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FUNFTER ABSCHNITT.

Die Bewegungsmechanismen.

Einleitung.

Die Maschinen bestehen theils aus unbeweglichen, theils aus
beweglichen Bestandtheilen, die ersteren dienen als Stiitzpunkte fiir
die letzteren. Es sind die Zapfenlager, Axenhalter, Fiithrungslineale
und Maschinengestelle. Die beweglichen Bestandtheile dienen zur
Fortleitung, Uebertragung, Verwandlung und Regulirung der Bewe-
gungen. In diesem Abschnitt werden vorzugsweise die zur. Ver-
wandlung und Regulirung der Bewegungen dienenden Mechanismen
behandelt. Ein Mechanismus zur Verwandlung einer Bewegung in
eine andere besteht aus wenigstens zwel Bestandtheilen, von denen
jeder nur eine gewisse einfache Bewegung zu machen vermag, die
aber mit einander in der Weise in Zusammenhang gebracht sind,
dass durch die Bewegung des einen die Bewegung des andern her-
vorgebracht wird. Die einfachen Bewegungen der Elementarbestand-
theile einer Maschine sind: 1) die geradlinig fortschreitende, 2) der
garadlinige Hin- und Hergang, 3) die gleichgerichtete Drehung,
4) die Hin- und Herdrehung. Ausser diesen kinnte man noch
krummlinige Bewegungen in Betrachtung zichen, was wir jedoch
unterlassen wollen, weil diese Bewegungen doch nur ausnahmsweise
vorkommen.

Bezeichnen wir die geradlinig fortschreitende Bewegung mit a,
den geradlinigen Hin- und Hergang mit b, die continuirlich drehende
mit ¢, den bogenformigen Hin- und Hergang mit d, so ist klar,
dass die folgenden 16 Bewegungsverwandlungen miglich sind :
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a in & oder in b, ¢, d

allein es 1st klar, dass es 1|Ii'|_-__4_']i:‘!]i'J' Weise von ‘]L'llr'r dieser 16
Arten von Verwandlungen eine nicht bestimmbare Anzahl von
Varietiiten gibt.

Fs werden nun in Folgendem sehr viele von den bis jetzt er
fundenen Bewegungsverwandlungen beschrieben, und wo es nithig
ist theoretisch behandelt, allein nicht in der Reihenfolge, welche
durch obiges Schema dargestellt ist, sondern in einer fiir das Ver-
stindniss angemessenen Folge. Zwel Arten von Bewegungsverwand-
lungen sind es, die in der Mechanik vorzugsweise vorkommen, niimlich
die Verwandlungen

: ¢cincund cin b

und mit der Erklirung derselben wollen wir beginnen.

Riderwerke. e

Zur Verwandlung einer continuirlich drehenden Bewegung einer
Axe in eine continuirlich drehende einer zweiten Axe dienen am
IJiil!iigSil‘1l Riderwerke. Da wir die Form der Zilne bereits in der i
Verzahnungstheorie bestimmt haben, so eriibrigt uns nun noch die
Beschreibung und Erklirung verschiedener Riderzusammenstellungen

fiir verschiedene Zwecke.

Gewdhnlidye Stivnvdder jur Verbindung jweier 3u cinander
parallelen Axen.

Fig. 5, Tafel XVIII. Das Charakteristische der Bewegungen
solcher Riider ist: 1) die Geschwindigkeiten der Theilrisse der Rii-
der sind gleich gross, 2) die Drehungsrichtungen sind entgegen
gesetzt, 3) die Umdrehungen der Riider in einer Minute verhalten
sich umgekehrt wie die Halbmesser und auch umgekehrt, wie die
Anzahl der Zihne. % -

Grewidhnlidye Kegelrdver jur Verbindung jweier Axen, die fid) [dyneiden.

PGS 7 ot e 5 ; R
Fig. 6, Tafel XVIII. Auch hier gelten die fiir Stirnriider be-
stehenden geometrischen Beziehungen. {
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Ueberfeung mit cinem Bwifdyenvad,

Fig. 7, Tafel XVIIIL. & und ¢ sind zwei durch ein Zwischenrad
b verbundene Rider. Dieses Zwischenrad hat keinen Einfluss auf
das Geschwindigkeitsverhiiliniss der Riider a und ¢, wohl aber auf
ihre Bewegungsrichtungen. Diese sind entpegengesetzt, wenn a und
¢ direkt auf einander wirken, iibereinstimmend, wenn ein Zwischen-
rad vorhanden ist. Das Gleiche findet statt, wenn zwei Riider dureh
eine ungerade Anzahl von Zwischenriidern verbunden sind.

Leberfebung mit swei Bwifdhenvibdern,

Fig. 8, Tafel XVIIL. a und 4 sind zwei Stirnrider, die durch
zwel Zwischenriider b und ¢ in Verbindung gesetzt sind. Hier ist
sowohl das Geschwindigkeitsverhiiliniss der Riider o und 4, als auch
ihre Bewegungsrichtung genau so, wie wenn a und 4 unmittelbar
auf emander wirkten. Diese Anwendung mehrerer Zwischenriider
wird nur in solchem Falle Vortheil gewiihren, wenn die Entfernung
der zu verbindenden Axen gross und die Anwendung von sehr
grossen Ridern nicht wohl zuliissig ist. Aehnlich verhilt es sich
auch, wenn eine beliebige, jedoch gerade Anzahl von Zwischenaxen
angewendet wird.

Derbindung jweier Axen, deven Richtungen fic) nicht [dhneiden durch
cine Bwifhenaze,

Fig. 1, Tafel XIX. a und p sind zwei Axen, deren Richtungen
einen Winkel bilden, sich aber nicht schneiden. ¢ ist eine Zwischenaxe,
deren Richtung sowohl a alsb schneidet. @ und ¢ sind zwei Kegelriider,
welche die Axen o und ¢ verbinden, f und g sind zwei andere Kegel-
riider, durch welche die Axen ¢ und b in Verbindung gesetzt werden.

Havevsihlwerk,

Fig. 2, Tafel XIX, g ist eine rasch laufende Axe, deren Um-
drehungen gezihlt werden sollen, b ein mit a verbundenes Ge-
triehe, das in zwei grosse Stirnviider ¢ und 4 eingreift, von welchen
¢ mit der Axe y verbunden ist, a hingegen frei um s sich dreht.
Die Anzahl der Zihne des Rades g ist um eine Einheit grosser,
als die Anzahl der Zihne von c. e ist cin mit der Axe f verbun-
dener Zeiger, der auf eine an dem Rade a angebrachte Kreistheilung
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weist. Die Anzahl der Umdrehungen, welche die Axe a macht,
wenn der Zeiger ¢ in seiner relativen Bewegung gepen das Rad a

einmal herumgegangen ist, betriigt, wie man leicht findet,

Z(Z 4+ 1)

Z

« (1)

wobei z, Z 4+ i und z die Zahnzahlen der Riider ¢, 4, und 1 bezeichnen.
Die am Rade g '.'lJl):lll.n'[l:;_;‘vl:i!l' l",i111|.-c,-|'|1||r;}\' muss daher so viele
Theilungen erhalten, als der Ausdruck (1) angibt, damit eine Thei-

long einer einzelnen Umdrehung der Axe a entspricht.

Sdyvaubencaver fiie Aven, deren Hidjtungen auf einander fenkvedy
find.

Fig. 3, Tafel XIX. Grundriss, Fig. 4 Aufriss.

Sdyraubenvdder fiix parallele Aeen.

Fig. b, Tafel XIX. Die Ziihne dieser Schraubenrider sind die
Finhiilllungsflichen, welche entstehen, wenn die Schneide eines
I Meisels nach einer gewissen Richtung geradliniz und mit gleich-
! formiger Geschwindigkeit fortbewegt wird, wihrend gleichzeitig der

cylindrische Kérper mit angemessener Geschwindigkeit um seine
Axe gedreht wird. Diese Schraubenrider sind von dem Englinder
White erfunden worden.

Die Schraube ohne Enbde.

Fig. 6, Tafel XIX. Bei einer Umdrehung der Axe a geht das
Rad 1 um eine Zahntheilung weiter (vorausgesetzt, dass die Schraube
eingewindig ist). Die Uebersetzung

szahl ist demnach gleich der An-
zahl der Zihne des Rades. Es ist dies der compendidseste Mecha-
nismus fiir Uebersetzungen ins Langsame, er consumirt jedoch leider
durch Reibung ungemein viel Kraft, kann deshalb zur Uebertra-
gung von miichtigeren Kriiften nicht gebraucht werden.

Syiralead und Bahnrad.
Fig. 7, Tafel XIX. 4 ist cin Stirnrad, b eine Scheibe, die auf

ihrer Fliche mit eciner spiraligen Windung versehen ist. Die Ent-
fernung zweier unmittelbar auf cinander folgenden Windungen ist

Ad "‘-
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7 nur allein den Dienst eines .

gleich der Zahntheilung von a. Wird b einmal umgedreht, so geht
das Rad a um eine Z.Ihl]ﬂn-ihl]:;; weiter. Fs wirkt also dieser Mecha-

nismus ihnlich, wie die endlose Schraube, und kann als Ziihlwerk ge-
braucht werden ; zur Uebertragung grosserer Kriifte aber nicht, weil

widerstand noch grésser ist, als bei der endlosen

hier der Reibung

Schraube.
Dag Differenginlvaderwerk mit Kegeleddern,

Fig. 8, Tafel XIX. Dieses Riidersystem dient vorzugsweise bei
gewissen Spinnmaschinen zur Fadenaufwicklung. Es ist seiner Wir-

kung mach ein Mechanismus, durch welchen drehende Bewegungen
addirt und subtrahirt werden konnen. a ist eine Axe, mit welcher

Kegelrad 1 fest verbunden ist, ¢ 4, ¢ bilden ein Stiick, das

sich frei auf a dreht, ¢ ist ein Kegelrad, 4 cine Rishre, ¢ ein Stirnrad.

fist ein Stirnrad oder eine Scheibe, es ist frei drehbar auf a, g 1st

ein sogenanntes Planetenrad, dessen Axe in dem Kérper von 5 ge
lagert ist und dessen Zihne in ¢ und p eingreifen. b, ¢, g sind von
gleicher Griosse. Werden nun » und £, wie die Pfeile andeuten, nach
entgegengesetzter Richtung bewegt, so veranlasst jede dieser beiden
Drehungen eine Drehung von ¢ de. Dieses Stiick macht daher eine
zusammengesetzte Bewegung, um deren Bestimmung es sich han-
delt. Dies

nn auf mehrere Arten geschehen.

Crfte Geflimmung. Es ist klar, dass der Winkel, um welchen ¢
gedreht wird, in dem Fall, wenn man b und s gleichzeitig dreht,
eben so gross ist, als wenn man zuerst 1 dreht und r stehen lisst,
dann aber b stehen lisst und y dreht. Dreht man b einmal nach der
Richtung des Pfeiles herum und lisst 7 stehen, dann leistet dabei

ers; das Rad ¢ wird demnach

emmal herumgedreht und zwar nach einer Richtung, die, wie der
Pfeil angibt, jener von 1, entgegengesetzt ist. Liisst man nun b
stehen und dreht ¢ einmal nach der Richtung des Pfeiles herum, so
wird das Planctenrad ¢ die Axe o umlaufen und sich gleichzeitig
um seine eigene Axe drehen, oder ¢ rollt auf b einmal herum.

Wiirde das Planetenrad blos um die Axe o laufen, ohne
um seine eigene Axe zu drehen, so wiirde dadurch ¢ etnmal herum-
fithrt. Wiirde sich das Rad g blos einmal um seine Axe drehen,

=]
ohne die Axe & zn umlaufen, so wiirde ¢ abermals einmal gedreht.
Das Umlaufen und gleichzeitige Drehen um die eigene Axe be-
wirkt demnach, dass ¢ zweimal nach der Richtung des in der Zeich-
nung angedeuteten Pfeils gedreht wird. Nachdem also eine Umdre-
hung von 1 auch eine 1—1m|]'£'hng von ¢ und eine Umdrehung von

)
Redtenbacher, Maschinenbau, I. 22
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¢ zwei Umdrehungen von ¢ hervorbringt, so ergibt sich die Anzahl

(:) der Umdrehungen, welche ¢ in einer Minute macht, wenn die

Riider b und 7 gleichzeitig wiihrend einer Minute ( | ]”“,| { | )

Umdrehungen machen, durch folgenden Ausdr

Wiirde man s nach einer Richtung drehen, die mit jener von b

(1)

itbereinstimmt, so muss m;lnl n | peeativ in Rechnung  bringen,

und dann wird :

Dreht man 7 nach der in der Figur angedeuteten Richtung, b

hingegen nach entg

Richtung , so muss man um |" I J

1 1 1 *
nenmen, dann w |!-| .

zu fnden, m (1) t -

(3)==(8)+2(3) - @

Im Fall (1) sununirt, m den Fillen (2) und (3) subtrahirt der

Apparat. Fiillt { .I ] negativ aus, so st dies ein Zeicl

ien, dass die

]."PL"\\"{'_'.{'[[I.‘,‘_’" VOu ¢ |_'||L:_':L.'_"I'I|I'-_;'i'~l'i;"' 151 derjemgen, welche 1 der I igar

durch den Pfeill angedeutet ist.

Buweite Beflimmung, Eine zweite Bestimmung
Rades e griindet sich auf den ! i

ler Bewegung des
gung de

z, dass die relativen Bewe

giimmthicher Riider nicht indert we

len, wenn man dem g

Apparat noch eine gemeinsame rotivende Bewegung ertheilt,

Es seien t i’ '4 [ i ) L ! I die Umdrelhnngen der Rider
L e :
b, f; ¢ In emer Minute nach den Richtungen, welche die Pfeile m
der . Figur andeuten. Fiigt man zu diesen Drehungen noch eine
])'I"{']li'lil;_'; Ili'-\ ganzen ,".l|||:||'.':h'.~, min die ,-'\._\'L- 1 |i-I||;’.II |||:<l Zwar IniL
einer Geschwindigkeit, die der des Rades ; gleich aber entgegen-

gesetzt ist, so kommt das Rad s ganz in Ruhe und die Rider b

und ¢ machen dann in einer Minute (]“) (") und (:') (.'I'.)

Umdrehungen. Allein wenn # rulit, sind die Geschwindigkeiten von
b und ¢ gleich gross, man hat daher:
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eine Formel, die mit (1) iibereinstimmt,

Differengtalvaderwerk mit Sticnvddern.

r. U, Tafel XIX. o ist eine Axe, mit welcher das Getriebe b
verbunden ist. 7 ist ein auf o frei bewegliches Rad, durch dessen
Kérper eine mit zwei Riidern ¢ und 4 verbundene Axe g gesteckt
ist, die sich in einer Hiilse gegen den Radkérper 5 drehen kann.
¢ ist ein um a frei drehbares Rad. Die Rider b und ¢, so wie e
und d greifen in einander. Werden die von einander un;:h];;’i:]gicr_;(—n
Riider b und 7 gleichzeitig gedreht, so entsteht in o eine zusammen-

gesetzte drehende Bewegung, welche bestimmt werden soll.

Erfte Seftimmung. L
herum, so ist das Ganze eine gewdhnliche Riideriibersetzung, macht

b d = S iy .
demmach e, — >< — Umdrehungen, wobei die Zeichen b, ¢, 4, o die

man ;s ruhig stehen und dreht o einmal

Halbmesser der Riider bezeichnen. Liisst

cinmal nach der Richtung des Pfeiles herum, so rollt ¢ auf b herum,

und dieses Rollen zerlegt sich in einen Umlauf und in eine Rota-
tion. Ein Umlauf von ¢ um b (ohne Rotation) macht, dass e einmal
nach der Richtung des auf ¢ verzeichneten Pfeiles mitgenommen
wird.
Bei einem einmaligen Herumrollen von ¢ auf b dreht sich ¢ und
Doy i b G . . b d
mithin auch g und g, —— mal; dreht sich folglich e, — ><—mal um
seine Axe, jedoch nach einer Richtung, die derjenigen entgegen-
gesetzt ist, welche durch den auf e verzeichmeten Pfeil angedeutet
. S £ : b d r
wird. Esfne Umdrehung von 7 bewirkt also 1 — — < -~ TUmdre-
* » o e

hungen von e.

b
nach diesen Erliuterungen offenbar

(5)=(5) 2 =3+ (-2=E)(3). - 0

Wenn nun » L“ ) und ,l ‘;. jl'mth'vhungt:n machen, so wird

man b stechen und dveht s

oder
22.
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o i \ - . . f .
Bweite Seflimmung. Wenn 1 ( 7 ) mal und gleichzeitig s ( ; ) mal

nach den Pfeilrichtungen gedreht wird, und sodann der ganze
Apparat mit | ? | Unmdrehungen zuriickgedreht wird, so kommt 5 zum
Apparat mit [ % ) Umdrehun; 1 keedreht 1, 501 |

N -

Stillstand und es macht dann

b, l ',J' ] l .'J,'- J dagegen ( = ‘j = l _III ) Umdrehungen.

Allein wenn j stille steht, hat man es mit einer gewohnlichen

l-’v!u-]'.«-rt'f,1|1sg zu thun, und st folglich

¥

(£)-()-[()- ()2 % o

eine mit (2) dibereinstimmende Gleichung.

Differensinledderwerk mit verdnderlider Gefdywindigheit.

Die resultirende Bewegung des Differenzialriiderwerkes ist eine

;;_‘||.'it']|]7|'5|'115i‘-‘_(r' oder eine t|:|;;_'5.¢'i-']|I'-'-|'||1:-"-'. Il nachdem die Elementar-

]JL'\\'(‘;:{IHIL-_. gleichférmig oder ungleichttrmig sind. Zur Anwendung

des Differenzialriiderwerkes wird man meistens in den Fillen ver 4

anlasst, wenn zu einer gleichformigen Bewegung eine ungleichfor-
mige Bewegung addirt oder abgezogen werden soll, Diese ungleich-
formige Elementarbewegung wird dann in der Regel vermittelst
der Konushewegung oder vermittelst Friktionsscheiben hervorge
bracht, von welchen Mechanismen in der Folge die Rede sein wird.

