i fi
{ Winki swischen 1
e al \us beiden Griinden
algo |en Winkel um g3 vi rkleinert,
(xli 1
. Y ni
Die Elimination von z,2” und ® zwischon den 4 Gleichungen (1)—(3
liofert eine Beziehung zwische @, @, e und 2, somit dann anch' ¢ Winkel
soschwindigkeitsverhiiliniss der Wellen . 11
Fir if 11
o {
A ine Funetion von ¢ mit den Constanten a, (3 W
| o |
on 1 1l C11e lel 01 irt, da I 0 ber d
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kel ! 3t Vier mdrehung auf gleiche u zt
v Om W ndor o1 dex | 6 Je klein
] labei 3 ist {1880 80 fl gto W ] a 1 1 3
I g0 g und g ch Gl (2 omit w 1 @ verschi ]
u l L 1] L | | | 1 Irl:lI | I\. i 1 il '| i Cxleld LU ! ] )
1
AN eIt 21 It 'l (6]
{ 2 M) 008 ( {
/ |

und findet man darauns beispielsweise fiir &g 5

% 4 i 1 ¥ AT 1 11 1 {
arem aunsgeiunnrven Nodeil LI
( 4] it L5
7 2 -
! O.0085 0.0198 b nahe o Vo)
f.J/[
a7 :
¢ 0.0229 0.0530 bel g Ju
I-r_ll
5
s also den Ungleichformigkeitsgrad (8 46
dass (] 7] 17 7 [LI_I?:i]I filr o a0
§ / [
v y ] - Ll { Ll |
) @ a@ 10,0728 fiir « 157

Werthe von 3 ist er niherungsweise propor

itserad A des gewdhnlichen Universalgelenkes ist nach

2o [9.2 d fiir a¢==30"

: i a=+45",

letz a8 | 9,7 & fiir

T - .
AV &, 64. Nicht elementare Mechanismen.

Wenn auch die Untersuchung der kinematischen Figenschaften von

men. wie schon in & 60 bemerkt wurde, 1n

nicht elementaren M

o .\||_'_!l'ii|lil:"i! | * nicht beabsichtigt so migen doch an dieser Stelle

nkel schliesslich einige solche Mechanismen als Beispiele besprochen werden,
um ihre Unterschiede von elementar zusammengesetzten deuntlicher hervor-

ner __'.-i;|-||||[ Irn'—

1) Um durch den in einem Dampfeylinder hin
82, pine Welle F'@ in stetig Rotation zu ver-
hel CD,

shung wogten

e ' mit der Cylinderaxe parallel ist, kann ein H
1 faer . ; s 1 1
t (in fester Verbindung mit dem Cylinder) gelagerte Drehungs-

dessen 1est (1n  fester
16
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dessen Axen E. F. indem dabei

I rechte Win-

t

sammencgesetzter Mechanismns

{BCDEFG entsteht, der in

seine Kette in zwei zwangliiufige

Schubschwinge 4 BCD und der sphiirischen Schwingkurbel DFEFG.

Wenn die Schwing

e D iber D hinaus verlingert und an der

Seite mittels einer Koppel C.2, mit dem Kolben 2,4, eines

srhunden wird, so kann ohne allzu ungleichfirmige Ro-

Dampfeylin

tation der Welle jeder dieser Dampfeylinder einfach wirkend, an der Koppe

geite offen und der Mechanismus dann sehr commpel litls gemacht werden

durch unmittelbare Verbindung der mit dem Kolben ohne Kolben

]

stange, Wenn auch dieselbe hier besprochene Bewegungsumwandlung

durch einen elementaren, inshesondere sogar durch einen ecinfacl

durch den sechsgliedrigen Drehkirpermechanismus nach Fig. 61, § 48, er-

reichbar ist, so kann doch von praktischen Gesichtspunkten auns jener nicht

" in gerader Linie (re sp. eine Gerade C nach

Ltnr 3 . . 1 - £ty viv ] | »
tung in einer Ebene) zu fithren durch Ver-

by i Vi il | .1 T
Paaraxen alle im

4 1 o 1 ia ) 1
clien =~atz benutzen. ass., wenn

man durch einen Punkt A in der Peripherie eines Kreises alle miglichen

Secanten desselben zieht und, unter ' ihre zweiten Schnittpunkte mit dem

Kreise verstanden. die Punkte ¢ in ihnen so wihlt., dass die Producte

AC, AC" gleich gross sind, alsdann der Ort der Punkte €' eine Gerade

ar normal zon dem durch A4 gehender

Kreises ist; aus der Aebnlichkeit der rechtwinkligen Dreiecke 4ACE und

{C: AE—AE: AC', algo AC, AC'— AE.AFE.

