Badische Landesbibliothek Karlsruhe

Digitale Sammlung der Badischen Landesbibliothek Karlsruhe

Theoretische Maschinenlehre

in 4 Banden

Theorie der Getriebe und der mechanischen Messinstrumente

Grashof, Franz

Leipzig, 1883

[Einleitung]

urn:nbn:de:bsz:31-282938

Visual \\Library


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:31-282938

8. b4, NICHT ELEMENTARE MECHANISMEN 233
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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
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14 ( whifferent Kra e 'l - “
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g 1 | il nl 11
T der aud I y
] ar
¢l periodisch auf- u | niedergeh Grive i
Die Widerstii i 1 p1 Ve
geeundir B ung
des Getri s Maschin d i ke
r it r durch die A imd Wei weo
diescs Aweck lureh (x 1D b
vesentlich 1 Aufeal | theoret von
guncen zu untersuchen, unter dener i
| seit

beitsvermooen wrlichst

windung der Nutzwiderstinde zu ver werthen

baren Vollkommeni

regebenen Umstiinden erreicib

en. Wirkungsgrades) nachzuw isen,

werthung (des so¢

mentenpaare), theils werder

lure lie” Bewegung der Maschine an und fii sich

[Luftwiderstand, iiberhaupt der Widerstand des Mediums, in

Maschine oder einzelne bewegte Glieder di rselben befinden
durch indifferente Krifte B. die Kolbenreibung und die Reibung de: letzte

Sehwuneradwelle einer Dampfmascl I I
iter 1 i n Zei o | imdun ( 111
tel o in ei 1 61
1 Nutz 17en 1l i hi vachsenden

ist die erforderhiche

1 1 Ihwedel £ 1 { u
’ >
- . 21w B artthranosstelle 11 emnand . b
Flemente eines I nentenpaares an 111 Beriithrung : : s
Y 111 3 1 i A
aoder von Kettengliedern gegen d I bend Tedinm Di K m
| I

Widerst o sind meistens von un
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wWerae durch die

stande konnen bei der Verwendung von bildsamen

heils von Zug- oder Druckkraftorganen (§. 28) als Kette

eck stiinden von wesentlicher Bedentune sein. doeh sind von all tem Vor-
kommen und erheblichstem Einflusse so die durch die relativen B
hung der El mente von ﬁ':;-'Z:!l'i:‘.n"|_||.;p!':-1| veranlasst und als Rei-
€1 viderstinde im engeren Sip ne hezeicl zu werden pflegen. Nur
edin- von ihnen und zwar mit auf fest |\"I'|'-.'E' wird (ausser von dem
chine inneren oder Defor: ler Zugkraftorgane) hier die Rede
eber sein, da der fiusseren neren Reibung

unter Druckkraftorganen anf die Gesetze der Hyil

im I. Band Zll ver-
Ver- welsen ist.
latze, Was iiberl

gung einer Kérperoberfli

ere F hetrifft

Elementenfiiche) £ gegen ein.

50 1st sie identisch

.:-'!-il.!'l'.:l Ii-'l"...-l':_'-'i-'!!_ dass |i--i|l:'1|

renie- mit der absoluten Bewerune von
nden Flichen zu ihren schon vorhandenen noch eine gemeinschaftliche, derienizen
inden von B entgesengesetzte Bewegung mitgetheilt und somit #° in Ruhe ver-
ollen dabei E and }' hest indig -'i|.:_||.i-"|' |.--g'.'|||;'.-|-l i ZWAar,

n werde, in einem Punkte 2. P (P de r 1

hilri v W 1 Qe NHoand ana 4
renorlg und mit P zusammer fallend), so kann ede

tarbewegung von % im Allgemeinen zerleot Wer-

IS @iner gemeins nte der Flichen und
aleich in eine D hune um ein durch den Berithrungspunlct PP gehende Axe,
g der letztere wieder in zwei Drehunger bezichungsweise um die gemeinsame

ie Ar- Normale und eing gemeinsame Tan

gente der Fliichen, liernach zerfillt

mentarbewegung im Allgemeinen in eine o tende., bohrende und
UM S rollende (wiilzende),