Ueberfebungskuvbel mit Regelvadern,

Fig. 10, Tafel XIX. a ist ¢ine Axe, die sich in Lagern dreht
und mit welcher ein Schwungrad ¢ und das konische Rad a verbun-
den sind. ¢ ist ein an das Gestell |I1't1'ﬂlij_‘fit‘~i - mithin u||1|{-\\':-;_!'!Eu,']|l‘.~=
Kegelrad , 5 ist eine auf der Axe a frei drehbare Kurbel, deren
Korper iiber diese Axe hinans verlingert ist. g ist ein konisches
Ridchen, dessen Zihne sowohl in 4 als auch in o eingreifen. s
dreht sich um einen Zapfen, der am Ende der Verlingerung von
s angebracht ist. Wird die Kurbel ; einmal herumgedreht, so macht

L]

o
T
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die Axe a und das damit verbundene Schwungrad gleichzeitig zwei
Umdrehungen. Von einem praktischen Werth ist diese Anordnung
]|i¢']|‘|.

llrlm'fciumgc:duu‘llrl mit Stirneddern.

Fig. 11, Tafel XIX. a ist eine Axe, die sich in Lagern dreht
und mit ".\'l-]t'}:z'r das Schwung c und das Ridchen d \'v]']:llmli‘ll

- ist ein an das Gestell geschraubtes unbewegliches Rad. 1 eine

sind.

o dreht. Sie ist itber die Axe a hinaus ver-
lingert und diese Verlingerung dient als Lager fiir eine Axe, mit

Kurbel, die sich frei anf

\\i'l:\'

her die Riider ¢ und s verbunden sind. ¢ greift in g, o greift in

- g o5

d ein, Wird die Kurbel einmal hernmgedreht, so macht f einen

Umlauf und dreht sich gleichzeitig -2~ mal um seine Axe. Dadurch
LA

" \
14 i

wird die Axe a, i s mal gedreht, und die Drehungsrich-
[} g -

tungen von h und s sind einander entgegengesetzt. Auch dieser
Mechanismus wird wohl kaum jemals einen Nutzen gewiihren.

Das Radvergehange.

Fig, 12, Tafel XIX. Dieser Mechanismus ist bestimmt, die
drehende Bewegung von einer fixen Axe a aus auf eine ihren Ort
veriindernde Axe ¢ zu iibertragen. Dies geschieht durch mehrere
Stirnriider n, k, 1, m, p, deren Axen in Schienen gelagert &[111i} die
gegen einander eine \Winkelbewegung machen konnen. Wird » ge-
dreht und die Axe o gleichzeitig in einer auf die Ebene der ] gur
senkrechten Lage (innerhalb gewisser Grenzen) bewegt, so entsteht
in ¢ eine rotirende Bewegung, die (nahe) so ist, wie wenn n un-
mittelbar aunf p einwirkte. Dieses Riidergehiinge ist fiir die Bane-
&- Broches - Spinnmaschine ausgedacht worden und leistet da gute
Dienste,

Gleidygeitige Drehung cines Kdrpers um jwer Azen,

Fig. 13, Tafel XIX. & ist eine mit einer Axe b versehene Kugel. Die
Axeb istineinem Ring e gelagert, der mit einer Axe ¢ versehen ist. An
den Ring ¢ istein Lagerh befestigt, in welchem sich eine Axe mit zwei
Stirnriidern i und k dreht. « ist ein unbewegliches, an das Gestell
des Mechanismus festgeschr aubtes Rad. Wird die Axe ¢ gedreht, so
nimmt dieselbe den Ring o, die Kugel a, das Lager 1 und die Rider

fk i mit herum, und wenn das Rad g nicht vorhandenen wire,

LANDESBIBLIOTHEK
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witrde der genannte i'\'f'-l'[u'r nur eine gemeinsame drehende Bewe-
gung mit der Axe e erhalten. Allein weil das Rad g unbeweglich
ist, bleibt das Rad i mit seinen Zidlnen in den Zihnen des Rades

hat, dass i auf ¢ hernmrollt. Dadurch ent-

¢ hiingen, was zur I

steht nun eine drehende ln"\'\'r'_;'lllj;' von k und f und endlich der Axe b

r o e - 1 1 I
mit der Kugel. Diese erhiilt also 1) eine drehende Hl"\\i';‘:llljl,'_’: um die
2 . . ' .

Axe ¢ und 2) eine drehende Bewegung um die darauf senkrechte

Axe b. Bei einer Umdrehung von o macht die Kugel s eine Tm-

iy k .
drehung um ¢ und - - Umdrehungen um b.
'y 1

Ynvunde #Rider.

Cheorie verfelben. Es seien, Fig, 14, el XIX., 8 und 8, zwei
mit den Axen A, A, verbundene nicht kreisférmige Scheiben von
solcher Geestaltung, dass dieselben Hhnlich wie die Theilkreise ge-
withnlicher Stirnriider auf einander rollen, wenn jede dieser Axen

nach einem gewissen Greseiz gedreht wird. Die Linien, nach welchen

derlei Scheiben gestaltet werden miissen, um aufeinander rollen
zu kinnen, werden Roll-Linien genannt. Das charakteristische Merk-
mal dieser Linien ist 1) dass sie sich in jedem Augenblick der Be-
wegung der Axen in einem Punkt berithren, 2) dass die Bogen-
lid gen, um welche die Jil-:'illl|'l|||-_,-,_'=|n|n'.|;:t- auf beiden Scheiben in
einer bestimmten Zeit fortschreiten. gleich gross sind, Versieht man

solche nach Rolllinien gebildete Scheiben mit Zihnen, so entstehen

unrunde Zahmriider, die die Eigenschaft besitzen, dass durch die

nach einem bestimmten Gesetz erfolgende Drehung einer Axe A
eine drehende Bewegung nach einem bestimmten andern Gesetz in
der zweiten Axe A, eintritt. Derlei Rider ktnnen also namentlich
gebraucht werden, um durch eine gleich

L]

irmig drehende Bewegung
einer Axe A eine nach einem vorgeschrichenen Gesetz erfolgende
ungleichformige Drehung eciner zweiten Axe A, hervorzubringen.
Diese Rollungslinie kann auf folgende Weise bestimmt werden.
s geien, Fig, 15, Tafel XIX., A, A, die Axen «

er Riider, DE,D, E,

die Rollungslinien in einer bestimmten Position, in der sich dieselben
in dem in A A, liegenden Punkt B beriihren. Schneidet man von B
aug auf B D und BD, zwei unendlich kleine Bogenlingen B¢ und
BC, von gleicher Linge ab und zieht die

tadien A ¢ und 4, ¢,
s0 sind ¢ und ¢, die Punkte, welche in Berithrung treten miissen,
wenn die beiden Riider um die Winkel c A B — g pind ¢, A B =dg
niederwiirts gedreht werden, damit aber die Beriihrung in den Punkten
¢ und ¢, moglich ist, muss sein: 1) A€ - A, G, = A A, 2) miissen

J.I;__"'-
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die Winkel, welche die Radien ac¢ und A, ¢, mit den Tangenten
bilden, die durch ¢ und ¢, an die Rolllinien gezogen werden kinnen,

Py |
& L= L

oss sein. Diesen Bedingungen wird entsprochen, wenn

g T e = D 1
pllp =p deg

o A C, =g, AL =D.
Wenn das Gesetz gegeben ist, nach welchem sich die Axe A,

man setzt:

wobel AC = p, A, (

drehen soll, wenn A gleichfirmig gedreht wird , kennt man g, als

s

Funktion von ,. Driickt man dieses (vesetz durch
goe=m fRRkE () . o« o o= Rl INEERERREEEY

aus, so kann man vermittelst der Gleichungen (1) und (2) jederzeit

die Rolllinien bestimmen, denn es lllnflu'l aus lllji

D
d @
d g,
(3)
D
d o]l

dg

Differenzirt man die Gleichung (2), so erhiilt man einen Diffe-

renzialausdruck . aus welchem —2— als Funktion von » gefunden
T ¢ B

el -1
wird, und wenn man in demselben vermittelst (2) o durch », ausdriickt,
1 . 1 i y :
so erhiilt man den (Quotienten llfp’ durch p, ausgedriickt, Substi-
dg A
. . - d g 14 . . 17,0
tuirt man diese Werthe von —?— und von —2- in die Gleichun-
d g dyp

gen (3}, 20 bestimmt die erstere , als Funktion von @ und letztere
o als Funktion von 4, und dies sind eben die in Polarcoordinaten

ansgedriickten Gleichungen der beiden Rolllinien.

Anwendung diefer Theovie. Legen wir uns die Aufgabe vor, zwei
unrunde Riider so zu construiren, dass denselben folgende Eigen-
schaften zukommen.

1) Das Rad, welchem die Elemente , und 4 entsprechen, soll m,

jenes, dem die Elemente o, und g, zukommen, soll m, Polygon-

. . A 1 Liw m f
seiten erhalten. Ks gei m, = m, so dass der Quotient # e

die Uebersetzungszahl ausdriickt.
2) Das Bewegungsgesetz fiir das Rad o, p sei
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wobei 9 B k die vorliufiz noch unbestimmten Constanten be-
zeichnen.

Bei diesem Gesetz ist die Bewepung des zweiten Rades eine
schwingend fortschreitende, wenn die Bewegung des ersten Rades {

mit Gleichférmigkeit erfolgt.

Foh |
Aus (4) 1tr|,_\‘. |
d !
P =N 4+Bhkeoske ., . . o nonie (5
dp
Fiithrt man diesen Werth in die zweite der Gleichungen (3) ein,
so erhilt man
D
O =T TFAFBE L
7 3 n & x
Vermiige der oben ausgesprochenen Bedingung muss fiir » = =2
: L; L= s m
3 2
3 3 - i 2x
wi = = werden, muss ferner der Werth von ,, fiir ¢ ==2% oder
m, s m,
3 ? o - i e . .
fiir p= == gleich werden dem Werth von ,, fin @ 0. Dies ist
m s L
vermoge (4) und (6) der Fall, wenn
] [ 1
¢ g B sin k ==X
miy Im I
D D S 4]
] T = —= —
+ { + % 4 Bk cos k
m
Diesen Bedingungen wird geniigt, wenn man nimmt :
k m I
I 1 : (&)
'|4 i - —
1y i '
Hiermit sind nun zwei von den drei Constanten k % 8 bestimmt.
Die dritte Constante 8 kann man so bestimmen, dass das Verhilt-
niss zwischen der grossten und kleinsten Winkelgeschwindigkeit :
des mit ungleichformiger Geschwindigkeit laufenden Rades einen
;_'E.".\'i«'r:l']l ‘l\-l'ﬂ'fl y hat. |
Fiir die grosste Winkelgeschwindigkeit ist vermiee (5 ]
die grosste mielgeschwindigkent 1st vermaoge (9) cos kp = 1,
fiir die kleinste cos ko = — 1, man hat daher:
W4 Bk
T Bk
|
!
|

Ad4d
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Fithrt man hier fiir k und % den Werth aus (8) ein, sucht hier-

auf B und berticksichtigt, dass mi = m, ist, so findet man:
TSR T e T, BasiRUs L g
m; ¥ —+1 & L 3

Fithrt man diese Werthe von % 9 k, welche die Gleichungen (8)
und (9} darbieten in (4) und (6) ein, so findet man :

i IR e
™ — : La” i m 3 1 in m g

D (10)

Um vermittelst dieser Gleichungen die beiden Rolllinien der
Rider zu verzeichnen, verfilrt man wie folgt: Man nimmt eine
Reike von Werthen von , an und berechnet vermittelst (10) den ent-
sprechenden Werth von », und o, wodurch zunichst die zweite
Rolllinie gezeichnet werden kann. Nimmi man dann die Differenz
D — g o, %0 erhiilt man auch die den Werthen von ¢ entsprechenden
Radienvektoren der ersten Rolllinie.

Nimmt man z B. an m = m, =1, i =1, y = 4, so gibt die
Gleichung (10):

m= g+ —:— sin g 1
L el
i ‘
10 — 3 cos ¢

Die Fig. 16, Tafel XIX. zeigt die Riider, welche sich fiir diese
Annahmen ergeben.

Von der Richtigkeit der Construktion iiberzeugt man sich bald,
wenn man die Rolllinien genau verzeichnet und sodann nachsieht,
ob die Peripherielingen der beiden Rider genau gleich grosz sind.
Dies wird der Fall sein, wenn die Verzeichnung sorgfiiltig durch-
gefithrt worden ist.

Nimmt man an m = m, =— 4, i 1, » = 2 Fig.1, Tatel XX,,

so gibt die Gleichung (10):

1 s
o= ¢ 'h_.?"“‘"il

g s LR T FLE)
3D
oy = P

-_E'l_;i— Cos : 4 L'
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Ellyutifdye Rader.
Zwei congruente ellyptische Riider, Fig. 2, Tafel XX., kinnen
sich ebenfalls bewegen, wenn die Drehungsaxen durch die Brenn- »
;run!;sn' eehen. Das durceh solche Rider entstehend
kann auch durch die fitr unrunde Riider aufzest t
(Gleichung (3) bestimmt werden; es erfordert I'|<-|."|n-|| eine ziemlich
weitlinfize Rechnung, die wir nicht vornehmen wollen, Nennt man
a die halbe gro b die halbe kleine Axe der Ellypse eines solchen
Rades, m das Verhiiltniss zwischen der grissten und kleinsten Win-
]Qi'lll_fi'rit'ij‘.‘.']lllf teit des ;‘l'i]'it']n'lln'l.- Rades bel einer f_-'||-il'||rll"ﬂ'nli;.,:t':l
Geschwindigkeit des treibenden Rades, so ist der grisste Radius-
vektor a v/as — b* und der kleinste a — y/as — b2 Das grisste
ii! U ebersetzungsverhiltniss ist demnach ® LA und das kleinste
- B - l./:,' S T
A — 1,/.--:’ — bh* . Lol e v . & .
Das Verhiiltniss m dieser Uebersetzungsverhiltnisse
a8~ Va: — bh? i
15t demnach :
: Va: — bi\?
m
V a® |.uJ
demnach :
’ m {{
Soll z. B. die griosste Winkelgeschwindigkeit des getriebenen i
Rades viermal so gross sein als die kleinste, so ist m — 4 und
dann wird :
i \__; =
a
Das Eimahnrad,
Fig. 3, Tafel XX, ¢ ist einemit einer Axea verbundene Scheibe,
an 'i\'i‘lt']ll"l' [“I]I :-'tliz:-|lu't‘ '/,:1|ili d 'ti|--'vi-1‘;ti‘|l1_ 1st. o 181 1,-i|1 Htu_‘:‘ljl‘;\l’]
mit 6 Zahnliicken ¢ und mit 6 bogenfirmigen Theilen 5 Die Halb-
messer dieser Bogen s stimmen mit dem Halbmesser der Scheibe «
itberein, und die Summe aus dem Halbmesser von ¢ und dem Ab-
stand p b ist gleich der Entfernung der Axen o und . Wird das "
Rad ¢ gedreht, so schreitet das Rad g bei jeder Umdrehung von ¢ Y
nm eine Sternseite weiter, allein diese Bewegung erfoglt nicht stetig, :
sondern mit Unterbrechungen. Das Rad ¢ bewegt sich namlich nur i
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dann, wenn der Zahn 4 in eine Liicke ¢ zu stehen kommt, und
bleibt ruhig, wenn einer von den Bogen y mit der Rundung ven e
zusammenfillt. Dieser Mechanismus kann zu Zihlwerken oder aunch

zu Schaltungen gebraucht werden.

Rollen.

Bei einem Riementrieb kommt es vor allem Anderen darauf an,
die Rollen in solche Stellung zu bringen, dass der Riemen auf jede
Rolle in richtiger Weise aufliuft. Hierzu ist erforderlich, dass das
Mittel eines nach einer Rolle hin lanfenden Riemenstiickes in der
mittlern Ebene dieser Rolle liegt, sodann ist auch nech nothwendig,
dass die Rollenumfiinge nicht eylindrisch, sondernin der Mitte etwas
erhiht gemacht werden, damit die Berithrung zwischen dem Riemen
und der Rolle nur in der Mitte statt findet, denn so wig der Rand
des Riemens mit der Rolle in Beriithrung kommt, fillt der Riemen
jederzeit von der Rolle ab. Hs folgen nun mehrere Beispiele iiber

Riementriebe.
Gewohnlidyer Wiementrich.

Fig. 4, Tafel XX. Bei dem gewthnlichen Riementrieb stimmen
die Bewegungsrichtungen der beiden Rollen itherein und verhalten
sich die Umdrehungen der Rollen in einer Minute verkehrt wie die
Halbmesser der Rollen.

fiiementrieb mit gefdhranktem Riemen.

Fig. b, Tafel XX. Wird der Riemen kreuzweise um die Rollen
angelegt, so sind die Bewegungsrichtungen der Rollen entgegen-

gesetzt.

Riementrich fiiv jwei Aeen, die nidgt pavallel find und fid) nicht
fehneiden.

Fig, 6, Tafel XX. Aufriss, Fig. 7 Grondriss. Die Ebene des
Girundrisses ist mit den beiden Axen parallel. Die Orte, an welchen
die Rollen mit den Axen verbunden sind, sind so {;‘(?\l'ii-llh. dass die
Durchschnittslinie 1. der mittleren Ebenen der Rollen di¢ mittleren
Rollenkreise berithrt. Damit der Riemen auf beide Reollen richtig
aufliuft, muss die Bewegung nach der Richtung erfolgen, die durch
die Pfeile angedeutet ist; auch darf die Entfernung der Axen nicht

BADISCHE
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rumng des ric h-

zu klein sein, indem bei dieser Anordnung die

tigen Auflaufens nunr annihernd erfillt ist, und zwar um so oo

nauer, je grosser die 1-fs|1r'|-|-n|||-,;- der Axen ist. Versiecht man die

Welle A, mit emem Lager, das um eine mit L zunsammenfallende

vertikale Axe drehbar ist, so kann die Bewegung von B nach B,

iibertragen werden, in welche Stellung man auch B, bringen mag,
E"i_Lf. 1 und 2, Tafel XIII. der ,_.|'sl-\.\'-'.'_:'llI:I'_"=!|:-'t.‘ll:ilJ.:-|:n,'|‘; zeig

ene solche Rollenanordnung.

Wiementrieb vermittelf Leitrollen filv 3wei Aren, die eine belicbige
fage haben.

