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291 :
lie Welle einwirkt. fiir alle fchtie Bronertnnie [ e e
(L1€ elie emwirkt, fur alle richtig proportionirten Transmissionen
einerlei Werth hat, dass also hinsichtlich d

er Reibung diinne und
schnell laufende Transmissionen eben so

viel Verlust verursachen,
wie dicke und langsam laufende.

Seftinmung eines Anndherungsausdrudies von der Form o« + 8y
fiir die trrationale Formel Vvx' Ly Die Berechnung der Reibungs-
widerstiinde zusammengesetater Maschinengliederungen  werden
meistens sehr complizirt, weil die zwischen den Bestandtheilen herr-
schenden Pressungen durch irrationale Formeln von der Form
Vx2

statt eines solchen irra

heiuen. Es ist daher sehr w iinschenswerth,

onalen Ausdruckes einen rationalen von der
Form «x

die Fr

L g y substituiren zu diirfen, und es bietet sich demnach

ge dar, wie die Constanten » und g genommen werden sollen,
damit der Rechnungsfehler, den man begeht, wenn man nach der
malen, statt nach

der irrationalen Formel rechnet, im Allge-

1 ausfiillt. Poncelet hat diese Aufgabe zuerst

meinen moglichst ki

gestellt und fiir gewisse spezielle Fille durch geometrische Betrach-
tungen gelost. Wir werden diese Aufgabe allgemein und auf ana-
Iytische Weise so lésen, dass wir die absolut besten Werthe von
« und 5 bestimmen.

Wir nehmen an, man wisse nicht wie gross x und y sind,
: 7 ¢ - z a X % 4
wohl aber innerhalb welcher Grenzen das Verhiltniss — liege. Weiss

man z. B., dass in allen speziellen Fillen cines vorliegenden Pro-
blems y > x ist, so weiss man, dass alle miglichen Werthe von

)

— zwischen 0 und 1 liegen, dass also 0 und 1 die Grenzen sind,
¥ 1 i :
; - : p o

mnerhalb welchen der Quotient == liegt.

Shreitben wir x — r sin @y ¥ = rcos p, 80 wird yx' -y — r
und zx 4 8y = r (& sin p + @ cos p) und dann ist

T (xx + @8 ¥) =r |1 — (& sin o 4§ cos g)| = f

der Fehler, den man begeht, wenn man statt der irrationalen For-
mel die rationale gebraucht.
r sin @

Nun ist = — = tang p, wir konnen daher die gege-
Y r cos ¢

benen Grenzen von :— augdriicken durch die Tangenten tang 4,
und tang g,, gewisser Winkel 5, und g,
19,
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Die absolut besten Werthe von « und g sind nun diejenigen,
fiir welche der mittlere Werth des Fehlerquadrates ein Minimum |
wird, Nun ist |
2= II. — (asin ¢ + 8 cos ¢ J B '
Ferner der mittlere Werth T von dem Quadrat dieses Fehlers
innerhalb der Grenzen ¢, und g :
P :
1
b /r" 1 — (& sin ¢p @ cos rlf_.|| dg T
i — Fo Po
Die Entwickelung dieses Ausdruckes gibt:
1 ik B i
s P1 = Po
h
ot Ll
" )( |} atsin?pf gleos* p{-2a dsingeosp —Tasing —28cos g | dy (2)
o
\‘u' l,‘..'__'\'l 411
4 1--cos2¢ N cos 2 @
cos® @p = 5 , sin’ 3
il ;
18t
- 1 | l I ‘I
/. er- "*,r' = A |:r‘! = 'I..’fJfI|
g 2 )
](" it e, (ki)
1 =1n* ',l' -Irlf =y Flrrr = -2 Bl & r{
\ /
und dann 1st noch:
f':- 1 =— _.] sin? ¢ - .I (1 —ecos2)
3 \..lfJ{{ \rf ||( 2 81 ‘f 3 .\.aJ{_

Vermittelst dieser Formeln wird nun :

i — pa | a* | J i — o) —.—IJ—[-i:;EJJ.r. — 8in 2 fpg/ ; |

4 3 | —‘;—._q, — py) - 1 - (2 8in gpy —sin 2 @) ]

M g o . .
['— ——— T & .-le-..:c 2 Py — €08 2 (py I (3)

