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ERSTES CAPITEL.

KURBELGETRIEBE.

Die Kurbelgetriebe lassen sich theils bilden, theils herleiten
aus der, ans vier parallelen Cylinderpaaren bestehenden,
kinematischen Kette. (Vom réumlichen Kurbelgetriebe soll
hier abgesehen werden.) Diese Kette hat sechs Palbaknenpaare
aufzuweisen, vier zwischen benachbarten und zwei zwischen
gegeniiberliegenden Gliedern, Die ersteren derselben sind Punkte,
s eriibrigt daher, zwei Polbahnenpaare zu untersuchen, Alle
Polbahnen sind wegen des Parallelismus der vier Cylinderpaare
ehene Figuren und alle Axoide Cylinder.

Die Paarungen der viergliedrigen, eylindrischen Kurbelkette,
bez. die Achsen der Cylinderpaare seien mit 1, 2, 3 und 4 benannt:
die Glieder der Kette seien dureh kleine lateinische Buchstahen
bezeichnet, welche zugleich die Liinge der hetreffenden Glieder
angeben nnd 2war sei:

12=0a; 283 =b; 34 —=¢ und 41 = d.

Die diesen Gliedern entsprechenden Polbahnen seien durch
die betreffenden grofsen lateinischen Buchstaben gekennzeichnet,
80 dals die Polbahn des Gliedes ¢ mit A henannt ist, u. s w.

Die Polbahn des bewegten Systems rollt aof der Seite der
festen, welche nicht anschraffirt ist. Es rollen die Polbahnen A
und C; B und D aof cinander ab.

Ist die Polbahn in zwei Theile A und A, bez. ¢ und (}
unterschieden, so rollen A und € einerseits, A, und ¢, anderer-
seits auf einander ab.

Die Asymptoten der Polbahnen, falls solche vorhanden sind,
mogen wit den Buchstaben der entsprechenden Polbalinen be
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zoichnet werden, denen dann das Zeichen der Unendlichkeit
angehiingt ist; so wiirde eine zu A gehorige Asymptote Aoo sein.

Aus der viergliedrigen cylindrischen Kurbelkette lassen sich
zundichst folgende Getriebe bilden:

a. Kurbelviereck.

Die kinematigche Formel des Kurbelvierecks lautet:

R By b 4 d
VO[O =05
oder in abgekirzter Schreibung (€]
Es sei mun angenommen, dals a<c¢<b<d ist, dann erhilt
man aus der Kette, je nach Feststellung eines der Glieder, fol-

gende Mechanismen:

(C‘I')'] Rotirende Bogenschubkurbel.
Blatt 1. Fig. 1.

2 durchliinft die volle Peripherie eines Kieises, wiihrend 3
nur cin Stick Kreisbogen beschreibt.

(Man kann dieses Stick Kreishogen als Mittellinie einer
kreisformig gebogenen Schleife anschen und wiirde dann ganz
die vorliegende Bewegung von ¢ erhalten, wenn man in dieser
Sehleife einen Ringausschnitt, dessen Achse 4 ist, gleiten Lifst.)

Bei der vorliegenden Kefte nenmt man in dieser Aufstellung:
@ die Kurbel, b die Koppel, ¢ die Schwinge und d den Steg des
Mechanismus.

34 filllt mit der Asymptote Doc hez. Do zusammen, wenn
12 und 34 einander parallel legen,

Wird das vorliegende Getriebe nicht, wie in der Figur an-
genommen, durch @, sondern durch ¢ getrieben: (C;‘),, 80 hat
dasselbe Todpunkte fiir die &ufsersten Lagen von 3.

Stellt man das Glied » der viercylindrigen Ketto fost:
(CJ')", 8o tritt in der Bewegung keine wesentliche Aenderung
ein; nur wird & der Steg und d die Koppel des Getriches.

(Ojl)“ Oscillirende Doppelkurbel,
Blatt 1. Fig. 2.

Die Polbahnen sind geschlossene Kurven. b und d schwingen
um die Achsen 3 und 4.. Der Mechanismus (C,') hat Tod-
punkte fiir die dufsersten Lagen von 2 und (C]) § hat solche fiir
die dulsersten Stellungen von 1.
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(€))" Rotirende Doppelkurbel.

b und d rotiren nm 1 und 2. Auch in dieser Aufstellung
sind Todpunkte vorhanden, deren Lage durch diejenigen Stel-
lungen gegeben ist, in denen 2, 3 und 4 bez. 1, 4 und 3 in einer
Geraden liegen.