Es seien, Fig. 8 und 9, Tafel XX., B und

Axen, deren Richtung und Lage ganz be

zwel Hollen, A A, ihre

sein kann. Nehmen
wir die horizontale Projektionsebene P

allel mit den beiden Axen,
und die vertikale Projektionsebenc parallel zur mittleren Ebene der
Rolle B an, so erscheinen die Rollen in jhren beiden Projektionen,
8 und 9, Tafel XX, n. Erweitern wir die mitt-

=0 \\'EL' (lil' |“.|"‘
leren Fbenen der Rollen bis zu ilirem Durchschnitt. =o erhalten wir

eine vertikale Linie 1., Nimmt man in derselben zwei beliehige Punkte

m und m, an, zieht von jedem Tangenten an die mittleren Rollen-
schnitte und bringt hieranf zwei Leitrollen ¢ und ¢, in solche Stel-
lungen, dass ihre mittleren Ebenen mit den Ebenen der Winkel
Tom Ty, tomg /.II.\i]IIHII'I-!'lIII.'!:ll_'ll_, und dass iiberdiess die mittleren
Rollenkreise von den Tangenten m T, m 1. m, t, m, t, berithrt werden,
80 hat man ein System von vier Rollen, das von einem Riemen ohne
Ende umfasst werden kann, und vermittelst welechem die Bewegung
von B auf B, i'||lt'!'||';z;_'|'r'|1 werden kann, und zwar ist bei dieser An-
Dieses Rollen-

t, denn zu prak-

I

ordnung die Bewegungsrichtung der Rollen willkiir

1l
werk ist jedoeh mehr nur eine theoretische Mi

tischer Realisirung ist diese Anordnung unverhilt
plizirt. Tafel XIV. der ,Bewegungsmecl

||H||[|'H r]ic'hl'l' _"l g

||‘|-'4|,-|EE»:-.‘|I:' com-

wmismen® zeirt ein Rollen-

Holle mit ook fhem Schliiffel.

Wenn die Richtungen zweier Axen nur einen kleinen Winkel

bilden, also annihernd parallel sind, kann man tolgende Rollenan- ‘

ordnung anwenden, ] 7
Man versieht, Fig, 10, Tafel XX., die Axe A mit einer ganz |

gewbhnlichen Rolle p, die andere Ase A, hingegen mit einer Rolle I

B,, die jedoch in einem Universalgelenk oder Hook'schen Schliissel

BLB BADISCHE
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hiingt, wodurch bewirkt wird, dass sie sich mit der Axe a, drelien
muss, dabei aber mit ihrer mittleren Ebene stets in der Erweiterung
der mittleren Ebene von B bleiben kann. Umschlingt man diese
beiden Rollen mit einem endlosen Riemen, so kann die Bewegung
VOl A \.l:'ll'il A, l'IIIL'!'[I':\"'u'!I \\'I'I'tlc_'ll.

Die Lage der Rolle B, ist jedoch von sehr geringer Stabilitiit,
und man muss mehrere Stifte oder Schrauben wmn . . . ﬂl]b]'illp:t:n,

welehe verhindern, dass sich die Rolle B, nicht zu weit von ihrer
richtigen Lage entfernen kann.

Erpanfions - Hollen,

Expansionsrollen werden diejenigen Rollen genannt, deren Um-
fang aus einzelnen Bogensegmenten besteht, die mehr oder weniger
von der Axe der Rolle entfernt werden kénnen, so dass die Grisse

der Rolle innerl

erewisser Grenzen stetig veriindert werden kann.

Der Zweck dieser Rollen ist, die Umdrehungsgeschwindigkeit einer

; - g = :
cetrichenen Axe stetig iindern zu kiunnen, ohne eine Aenderung

in der Umdrehungsgeschwindigkeit der treibenden Axe vornehmen

zu miissen, was zur Regulirung der Bewegung verschiedener Ar-
beitsmaschinen nothwendig ist. Auf der Tafel XV. der ,Bewegungs-

mechanismen® findet man mel

unsionsrollen dargestellt und

im Text be .-:'l'i-!'il'}ll.'!l.
Fig. 11, Tafel XX.

tung einer solchen Rolle mit Hinweglassung der Mechanismen, ver-

oibt eine ungefihre Idee von der Einrich-

mittelst welchen die Segmente aus- und einbewegt werden,

Die Konusbrwegung.

Unter dieser Benennung versteht man einen Mechanismus, der
ebenfalls zu der Klasse der Rollenwerke gerechnet werden kann.

Fig. 12, Tafel XX. z
Kegelflichen. a und 1 sind zwei mit Axen versehene hilzerne Kegel
¢ ist ein dieselben

t eine Konusbewegung mit geraden

von gleicher Gestalt, aber umgekehrter L
I111|..-:IZ']||1||;_-,'1-||=]\-1' Riemen. 4 ist ein Jn'il':llt'llh'iii'l'_. der durch eine
Schraube o forthbewegt wird, wodurch der Riemen selbst in paralleler

Lage lings der Kegelaxen fortbewegt wird. s g sind zwei Zahn-
riider, vermittelst welchen die Schraube e eine drehende Bewegung
gedreht wird, Wird die

keit gedreht, so erhilt

erhiilt, wenn die Axe des untern

untere Axe mit gleichférmiger Geschwindi

auch die Axe des obern Kegels vermittelst des Riemens eine Dre-
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hung, und zwar cine ungleichtérmige, weil der Riemen nach der
tichtung der Konusaxen fortgefithrt wird und somit das Verhiltniss
der ]Ii!i':ll{t'l'-lhél', lings welchen der Riemen die F\'t;'--| beriithrt, n?l-i];)!'
veriindert wird. [

0

Fig. 13,

XX. ist eine idhnliche Anordnung, die sich von ‘

der vorhergehenden dadurch unterscheidet, dass it gewiihnlicher

ktnnen s

Kegel Rotationsflichen a, v angebracht sind. Diesc ) ge-

withlt werden, dass bei einer gleichfirmigen Bewegung der untern
chi
-'1-_~4-||i'-||'];|'|g--)| Gresets IJ"!'\tl:'l'_"'l'lll'ill'||1 \\'El'f.l, !'il','\|' _\]ml'il

nung |J|'iJl;,£I :.‘i--‘u !“l' ',_(It'i"|ll' '\\.;J'EHIJ["_" hervor, wie zwel |||||'||1||l:'

01101

Axe eine ung

> Bewegung der obern Axe nach irgend

eimem vory

Riider.
Nennt man :
x y die Coordinaten eines beliebigen Punktes M der Linie des untern

Keg

ler |.il|;>.' l]l'.\'

x y; die Coordinaten eines entsprechenden Punktes M,

IJ|I\']‘|| |\:|'-

= 3 . :
| die ganze Linge cines Kegels,

das Fortriicken des Riemens bel einer |'1|a|i1'u-l|!||1:_>; der untern
Axe,

W die const:

schwi der untern Axe

ill_:_’_":-{""

w, die hwindigkeit der obern Axe,

=
1

-”H!II'S""}' 'h'l' I\."".'-L.

und g die ] o
] fJ"Il \\.Z.lllxl"l. uim \'.lil'l.-l'll ':1"' uunrere _\_\:' _:_"I.IJI'1'||1 ‘.'.'I"l'l:l'_|| I8SE,
damit der Hiemen um « Tortriickt,

so hat man zuniichst :

Wryr=W, ¥y |
¥ | R (<)
2x
¥ == (3)

Die ers

» dieser Gleichungen sagt uns, dass die Umfangsgeschwin-
digkeiten d

r vom Riemen berithrten Halbkreise gleich gross sind.
Die zweite, dass der Riemen in jeder Lage in demselben Spannungs-
zustand verbleibt. Die dritte, dass sich die Wege s und x wie die
Winkel 2 + und , verhalten. Vermittelst dieser Gleichungen kinnen
verschiedene Konusbewegungen berechnet oder bestimmt werden.

Nehmen wir an, die beiden Korper seien gewihnliche Kegel, .
wie Fig. 12, Tafel XX. darstellt, und fragen wir nach dem Be- |
wegungsgesetz des obern Kegels, dann ist:

2d4d
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v ll ] . \__
1 =R— (BE—1) i

Diese zwei Gleichungen geniigen zuniichst der Bedingung (
Fiihrt man diese Werthe von v und y, in (1) ein und setzt fiir x
P 41

2.

den aus (3) folgenden Werth = g0 findet man eine Glei-

chung, aus welcher folgt:

s R— i
et i
= 2 ! 1
W, W el (5) 1
g R—r e it
It - s @ k‘
2 1 :

F i

Das Bewegungsgesetz der zweiten Axe ist also bei Anwendung
von gewihnlichen Kegeln nicht
Nennt man  das Verhiiltniss zwischen der griossten und kleinsten
teit der obern Axe, n die Anzahl der Umdre-

untere Axe macht, wihrend der Riemen um die

so emfach, als man meinen sollte.

Winkelgeschwind

i

!Ll]ll_&;_‘l']l_. welche

l.i'l]lf,-f*' | fortschreitet, so 1st:

oder auch

for ik l
' _ R A hwege. i

Die erstere dieser Gleichungen bestimmt das Verhiiliniss der
Endhalbmesser eines Kegels, die zweite das Vorriicken des Riemens
ler untern Axe. Nach diesem Werth von s

bei einer Umdrehung
ist die Steigung der Schraube und das Verhiiltniss der Halbmesser

der Rider 7 und ¢ anzuordnen.
Legen wir uns die zweite Aufgabe vor, die Formen der lxvp"g-l
s0 zu bestimmen, dass die Axe des oberen Kegels eine gleichformig

beschleunigte drehende Bewegung erhiilt, dass also

W =Wis bl «teieo sie e vi (7)
werden soll.
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Anus den ‘u'!q"il,'tlllll_[_'_'(.‘ll l.]_! Illlll (2) fol
| It
! W (
W, |
(8}
r - )
i 5 W, I
W i
; ; : T s W, L -
Setzt man in diese Gleichung fiir den Werth, der aus (7)
i folgt, und fiir » den Werth, den die Gleichung (3) darbietet, so
findet man :
0 p =X
] l '”1" b = ) |
™ Vo= L ;
" 1 1 b T %
i (9)
' _ R
¥, = =
| i B x
Die Constanten o und p konnen auf r-.|;4-ruia- Weise bestimmt
werden.
Nennt man, wie in dem vorhergehenden f:--i~|lif']. das Ver

hiiltniss zwischen der grissten und kleinsten Winkelgeschwindi

der obern Axe, g0 hat man:

I
— = iy ) oy PSR 1 ]
Filr x = o ist auch 4 = o und y R, demnach wird
wegen der zweiten der li|i-il-]||,|]|-_a\'<-1| (Y-
r + R
1 |l:||'|‘ a R r
1 4+ n
l I i Nie .
demnach a = — = . Fiir x =1 iat y R, v, r, demnach
I Vv > 1

wegen der zweiten der Ei[gi.-[umlu'm; (49 :

1 R
I — ~
1 a b '—_'T 1
hierans E'|:|t,!"1.: N
n
8
Is 2
x
L
5
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Nun ist aber

daher findet man:

= X
= w) |1 = ( | o
= et <
Vv y =+ (y—1 __i\_
1]
Viy (1 v v
e, s ; }
|+ Vy +y—1 _l‘
und dies sind die ‘ill'l-l':L:”HIul'tl der Linien, nach welchen die Kegel i{ !
zn kriimmen sind. Es sind Hyperbeln. ;

Die Kettenbewegung.

Versicht man zwei Axen mit Zahnridern, die nicht in einander
greifen, und umschlingt dieselben mit einer Kette ohne Ende, deren

£ o iiris v

Bolzen in die Zahnliicken passen, so hat man denjenigen Mecha-
nismus, den man eine Kettenbewegung nennt. In Fig, 14, Tafel XX,

ist eine solche Bewegung dargestellt. Fig. 15 ist eine Ansicht,

Fig. 16 ein Grundriss von einem Theil des Ganzen in einem
grisseren Maassstab.

1]

Fig. 1, 2 und 3, Tafel XXI. zeigen eine zweite Art von Ket-
tenbewegung. Die Riider haben hier keine eigentlichen Ziihne, son-
dern nur weit von einander entfernte Zahnliicken und die Ketten-
glieder sind linger als bei der zuerst angegebenen Anordnung.

Diese Kettenbewegungen sind aus folgenden Griinden von ge-
ringem praktischen Werth :

1) 1at die genane ‘\nﬂ-g'li;,-'uu;._-' dieser Ketten r\(’i]\‘-'l‘i‘l“l‘u; und kost-
spielig ;

2) zur Uebertragung von schwiicheren Kriiften geniigen die viel
einfacheren Riementriebe ;

3) zur Uebertragung von starken Kriiften gewiihren diese Ketten
keine dauernd sichere Bewegung, indem durch die Abniitzung
der Kettenbolzen und der Durchbohrungen der Kettenglieder

Ly 1
Bedienbacher, Maschinenhao, 1 23
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die r]‘]||_l]]||]|[_': der K ette iI”fJI:.iilll';_“' ;L']'lul-nl'l' 1\']1'!!, wiithrend die Riider-
theilung unverindert bleibt.

Bei einer durch den Gebrauch abgeniitzten Kette kinnen daher
die Bolzen derselben nicht mehr in das Mittel der Zahnliicken
fallen. Auch die Erfahruong hat sich gegen die Anwendung der
Ketten zur Uechertragung stivkerer Kriifte ausgesprochen. Das
-.“;I'I_r';‘,1,|];.|-||,-.4-‘:|:5:]. Gfreat Brittain und die IH.-,;J.'ff'f'I'.n'l’ll;r';.l.flllf.rjl'.f."'lfﬂ:":ln vion
Maffer warven mit Kettenbewegungen versehen, mussten aber auf-
gegeben werden. Indessen ausnahmsweize konnen die Kettenbewe-
ungen |I|'|,|.|-|'il ;_"n.-i:r]':li_lq'hl ‘.'.('."l\-l'H. iI]I-‘l il:-'llé'ﬂllll:l'!".' ii’.l.’nl. wenn
dieselben micht continuirlich, sondern nur von Zeit zu Zeit, und
jedesmal nur wihrend kurzer Dauer zu wirken haben.

} |
Kurbelitbersetzungen.
:\]|[ r]‘|v-—'|-:|l \".||'| U.'ill I.1| lI.(|lII :Illil'l'l.:llli"'||]l'|l ||L'.’,I-il'|,ln-ll_ ‘

bei welchen Axendrehungen dureh Kurbeln hervorgebracht werden.
Solche Kurbelitbersetzungen gibt es mehrere.
Exfics Beifpicl.

Fig. 4 und b, Tatel XXI. » und a sind zwei in Lagern liegende Axen,

¢ und ¢ zwei mit denselben verbundene Kurbeln, der Halbmesser von e

;'“1 E_ll_‘il_'l’ dem .\:-Jal:: | -|1 r Axen, der ||;||].!:|-_ A3EI' VOIL ¢ i.-i k\t'l'i]lilﬂ Bl

lang. Die beiden Kurbelzapfen sind durch eine Schleppstange ; verbun
den, deren Li rleich ist dem Halbmesser von e, Wird die Axe 4 mit

schwind it g hit, so entsteht in der Axe d

gleichfirmig

eine 1Pl'|':-|.'1l||-.'-l'}| 1 .il.lli'lilil'_"l' Direlin wobel i ber zwei Umdre-

Dieser Mechanismus ist

"]"' :.ill'.li_'l'l:llli'_. il

n Wertl

L |
er wird, wenn

hungen von o nur

Vil IC|-‘|:||-|'] kl!’ll\'l.: '.'.n-:-l 1[|'|' ih_".\l';_"lll".".'r'f!l‘-ii-llli von d

jedesmal unsicl Richtungen von ¢, e und y iiber-

emstimmen. Allgemein 1st:

24 (r cos @ - r, Cos ¢,) - 2 rr, Co8 f_,r-' o) = 12 _ fa

Bweites Beifpicl. .

Fig. 6, Tafel XXI. 4 ist eine Axe, mit welcher zwei diametral
gegeniiberstechende Kurbeln b und ¢ verbunden sind. An die Zapfen
L]l']‘nl_']ln_'ll sind 1“31;'.:|1'1t ;_"n'.-:\'-n'kl. d i.-‘| l'il]t,' Zwelte zu a [uu]‘;}lll_‘[l‘
Axe, mit welcher ein Rinnenkreuz ¢ verbunden ist. Die Entfernung
der Axenmittel von o und a ist gleich dem Halbmesser einer der
Kurbeln b und ¢. Die Rillchen der Kurbeln laufen in den Rinnen
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des Kreuzes. Wird die Axe a gleichférmig gedreht, so entsteht auch
in der Axe d eine vollkommen sanfte, gleichfsrmige Drehung. Dieser
1 il . . Tehertrac r ' T C i
Mechanismus kann wohl zur 1 ebertragung von schwachen Kriiften
gebraucht werden. Fiir starke Kriifte wiirden die Zapfen der Rollen
das Kreuz zu gross ausfallen, und wiirde ein genaues Ein-

und

passen der Rollen in die Rinnen zu schwierig sein.

Drittes Beifpiel.  Die Kucbelfdyleife.

T md 8, Tafel XXI. a4 und b sind zwel J;'.u';llluh: Axen,
die erstere ist mit einer gewihnlichen Kurbel a versehen, die zweite

mit einer Kurbelschleife ¢, in welcher ein Gleitstiick o aus - und ein-
schleifen kann. Dieses Stiick o ist an den .'/.;|§|1'n;11 der Kurbel g

gesteckt. Wird die Axe a gleichformig gedreht, so entsteht in b

eine periodisch drehende Bewegung. Nennt man r den Halbmesser

der Kurbel a. « den Abstand der Axen o und b, @ den I}]W']HHI{,"'.-'.-
winkel von a, o, den Drehungswinkel von e, so findet man leicht :

sin (g, wl =

sin i o

demmnach :
&

r s g

Man kann diesen Mechanismus anwenden, wenn gefordert wird,

dass eine Axe die aufeinanderfolgenden halben Umdrehungen ab-

wechselnd mit grosser und kleiner Geschwindigkeit vollbringen soll.

Diertes Beifpiel.  Die KRurbelfdywinge.
9, Tafel XXI. Dies

henden, nimli

;¢ Mechanismus ist nur ecin spezieller

g
Fall des vorh 1 der Fall, wenn die Distanz . der
beiden Axen grisser ist als der Halbmesser r der Kurbel. Dann
macht der Hebel ¢ nicht mehr ganze Umdrehungen, sondern er
.‘L_'ld\\'-;ll'r""l nur hin und her, mit wechselnder ‘-'1'_»Ll'llwflﬂll'g_',']ic-[f.
Diese Bewegung wird durch nachstehende Formel bestimmt:
. X
sin (p + ) 30
gin T
daraus Tlu]l\_-:if

oty o — — cotg

k ) VRS
oder auch :

1 [ & : 4
R s5in @ L 5 £ IPIJ

Aus diesem letzteren Ausdruck ersieht man, das 4 nur in dem

23.
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Falle jeden zwischen O und 360* liegenden Werth annehmen kann,
wenn ¢ < r, also nur im Fall der Kurbelschleife, nicht aber im Fall

der Schwinge.