1 Durchmesser 4 F des
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m Durchmessers

¥
4N

ich zu bewegon genithie

1 indy einem durch 4 gehenden Kreise gefiil
Ver- Durch die punktirten Linien F@ und #'G (BF=FF', FG

eutet, wie es nur der Hinzafilgung von je

nn Gliedern bedarf. die bei

chen ind & ¢ duarch Drehki

+ 7 in geraden Linien zu fithren, die mit der

1CTE i1l iend aber solchen darin durchlaunfenen Strecken
¥ 11 1 | Thal
LELe il BN u er aes it Erilalte

. BC’

und 3) Yon nicht el dermechanismen sind solche bemer-

kenswerth, deren viergliedrige Ketten aus zwei einfachen Zahnriiderketten

a, @, cund b, b, ¢ so zusammengelegt sind, dass der St

¢ ihmen gemeinsam

15"
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228 NICHT ELEMENTARE MECHANISMEN. 8.

zusammenfallende Axen 4, die Rider «, %

haben. indem sie zu einem Gliede fest verbunden

giche Fig. 84 fir den

einer ebenen solchen zusam- M

4.
. mengesetzten Kette; « und & Ay
9 A . sind bindire, & und ¢ tern (]
~ N - ’ der derselben. Mit Reu- VO
'f % _ = i leanx kam e als rick G
I .I.:I b kehrende Riderkette be-
o'#_-’_-ﬁ_-—’_ﬂl | zeichnet werden, insofern sie
Xt S /  bei der Reihenfolge
¥l P TR U A s
y =
y : ihrer Glieder eine Ritckkehr

des letzten Gliedes & zur Axe A

des ersten Gliedes # vermittelt Y
Der durch die Stellung auf ¢ hervorgehende Mechanismus, als riiclk- .

kelirender Zahnridermechanismus zu bezeichnen (entsprechend den
fiilr die Mechanismen aus der einfachen Zahnriiderkette in §. 59 gewiihlten

kann zur Vermittelung einer von der des Rades « verschiedenen

ewegung des Rades & oder einer gewissen relativen Winkelbewe-

pegen ¢ dienen. Sind nfimlich e, b, «, & die Theilrisshalb-

rkeil

zeichneten !:;::']“]', so hat die \"r‘ilj]{:';!_'i"hi]i\'\lj'llll:_

messer aer

o, des Rades @ die in _-__-||-i_.-|'_|-:|| Sinne stattfindende \\ir||\i'|'_"|'--|!".\:|‘.Il]i.'_'|\"i‘:

von b gegem @, positiv im Sinne von @, Wenn insbesondere die Riider
14

Rider auscefithrt werden, so aber, dass die Mittelwerthe von @, und o v

nicht nach Fir. 84 mit kreisformigen Theilrissen, sondern als unrunde

einander gleich sind (wie es z. B. der Fall ist, wenn alle 4 Rider con-

eich liegend verbunden sind),

gruente elliptische Rider, ¢ und &° aber un

It & gegen @ eine zu verschiedenen Zwecken verwendbare oscillato-

so erhi
rische relative Winkelbewegung, 2}

Durch Feststellung des Rades « ergiebt sich ein Mechanismus, der

analog den in & 59 gewiihlten Bezeichnungen ein rit¢kkehrender Kurbel- H
radmechanismus genannt werden kann. Sind dabei @ und o, die i

Winkelzeschwindigkeiten des Rades & und der Kurbel ¢ (m, absolut ver-

BADISCHE &
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64. s, G4 NICHT ELEMENTARE MECHANISMEN.

li len., 3 aber positiv oder negativ, je1 achdem der betrefftende Drehungs-
ind inm . mi der Kurbel itbereinstimmend oder ihm entgegengesetzt ist),
<o folet die Beziehung zwischen ay und @, aus der Bemerkung, dass diesel

Mechanismus in den vorigen iibergefiihrt wird durch seine Drehung um die

d b Ave 4 mit der Winkeleesechwindigkeit .. wodnreh die

nire Gliedes ¢ aufeehoben wird. Indem aber dann die Winkelg

L1l - von « und & bezichungsweist . und o . wiirden, 1st nach
1CK- | |
4
be- b
o ), ] 67 P Y

Diese Formeln eelten allgemein fiir die verschiedenen
solcher Riderwerke, wenn nur der Radius eines Hol Irades (Rac

ttelt.
nerer Verzahnung) mit entgegengesetziem Zeichen in dic

betr ['or-

gogetzt wird. . Bemerk

ist z. B. der Fall, dass (bei kreis-

s die Rider a. h' einander

formigen Theilrissen) « ein Hohlrad ist, un

hlten :

vleich sind. somit zu einem einzigen mit ¢ und & zngleich in be-
eren

findlichen Rade vereinigt werden kinnen:

Fie. 85, Mit ¢ als festgestelltem (sliede er- Fig. 85

gieht daraus u. A. ein bekanntes Gang- a3rr

g - - &
apl wird dabei das Rad & mit der
Winkelgeschwindigkeit o, gedre g0 folet
i

1 die Winkelgeschwindig! @, der innen ver- | /i

zahmten Kettentrommel aus Gl (1) mit a _ O—e—0 I

statt @ und mit @ =& A

.

vider % \\ L P

unde Es dreht sich also die Trommel mit einer im

d m T b L t e : =Rt . - : 3
a Verhiiltnisse klcineren Winkelgeschwindigkeit, und zwar, wie das Minus-
con- ie

sind), Zeichen ausdriickt, im entgegengesetzten Sinne wie das Rad 4. Mit a als

[lato-

fosteestolltem Gliede erhilt man aus der Kette, Fig. 85, ein vielfach

wt darauf ankommt, die

nutztes {;|.-_r.|_-.|'_f{"‘_|':jl'.!ll" bei dem es umgek:

der kleine Winle
lreht wird. mit Uebersetzung ins Schnelle auf die Welle des Rades & zu

z"rn-l- =
Il|u-|'|1':|:,'-'n: die betreffende W inkelee \'l'|a\‘.illli.i_

reschwindigkeit m.. womit das Glied ¢ von dem Pferde um-

it @, derselben folgt aus

Gl (3) mit — ¢ statt ¢ und mit ¢’ =12"
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dazwischen ein (1 PN das de

iale Drehkorperpaare mit den Riidern e, & und dem Gliede e 8t

* mit einem Theil dieser Glieder unmittelbar gepa ist, s sif

die m ZISAIN te Kette zwar nicht wang de
linfig, di 1 imngliut indessen unwesentlich, wenn nicht R

otwa o als festrestelltes Glied oder anderweitic die relative Beweoune Je

den Mechanis- L
mus benutzt werden soll. Bei dem Mechanismus aber, der durch Fest Wi

rReNL

tellung des Gliedes  aus der Kette hervorogeht., kann die Zwangliinfic

It werden, dass zwei der Glieder «, b, ¢ gleich- @

hiingig von einander gedreht werden, etwa « und ¢ mit den

t3.; der Mechanismusg ist dann als Inter- Wi

“1") BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg
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Winmgxeiten o

aus Gl (1) mit Riicksicht daranf, dass jetzt o

igkeiten von « und & gegen ¢ sind:

oy, (s — —5 LV (7 1),

r Hohlriider mit negativen Vorz

auch ist wieder der aus diesen Radien gebildete Factor im

die Beziehung lautet:

Dieser letztere Mechanismus ist es namentlich, der bei gewissen Spinn-

maschinen Anwendung findet, und zwar so, dass e=¥% und ¢ =20,

Dy == == 80 i i vh e R

clinander ger

em einzigen und 4 in Eingriff be-

werden, statt ch der Symmetrie halber

benutzt zu gen, die aul entgegen

gefiihrten Gliede ¢

A" drehbar sind.

':.'.:'\'.'I! ."'["l ilil:"i\ s -\|"||-I.!;|1i--':|
d unter 4.4 eine W
standen, auf der das Rad « fest

und ¢ lose v

o

¥

Rad auf der Hulse des Rades b ' i

kann seine Drehung weiter fort-

ler @ und ¢ ihre Drehungen beziehungs-

gepflanzt werden, wogegen die

h die Welle 4.4 und durch die Verzahuung yon ¢ empfangen.

5) Als besonders artenreiche Gruppe von nicht elementar zusammen-
sesotzten Mechanismen sind solche zu erwiihnen, bei denen Flissigkeiten
zur Gliedbildung benutzt werden. namentlich in der Weise, dass die Be-

wegung der betreffenden Maschine von dieser Flussighkeit ausgeht (Kraft-
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| i1 ler 1} kehrt d i dureh dir lad
\ Jin 1 1 (P " )
sehin i 1 Pu neesotzto Ketter Vel
ildune im Alleemeine: ireh ) ittelt. dass
in Glied desselben als Kapsel (O \ls ein damit ce- m
paarter el g altet wird, F'liissi t dur Wik