Wird in der Kette (C_"‘) a=¢ und b =d, so entstehen aus
dem Kurbelviereek:

(€)' )y Die Parallelkurbeln.
Blatt 2. Fig. 3.

Die Glieder sind in dieser Kette paarweise parallel. Aus
derselben erhiilt man den gleichen Mechanismus, ob @ oder ¢ fest-
gestellt wird; ebenso #indert sich der Mechanismus nicht, ob b
oder d das festgestellte Glied ist.

Die Polbahnen liegen bei den Parallelkurbeln mit allen ihren
Punkten im Unendlichen.

Fallen 2 und 3 in die Richtung 14, so sind Todlagen vor-
handen. Die Kette ist nicht mehr zwangldufiz geschlossen, Zur
Schliefsung derselben wendet man wohl wiederholt dieselbe
Kette an.

Kombinirungen mehrerer Parallelkurbeln zu  einem Ge-
triche sind:

(01') Das Kurbeldreieck.

Blatt 2. Fig. 4. nnd
(C)) Die Kurbelreihe.

Blatt 2, Fig. 5.

Ist wieder @ = ¢; b = d und b > a; liegen indessen a und ¢,
sowie b und d nicht parallel, sondern kreuzen sich die beiden
lingeren Seiten, so hat man das Antiparallelogramm. Die Formel
dafiir ist (C', 7 (4)). Die Feststellung von a oder ¢, bez. b oder
d ergiebt ein gleiches Getriebe. Je nachdem nun eines der
kiirzeren oder eines der lingeren Glieder festgestellt wird, unter-
scheidet man:

{(,‘2” 7 Gj‘]“="’ Gleichldufige Antiparallelkurbeln,
Blatt 3. Tig. 6.

Die Polbahnen A und € sind einander congruente Ellipsen,

deren grofse Achsen mit der Richtung von 12 bez, 34 zusammen-

fallen und deren grofse Halbachsen gleich -, withrend ihre
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kleinen Halbachsen gleich Vor—at sind. Die Ellipsenmittelpunkte

sind die Halbirungspunkte von @, bez. ¢. Die Ellipsen rollen mit
gleick igen Punkten aufeinander ab.

Sind @y und ey, die Winkelgeschwindigkeiten der Kurbeln
@ und &, so verhiilt sich

°h _f? *
m Pl
Der Halbirangspunkt M von 34 heschreibt cine lemnis-
coidische Kurve von der Form: (22 y%)® = b® 22 4 (b% — a¥) o
bezogen auf 12 als xAchse und ciner Senkrechten dazu im
Halbirungspunkte N von 12 als yAchse. N ist cin Kipsiedler
dieser Kurve, Letstere hat in der Nihe der yAchse Wende-
punkte, welehe zusammenfallen wiirden, wenn a — ¢ — Vi — *
wiire, 80 dafs unter dieser Voraussetzung der Mechanismus
[[,'.2“7, Ci,”)" zur Geradfihrurg benutzt werden kénnte, M wire
dann der gerade gefiihrte Punkt,
(Cg“ 7 G_j')dzh Gegenliufige Antiparallelkurbeln,
Blatt 8. Fig, 7.
Die Polbahnen  und D sind einander congruente Hyperbeln,
deren Hauptachsen mit 14 bez. mit 23 zusammenfallen, Die

Grofse der halben Hauptachse-ist gleich 3 und die der imaginiiren
e A : | 4
~5—— Die Hyperbelmittelpunkte fallen in

Halbachse gleich

die Halbirungspunkte von d und b in N und M. Die Hyperbeln
rollen mit gleichnamigen Punkten aufeinander.

Zwischen den Winkelgeschwindigkeiten der Kurbel ¢ und «
findet folgende Beziehung statt:

(L

®, P4

Der Punkt M beschreibt eine lemniscoidische Kurve von
der Form
2 lxﬂ+?ji)ﬂ=n§inl_(bi_a2)y2_
Die Kurve hat in N einen Doppelpunkt und in der Nihe von N
Wendepunkte, welche zusamwenfallen, wenn # — a ¥3 wird. In
dem Falle sind die gegenliufigen Antiparallelkurbeln auch zur
Geradfihrung zu benutzen, M ist der gerade gefihrte Punkt
und der Winkel, unter dem seine Bahn gegen 14 geneigt. ist,
betriigt 350 15 504 a1z,
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Beide Antiparallelgetriebe haben Wechsellagen. Damit nun
die Antiparallelbewegung bei der Ueberschreitung derselben er-
halten werde und nieht etwa in die Parallelbewegung ibergehe,
ist ecine hohere Paarung zwischen zwei gegeniiberliegenden
Gliedern der viercylindrigen Kette anzubringen, also zwischen b
und d bez. zwischen a und c.