Fiinftes Beifpicl.  Die mashicte Kurbelfchleife.

‘afel X X1., sehr verschie-

1 aber nicht. a 15t eine un-

'_-|-|'];|'.:| irl |E- 80 \ I|||i'|]IrI:I|.:

A

den von der vorhergehenden, der Wi

]H'\‘,'L';_’:“I'h' ,‘:;l'l ia]'1||||::' "‘I-l'lll';IJl'. L \\4'|1'||l' \;l'il |-;|.: K:i]llrl‘:ll] d |t;'='|;1. b

en a excentrische D |‘|ln|j>'-;1.":|-_ die mit einer Schleifenkurbel
iter 2

aus - und ein

180 cIne

yfen mit

, versehen ist. ¢ 18t ein in dem Rad

einemn  Gleitstiickchen , das in der deiten

kann., Wird nuna 4 mit '_'\'!-i-'|-|-"|5'|-|i hwindigkert f_'_‘i'tlz'-.'rjl, &0

wird durch den Zapfen o die Schleife ¢ mit herumgenommen, und

und

Wias

schleift dabei das Gleitstiickehen in der Schleife aus

; die Axe b eine 'll-uu-r: e drehende Bewegung

zur Folee hat, d:

comphzirt, gewiihrt aber den

erhiilt. Diese Einrichtung ist zwa

4

Vortheil, dass die Axe b nach beiden Seiten fortgesetzt werden kann.
Bedistes Deifpiel.  Verbindung mehrerer Axen mit Kucheln.

Fig. 11, Tafl XXI. g, b, ¢

versehene Axen, i i ein steifer Winkelhebel

d sind vier parallele mit Kurbeln ¢, £, g, b

cheitel-

ist, und mit seinen

der mit seinem §

|'-'|('

punkt an den Zapfen der Kurbel ¢ g

ir Enden die Zapten der Kurbeln £ und - anfasst. 1 und k sind zwei
gelchen, durch welche die Zapten der Kurbeln f, g 1 zusammen
t sind. Wird die Axe s gleichfrmig gedreht, so entstehen

m den drer anderen Axen b, ¢, d gleichtormige Drehungen.
.

) | 1 G:}I-\.-- 1an l:ll‘.. f.‘|.||Elll'i||.' \\'Q'IL-E' |".|]||I ||g-|il'-

Anzahl von parallelen Axen von einer Axe aus bewegen kann.

Dieser Mechamismus

leistet gute Dienste bei Schiitzenaufzilzen von

Turhinen.
Das Univerfalgelenk ober dev Hook'fdhe FehliiMel.

'r"i:,-;. 12, Tafel XXI1. Dieser Mechanizsmus '_;'e'|i-|:-'l zu den =inn
1

reichsten Elementen der Mechanik und leistet vortreffliche Dienste,

wenn zwei Axen in Verbindung gesetzt werden sollen, die ihre
gegenseitige Lage dindern. o und v sind zwer unter einem kleinen
sonst beliebigen Winkel gegen einander geneigte Axen, deren Rich-
tungen sich schneiden. ¢ 4 sind zwei mit diesen Axen verbundene
Gabeln. ¢ ist ein die Gabelenden verbindendes Kreuz. Wird o ge-

dreht und zwar gleichférmiz, so entsteht in b eine periodisch un-

BLB BADISCHE :f.
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



BLB

AT
gleichfirmige Drehung, die auf folgende Weise bestimmt werden
kann. Es se1, 13, Tafel XXI., f ¢ k b der auf a senkrechte
|

]'; 1'l'ir~ 3 ‘.‘.'L'll'in'll

J

ndpunkte 5 und k der Gabel ¢ beschreiben,
|.'|1' Axe r]l'-'

wenn sicl . g1hi der auf i senkrechte Kreis, den
die Endpunkte ¢ und n bei einer Drehung von b beschreiben. Der

vinkel der beiden Ebenen ¢

h und g1h i ist gleich
lie Axen & und p bilden. Wird a ;i'L'I;I'l']II, 50

dass 7 nach y kommt, so gelangt leichzei

i ig ¢ nach einem gewissen

Punkt g, des Kie g 1 h i, und da beidiesen Drehungen die Krenz

linien n einander senkrecht bleiben, so muss der Winkel
fi 02 l'ill rechter sein. e "\"-_ill|{{'] | E— P 1LI11I[ g o g W, U
welehe sich gleichzeitiz die Axen a und 1 drehen, ergeben sich dem-
nach, wenn man einen rechten Winkel an zwei Ebenen, deren Nei-

gung .',;'!I'il'il ist dem Winkel, welchen die Axen a und b bilden , BO

fortgleiten dass der Winkelpunkt stets in einem Durchschnitts-

punkt der Ebenen und jeder der beiden Schenkel in einer der
beiden Ebenen bleibt.

Hierauf griindet sich

zur Auffindung der zusammengehtrigen
Drehungswinkel folgendes eonstruktive Verfahren.
‘ig, 14, Tafel XXI., den Neigungswinkel A 0B — &

der Axen oder der Ebenen der ]’ri‘\‘.'l‘l'_"llll_t:-ii]'l'l.-ij'_ Zeichne einen be-

Man zeichne, F

liebigen Winkel ¢ 0 B = fi = o, fiille von einem beliebigen

Punkt £ den Perpendikel E¥, beschreibe den Bogen ra, fille g x,
ziche £ J parallel og und verbinde den Durchschnittspunkt H mit
0,80 1st HO B = g 0o g, = y. Wiederholt man diese Construktion,
indem man mehrere Linien wie 0 ¢ annimint, so erhilt man eine
Reihenfolge von zusammengehtrigen Werthen von , und y, und
zeigt sich dann augenscheinlich Folgendes: Im ersten Quadranten

(also wenn , < 800 ist) ist , grosser als @ eilt also die Axe p der

Axe a voraus, und die Differenz zwischen » und y wird am grissten,

wenn , ungefiihr gleich 450, goe ist auch » = 900, Im zwei-

ten Quadranten ist ¢, bleibt also die zweite Axe gegen die

erste zuriick, und die Differenz p — o wird bei , ungefiihr gleich

a0° - 4530 am ;_-"['.'.._»_.;pn aber bei P = |RQ° wird auch W — 180°. e
Bewegungen im dritten und vierten Quadranten stimmen mit denen

im ersten und zweiten Quadranten iiberein.

. bestechenden Bezichungen kénnen auch

it werden. Eg ist, Fig. 14, Tafel XXI.,

Die zwischen , und

leicht analytisch auspedr

&
wenn wir OE x Betzen: O F 0 G x cos g, EF x sin g,
O L X CO8 ¢ COB ¢ OH cos vw. L H FE % 8in P O H sin .

Eliminirt man auns diesen zwei (Gleichungen OH, so findet man:

ot oy col 08 o
COLE f colg @ C [

BADISCHE
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tang ¢ tang W CcOS o

[is 18t sechr zu hedanern, dass dieses | 1||'~:'|.--||___--||||I. Tir eme

:|||u'1":|il'i||t‘ Anordnung zn |\'l|‘-1.-'|l-|l'|i_','.' ist, sonst wiirde eos i|||-'~t|'4"||-il:‘

jeder andern ‘.".|'|||'|.!{1|!-||||||:'_" vorznzichen sein, und tiberhaupt in

sechr vielen Fillen .|1|;'|'\'-='!|'il": werden. |

Hin- und Hergang.

nennen wir jeden Mechanismus, der zur

o Hin - und Herg:
mg i eine hin- und her-
dient. Diese Me

chanismen spielen im Maschinenwesen eine wichtize Rolle und es

Verwandlung einer rotivenden Bey

'_-:i'i.'l"lll'I\", ln|l'?‘ z1 eIner ||||'|§L'*']{t'|_-':'T|'l| \.I.',"-'- |.'-||III?"

ibt deren sehr viele, aber doch nur wenig alloemein anwendbare.

o
s

: : b
Ihe beachtenswertheren von di

folgende.

sen Mechanismen sind

Die Jinug- oder Finus - Verfus - Bewegung.

Tafel XXI. 4 ist eine in Fithrungen b b laufende , mit

IMige.
:

einer Schleife ¢ ver vohnliche Kurbel, an

shene Stange. 4 eine
stiickechen
iten kann. Wird die Axe der Kurbel gleichférmig

steckt ist, das in der Schleife e

deren ;/ei‘.]lihl'll ein (+leit
hin - und her

;.:'I"]'I'I'IH. so oscillirt die Hiilll_ﬁ:ﬁ' a mit lll':"li'iiii'\-l'[-'f'!' (;l-_-u'l!\\'i]u]i;‘}{r-ii
anf und ab.
Nennt man r den Halbmesser der Kurbel, x den Weg, den die

Btange nach anfwiirts zuriicklegt, wiihrend die Kurbel aus der ho-

rizontalen Stellung um einen Winkel ¢ nach aufwiirts abgelenkt

wird, so hat man, wie ein Blick anf die Figur zeig

Die Weglingen der Stange o representiven also die Sinuse der
Drehungswinkel der Kurbelaxe. Diese Bewegung ist die einfachste
Schwingung, auf welche die meisten in der Natur vorkommenden
Schwingungen zuriickgefiihrt werden kionnen. Diese Anordnung ist
der compenditseste Mechanismus zur Verwandlung einer rotirenden
Bewegung in eine periodisch hin - und hergehende, und kann zur
Ucbertragung von schwiicheren Kriiften wohl cebraucht werden,
wenn das Sinusgesetz der Natur der Sache nicht widerspricht. Zur
Uebertragung stiirkerer Kriifte ist jedoch dieser Mechanismus wegen
der betriichtlichen Reibung des Gleitstiickes in der Schleife nicht
wohl zu verwenden.

FEtE
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Finus - Gewegung mit Ercentrum.

el XXI. Dieser

er Mechanismus unterscheidet sich von

dadu statt einer Kurbel eme excen-

entsteht, ist identisch mit jener, wele shende Mecha-

1IS1Ns nervorn

1st dem Kur-

lll'”.illlll 1GR8ET Li{':' \_'l-g'l_'t']'l\_;'l'l'_-\'EI-||'!5

Diese Excentrik-

» ! ht 1 ] hre-Rail PP = v Wl
|H_"-‘| eoung verursacal noch el Herbur o Z:l:-\ll"l l‘.l'l.‘-

JdImechanismus,
och den Vortheil, dass die Axe nach beiden Seiten ohne
|.|lI!"I'].'I|'I'l':I'l||::. oder

cewiihrt jed

i . . 2
|\I'|Ii|‘.|_III!i|'_;' OTTesetzl werden gKani.

Ereenfrum mit vecanderlidher Ereentricitat,

Fig. 17, Tafel XXI. u ist eine Axe, b eine damit verbundene
excentrische Scheibe, ¢ eine zweite um b drehbare aber mit b fest-
stellbare excentrische Scheibe. g ein die Scheibe ¢ umfassender , in
gine Stange L iibergehender Zaum. i eine in Lagern auf- und ab-
schleifende Stange, die durch h bewegt wird. Wird ¢ gegen b fest-

gestellt und a gedreht, so wirkt der Mechanismus wie eine Kurbel,

deren Halbmesser gleich a 5 ist. Nennt man a ¢ = ¢ die Jxcen-

tricitit der Scneibe b gegen a. e ; — & die Excentricitiit der Scheibe
0 — 1

¢ gegen b. ¢ af = p den W um welchen ¢ gegen b verstellt

ist, so hat man:

— & 008 @ & \-‘I | — | gin? P
\ 2,
T"in‘ p=0 '|||.-ti fF — 180° fullen die drei i’lirli , & F 110 l']lLL‘
Ig'r‘l'm!v |,‘||1'[|.' |IIl'| es wird fiir gp=20,na f—= & 4+ &, Tiir rf 1809,
af=2¢ — e Durch die Verstellung der Scheibe ¢ gegen b kann

:’,]40 l‘li1' 13-1".\':

der Stange i innerhalb der (renzen

gung

|
20 — ) und 2 (¢ -+ 2

vindert werden. Die Wirkungen die
fitr die Ausfithrung complizirten Mechanismus stimmen also mit
der einer Kurbel von verinderlichem Halbmesser itberein. Praktisch
anwendbar ist diese Anordnung nur dann, wenn die Welle a nicht
unterbrochen werden darf.

Das Planetenrad.

Fig. 18, Tafel XXL 1 ist ein mit ciner Axe verbundenes
Stirnrad, ¢ ein zweites Stirnrad von der Grisse von b. Es ist mit einer

BADISCHE %2
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otange ¢ 8o verbunden, dass es seine relative Lage gegen dieselbe

nicht dndern kann, und die Axe von ¢ ist vermittelst einer Stange

d an die Axe von a gehiingt, so dass sich die Entfernung der Mit-

It-i:HmL‘h' der Riider v und e nicht findern kann. Die Schubstanee

¢ 18t mit der Stange £ die anf und al werden soll, zusam

mengegliedert. Das B
nder Wei
Wenn das Rad ¢ seine 1 gegen d nicht inderte, wiirde das
Rad b und die Axe a um einen Winkel o oah
das (Gehi aus der verti
¥ 1

die m der Zeichnung dargestellt ist. Allein wiihre

. - el 13 A | ¥ FLEs -
rungsgesetz  dieser Anordnung liisst sich

edreht, withrend

¥

a alen Stellung in

enige iibergeht,
il |!|-|' l'n‘t.l-rllil-l i

¢ durch die Stange ¢ nm den Winkel

0l
beschrieben wird, wird das Rad
w gedreht, wodurch das Rad b abermals um o fortriickt. Die franze

Drehung des Rades 1, betriiet daher 5 =g

P i 2 p =+ 0,
denn es ist » — @ . Nennt man ¢ den Halbmesser eines der
Rider ¢ und  und 1 die Linge der Stange ¢, so ist, wie die Figur
leht :

oder

L2 \re sin |I -|. sin ‘0 |

Der Winkel w, um welchen das Rad 1

gedreht wird, withrend
der Winkel ¢ beschriechen wird, ist demnach :

]

o < B = ff \re sin : -| sin g (n
Fiir ¢ 2 x, d. h. bei einer Umdrehung von a oder bei einem
Auf - und Niedergang von £ wird ., 2325 Ihe Axe a macht

mithin zwer Umdrehungen, withrend die Stange s einmal auf und
nieder geht.

Auch dieser von Watt ausgedachte sinnreiche Mechanismus ist

wegen semer Zusammengesetztheit von keinem praktischen Werth.

Hupocycloidifdher Hin- und Hergang.

Fig. 19, Tafel XXI. , ist e unbeweglicher Ring mit innerer
Verzahnung. b ein Stirnriidchen, dessen Durchmesser gleich ist dem
Halbmesser von 4 Seine Ziihne greifen in die innere Verzahnung von
a ein und es dreht sich frei auf dem Zapfen einer Kurbel ¢, deren Halb-

A4
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b und die an eciner mit a
ist, In dem Durchschnitts-

messer gleich ist dem Halbmesser

u-..|_1=-.-1|',:'i_-|'i| ;‘1-];r:‘l~|'1c'1| Axe f befes

punkt g des vertikalen Durchmessers mit dem Theilriss von b ist

an den Kiorper des Rades 1 ein Zapfen angebracht und in denselben

eine verts die oben bei n I-_-;v1'u'|l|1'? wird.
Wird die Axe ¢ gedreht,

sich fort. Dieses bleibt mit seinen Ziihnen an den Z

ale :“'I:IH'.:-' k

g0 nimmt die |\II}';'1|:'] ¢ das l"l:lll b 1]1i1

hnen des Ringes
hiingen, was zur Folge hat, dass es in dem Ring herumrollt, und
|:.i':]ll'i |ll'\\'-'_:_:". =-!-']| e!-"]' .'/.;|l|!-ll'|] E -:!]cll III‘I'. H:IH ;ll;l‘;l 1“{' :‘_\Ii':lt]_!.'jt‘k
lings des vertikalen Durchmessers von a auf und ab. Auch dieser

Mechanismus ist nur ein sinnreiches Spielwerk und von keinem

praktischen Werth.

Hin- und Hergang mit jwei Kurbeln,

r, 20, Tafel XXT1. a a, sind zwei mitgleichen Riddern 1 b, verse

hene Axen. Die Ziihne dieser Rider greifen in einander ein und an den

Korpern der Rider sind Kurbelzapfen angebracht. e e, sind zwei
Schubstangen. Sie umfassen mit ihren unteren Enden die Kurbel-
zapfen und sind oben in den Fnden einer Traverse d eingehingt.
Dies
werden soll.

Werden die Kurbeln aus der horizontalen Lage nm einen Winkel
gedreht und nennt man x den Weg, den :_-.'luic'|lit'i[i",[ ein Punkt

letztere befindet sich an der Stange o, die auf und ab bewegt

¥
der Stange ¢ nach aufwiirts zuriicklegt, so findet man leicht, dass

[}:a,-. E'u-'\\'L-uu|;;‘c;q-‘|'_--1'i?‘, i-l :||.-u 1ti|'.|l aas I‘[*i!.‘f‘ b )|

Sinuggesets, son-
dern weicht von demselben etwas ab, und zwar um so mehr , je

en im V

ltnise zu den Kurbeln sind.

lkitrzer die Schubst:

Die Interferen - Gewegung,

. 1, Tafel XXII. Dieser Mechanismus unterscheidet sich von
dem vorhergehenden dadurch, dass die Rider und die Kurbeln un-

I!.'_‘lL'il'[J ZTO8S r-i]]'].

Nennt man ;m und w, die Anzahl der Zithne der Rider, vy, die
Kurbelhalbmesser, x den Weg, den die Stange nach aufwiirts zurtick-
legt, wenn das Rad » um einen Winkel , nach der Richtung des
Pfeiles gedreht wird, so ergibt sich x auf folgende Weise.
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Um Complikationen zo vermeiden, die von keinem praktischen

Werth sind, wollen wir die Rechnung so machen, wie wenn die

HG‘]II]JIE-‘-I':'\JIL‘H'II i|:||-l'.|i-|'L-'F| I‘-‘lil:_;' ren. [';ll.ll -Iill-lll!'l: ';ii' \'r|'|i]{;||—

: . Sy |
bewegungen der Endpunkte von q mit den Vertikalbewegungen der

einer Dre

talbi we

ung des Rades 1 um einen

pi

:f:.-;.'i_;- b, €ine ‘l‘i“']llillliu" mmn

I\:L!t‘flc-r/”!\!1
\\ril:lit'] P hetri
Wenn s

des Kurbe ens

T BN .