Die bohrende Bewegune ist dadurch ‘harakterisirt, dass & wnd B

trei- sich bestiindiz mit denselben Punkten P und 2" berithren, wibrend eine

'll-’]"'l' 2 gehende |.i|!."' in % und emae IIII_!'-]I P pehende Limnic in / sich
1 ). unter

rlichem Winkel sehineiden,
Bewe Bei gleitender Bewegung ist von den Berithrungspunkten 7 und P’

er der der Flichen % und E' nur der eine, etwa P unveriinderlich, der andere

wander, P aber nach und nach in den stetig auf cinander folgenden Punkten einer

tzteren Linie p" in &' pelegen. and ed w diese Linie »° von einer durch P

nacl gehenden Linie in # stets unter

lemselben Winkel geschnitten.  Wiire

n hier letzteres nicht der Fall, so wiire die Bewegung eime bohrend-gleitonde.
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200 BEWEGUNGSWIDI LNDE IM ALLGEMEINEN S, bd 8
e rollende B

mnkte 2 und

I HARREE ] 1 N1

el d de

1 1 e
lass 2) d |

weritl W 1 b

-

rollend: fiinde
bhohrend-gleitend-rollenden Bewegung vor.

Beriithren sich & und

end und mit p znsammenfallend),

derselben die Art der

len gedacht werden Kann, sind

Inden Linie

1erel .: L - ."l'. .E" |l"!_ Wt I':.I'I

neinen nur in

berithrt wird. Rollend kann die Bewegul

| sie in den iibrigen Punkten der Berithrungslinie lann Dre

Punkte sein, wihr

Jeitend-rollende Bewegung kann in allen Punkten Lag

gleitend-rollend ist. Diese §

der Borithrungslinie gleich sein, wenn % und E’ geradlinige Flichen sind, die 1

die sich stets in einer gemeinschaftlichen coraden Erzeugungslinie p, p 1ent
berithren, lings welcher die elementare Gleitnng ur welche die ele- paa;
ung stattl ‘.Il|-'i. Sind # und & abwicki are Flichen, so mit

mentare Dreh
kann die relative Bewegung eine fiir alle Punkte der geraden Beriithrungs- besor

a_ 1 1 ST — 1 1 a1 1 1wehzoit 0 L
linie gleiche rollende Dewegung sein, und sind dann die gleichzeitig abgt men(

wickelten Fliichenelemente von & und E zi b

stets einander gleich.
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E und %' in einer Fliche. so ist die Be-

wieder

bergehend in Punkten

beider Korpe

ng und Reibung an

n sich berihrenden Oberfliichen

tiven Bewegungen im Innern der Korper entsprechend,

mneren heibungen verbunden,

widerstiinde bei einer in Betrieb

ch vorstehenden Andeutungen einzeln und vollstiin-

istens unthunlich theils wegen mangelnder

higen Erfahrungswerthe, theils wesen iithergrossen

nlte ertforderlicl re und ler de
l 1 o beschrinlt Wi des
S an- spreche rde In der R uss man hr
chnei- miissiger Schiitzung der Werthe von M und & in Gl. (1) fiir
nngs- denen Arten von Maschinen be &n 1 bes r's aann im ihre Bewe-

grossentheils von besonderer.,

. g
L smmd. Insowelt sie aber von

tlgemeiner Art und dabei von erheblichem Einflusse

kann, sind, kann eine e

cehendere Berechnung derselben doch thunlich und

sein, und gilt das nmamentlich von denje

n, welche durch die

drei gwangliuficen niederen El mentenpaare, also -||l‘."']l |'J'i‘-'ln('-'lI'-"i'|"'~
dann |‘I'-"|]u:2'!: ‘rpaart imshesondere als /;||||-- nreibung von Wellen in ihren
mkten Lagern) und durch Schraubenpaare, sowie auch von solchen. die durch

