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[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.
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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
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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-
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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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