1 b um ¢ dreht, macht g

einen Winkel —, be

albewegung des Kur-

belzapfens von 1

f;). Weil nun die Bewegung von ¢ halb

20 I:_'_'I'n.n'.a; EQI ;Il.—: i!]i' Ih"l‘.'n-:_{uu;: |||-|' ]':|;.:'I||||_-|;1|- Vo d, 80 ||_;|1 man .

8 werden also durch diesen Mex

nismus zwel sSinusschwin-

gungen addi

oder subtrahirt, je nachdem die beiden Sinuse gleiche

oder '“].El'rt‘i"h'.' Zeichen haben, oder es wird eine Eﬁi-\u'_;‘lllz;{: nervor-

gebracht iihnlich derjenigen, auf welcher die Interferenzerschei-

nungen des Lichtes beruhen.

frummlinige Schwingungen.

Wird emm Punkt d zwei Ursachen anterest oy Rt e S
wd em unkt durch zwel achen angeregt nach zwel aul

einander senkrechten Richtun adlinig zu schwi

M, BD ani-

steht in demselben eine krummlinige Schwingung. Diese Zusammen-
setzung von krummlinigen Schwingungen aus geradliniegen kann
en. Fig. 2, Tafel
XXIL a 0, zwei Axen. ¢ ¢, zwei Kurbeln. b b, zwel Zahnriider. e e
zwel Schubstang

durch |'“|_:'f"rl=!"ll Mechanismus hervorg

n. ¢ ein Balancier. ¢ eine Verbindungsstange zwi-
schen s und e, Eine | hehung von o bewirkt durch ¢ und ¢ eine Horizon
talschwingung von

=

n, bewirkt aber durch 1 b, ¢, e [

1 .
ichzeing

cine Vertikalschwi gung von m. Daher macht dic Punkt eine

krummlinige .“-L'||\\'1:|f_"'|.'||_;‘, die aus zwel
Winkel erfoleend

nden Schwingungen zusammengesetzt wird.
Nennen wir ; r, die Halbmesser der Kurbeln ¢ und ¢, , « und

unter rechtem

« die Winkel, welche die Kurbelrichtungen mit der vertikalen und
it ‘l”' E":’l';-’-f'ill;lli']r i”l'l.]lllll'_"' ;IJ Lll'l]l ,1lltl|||l'|':1 Mll]t'll. wWenn |]‘||' i

H"“"-‘.‘—"””.L" des Me anismus |J['I‘_'|'-|'||JI.| , und nehmen wir an, die Be-
wegung werde vermittelst eines Rades b, veranlasst und es ser das
Verhiltniss der Ha

bmesser der Rider b, und 1 wie - 1, dagegen

2d4d
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das Verhiltniss der Halbmesser der Rider b, und b, wie n,:1,
dann sind « 4 n g, & <+ m o die Winkel, welche die Kurbeln mit
der Vertikal - und mit der Horizontalrichtung bilden, wenn das

Nimmt man als Anfangspunkt der Coordinaten diejenige Position

Rad b, um den Winkel , gedreht worden ist.

des Punktes m. nach welcher er gofiihrt wird, wenn die Kurbel ¢

vertikal und die Kurbel ¢, horizontal steht, so ist:
N

Durch Elimination von , aus diesen zwei Gleichungen ergibt
sich die Gleichung der Bahn von m. Diese Elimination kann auf
folgende Weise geschehen,

oetzt man:

a4+ ng Wy G T My op Py (2)
18] \\'-||'tli
= ) A 2
: : x / x
sin (& + n p) sin i — OS5 Tl
i i = f \ | ( m ) I
> . (3
. ! A ¥ v 22
sin (e -+ Ny w) A1T1 oy -5'-|_I cos iy \‘ i L ‘_r) ’
]1',]['1-]; ]‘:Ei[][:|1|;]1'-|||r] VO ans den t;'i_'.ll'hllll,‘_'"{‘]l {..'H tb]g_’;f:
m, & — N = 0y f — N
oder :
na, =n ¢ — (0, & —n a)
demnach ist:
sin m oy sin m, 4 ¢os (N, &« — W &) — COB My W sin (n, & — n &), (4)
Nun ist bekanntlich :
i n— 1 \ 3 n—3
sinn g, = [P ) sin g (cos ) - | B (sin ;) (cosy) |
L1 } s
TS 1 | 3 n, —3
sin n, P = (I:') sin ¢ (cos ) = (J'I‘I) (sin ) (cosp) i o 5(D)
1 ! LY i
1, 7 =) n,—=2 LS " n, -—4
cos o, o = (cosy) — { '_‘:.'.}L_ain W) (cos ) - I\J_‘i‘) (sin ) (c0s )

wobel die Symbole (]Il)

~. (g) SERre ("1') l1::’) . .. die Binomial-

J
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Coeffizienten bedeuten. Setzt man fiir sin p, coswp, sinyg, cosw, die
Werthe, welche die Gleichungen (3) darbieten nund substituirt die

(4), so erhilt man:

. - 21 - 22 1 2
sich filr sinnw,, sinn, v, cosn, » ergebenden Rethen in die Gleichung

‘ ) (&)

wobei zur Abkiirzung gesetzt wurde:

Diese Reithen brechen ab, wenn » und p, ganze Zahlen sind,

und dies muss immer der Fall sein, wenn die Axen a und i, durch
Zahnriider verbunden sind. Aber wenn die Reihen abbrechen . ist

die durch (6) ausgedriickte Kurve eine algebraische und mithin re-

schlossen in sich selbst zuriickkehrend.

Wir wollen L-ini‘r‘-__'n- _4|||-z[l|||- Fiille betrachten.
s sei

Dies ist der Fall, wenn die Riider v und b, gleich gross sind,
wenn also gleich viel Horizontal - und \-I'|'1ik:l]ﬁr]l'.\'f||_[_;‘llill_£[.'ll ent-

stehen. Dann gibt die Gleichung (6):

- CO8 (g oy - SN (X ) ‘ ] e
Iy & : [ '.'} = = 19
dies ist aber die Gleichung einer Ellypse.
Ist iiherdies 4 = &, so wird
y X
L — = 7t e e Y
¥ r

dies 13t aber eine schiefe perade Linie.

11;) BADISCHE =
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[st & = 0, &, aber von Null verschieden, so wird aus
¥ X : Y A T
s = Q08 o - —= 81N + 17 y/ = AR, \
T = 008 & — a V/ 1 [ . ] W2 o)
Ist @, =900, so wird dieser Ausdruck:

I S - W

also in einer Ellypse, deren Axen ho-

Die Schwingung erfolg
rizontal und vertikal gerichtet sind. Die vertikale Halbaxe ist r,,

die horizontale Halbaxe r. Ist » = r,, so wird (11) ein Kreis.

Es sei ferner n — 1, n, — 2, in welchem Falle wiihrend einer
Horizontalschwingung zwei Vertikalschwingungen geschehen. Dann

ribt die Gleichung (6):

I
21

oder

3 x i i { X \

J o Ayl S M et P o LA L R — a2l — F:
-3 =2 C08 12 & ey ) - \z | - L = J sin (2 o ) I 1 & |\ = ) It.l‘“

dies ist eine algebraische Linie der vierten Ordnung. Ist iiberdies

« o 0, also auch 2 &« — o 0, 80 wWird:

oder A P g NS
B GI] m
Fiir n = 1, n, = 3 (Octave und Quinte) folgt aus (6):
IE_ = cos (3« -r-::}1| 3 (—:—) l e ll‘}"l_(%)*}
—smaw= e {[Vi- EF] - V- E))

oder ¢
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Diese Gleichung wird wiederum am einfachsten, wenng o — &, —p

18t, g|1||[ |||-]IIlJIf tl:lllll t|l-l' |'I11|'I|i an

i x X ‘1
J = I 3—4| ']'.—) ] Y = s oon Y (15)

stellt also eine algebraische Linie der dritten Ordnung dar.

[st dagegen 3 « — &, = ——, 80 wird

.": \f [ ;‘ ]I(J’ ’|'\ )d‘ i g

die Bahn ist demnach in diesem Falle eine algebraizche Linie der

sechsten Ordnung.

Fiir u 2, m, 3 (Grundton und Quinte) gibt die Gleichune (G)

i s N Tl )

m!c-r‘:

4 [17:\;_) Vs (1\_ )z:: don LA “I,( x) | 8 Ji J
—sin (3 a — 2 u.n‘_xfi - (1‘ )‘l f= }:\Ix} ik 400

Ist iiberdies 8 ¢« — 2 oy, — 0, 80 wird :

2d4d
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2 {\ I.r } \'.l | -_ it Ay ‘I . [ _I\ }_. | fr=ty [(:%.Ir 6
die Gleichungen (17), (18), sind Linien der sechsten Ordnung.

Eine Interpretation der Gleichung (6)

und Untersuchungen fithren, muss

T
wilrde zu

also unterlassen werden, 1 ar um so mehr, als durch graphische

Darstellungen die Des der Kurven so leicht und so klar
vor Augen '_:I.'_'-'Ll'i.ii werden kann.

d, Fig. 3, Tafel X XIT., so dass

ab = 2r, ac o ist, beschreibe itber ab und ac Halbkreise, theile

Man \u_-!'}:u"_r}!l';:- ein Rechteck a b ¢

|J|-||'r~i'!]|| n ]|'_ o ‘||- ']':u-i-lu- |;;|-] ;4'\\':|','|‘||-|| ||:i|1.IL'.'\'E-\ aeh ]H Niy tlt'!l Hnlh—

he durch die Theilungspunkte Hori-

kreis a f o dagegeninnn heile. 7

te Verbindung der Durch-

zontal- und Vertikallinien, so gibt eine geei
schnittspunkte die Gestalt der Bahn des Punktes m. In obiger

st z. B. der Halbk

12 I\:‘Ii']l'l." l]“,|||'.|]|.' ;_':l'.'i.'l.':lh ¥ ll.

18 aeb in 6. . der Halbkreig a feIn

9

. 12 A
es 1st s oder aut eme

Vertikalschwingung erfolgen zwei Horizontalschwingungen. Ist
b 4 - i - . w,n -
& 0, e — 80 ist offenbar m die Anfangsposition des beschrei-

benden Punktes und die Bahn ist in diesem Falle die Parabel ame.

Die Scubdublirung.
Fig. 4, Tafel XXII. a ist cine Kurbel, b eine Schubstange, ¢
eine in Fithrungen schleifende Stange, die von der Schubstange hin

und hergezogen wird, d ist ein Stirnr: d, das sich um einen Zapfen

» von ¢ und b znsammentillt, ¢ ist eine

dreht, der mit der Gliederu

am Grestell angebrachte unbewegliche Zahnstange, s ist eine in Fith-
rungen hin und her schleifende, mit einer Verzahnung versehene
Stange, 4 greift mit seinen Ziihnen oben in 7, unten in ¢ ein. I8 ist
klar, dass die Bewegung von j doppelt so gross ist als die Bewe-

gung von c.

Herzbewegungen.

Die Kurbeln kinnen zur Verwandlung einer drehenden Bewe-
gung in eine hin und her gehende nicht angewendet werden,
wenn diese letztere nicht nach dem Sinusgesetz, sondern nach irgend
einem andern Gesetz erfolgen soll. In diesem Fall muss man soge-
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nannte Herzbewegungen anwenden, durch welche es miglich wird,

Bewegung hervorzubringen.

jede beliebige stetige oder unsteti

was die unrunden Riider

Sie sind fiir Hin- und Herbewegungen ,

und die [\:r|;-|i]~]ll"\'|.'€':,_'_'lI:I'_"' fiir die Rotation, ~I:."|-i-l':| m der Constrok-

htige Rolle, ver-

tion von feineren Arbeitsmaschinen eine finsserst wis

ursachen jedoch betriichtliche Reibungen und fallen fiir grissere
|
I

];"""l"-'\."-“',l-"'“ SCNT OT0S8 AUs, |;|'|||:|‘.'|| |||-.-|.:I|]J Zur !‘(']:l'l"!i':l"_l\l-h_{_" von

stiirkeren Kriiften nicht gebraucht werden. . 8

Einige |'u'|--i: werden geniigen, um die Construktion solcher

Herze zu verstehen.

Das £Hery fiiv eine gleidhformige BSewegung.

}I,_’\ ‘-I. III.IE‘l'l \\\” a i.‘! I'-IIII' Hli: -.'-.':1'1,' i-\'|'_'f,l.r'5'|'|||i1_‘c-‘| .'“-'ri!e'i]-;l'
verbundene Axe. » ein am Ende einer Stange 3 befindliches die

Scheihe o berithrendes Riollchen. Die Sta

st durch Fithrungen

=0 ;_"I']HIJ'\I'L‘ dass 81 s1Ch nur we "|:|;:;| auf und nieder b wegen
e : y . : A : 3

kann. Eine Drehung von ¢ bewirkt selbstverstiindlich diese Bewegung

der Stange d. Iie punktirte Lanie 1st eine dquidistante Linie zur

mit unveriinderlicher

Seheibenlime, Soll die Bewegung der Stange g4
ii:-_\;'lz\\i||||-|ll_'"|u-i1 meschehen, g0 miissen die Radienvektoren |3|-J'||||||];-
tirten Linie proportional mit dem Wendungswinkel ,, wachsen, muss

ill'\ll M,'-I:IZ

wobel « und g Constante sind,

3

BN RS A A :
hishe, so muss sein fiir » = x, o et+h=agmx

R - piie
oaer ) = —, (emnaci

Der kleinste Radiusvektor o ist in geometrischer Hinsicht ganz
willkiirlich, in praktischer Hinsicht aber micht; er soll im Verhilt-

mss zu b osehr gross gemacht werden, damit das Rollchen durch

die Scheibe mbglichst wenig zur Seite gedriickt wird, Die Linie
fiir den Niedergang ist in dem vorliegenden Beispiel wie die fir
den Hub. Hub und Niedergang erfolgen also hier nach dem gleichen
Gresetz.

Hery fiir Binusverfus- Sewegung.

Fig. 6, Tafel XXIL 4 ist cine mit zwei Rollchen 1, 1, versehene
Stange, die durch zwei Fithrungen in vertikaler Richtung erhalten

e
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wird. ¢ eine Axe mit einem Herz 4. Die Begrenzungslinie desselben
ist die Aequidistante einer in der Zeichnung punktirt angedeuteten
Linie, deren Polargleichung ist:

] = pe -+ ¥ 3in vers P

< 5

dabei ist g, — be gleich der Entfernung des Rollenmittelpunktes
von der Drehungsaxe o des Herzes; 2r die ganze Erhebungshihe

der Stange. cm — , der Radiusvektor eines Punktes m der Kurve.
P . g i ;
hem =  der n-n:.~']n'+w.‘l|=-unlv Polarwinkel. Es ist selbstverstindlich,

dass man bei Construktion der Kurve die Werthe der Sinusversus
construirt und nicht berechnet oder aus Tabellen auftriigt. Diese
Kurve
tral g

oehirt zu denjenigen, bei welchen die Summe zweier diame-

nithber gerichteten Radienvektoren einen constanten Werth
hat, in welchem Falle die Stange mit zwei Rollchen versehen werden
kann, die mit der Scheibe stets in Beriithrung bleiben. Die Anwen-
|En1|_g zweier Rollchen ;:i'\\'i[in'[ den \'ul'illn'”_. dass die HI&JI"'_::!E durch
das Herz sowohl nach der einen wie nach der andern Richtung
bewegt werden kann.

Zwei Rollchen gind in allen Fillen anwendbar, in welchen die
Bewegungsgesetze des Hinganges und des Herganges iiberein-
stimmen.

In rein geometrischer Hinsicht ist g, willkiirlich, in praktischer
Hinsicht aber nicht, sondern es soll g gegen 2r gross gemacht

werden, =0 dass die Scheibe von einem Kreis nur wenig abweicht.

Bezeichnet man irgend ein Bewegungsgesetz mit f (p), 80 muss
die Scheibe nach der Aequidistanten einer Kurve verzeichnet werden,
deren Polargleichung ist:

a ge + f ()

Durch Herze konnen auch unstete Hin- und Herbewegungen
hervorgebracht werden, wie folgende Beispiele zeigen.

Das Bogendreieds.

Fig. 7, Tafel XXII beca ist ein gleichseitiges Dreieck, dessen
Seiten aus den Winkelpunkten beschrieben sind. Jede Seite ent-
spricht also einem Centriwinkel von 60°. Dieses Dreieck ist an eine
runde Scheibe a so befestigt, dass der Eckpunkt b mit dem Mittel-
punkt zusammenfillt und die Scheibe a befindet sich an L‘i‘llt_‘l‘ Welle,
deren geometrische Axe durch b geht. Eine Drehung der Scheibe a
hat also zur Folge, dass sich das Dreieck um eine durch b gehende Axe

Redtenbacher, Maschinenban, 1, 2;
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dreht. e ist ein Rahmen, dessen Hohe gleich ist jener des Dreieckes
und dessen Weite etwas grosser ist als die doppelte Hohe des Drei-

eckes. Der Rahmen ist mit zwei in Lagern schleifenden Stielen 7 7 ver-
gehen, welche auf den zu bewegenden Korper einwirken.

Rechnen wir die Bewegung des Dreiecks von der in Fig. 8,
Tafel XXII. verzeichneten Stellung an, d. h. von dem Augenblick
an, in welchem der Punkt 4 vertikal oberhalb 1 steht, so findet
Folgendes statt:

Hc'l'.l'_glll.;:; der Axe, Zustand der Stange.
von his
oe 1 et e g - Stillstand,
1 1a(e
180" 240°
2400 360 ., . . . [Erhebung,

Der Niedergang wie die Erhebung geschehen nach zweierlei
Gesetzen. Das eine Gesetz findet statt, so lange eine Dreiecksseite
gegen den Rahmen driickt, das andere, wiihrend eine Ecke des
Dreiecks einwirkt. Das Dreieck kann zn Dampfmaschinen-Schieber-
Bteuerungen gut gebraucht werden.

HHery fiiv Erpanfions - Steuerungen.