1 ~]:|'|. l:.l'.' VOT?

sweise zu kinematischer Kettenbildung verwendeten hileren Ele-

p, P mentenpaare veranlasst we

rden, niimlich durch Zahnriderpaare, Walzen-

are (Reibungsriider- oder Rollenpaare) und durch Elementenpaare

o1, S0 mit Zugkraftorganen. wihrend dergleichen mit Druckkraftory

nen, 1ns-

T ES- besondere als mit Hohleylindern (Rol

gepaarte Flissigkeiten vorkom-

r abge- mend, soleche Widerstinde vernrsachen. die nach hydraulischen Gesetzen

#u beurtheilen sind und deshalb hier ausser Betracht bleiben. Widerstinde
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| von der materiellen DB schaffenheit der sich

-'Z|'-~|-I'::- it im Allge

send mit

or zwischen den Reib

Substanz (Wasser, Oel, I

ten x um so ausschliess

orhanden und je kleiner der spe gifische Druck (Dr

die Oberflichen gich um &0 wenleer un- hat

slatter sie zugleich sind, g
des specifischeén Druckes

tiven Geschwindigkeit », mit der die Korper liings

eimander

fliisse unter 4) und

Was diese

mit p inshi gondere nach Versuchen von R

Gusseisen, Gusseisen und Schmie leizsen auf

hen): wenn indessen p unter eine

Obertl:

. sondern zunimmt.

es bei sehr rlatter

weiter abnehmenden Werthen von

Dass + Feschwindigkeit ¢ abnimmt, haben insbeson- Eibi

dere die Vers H . angestellt mit Kisenbahnfahrzeugen, let:
die bei festgesteliten I'm 1 gonderer 1o ohle mit verschie- iin

n Schienen gleitend fortbew

gter achuneé aur

denen Substanzen bekl

wurden. Ihnen zufolge soll, wenn in Metern pro Secunde aunsgedriickt ist,

ohi
gesetzt werden konmen, in welcher Formel g, und p, Vit
beziehungsweise fir v 0 und » > bedeuten. Fiir ita

genden Werthe bei den ange

gich un. A. die fi N
Schuhe und specifischen Drucken p in Kgr. pro Quadrateentim. Do
(159 Hy ar|
Trockenes weiches Holz beir p > 10

Trockenes hartes Holz bel p = 10

BLB BADISCHE -
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en oder nass, bei p 200 0.3 0,156

Halbpolirtes Eisen, tri

trocken bel » 1)

DT . |
. y _ : ¢ | ’ -
polirt und geschmiert bei p at) . 0.256 0075
g un 1 1 - :
Nicht harziges Holz, geniisst mit Wasser bei p = 20
wach- Polirtes und angefettetes Holz bei p B0 SR G DT 0

inshe- Bie Werthe von g, sind zugleich im Allgemeinen als die sogenannten

teibungscoefficienten der Ruhe, d. h. als diejenigen zu betrachten,
etwa einer erst beginnenden Bewegung entsprechen. In gewissen Fillen,