Hillfsmechanismu e1nt el { ntaren Kette zusamme f Als ehe;
il I 1811 LI1TL 180E3 lea B in einfacher Zahnriidermec] |
1 1e1 1 1ergliedl r Drehkirpermed nsmus dienen rsterel len
I 0 ) g ( ol 1ls .!\.IE"- lie £ ils uf verschie-
den 1 1srebildet rdi . [ 1 1 anderen eine orossere Q
Vs tigkeit j Drehkirpermed nus und der Wahl
1 als Ka auszubildenden Glieder stattfindes i

im weiteren Sinne des Wortes anf

itsschaltwerk go- des

- Wasser-Saug- nihle
Sperrklinke ¢, das des
und her =|»-l.:--,".| 11

pencylinder dem

Fig. 73 entsta

gorperpaares A in ein Pris-

Ll I|"E' .‘"l'i_il|l-'-'|i'.'\:'-|__:'|' i oreel
SPETTE, aus denen be-

Fliissigkeits

| t 111l | T - ¢
ochaltung und ais Sperrung

ist, sind laufende oder ruhende Gesperre im

. 08, jenachdem sie mit Ventilen gebildet sind, did

. SRR S .
iffnet, durch Schwerkraft oder |

n, oder aber mit Schiebern (auch mit entlasteten

bewert werd

Ventilen die kettenschliissie zwan

ich dann néthig, wenn die Bewe unter

.I:-'- :"'i i"-':-!'.i'ili*--.'l!-'l. .!\l‘.'.!i.-f_,‘ll\lﬁ- i|i:|| n von |:_.-:' ':|i--!' i'l |.'I- -‘-|]!-' |-ii--|

Wassersiiulenmaschinen. Kolbendax beiten

Dipse

vhaltwerke boz

Ten |:-I.‘|I le lassen erkenunen., wie die |:i'..:'||_-_-.- Zusam- aern

ismen wesentlich durch den Zweck bedingt ist, der komm

BLB BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg
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it dadurch erreicht werden soll. b el den Beispielen unter 1) in der
o1 Verwandlung der o gebenen Bewerny

rungsart eines Gliedes in eine andere

lass Bewegungsart eines anderen Gliedes. unter 2) in der an gewisse Bedin-

stimmten Bahn, die von einem

wissen Korperpunkte durchlanfen werden soll, unter 3) in der Verwandlung

16 einer gegebenen Bewegungsart (dort Rotation um eine gewisse Axe) in « 1
\ls eben solehe (Rotation um diese Ihe Axe

mit anderer Greschwindiel it. unter

ha- L) in der Zusammensetzung verschiedener Bewegungen zu einer resultiren-

Tl den Bewegung, unter 5) in der Fi

derung einer Flissigkeit oder in ilrer
Benutzung als Arbeitsfliissiol

teit emer Kraftmaschine, Noch mannigfaltiger,

selbst, sind die moglichen Arten ihrer Erfii

) (lasgs

allgemeine und erschopfende synthetische Entwic

I ickelung von dergleichen
Tinis nicht elementaren Mechanismen kaum thu erscheint. Eine mit Bezug
rtos auf technische Anwendungen beschriinlkte. in erster Reihe vom Z

t 1 1nre " n§ . 1" | Py
nt. von der Form des zum Bety

be disponiblen Arbeitsve

e ausgehende Uebersicht derselben und ihre Besprechung mit Riicksicht auf

JETE1CN

ptto die Vollkommenheit und Einfachheit der Erreichung des Zweckes, mit

r auf die Anforderungen der praktischen Ausfiithrung und

auch auf die Wirthschaftlichkeit der Benutzune des dispo-

theils als Aufgabe der Technologie und

L1 X niblen _1\I'|.-|-|In\.|!':|-.-'5-_I| ns, 18t aber

des Maschinenbanes zu betrachten. theils in die einzelnen folgenden Ab-

rton schnitte der theoretische Maschinenlehre zu verweisen. wenigstens so lange

tische Entwickelung und systematische Uebersicht selbst der ele-
den mentaren Mechanismen,

als Grundlage jener weiteren Auf: 1, einstweilen

nur so unvollstindig durc

refithrt ist, wie aus dem Vorhergehenden sich

0 ergeben |¢

B. Allgemeine Bewegu ngswiderstinde.

6o, Einleitende Erkliirungen.

151 Die

hit, unterschieden werden als active oder treibende Kriifte

auf die Glieder eines Getricbes wirkenden dusseren Kriifte kinnen

. als passive Kriifte

Art oder Wid rstiinde und als indiffe rente Krifte. _ii'llil’-'lllil m ihre Ar-

beiten bei der Bey

mg des Getriebes positiv, negativ oder Null sind.
Diese Charaktere sind also nj

den Kriiften an sich e

renthiinlich, son-
1m- dern davon abhiingig, wie sie

an dem betreffenden Getriehe zur Wirkung

der kommen; so kann dic Schwerkraft ebensowohl treibende Kraft (z. B. bei

BADISCHE
) LANDESBIBLIOTHEK
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