Ilu‘ 9. Tafel XXII. Dieses Herz ist so ;_-1'1-]&!1[1-1 4 dass der
Radiusvektor durch den Winkel « um eine gewisse Linge o wiichst,
durch den Winkel g constant bleibt, durch- den Winkel y um 2 a
wiichst, durch den Winkel 4 constant bleibt, durch &, « Um a
abnimmt, durch g, g constant bleibt, durch ,, y um 25 ab-

nimmt, endlich durch g, ¢ constant bleibt. Daher hat man:

Bewegung des Herzes um die Winkel : Zustand der Stange :

B V. SR e I-jr};l:-lnlsu;:r um a,

."‘J PR T T T -‘:1ii].~itculd,

v « + . Erhebuong um 2 a,
g e e et e e ceblistand.

@ . -+ = - s+ = = . Niedergang um a,

f TR o T Sl .

¥i s + s+ s v v » s« Niedergang um 2 a,

(R R e - i | T

BadenWiirttemberg
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Die Bualancier = Mechanismen.

Die Verwandlung einer geradlinig hin und her gt‘.hr.‘.lldt’.n Be-
wegung in eine drehende kann auch bewerkstelligt werden indem
man zuniichst eine drehende Schwingung eines Balanciers her-
vorbringt und diese dann vermittelst Schubstange und Kurbel in
eine continuirlich drehende umwandelt. Dabei handelt es sich vor-
zugsweise um solche Verbindungen der Kolbenstange mit dem Balan-
cierende, dass erstere gerade gefiihrt wird, withrend letzteres einen
Kreisbogen beschreibt. Die Construktion und Berechnung dieser
Geradfithrungen sollen uns nun beschiiftigen.

Balancier und Gegenlenker,

Fig. 10, Tafel XXTI. a ¢ und o ¢ sind zwei um ¢ und o dreh-
bare, durch ein Verbindungsstiick ac zusammenhiingende Hebel. In
ac gibt es einen gewissen Punkt b, der beinahe in einer geraden
vertikalen Linie auf und nieder geht, wenn die Hebel um einen
nicht zu grossen Winkel aus ihrer mittleren Lage entfernt werden.
Dieser Punkt ist daher der Einhiingepunkt der Kolbenstange. Wenn
von den drei Elementen, 1) a¢ halbe Balancierlinge, 2) oc Liinge

ab

des Gegenlenkers, 3) Theilungsverhiiltniss des Verbindungs-

)
stiickes, zwei derselben gegeben sind, kann das dritte durch Con-
struktion oder durch Rechnung gefunden werden. Es sei die halbe
Balancierlinge und das Theilungsverhiltniss gegeben und die Liinge
des Gegenlenkers zu suchen. Diese Aufgabe kann durch Construk-
tion leicht auf folgende Weise geldst werden.

Man verzeichne den Balancier in der hochsten, mittleren und
tiefsten I‘,‘:tu”uu;; (Cayy Ca, Cay)y ziche die Sehne a; fj, halbire -dEIl
Abstand ayp, ziche durch den Halbirungspunkt m eine Vertikal-
linie xy und nehme an, dass sich in derselben der Einhingepunkt
der Kolbenstange ]n:\\'(‘;l_f{']i soll. Nun zeichne man das Verbindungs-
stitck in seiner hochsten, mittleren und tiefsten Stellung (a, b, e,
abe, a;by0s) und zwar so, dass der Einhiingepunkt b, b b, il!. die
Linie xy fillt. Sucht man endlich den Mittelpunkt o des Krmsflh“rf
der durch die drei Punkte e, ¢, ¢; gezogen werden kann, so ist
0¢ — oo, — oe¢, die Liinge und o der Drehungspunkt des Gegen-
lenkers.

24.
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Durch diese Gliederung wird nur allein® bewirkt, dass der Punkt
b in der hichsten, tiefsten und mittleren Position des Balanciers in
die Linie xy fillt, nicht aber, dass der Punkt bestindig in dieser
Linie bleibt. Der Punkt 1 beschreibt in der That nicht eine gerade
Linie, sondern nur das beinahe geradlinige Stiick », b,, Fig. 11,
'[\lf:‘.l.\:,\;]].: einer hL'llll']ﬁ']I[‘IHH'II]EI:_:‘('E'I '.1]"5't:11t".|].-'1']LL'II Linie der vierten
Ordnung.

Aus der Natur der Sache kann man leicht errathen, dass die
wahre Bewegung des Punktes b von der geraden vertikalen Linie
mm &0 \\'!:l:Ji;;'L'l' abweicht, l‘i’ !l ]Ein;_"vt' der Balancier im Verhiiltniss
zur Hubhohe, 2) je linger das Verbindungsstiick ac. Diese Ab-
weichung fillt bereits ganz unmerklich aus, wenn der Balancier

. - . 1 .
dreimal und das Verbindungsstiick 3 mal so lang gemacht wird,

als der Kolbenschub.

Die Beziehungen zwischen der Balancierlinge, der Gegenlenker-
li[!]g_:""t' und dem JIIEJ(“Flll]lli_."'ru\'l:!'llh:l|1lli-‘.‘-‘ kénnen auch durch Hu-u-]nm]]g
bestimmt werden, was fiir manche Zwecke niitzlich ist.

; —
Nennt man aC a, ab b, be t, OC r, 8 0Ua=—g¢g

—"'(--"‘\ /-‘H\ - =

¢ by y chy ey by ¥ ©y

ferner: & den Horizontalabstand und
v den Vertikalabstand der Punkte o, und ¢, so ist zuniichst:

v =&(2 &
demnach
¥ 1 f‘ 4o
T b _) ‘ (1)
s . \
Nun ist:
Horizontalabstand der Punkte ¢ ¢, =— a cos &« + (b 4 ¢) sin @
» » » Qo =in — (b + ¢) &in p
Vertikalabstand der Punkte Ce, — asin & — (b -+ ¢) cos p
» » » Co = — (b 4 ¢) cos p

Daher wird :

Horizontalabstand der Punkte ¢, — & =—2 (b + ¢} sin g— a(l—cose)

Vertikalabstand der Punkte co —p=—4 sin «

Es ist aber ferner:

Ad "‘-

BadenWiirttemberg



313
—_ ! 1
am=— mp == b sin p = — a (I — cos a)

demnach

. | a
Sin @ = 5 = {1 — €08 &)

Fithrt man diesen Werth in 2 und , ein, so erhiilt man:

- G i 5
& 8 — (1 — cos a)
b

v=—ASsn a

und diese Werthe in (1) eingefithrt, findet man:

4 &

- { — 008 &)
g 1 —ocod e b {

(2

| | b sin® & e
- g i -

¥
VR e

[st « nicht grosser als ungefihr 20° so begeht man keinen

: \ : 1
merklichen Fehler, wenn man setzt sin « = «, c0s & — 1 — — &t

b I — c05 o
[ 5 sin?

und dann folgt aus (2):

1 e
[ — & — ++—a — a'
4

b

s 1 c . b . C
Aber hier ist abermals —-a —- < eine gegen & — kleine Grisse,

die vernachlissigt werden kann; daher hat man annihernd
it L RPN T

Diese Annitherungsformel leistet vorzugsweise in dem Fall gute
Dienste, wenn der Drehungspunkt des Gegenlenkers gegeben ist
und die Theilung des Verbindungsstiickes gesucht werden soll. Ist
niimlich der Drehungspunkt gegeben, so kennt man anniihernd a 4,

B

setzt man a 4 r — d, so folgt aus (4): =
b — |l_~_a — i = & ,':,._
C a a =
m
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Hat man vermittelst dieser einfachen Formel — bestimmt, so

kann man nach dem frither angegebenen Verfahren den Drehungs-
]HIII[-(E. und die Liinge des Gegenlenkers durch Construktion genauer

bestimmen.

Das Watt’[de Parallelogramm fiir Fand - Dampfmaldyinen.

g, 12, Tafel XXII, Ist AB, BCD, DE eine mit richtigen Ver-
hiiltnissen construirte Anordnung eines Balanciers A B, mit Gegen-

lenker DE und Verbindungsstiick p ¢B, so wird die Stange o ge-
radlinig gefiithrt. Verbindet man mit D eine Stange p, . .., D, pa-
rallel mit A B,, indem man die parallelen Verbindungsstangen g, D,,
B, D,, B; D,, B, D, von gleicher Liinge anbringt, und hiingt in die
Punkte ¢,, C,, D,, C,; wo diese Verbindungsstangen von der Ver-
lingerung von A ¢ geschnitten werden, Stangen ein, so werden auch
diese geradlinig bewegt, denn die Punkte ¢,, ¢, 0,, D;, €, ... beschrei-
ben offenbar geometrisch iihnliche, demnach gerade Linien, weil ¢
geradlinig bewegt wird. Dies ist das von Watt erfundene Paralle-
logramm in einer erweiterten Form. Den spezielleren Fall, welchen
Watt bei seinen Dampfmaschinen angewendet hat, zeigt Fig. 13,
Tafel XXII.

Wenn der Balancier und das Parallelogramm gegeben sind kann
auch hier der Drehungspunkt und die Linge des Gegenlenkers so-
wohl durch Construktion, wieauch durch Rechnung gefunden werden.
Durch Construktion kann dies geschehen, indem man den Balancier
und das Parallelogramm in der hiichsten, mittleren und tiefsten
Stellung verzeichnet und dann den Mittelpunkt des Kreises sucht,
der durch die drei Positionen des Punktes p geht. Dabei muss man
die Position des Punktes D, in der vertikalen Linie annehmen, welche
die Horizontalablenkung des Punktes B, halbirt, ihnlich wie dies
bei |Lg 10, Tafel XXII. geschehen ist.

Setzt man A B, 8, AB=—1b, DE = r und den Winkel, den
die hochste und mittlere Position des Balanciers einschliesst, gleich
a, 80 findet man leicht auf ihnliche Weise, wie anf Seite 372

| b? sin? o ll."
f= — -~ a— 1 — cos
2 |a—b1 —cosa (s L) e “J T"
I+
L
. L (e
Ist « so klein, dass man sich erlauben darf sin ¢ = ¢ und

1
o8 &« == 1 — —-g' zu setzen, so erhiilt man:

R
T
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r= —— und b = — —+ \_ff.L'_ gy
‘ 4

Lisst man in Fig. 12, Tafel XXIL B, D,, B,D,, B, D, Weg, so
erhilt man eine Anordoung, die mit dem wvon Watt bei Schiffs-
maschinen angewendeten Parallelogramm iibereinstimmt, aber in
umgekehrier Lage gezeichnet erscheint, Auch fiir diese Anordnung
kann der Drehungspunkt und die Liinge des Gegenlenkers durch
Construktion gefunden werden, wenn man den Balancier sammt
Parallelogramm in der hiichsten, mittleren und tiefsten Stellung ver-
zeichnet und den Mittelpunkt £ des Kreises sucht, der durch die
drei Positionen des Punktes D gezogen werden kann.

Durch Rechnung findet man auf eine #hnliche Weise, wie bei
dem einfachen Gegenlenker geschehen ist,

1 h? sin? & T ;
r = — | — : =) (P— a — h]Li—uﬂs(.’.'l

wobei Fig. 12, Tafel XXII.:

AB, —a AB=—1b, B,D, = ¢, B,C, = d, DE =

Diese Formel folgt aus (2) fir den einfachen Gegenlenker, wenn
man in dieselbe

k
statt g, b, ¢ setzt: b, d —, 68 — d e

Der Balancier ohme Drehungsore.

1tg 14, Tafel XXII. ca st ein Balancier. Das Ende o gleitet
in einer horizontalen Fithrung hin und her; das Ende a soll nach
vertikaler Richtung auf und ab schwingen. bo iet ein um o sich
drehender Gegenlenker. Der Drehungspunkt o und die Liinge bo
des Gege nlenkers er gehen sich durch Construktion, wenn man den
Balaneier in seiner hischsten Stellung ¢ ba, in seiner mittleren e, b, a,
und in seiner tiefsten c, by a, verzeichnet und den Mittelpunkt o des
]\1[1«{« Huln_‘ i.[t T dm(h {' ['uuLi: b b: by {,‘t‘?ﬂb‘(‘l] W{‘l'l]('l: kann.
Durch Rechnung ergeben sich die Bedingungen einer richtigen
Construktion wie folgt

T .- -t <L i
4= Nennt man: ¢a — a, b =— b, ob=1r,a00 = & & und » den
Horizontal - und Vertikalabstand der Punkte p und b,, so ist:

BADISCHE
) LANDESBIBLIOTHEK

o
T

BadenWiirttemberg



376
;:(-[. = a {1 - cos a) ¢
t—a (|l —cos )+ beosa—b=—(a b) (I — cos @)
b == b sin &
Fis ist aber »*» — & (2r — &),
A% 1 1'1 =\
demnach : Ee— T z &)

oder wenn man fiir ¢ und , die gefundenen Werthe einsetzt:

&

1 b? gin? e

f == — - Sl = (s b) (1 — cos )
3 2 {ét--h 1l — cos « ( / x

Diese Balanciers mit Parallelogramm und Gegenlenker kommen
mehr und mehr ausser (Gebrauch. Es sind l't,ut]]]:]izir![- und kost-
spielige Anordnungen, und die vielen zusammengegliederten Stangen

i geben doch keinen ganz verlisslichen Zusammenhang. Wenn jedoch
emme grosse Anzahl von Kolbenstangen geradliniz und mit ver-
schiedener Geschwindigkeit zu bewegen sind, kann man allerdings
kanm eine zweckmissigere Binrichtung treffen als das Watt'sche

Parallelogramm.

Geradfiihrung vermittel} eines [dywingenden Hebels

erfunden von dem Ingenieur Herrn Nekrlich.

Fig. 15, Tafel XX1II. A ist das Ende einer Kolbensta nge, das gerad-
linig gefiithrt werden soll. B istein mit zwei Zapfen ¢ und ¢ versehener
Hebel, der um o drehbarist. Das Ende ¢ von A ist schleifenfrmig, um-
fasst das auf den Zapfen ¢ gesteckte Gleitstiickchen und ist vermittelst
des Stingelchens p durch die Zapfen ¢ und 7 an den Hebel gehiingt.
Bei gewissen Abmessungen der einzelnen Theile wird der Punkt g der
Schleife beim Hin- und Hergang des . Kolbens geradlinig hin und
her gefithrt, doch ist diese Bewegung nur anniihernd und nicht
mathematisch genan geradlinig.

Diese richtigen Construktionsverhiltnisse findet man auf folgende
Weise, Fig. 16, Tafel XXII. Man verzeichne den Hebel B in seiner
mittleren und in -seinen finssersten Stellingen. 0 7, 0 7,, 0 f, sind
diese drei Stellungen. Nehme hierauf die Linge des Verbindungs-
stiingelchens f ¢ beliebig an und beschreibe mit dieser Liinge als Halb-
messer aus f, und 5, als Mittelpunkte die Kreise k, und k, Zieche
durch g eine auf o ¢ senkrechte Linie in der Art, dass jeder der beiden i
Kreise k, und %, in zwei Punkten geschnitten wird. Zieht man
endlich durch diese Durchschnittspunkte b, g, g, b, Parallellinien zu l

f 0 bis die Mittellinien 0 y, und 0y, des Hebels B in ¢, y und

2d4d
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o3, y2 geschnitten werden, so sind ¢, und y, die Stellen, wo der Fith-
rungszapfen ¢, Fig. 15, anzubringen ist. Bringt man den Zapfen in
¢, an, so erhillt der Mechanismus die Einrichtung, welche Fig. 15
zeigt. Bringt man dagegen den Fithrungszapfen in y, an, so er-
hilt der Mechanismus die Einrvichtung, welche Fig. 17 zeigt.
Damit die Kurve, welche der Punkt  des Verbindungsstin-
gelchens 7 g, Fig. 16, beim Schwingen des Hebels o s beschreibt,
von einer geraden Linie nur wenig abweiche, diirfen die Winkel
« und g micht zu gross genommen werden.

Die Bechenbewegung.

Fig. 1, Tafel XXITL aa ist eine Platte, die in Fithrungen hin
und her gleitet. Sie ist mit einer Rinne b und emer schleifen-
formigen Verzahnung ¢ versehen. a ist eine fixe Axe, die gleich-
formig gedreht wird. Von ihr gehen zwei Arme e aus, die eine
Axe tragen, welche mit einem Getriebe s und it einem Rade g
versehen ist. Das Ende der Axe dringt in die Rinne b ein; das
Getriebe s greift in die Verzahnung ¢ ein. Die Axe 4 ist mit einem
Rade 1 versehen, das in g eingreift. Wird die Axe a gedreht, so
pflanzt sich die Bewegung nach g und s fort. Die Zihne von 5 treiben
die Verzahnung ¢ fort, bis die Kriimmung der Rinne b an das
Ende des Zapfens der Axe von s ankommt, dann geht dieser Zapfen
in der Rinne herab, so dass die Theile e s g in die punktirt an-
gedeutete Position ¢, f; g, kommen, was zur Folge hat, dass nun
die Verzahnung ¢ nach entgegengesetzter Richtung bewegt wird.

Dieser Mechanismus ist brauchbar, wenn der Hin - und Hergang
mit gleichformiger Greschwindigkeit erfolgen muss und die zu iiber-
tragende Kraft nicht zu gross ist. Wiihrend die Theile ¢ 7 g thre
Positionen veriindern, ist jedoch die Bewegung der Platte nicht eine
gleichformige, sondern Anfangs eine bis zum Stillstand verzigerte

und dann eine beschleunigte.

Hedjenbewegung mit halboersahntem Had.

Fig. 2, Tafel XXIII. a ist ein Rahmen, der in einer Fithrung
schnitten und an beiden

£

auf und ab gleiten kann. Er ist innen ausg
Seiten des Ausschnitts mit eciner Verzahnung b b, versehen. ¢ ist
gin an einer Axe befindliches halbverzahntes Ridchen, dessen Ziihne
bei einer continuirlich drehenden Bewegung bald in b, bald in b,
eingreifen, wodurch der Rahmen a auf und nieder bewegt wird.
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Wenn die Ziihne des Ridchens ¢ die Verzahnung b verlassen, darf

der Fingriff in 1, noch nicht begonnen haben, weil sonst der Rahmen
gleichzeitiz nach aufwiirts wie nach abwiirts getrieben wiirde, also
ichzeitig 1

eine Stockung der Bewegung eintreten miisste. Damit nun der
Rahmen auch dann sicher und richtip gefiithrt wird, wenn das Rid-
chen ¢ nicht einwirkt, ist an der Axe von ¢ ein kurbelférmiger
l(iir']:l‘rnﬁ[:-Et]i'ln']'auh'l' d und sind an den Enden der Verzahnungen
zwei Ansiitze ¢ und e, in der Weise angebracht, dass jedesmal,
wenn das Riidchen ¢ weder anf b noch auf b, e¢inwirkt, der Taster
auf die Ansiitze ¢ und ¢, greift und die Bewegung des Rahmens
iibernimmt.

