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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
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