die insbesondere z. B. fir Holz oder Leder auf feuchien oder

ei sehr grossen Werthen von p ist indessen dieser

in ie s¢hiienen, sowie aucn

v namentlich wenn letztere lange Zoit gedanert

Druck Reibung

T Un- hat, merklich grosser als derselbe fiir eine selbst sehr langsame DBewe-

lings coefficient abhiingt. deutet auf verschiedene Ursachen. deren Zusammen-

hen Widerstand zur Folge hat. Als diese Ursachen sind

oleich anzufithren: die Rauhigkeit der Oberflichen, die Deformation der Korper

und die Molekularanziel

Die Ranhigkeit der Oberfliichen hat zor Folge, dass die

, kanun nit kleinen Vorspriingen ond Vert einander eingreifen, m

lie Verschiechung des einer

| + ¢ . .Y 1
srhebungen des ersteren en

heson- Ebenen des anderen nithiz macl st ¢ der mittlere Neigungswinkel der
eUZeN, letzteren gegen die scheinbare Beriithrungsfliche der Korper, so muss di
lings dieser wirkende Kraft #, um eine Verschiebung zu ermiglichen, di
durch foleende Gleichung bestimmte Grisse haben:

R

R cos 1 G sii p, WOTAUS M = f.r._-' rI

LY,

[ndem man sich die heiten und Vertiefungen der Korper-

1 1 1 | A - . + 11 _ 4
obertdichen von sehr verschiedenen aboernndeten Formen vorzustellen hat,

o A e s S LS :
e - tiefer die einen in die anderen
" ]

reaben

nngreien,

en der

nur je rauher die Korperoberflichen, sondern auch je gleichartiger die

Ranhigkeiten beider sind, womit es abgesehen vom FEinflusse der Molelku-

{ larkrifte zusammenhiingen mag, dass der Reibungscoefficient grisser fiir

.3 uleichartige, als fir ungleichartige Korper gefunden zn werden pfle

.95 Dureh den Druck () werden die Hl-;'!u'!' mehr oder weniger defor-

mirt und zwar so. dass der

resp. der niiehst der Bertihrungsfliche

G hof, theoret, Maschinenlehre. IL 16

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK




T T ———

242 REIBUNGEG RS I b6 8. 6
stiirker co ( n1 Kirper abgeplattet 1 den an i1
i 1 It i1 riickt d. J 1 r ] unter
L elx 1| 1 (i i Bex I't 1 i !
biari 1 i ld Ll L L 1t €]
¢ rrisser desha 1 i iss estiindig inauf { ilds
g abgop | rs li m Findru ( mndere: rherocelis 1l
I I 1 Eindruck im Sim or Bi un n Stel Stell P
Lt nreien su ia 1 1 l | 101 naturiicéh 1 0 ihri
etrichtlicher i r der spoe he Druck klirt sich dadurch i1
das Wael 1 ¥ { licel
I L mit abnehmer (zescl immt, mag u. A |
| .i. ch i i \ | I8 perios der Erhabea
heiten der ein 1 die ¥ i 1 ! 1 |~.-\= f als Lied
1 d ) el Iin )efor ion einer gewissen Zeit zur Aa 1ng jena
edarf, d mi es um so vollstindiger za Stande kommd lang Flis
M ie relative Bi I e
D n iung kommt um so mehr zur Geltm je in cifis
rdi ist { niimlich die Ober 3| nd ] i nach
nenr i Y &1 1 rel | 1 i e 1substan
raen L3 lni¢ | B 1N lehem Gorad 158 (1 ten

loarn vorsn: 3 ! 1 limner
IACTTI VOr'Zugswelse mittel- HAL=

r jener Zwischensubstanz beriithren. s betr:

beruht der Widerstand gecen relatiy gleitende Bewerune vorwieoend anch
uf der inneren Reibung, mit der die relativen Molekularyerschic buneen inmig
wischensubstanz verbunden sind. Je grisser iibrigens der specifische jene:

desto weniger wird das Eindringen der Erhabenheiten der setze

die Vertiefungen der anderen Kirperoberfliche durch die frao- i m

[. Reibung von Prismenpaaren. I

8. 67. Kolbenreibung, Py |

Die Reibun e el ebt sich meistens so unmittelba Is
| [ (L ] natischen Eli 1t iche u 1 er ulgs
fahrungsmiis I scoefficienten, dass sie weiterer Besprechung an hung
lieser Stelle 1 t beda } Er n ihres erhebliches
s
el
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