Die Begrenzungslinien des Tasters sind die Aequidistanten von
der Linie, welche der Mittelpunkt des Tasters relativ gegen die
Ebene des Rahmens beschreibt, wenn der erstere eine gleichformig dre-
hende und letzterer eine gleichformige Auf- und Abbewegung macht.

Drei halbversahnte KRegelredader, Iy

Fig. 3, Tafel XXIII. Dies ist ein Mechanismus, durch welchen
eine continuirliche Drehung in eine Hin- und Herdrehung ver- %
wandelt wird.

a ist ein halbverzahntes Rad. b, ¢ sind zwei an einer Axe ¢o be-
festigte halbverzahnte Riider. Wird a continuirlich gedreht, so greift
?:l:.'i‘!]l‘ ]].‘1”!(‘ \'!.'I'Zilf'lllllllg '.1]:\\'1:1‘]1.*1'|i|c] ;H b I:Iml o L'in_ \.\'l::lu]'i;]L in (1(‘]‘
Axe g eine Hin- und Herdrehung hervorgebracht wird. Auch bei
diesem Mechanismus ist eine Hilfseinrichtung nothwendig, indem die
Verzahnung von a in die Verzahnungen von b und o gleichzeitig
nicht eingreifen darf. Von irgend einem praktischen Werth ist
dieser Mechanismus nicht.

Derzabnte Schwinge mit holbversahntem Had.

Tig. 4, Tafel XXITI. Diese Anordnung unterscheidet sich von der
auf Seite !

7 erklirten dadurch, dass statt eines geradlinig beweg-
lichen Rahmens eine drehbare Schwinge angebracht ist. a ist diese

: Schwinge, s ihr Drehungspunkt, b b, mit .,- concentrische Verzah-
nungen, ¢ ein halbverzahntes Getriche. Auch hier ist ein "Taster
und sind Ansiitze angebracht, die in Wirksamkeit kommen, wenn
das Getriche weder in die eine noch in die andere Verzahnung
eingreift,
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Dos Mangelead mit Tricbfdcken.

Fig. 5, Tafel XXIII. 5 ist eine Scheibe, an welcher ein mit
Triebstocken b versehener offener Ring ¢ und zwei Bogenstiicke
e o befestiget sind. s ist ein Getricbe, dessen Zihne fiir den Ein-
griff in die Triebstocke geformt sind. Die Axe g
ist durch eine Fithrung n gesteckt, deren Schlitz eine solche Liinge

g dieses Getriebes

hat, dass dies Getriebe innen oder aussen in die Triebsticke ein-
grg-]t.i_ .iel 1[:1(‘]!(1('1” die Axe an l{i,‘T]] oberen f,-lh']‘ an dem unteren
Ende des Schlitzes anliegt. Die Axe ¢ hat hinter dem Getriche
einen Zapfen, der den Rand des Ringes ¢ stets bertihrt. Wird die
Axe g continuirlich gedreht, so dreht sich die Scheibe a abwechselnd
nach rechts und links, je nachdem das Getriebe y innen oder aussen
eingreift.

Das Mangelvad mit jweifacyer Verzahnung.

Fig. 6, Tafel XXIII. Dieses unterscheidet sich von dem vor-
hergehenden durch die Verzahnung der Scheibe a. Diese ist hier
eine doppelte, was zur Folge hat, dass die I_i1‘{!}11[11gﬁg{‘:ﬂ:h\\'in(]igkeit
der Scheibe a griosser ist, wenn das Getriebe in die innere Ver-
zahnung eingreift, als wenn es in der dusseren wirkt. Die Axe des
(etriebes muss sowohl bei diesem wie bei dem vorhergehenden
Mangelrade entweder mit einem Hook’schen Schliissel versehen sein,
oder in einer Schaukel liegen, wie bei der auf Seite 377 beschrie-
benen Einrichtung.

Schaltungen fir Stangen und Rider.

Schaltungen werden Vorrichtungen genannt, durch welche eine
ruckweise Bewegung von Stangen oder von Ridern bewirkt wird.

Stangenfdhaltung fiir gange Theilungen.

Fig. 7, Tafel XXIII. a ist eine verzahnte Stange, die ruck-
weise nach links bewegt werden soll. b ist ein Hemmbaken, welcher
verhindert, dass die St iee nicht nach rechts gehen kann. ¢ ist ein
sogenannter Schalthaken, der sich in einem Zapfen dreht, welcher
an einem Hebel oder an irgvn([ einem andern hin und her gehmt—
den Maschinentheil angebracht ist.” Wird dieser Haken ¢ um we-
niger als eine Zahntheilung hin und her bewegt, so schleift er auf
dem Zahn hin und her, ohne die Stange zu bewegen. Wird der
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Haken nm eine \.\'n\_-_-_'|:'i|:_5_=_'l‘ g ]1['\\'1':_';1_. die grosser als eine rnl:-i]ung
t, aber kleiner als zwel Theilungen ist, so schleift er zuerst um s — ¢
|

auf dem Zahn der Zahnstange und bew dieze hierauf um eine

Zahntheilong weiter. Wird der Haken um emne Weglinge br-u-pg{‘,
die grisser als zwei aber kleiner als drei Theilungen ist, so schleift
der Haken zuerst um s — 2t auf dem Zahn und bewegt diesen dann
um zwel li'l'”“]l_"__"ﬁ"l! weiter u, 8. £ Man =ieht, dass mit dieser Ein-

richtung immer nur um ganze Theillungen geschaltet werden kann.

Stangenfdhaltung fiir halbe Theilungen.

| EREE Fig. 8, Tafel XXITI. a ist eine verzahnie Stange, die ruck-
-;mul !‘_; 1\'1,'5.-‘1- nach links ]Jl'i\'t'_:_'_'l werden soll. I]||'|,-|' Hl'u",-f_:u“;; wirke {:5]1 !
Widerstand entpepen oder eine stets nach rechts hin treibende g

Ry | i B 3 4 % A
LI Kraft. b b, sind zwei Hemmhaken, der ecine » stemmt sich gegen

f einen Zahn der Stange, der andere p, steht auf halber Theilung.

¢ ¢ sl zwel zusammen gehi

Schalthaken , der eine ¢ stemmt

sich gegen einen Zahn, der andere steht auf i'n-l“l"!"l‘lll'illlll;‘, Werden
die Haken ¢ ¢, zusammen um weniger als eine halbe Theilung hin

und her bewegt, und zwar zuerst nach rechtshin, so schleift der

Haken ¢ auf dem Zahn s, und der Haken ¢, auf s, hin und her, ohne
die Stange zu bewegen. Werden dagegen die Haken ¢ ¢, um einen
\Yi'_!_.: 8 l:il: tl:u] FH'J' ]u-'x\'i'l'._"1_. cl.-.l' etwas g‘rn'n.—c.u-]' :||:< L_-im_- Em!h(- rl"[u_tL
frat { :
lung —- tist, und zwar zuerst nach rechts hin und dann nach links

3
“

V.i]l'iit']:, 80 ‘i'i"l':H||:I~'.-'1, !|i\- ersiere n]-||-.~'|-|' |_I:|"."|'I'.:1_'='IJ]];£:']|I li:t-i-'. a[.‘-;' “;ﬂcczn

c an dem Zahn 7 hinaufschleift, der Haken ¢, aber an der Spitze
von £, abfillt und dann noch um s — —- t fortgeht. Erfolgt hierau

14 leer
2
zuriick. Dann aber stemmt sich o gegen 7, und wird die Stange

die Riickbewegung, so gehen zuerst die Haken um s —

1 ; 5 .
genau um — t nach links geschoben, was zur Folge hat, dass b, in

e, einfiillt und b auf die halbe Theilung von ¢ gestellt wird, Bei

dem niichst folgenden Gang nach rechts wird daher die Stange durch Ki

b, gehalten. Man sieht, dass auf diese Weise immer halbe Thei- ]

lungen geschaltet werden kinnen. L
Wollte man, allgemein gesprochen, um den n-ten Theil einer

Theilung ¢ schalten, so miisste man n- Hemmhaken und n - Schalt- i

. L -
haken anwenden und die letzteren um etwas mehr als = hin und

her bewegen. Diese Einrichtungen, durch welche man um aliquote

Ad "‘-

% BADISCHE
U0) LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



381
Theile einer Theilung schalten kann, sind in den Fillen niitzlich,
wenn das Fortriicken der Stange so wenig betragen soll, dass die

Zahutheilung zu fein ausfallen miisste, wenn man die vorhergehende
Anordnung, bei welcher nur um ganze Theilungen geschaltet werden
kann, anwenden wollte.

Continuivlide Sdyaltung.

Fig. 9, Tafel XXIII. a ist eine verzahnte Stange. ¢ ¢, ein Hebel,
der um ¢ hin und her gedreht wird. p b, zwei Schalthaken, der
erstere stisst, der letztere zieht. Wird der Hebel ¢ ¢, nach der

durch die Pfeile angedeuteten Richtung um so viel gedreht, dass
die Hakenenden 1 und b, eine halbe Theilung zuriicklegen, so wird
die Stange a durch den Haken n, um eine halbe Theilung nach

links gezogen. Fillt aber der Haken n an der Zahnspitze 7, ab,

: weil bei diesem Vorgang n um eine halbe Theilung rechts, f, um

eine halbe Theilung nach links geht, also die relative Bewegung von

h gegen 7, eine ganze Theilung be t. Dreht man hierauf ¢ e, nach

entgegengesetzter Richtung um so viel, dass n den Zahn j

um eine
halbe Theilung nach links schiebt, so fillt 1, in g ein u. 5. w.
Man kann also durch diese Anordnung ein continuirliches Schalten
um halbe Theilungen bewirken und braucht keine Hemmhaken an-
zubringen.
Es kommt nur selten vor, dass gerade St

ngen geschaltet werden
miissen, sondern in den meisten [illen werden Schaltriider ange-
wendet. Die im Verhergehenden gegebenen Erklirungen gelten aber
selbstverstindlich auch fitr Schaltriider.

Bolrmechanismen.

Die Bohrmaschinen zum Ausdrehen hohlgegossener grosserer Cy.
linder bestehen im Wesentlichen aus einer starken horizontal ge-
lagerten Axe (der Bohrspindel), mit welcher ein scheibenformiger
Karper (der Bohrkopf) so verbunden ist, dass bei einer Drehung
der Spindel der Bohrkopf mitgedreht wird, gleichzeitig aber auch
ein langsames Fortriicken desselben nach der Spindel stattfindet.
Am Umfang des Bohrkopfes werden Meisel eingesetzt. Um einen
Oylinder auszubohren, wird derselbe so eingespannt, dass er die
Spindel concentris

h umgibt, werden die Meisel so gestellt, dass
ihre Schneiden in die innere Fliche des C-}'i[hdm‘.-i eingreifen und
wird dann die Spindel in drehende Bewegung versetzt. Die in das
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Metall der innern Wand eingreifenden Schneiden der Meisel beschrei-

ben dann gegen die innere Fliche Schraubenlinien von so geringer
Hihe, dass die einzelnen (Ginge zusammenfliessen und eine stetige

;:_\-IEn(Irisc}n:: Fliche bilden.

Exfte Bohrvorridytung.

Fig. 10, Tafel XXIII. a ist die in Lager gelegte Bohrspindel.
b der Bohrkopf, der sich mit a dreht, aber lings dieser Axe ver-
schiebbar 1st. e, sind zwel mit g verbundene Traversen, in welchen
sich die Schraubenspindeln ¢ ¢ drehen, deren Gewinde in dem Bohr-
kopf entsprechende Muttern finden. 4 4 zwei kleine Riidehen, die mit
den Spindeln ¢ ¢ verbunden sind. e und 5 zwei durch eine Rihre
verbundene Rider, die sich frei auf a drehen. g ein mit 5 fest ver-

g
bundenes Rad. n und i zwei in g und s eingreifende, durch eine
Réhre verbundene Riider, die sich auf ¢inem am Geestell angebrachten
Zapfen drehen.

Bezeichnet man durch 4, e, f, g, b, i nicht nur die Riider als Ge-
genstinde, sondern auch deren Halbmesser, so ist die Anzahl der
Umdrehungen des Rades ¢ bei einer Umdrehung der Spindel a gleich
1

= . - :
—!‘:— T relativ gegen a macht also e, 1 — -?I ’ Umdrehungen,
und folglich ist die Anzahl der Umdrehungen des Rades a bei einer
T * g 1 ) a - . o

Umdrehung von a gleich Li T - J - Nennt man . die Hihe

eines Schraubenganges von ¢ und x das Fortriicken des Bohrkopfes
bei einer Umdrehung von a, so hat man:

Bweite Bohrvorridytung.

Fig. 11, Tafel XXIII. Bei dieser Vorrichtung ist die in Lagern
id gelegte Bohrspindel o geschlitzt und enthiilt in der Mitte eine
Schraubenspindel ¢, deren Gewinde auf eine Mutter wirken, die
im Bohrkopf b angebracht ist. Die Bohrspindel o reicht bis an das
Rad g, die Schraubenspindel ¢ dagegen geht durch d ¢ 7 &, hat jedoch
auf dieser Strecke kein (Gewinde. e ist ein unbewegliches, an das
Gres

befestigter Arm, g em mit der Schraubenspindel ¢ verbundenes Rad.

ell geschranbtes Rad. £ ein kurbelartiger mit der Bohrspindel

h und k zwei Rider, die an einer Axe befestigt sind, die sich in
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der Hiilse i des Kurbelarmes s dreht. g und n, so wie ¢ und k greifen
in einander ein.

Wird die Axe a einmal herumeedreht, so macht der Kurbelarm
7 eine Umdrehung und rollt das Rad k auf dem fixen Rad e einmal

3 - s 11 | . o
herum , wobei es sich — mal um seine Axe dreht, allen da n
E ;

mit k verbunden ist, so dreht sich auch b, — mal um seine Axe

k
und geht einmal um das Rad g herum, wodurch bewirkt wird, dass
(1] h

g, 1 — — — mal gedreht wird. Die relative Drehung von ¢ gegen
E g = B
. o h . L . 1
a ist demnach = = und wenn man . die Héhe eines Schrauben-
- =]

ganges der Spindel ¢ nenn und x das Fortriicken des Bohrkopfes
bei einer Umdrehung von a, so ist
o

Parallel- Bewegungen.

Parallel - Bewegungen werden solche Mechanismen genannt, ver-
mittelst welchen ein Korper so bewegt wird, dass alle seine Lagex
zu einander parallel bleiben. s ist hierzu nur nothwendig, dass
rwer oder dret Punkte des Korpers ide izche Beweoungen 3 ache
zwel oder drer Punkte des Jlorpers weniisciao ewegungen zu machen

gezwungen sind. Ist der Korper plattenférmig und soll seine Be-
wegung in der Ebene der Platte statt finden, so geniigt es, wenn
swei Punkte der Platte identisch bewegt werden. Ist der Korper
plattenformig und soll die Bewegung nach einer auf die Ebene der
Il.mz, senkrechten Richtung erfolgen, so miissen wenigstens drei
Punkte der Platte identisch bewegt werden.

Bewegungs - Mechanizmen dieser Art kann man selbstverstiindlich
selir viele hervorbringen. Die nachfolgenden Beispiele werden die
Sache erkliren.

Das Pavallel - Lineal,

Fig. 12, Tafel XXIII., welches frither bei den Reiszeugen gebraucht
W LllliL‘ kann zuweilen auch bei Maschinen angewendet werden.

fincalbewegung mit Schniiven.

Fig. 13, Tafel XXTIII. a ist ein Lineal mit vier kleinen Rillchen
ce, dd,, bh, ee, sind F nxpunktv. bede bye d e sind gespannte

71;) BADISCHE

LANDESBIBLIOTHEK B R
enWiirttemberg



384

Sohniire. Die erstere verhindert eine Rechtsdrehung des Lineals,
die letztere eine Linksdrehung. Als Linealbewegung kann dieser
Mechanismus zum Zeichnen auf ZTossen Wandtafeln :lll;_:c\\'{.'ljril‘l
werden. Er dient aber auch bei der Mule-Jenny - Spinnmaschine
zur Fiihrung des Spindelwagens.

Schiisenanfzug mit Schaltwerk.

Fig. 14, Tafel XXIII. a ist der Schiitzen. Er ist an Ketten b b
;_{‘L!]l:-ill_';‘:'1_. die sich anf zwei Walzen ¢ ¢ aufwickeln. Die Axe d 4 ist
mit einem Schaltrad ¢ versehen und dieses wird vermittelst eines
in der Zeichnung nicht angedeuteten Schalthebels bewegt. Fin Sperr-
haken wverhindert das Niedersinken des Schiitzens.

Schiibenaufzug mit Bahnftangen.

[

Fig. 15, Tafel XXIII. a ist der Schiitzen. bb zwei Zahnstangen. seligt
ce zwei in dieselben eingreifende Getriebe. d eine Axe, die durch
cine Kurbel ¢ gedreht wird. Bei schweren Schiitzen werden noch

Riideriibersetzungen angewendet.

Sdylienaufzug mit Schrauben.

Fig. 16, Tafel XXIIIL. ist der :“:d']li'lT'_ﬂ-.-lJ. bbh zwel Schrauben-
stangen. oe zwei Zahnrider, deren Hiilsen mit Schraubenmuttern
versehen sind. 44 zwel in ¢e eingreifende Rider, e eine mit einer
Kurbel versehene Axe, deren Richtung die Richtungen der Axen
von b und b nicht schneidet. Die Riider ¢ 4, ¢ 4 sind deshalb nicht
gewohnliche konische, sondern haben eine hyperbolische Grundform
und schriig geschnittene Zihne.

Abstellung und Hinkehrung.

Diese sogenannten Abstellungen und Einkehrungen sind Vor-
richtungen, durch welche die Verbindung zweier Maschinenbestand
1!11‘.il|.' '\'l||1.l'_’|'|'.||[|]‘]l'[] 1|u|] \'.'iwl',-r [.-1-]"__[:--'11'“1 \\'{’1'111‘11 ]C:I'I';I]. |':illiﬁi' VoI .;
den Mechanismen, deren Beschreibung nun folgen wird, sind nicht
blose Abstellungen, sondern sie dienen auch dazu, um gewisse Ma-
schinentheile nach einer oder nach entgegengesetzter Richtung in
Gang zu bringen, kinnen daher auch gebraucht werden, um con-
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tinuirlich drehende Bewegungen in drehend hin- und hergehende
zn verwandeln.