—2 [\:n-- fu — CO8 I

—2 8 Iril: Py — sin r;ul

o
Eq
o
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Die vortheilhaftesten Werthe von » und g sind nun diejenigen,

ar

fiir welche i —° und ':!; — o wird.
Durch Differenziation des Ausdruckes fiir T nach » und g findet
man:
L i [ i fat ¢ o £
cal5 P — r]r,.ll = (sin 2 n — 8in 2 r,rnl
aT { : :
T ke e e 8 l-nw 2(po— cos 2 o | L. [4)
— 2 | 008 o — COS (p, I
' 1 eesealiabe 2 oz 0 d
e B (P — o) T T (sin 2 gp, — sin 2 @5,)
T ) 1 L 5 ¥ L
a5 0 5 e o | cos 2 fo — CO08 & (I N o
— 2 | sin ¢py — sin gpo 1

oot man die bekannten Formeln fiir die Summe und
Differenzen der Sinuse und Cosinuse, so erhalten die Ausdriicke
(4) und (D) fi

Beriicksichti

AT
eende Formen :

o ll'r{. — ¢fo) — cos lepy - (po) sin "_r,r, r_(_.]l

A \ : ; o ) Po . By — P
L & sin (gpr —+ o) Sim {0 == 1p;) — 4 sin - _ sin -
] l o1 wa) + € (g + @a) 80 (@1 — o ‘
' I N N @ T e . P — Pa
e 8in (g, -+ @) sin t'ﬂr — i) 1 cos 3 sin 3

und hieraus findet man durch gewdhnliche Auflssung und Reduktion:

4 8 4 cos @y i
- "
o o n (g o)
(6)
e, i in @aq |
y v
2y — e+ s (g o |

und somit sind die besten Werthe von « und g bestimmt und wir
erhalten demmach fiir y/5* =~ y3 die Anniherungsformel:
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P CO8 @y — COB g, 4 15 sin o sin [/ . v (1
4 - 3 ¢ 3 7)
®1 ~— go - S0 (g1 — ga) ' P = go 7~ BN (g1 — go)
r x gin ¢ . i v
Weiss man, dass e = = tang o zZwischen 0 und 1 Ilf','.?"t.

) COos @
wass der Fall ist, wenn bekannt wiire, dass y = x ist, so sind die

Grenzen von ¢, 4o =0 und ¢, = : und dann findet man aus (7);
cos 0 — cos— sin - — 0
VTP ey skt s lidey A R
= SRS ;- gin - el sin =%
4 3
oder :

Vx| y° 0393 x -+ 09047 y

i P - o - x - =
e [st man iiber das Verhiiltniss i gar nicht unterrichtet, kann
, es also jeden beliebigen positiven Werth haben, so sind die Grenzen

von g, g0 =O0und ¢y = -5~ und dann wird der Anniherungs-

werth (7):

cos 0° — dos—— gin —— — gin 0%
¥ 2 2
",/_\;’ - y? D —— % o — ——
ot p b 0 <4 sio X T 0 - 50—
' : 2 2
oder :

Vx: L y? = 0777 (x + y)

B. Steiffeit der SBeile.

Steifheit der Seile, Um eine Rolle A, Fig. 2, Tafel XV., die mit Zapfen
versehen ist, istein Seil geschlungen, an welchem eine Last ¢ hiingt. Es
soll die Kraft p bestimmt werden, die am freien Ende ziehen muss,
um die Last zu heben und die Steifheit des Seiles wie auch die
Axenreibung zu iiberwinden. Wegen der Steifheit des Seiles bilden

die mit der Rolle nicht in Berithrung stehenden Seilstiicke keine

geraden Linien, sondern krumme Linien, zu welchen die Richtungen
von P und ¢ Assypmtoten sind.

Fillt man von dem Mittelpunkt der Rolle aus Perpentikel auf
die nach aufwiirts verlingerten Richtungen von ¢ und p, so ist
das erstere (q) grosser, dass letztere (p) kleiner als der Halbmesser
der Rolle - l]L'l' halben Seildicke, denn :];1 WO

wickelt, muss es krumm gebogen, und da wo es sich abwickelt,

Seil sich auf-

muss es gerade gebogen werden. Fiir den Gleichgewichtszustand
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