Die Leervolle.

Fig. 17, Tafel XXIII. a ist die Triebaxe einer Arbeitsmaschine.
b eine mit a fest verbundene Rolle. ¢ eine auf 4 frei drehbare Rolle
(Leerrolle). d eine Transmissionswelle, von welcher aus die Arbeits-
maschine bewegt wird. e eine mit 4 fest verbundene Rolle. Wenn
a im Gang ist, werden die Rollen ¢ und b von einem Riemen um-
fasst. Wenn a abgestellt werden soll, wird der Riemen entweder
von Hand oder durch einen Riemenleiter r auf die Rolle ¢ hiniiber-
geleitet. Soll die Maschine, nachdem sie liingere Zeit abgestellt war,
wiederum in Gang gebracht werden, so wird der Riemen wieder
von ¢ auf p gebracht. Diese Vorrichtung ist von sehr grossem prak-
tischen Werth, indem vermittelst derselben nicht nur die Abstellung,
sondern auch die Ingangsetzung einer Maschine ohne Stoss bewerk-
stelligt werden kann.

Abftellung und Einkehrung mit drei Hollen.

Fig. 18, Tafel XXIII. 5 ist eine Axe, die entweder abgestellt
oder nach einer oder nach entgegengesetzter Richtung in Gang
gebracht werden soll. b eine mit der Axe a verbundene Riemen-
rolle. ¢ eine Leerrolle, d. h. eine um die Axe a fre1 drehbare Rolle.
a eine zweite um die Axe a frei drehbare Rolle. ¢ ein mit der Hiilse
von 4 fest verbundenes liug'u]t‘-.u]. f ein mit der Axe a fest verbun-
denes Rad. g ein um einen besonderen Zapfen h drehbares in ¢ und
¢ eingreifendes konisches Zwischenrad.

Leitet man einen Riemen von einer Transmission her auf die
Leerrolle ¢, so ist die Axe a abgestellt. Leitet man diesen Riemen
auf die Rolle » hiniiber, so wird die Axe » direkt getrieben und
die Rider f g ¢, so wie die Rolle 4 laufen zwecklos herum. Leitet
man den Riemen auf die Rolle 4, so wird durch Vermittlung der
Riider ¢ g f die Axe a gedreht, aber nach einer Richtung, die ent-
gegengesetzt ist jener, welche eintrat, als der Riemen die Rolle b
bewegte. Die Drehungsgeschwindigkeit der Axe a ist jedoch in beiden
Bewegungen gross.

Fig. 1, Tafel XXIV. Diese Anordnung unterscheidet sich von
der vorhergehenden dadurch, dass hier die Réder ¢ und ¢ ungleich
gross sind, und dass an dem Zapfen n zwei mit einander fest
verbundene. Riider g, und g, von ungleicher Grisse vorkommen.

Redienbacher, Maschinenbau. 1. 2b

LANDESBIBLIOTHEK

P

e

BadenWiirttemberg



386

g preift in e, g greift in ¢ ein. Dies hat zur Folge, dass die Be-
wegungsgeschwindigkeit der Axe a grosser ist, wenn der Riemen
auf b, als wenn er auf d gefithrt wird , denn die Halbmesser von ¢
und g, sind gleich gross, jener von g, ist aber kleiner als der von f.

Abftellung mit drer Hollen.

Fig. 2, Tafel XXIV. » ist die Axe, welche abgestellt oder
in Gang gthrut]ll. werden soll. b eine Leerrolle. ¢« eine mit a fest
verbundene Rolle. 4 eine um a frei drehbare Rolle mit einer
inneren Verzahnung. e ein mit der Axe a verbundenes Getriebe.
¢ ein um den Zapfen g drehbares Zwischenrad, das in e und in die
innere Verzahnung von d eingreift.

Wird ein Triebriemen auf b geleitet, so ist o abgestellt, Wird
der Riemen auf ¢ geleitet, so wird die Axe a direkt getrieben. Wird
der Riemen auf 4 geleitet, so wird die Axe a durch Vermittlung :
der Verzahnung getrieben. Die Bewegungsrichtung von a ist, wenn |
4 getrichen wird, entgegengesetzt jemer, wenn e getrieben wird. 2
Die Drehungsgeschwindigkeit von a ist, wenn 4 getricben wird, viel :
schneller, als wenn ¢ getrieben wird, und zwar im Verhiltniss der
Halbmesser der inneren Verzahnung und des Getriebes ¢. Im Modell
ist dieses Verhiliniss gleich 3; die Bewegung von g ist also, wenn

d getrieben wird, dreimal so schnell, als wenn ¢ getrieben wird.

Abfteltung mit Bwifchenrad,

Fig. 3, Tafel XXIV. s und p sind zwei parallele Axen, die in
oder ausser Verbindung gesetzt werden sollen, A und B zwel mit
diesen Axen verbundene Riider. © ein Zwischenrad, das sich um
{:im.-u x:lill‘L'll o r]]'L-ltt, der an l'[rJL']L Hehel D TJL'tIl':C-!I';_:i, [,-41,, welcher
um b drehbar ist. ¢ greift bestindig in B ein und wird von p aus
fortwiithrend gedreht. Je nachdem der Hebel in die Stellung b, ¢,
oder in die Stellung D¢ gebracht wird, ist die Axe s im ersten i
Falle abgestellt, im letzteren in Gang gesetzt. b

Badauskehrung mit Sdyraube.
Fig. 4, Tafel XXIV. Die Auskehrung geschieht hier, indem

emes von zwel in einander greifenden Ridern lings seiner Axe
verschoben wird.
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Das Rad v ist mit der Axe a durch einen Mitnehmerkeil so in
Verbindung gebracht, dass es sich mit der Axe drehen muss, aber
lings derselben um etwas mehr, als die Zahnbreite betriigt, ver-
schoben werden kann. a ist ein auf die Axe s pusscuti{!s,' aussen
mit einem flachkantigen Schraubengewinde versehenes, gegen den
Radkérper b geschraubtes Rohr. o eine aussen sechsseitige, innen

. mit einem Muttergewinde versehene Hiilse, die vermittelst des Declkels
g und eines Wellenansatzes mit a so verbunden ist, dass sie um
die Axe gedreht, aber lings derselben nicht verschoben werden
kann.

Wird diese Hiilse vermittelst eines Schliissels gedreht, so wird
die Rohr- Spindel ¢ und wird folglich auch das Rad b lings der
Axe verschoben, was die Fin- und Auskehrung bewirkt. Diese
kann jedoch nur im Stillstand der Maschine geschehen.

Abftellung und Cinkehrung mit Friktionskegeln.

Fig. b, Tafel XXIV. a die abzustellende Axe. 1 eine um die
Axe a frei drehbare im Innern mit einem Konus versehene Rie-
menrolle. 4 ein zweiter mit einer Hiilse versehener Konus, der
sich mit der Axe a dreht, aber lings derselben etwas verschoben
werden kann, so zwar, dass die innere Fliche von 4 mit ¢ in oder
ausser Berithrung gebracht werden kann. fein mit Tastern ver-
sehener Hebel, der durch eine Schraubenaxe ¢ etwas gedreht werden
kann.

Indem man den Hebel § vermittelst ¢ nach einer oder nach der
andern Richtung dreht, wird der Konus d fest auf ¢ geschoben oder
1. Im ersteren Falle wird die Verbindung von b
mit a hergestellt, im letzteren aufgehoben.

von c wWeggeac

Aus - und Einkehrung mit Konus und Klaue.

Fig. 6, Tafel XXIV. a ist eine Axe, die bestindig gedreht
wird., b ein Rad, das sich mit a oder frei auf a dreht, je nachdem
die iibrigen Theile des Mechanismus gestellt werden. Im ersteren
Falle iibertriigt es die Bewegung auf eine zweite Axe, im letzteren
nicht. Mit diesem Rad ist eine Zahnklauve ¢ und ein Konus 4 ver-
bunden. ¢ ist ein zweiter Konus, der iiber den ersten, nimlich iiber
d geschoben werden kann., An ¢ ist eine Hiilse £ mit zwei einge-
drehten Hilsen. Dieselbe ist mit a so verbunden, dass sie sich mit
a drehen muss, aber auf a verschoben werden kann. g ist eine zweite

20.
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Zahnklane mit einer Hiilse, die sich ebenfalls mit o dreht, aber auf
a verschiebbar ist. Die Hiilsen sind durch zwei die Hilse umfas-
gende Zinme h und i und durch zwei Stingelchen k und | ver-
bunden. m ist ein Hebel, der mit zwei Zapfen in den dussern Ring
der Konushiilse eingreift.

Bewegt man den Griff des Hebels etwas nach rechts hin, go
hirt die Beriihrung zwischen d und e auf, und die Verbindung der
Theile ¢ b a4 mit & ist dann ganz aufgehoben, das Rad b kann also
nicht mehr treibend wirken. Schiebt man den Hebel nach links, so
fagst der Konus ¢ den Konus a durch Reibung und hierdurch wird
b mit s verbunden, jw[uu'h nicht ganz sicher. Schiebt man aber den
Hebel, nachdem das Rad 1 die Geschwindigkeit von a angenommen
hat, rasch nach rechts hiniiber, so liisst der Konus o« aus und treten
dagegen die Zihne der Klauen g und ¢ in Eingriff und bringen
eine l;,‘,':um sichere Verbindung des Rades b mit o hervor. Durch Beweg
eine geschickte Handhabung dieser Einkehrung kann die Ingang-
Ht'?zllﬁg des Rades p ganz allmiihli und ohne harte Stisse bewirkt
werden.

Aus- und Einkehrung mit Bremfe und Klaue.

Fig. 7, Tafel XXIV. 4 ist eine bestindig in Bewegung befind-
liche Welle. b eine zweite, die nach Belicben mit &« in Verbin-
dung oder ausser Verbindung gebracht werden soll. ¢ und 4 sind
zwei Rollen, erstere ist mit b verbunden, letztere dreht sich frei um
a. Um diese Rollen ist ein Bremsband o angelegt, und durch
Schrauben so angezogen, dass es die Rollen ¢ und a durch Rei-
ssene Weise anfasst. Mit 4 ist eine Zahnklaue

bung auf angeme
f verbunden. g ist eine zweite Klauenhiilse, die sich mit o dreht,
aber lings a verschiebbar ist. Diese Verschiecbung geschieht ver-
mittelst des Hebels n. In der in Iig. 7 dargestellten Stellung ist
die Axe b abgestellt. Schiebt man aber, wiilhrend a in Jewegung
ist, die Hiilse g nach links hiniiber, so fassen ihre Zihne jene der
Hiilse f, diese muss also nun mitrotiren, und nimmt durch Reibung
das Band e mit, welches dann ¢ und mithin 1 in Bewegung setzt.
Auch hier kann die Ingangsetzung der Axe n mit allmihlig zuneh-
mender Geschwindigkeit geschehen.

Aug - und Einkehrung mit Klauen,

Fig. 8, Tafel XXIV. a ist eine bestiindig in rotirender Be-
wegung befindliche Axe. b ist eine zweite Axe, die nach Belieben

o
T
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abgestellt oder rechts wie links in Gang gebracht werden soll.
¢ und a sind zwei gleich grosse auf 4 frei drehbare konische Rider.
An die Kérper derselben sind die Klauenhiilsen ¢ und ¢ geschraubt,
Zwischen denselben befindet sich eine mit Klauen £ h versehene
Hiilse, die sich mit der Axe a dreht. aber lings derselben hin
und her verschiebbar ist. Um diese Verschiebung zu bewirken,
dient der Hebel i, der mit zwei Zapfen in den mittleren Hals der
Hiilse eingreift. k ist ein mit b verbundenes Kegelrad, dessen (nicht
pezeichnete) Zihne in die Zihne von ¢ und g eingreifen. Wenn die
Hiilse so steht, wie in Fig. 8 dargestellt ist, ;;l:uii'cll thre Zihne
weder in ¢ noch in f ein, wird also weder ¢ noch a gedreht, ist
mithin die Axe b abgestellt; wird hingegen die Hiilse verschoben,
s0 dass entweder h in £ oder g in e eingreift, so wird die Axe b im
ersteren Falle durch 4 und k, im letsteren Falle durch ¢ und k in
drehende Bewegung versetzt. Die Drehungsrichtungen von b sind
aber in diesen zwei Fiillen entgegengesetat.

Abftellung mit Sremfe und Differengialedderwerk,

Fig, 9, Tafel XXIV, a ist eine Axe, die bestindig im Gang
18f. b ein Stirnrad, das in ein in der Zeichnung nicht darge-
stelltes Riderwerk einer Maschine eingreift. Diese Maschine wird
demnach abgestellt oder in Bewegung befindlich sein, je nachdem
b nicht getrieben oder getriebcn wird. ¢ ein mit a fest verbundenes
Kegelrad. a eine um a frei drehbare Rohre, mit welcher ein Kegel-
rad ¢ und das Stirnrad b verbunden ist. f und g zwei mit ihren
Zihnen in e und o eingreifende Kegelriider, die sich um Axen
drehen, welche in dem Korper einer Rolle 1 gelagert sind. Diese
Rolle 1 dreht sich frei um a und ihr Umfang wird von einem Brems-
band umfasst, das durch cinen Hebel i angezogen oder schlaff ge-
lassen werden kann.

Wird das Bremsband vermittelst i angezogen, so hilt es die
Rolle h fest und diese verrichtet dann nur die Dienste eines Lager-
korpers fiir die Axen der Rider g und g ¢ und g sind also in
diesem Falle Zwischenriider, durch welche die Bewegung, von a und
¢ auf ¢ 4 p iibertragen wird. Das Rad 1 und die damit in Verbin-
dung stehende Maschine gerathen also in Bewegung wenn die Rolle
h durch das Bremsband 1'E';I§_','l‘|..'l|1l'!1 wird. Wird dagegen das Brems-
band nicht angezogen, also die Rolle frei gelassen, so bleiben die
Rider b und o durch den Widerstand, den die zu betreibende Ma-
schine verursacht, stehen, und die Riider £ und g rollen auf dem
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Rad o herum, wobei gleichzeitiz die Rolle h nm die Axe » herum
hine ist demnach abgestellt, so wie die Rolle

gefithrt wird, Die Mas
h nicht festgehalten wird.

Abfellung und Einkehrung mit Sremfe und Planetenvad,
Fig. 10, Tafel XXIV. a ist eine bestindiz im Gang befind- §

liche Axe. b ein mit derselben verbundenes Ridchen. ¢ eine um
a frei drehbare Bremsrolle, die von einem Bremsband umfasst ist,

welches vermittelst eines Hebels a angezogen werden kann, o ein

mit dem I\'f)l‘ptrr von ¢ verbundener Zapfen, anf welchem sich ein

Riidchen ¢ dreht. g eine Riemenrolle, die sich frei um a dreht und ¢ 8
am inneren Umfang mit einer Verzahnung n versehen ist. Die Zihne

des Zwischenrades ¢ greifen einerseits in h, anderseits in b ein.

Ist a in Bewegung und wird ¢ durch die Bremse festgehalten,
go verrichtet ¢ nur den Dienst, dass es den Zapfen e festhilt, und
dann wird die Bewegung von » aus vermittelst b und ¢ nach n und
g itbertragen, die Rolle g wirkt also dann treibend aunf den sie um-
fassenden Riemen. Wird dagegen die Rolle ¢ freigelassen, so bleibt
g stechen und das Getriecbe f rollt in der Verzahnung h herum,
indem es gleichzeitig die Bremsrolle ¢ und die Axe a hernmfiihrt,

Rraftmafdyinenkupplung.

Wenn zwei sehr verschiedenartige Kraftmaschinen, z. B. eine
Turbine und eine Dampfmaschine gemeinschaftlich auf eine Trans-
missionswelle einzuwirken haben, ist es zweckmiissig, die Einrich-
tung in der Art zu treffen, dass die Turbine die Dampfmaschine
und dass die Dampfmaschine die Turbine nicht forgiren kann. Kine
solche Kraftmaschinenverkupplung ist Fig. 11, Tafel XX1V. darge-
stellt. a stelle die Axe der Turbine, b die Axe der Damfmaschine vor.
¢ sei die Axe, auf welche die Kraft beider Maschinen iibertragen
werden soll. d und e sind zwei Zwischenwellen, die vermittelst der
Rider h f ¢ mit ¢ in Verbindung stehen. i und k sind zwei mit g
und ¢ verbundene Schaltriider. 1 und m zwei mit b und a verbundene
kurbelartige Arme. Dieselben sind mit Zapfen versehen, an welchen
Schalthaken n und p angebracht sind, die durch Stahlfedern gegen
die Verzahnung gedriickt werden. it

Die Wirkungen dieser Einrichtung sind folgende:

1. Erfolgt die Drehung’ der Axe a und b mit gleicher Geschwin-
digkeit nach den Richtungen, welche die Pfeile andeuten, so
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stemmen sich die Haken n und p gegen die Zihne der Schaltriider
und nehmen diese mit herum, was zur Folge hat, dass die Kraft
beider Maschinen auf die ‘Welle ¢ iibertragen wird.

2, Sind anflinglich beide Maschinen abg

stellt und bringt man
sie gleichzeitig in .Gang, lisst also gleichzeitiz den Dampf auf die
Dampfmaschine und das Wasser auf die Turbine wirken, so be-
gitm{:l] sie gemeinschaftlich anf die Axe ¢ treibend emnzuwirken.

3. Sind die Maschinen anfiinglich abgestellt, und setzt man die
eing, z. B. die Turbine in Gang, die Dampfmaschine aber noch
nicht, sondern erst spiter, so kann es geschehen, dass die Turbine
allein langsam zu treiben anfiingt, und dann wird die Dampfma-
schine, wenn sie spiiter in (Gang gesetzt wird, der Turbine nach-
eilen, bis der Sperrhaken der Dampfmaschine ebenfalls anfasst.

4. Sind beide Maschinen lingere Zeit im regelmissigen Gang,
und fingt eine derselben, z B. die Dampfmaschine plotzlich an,
kriftiger als bis daher zu wirken, so nimmt die Geschwindigkeit
der Welle ¢ zu. Das Schaltrad der Turbine entfernt sich vom Schalt-
haken, die Turbine hat nun nichts zu treiben und wird sich be-
eilen, mit ihrem Schalthaken das Schaltrad einzuholen.

Hieraus sieht man, dass diese Maschinenverkupplung von prak-
tischem Nutzen ist.
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