Sind in der viercylindrigen Kette je zwei benachbarte
Glieder einander gleich: @ =d; b= ¢ und ist b > @, so nennt
man die aus dieser Kette (€)' Lq!) hervorgehenden Getriebe
gleichschenklige Doppelkurbeln. Diese Getriebe sind iden-
tisch bei der Aufstellung auf o oder d, bez. auf b oder ¢. Man
unterscheidet, je nachdem die Kette auf eines der kiirzeren, oder
auf eines der lingeren Glieder gestellt wird:

Q) « G_,‘)“‘"' Gleichschenklige rotirende Doppelkurbeln.
Blatt 4. Fig. 8.

Die Kurbeln d und  rotiren gleichliufig um 1 und 2 nnd
swar macht d zwei Umdrehungen, wiihrend  eine macht.

Die Polbahnen sind geschlossen. A hat in 2 einen Doppel-
punkt. Fallt 4 mit 2 zusammen, so liegen 1,2, 3 bez. 2,1,3 in
einer Geraden. Das vorliegende Getriebe hat in beiden Lagen
einen Wechselpunkt, indem die viercylindrige Kette dort in ein
Cylinderpaar iibergeht, welches um 2 drehbar ist. Um dies zu
vermeiden , ist eine hohere Paarung zweier gegenitherliegender
Glieder, z. B. zwischen b und o nothwendig.

G £ (-fz‘j"::" Gleichschenklige oscillirende Doppelkurbeln.
Blatt 4. Fig. 9.

¢ oscillirt wm 3; dabei kann @ um 2 rotiren, ist dann aber
theils gleich, theils gegenlinfig mit . Soll a stets gleichlanfig
mit ¢ sein, so ist eine hohere Paarung zwischen b und d an-
zubringen. s rollt dauwn der Polbahnentheil D aufl B hin
und her.

(C.;' AUL;)': hat Todpunkte bei den iulsersten Stellungen
von 4.

b, Sehubkurbelkette.

Denkt man sich in der viereylindrigen Kette die Bewegung
der Sehwinge ¢ durch den Bogenschub ersetz( und macht dann
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¢=d =00, so wird aus dem Cylinderpaare 4 ein Prismenpaar,
dessen Lungsachse durch 1 geht. Man hat dann die Schub-
kurbelkette
i b d
(OR[GO O = O Pt=P-L
= (G P*),
Je nach der Aufstellung dieser Kette erhilt man:

(0 P*)"  Rotirende Schubkurbel.
Blatt 5. Fig. 10.

Bei dieser Aufstellung nennt man a die Kurbel, b die Koppel,
¢ den Schieber und « den Lenkstab.

Die Polbahn D hat die Form

dafat = (1 —at—2*)\2 (2 -+ yY);
in Bezug auf 13 als xAchse und 1 als Anfangspunkt cines recht-
winkligen Coordinatensystems. Diese Gleichung sechsten Girades
stellt aber beide Halften der Kurve dar, sowohl die, wo 3
auf der einen Seite von 1, als aunch die fiir den Fall, dafs 3
auf der entgegengesctzten Seite von 1 lings dem Prisma d
gleitet.

Die eine Hilfte von 1) besteht aus zwei Zweigen, deren
gemeinsame Asymptote senkrteht zur Lingsachse des Prismas o
liegt und durch einen Punkt geht, der durch 3 in der Lage
bestimmt ist, in welcher 12 normal zu 13 steht. 1 ist ein con-
Jjugirter Punkt zn D).

Die Polbahn 7 hat die Form

A X3+ VR XV -0 — XP(X*+ ¥ =0
bezogen auf 23 als XAchse und 2 als Anfangspunkt eines recht-
winkligen Coordinatensystems. Die Kurve B besteht ans zwei
Zweigen, welche einander in 3 beriihren.

(C"I“' " Oscillirende l{urbelschlmfe
Blatt 5. Fig. 11.

. Ueher die Polbahnen B und D siehe: Rotirende Schub-
kurbel. Der Mechanismns (Cg‘ P“)s hat Todpunkte fir den Fall,
dafs Punkt | in die Richtung 23 fillt. Verbindet man eine
starre Gerade fest mit d, so dafs sic in 1 senkreebt zu 13 steht,
so umhillt die Gerade cinen Hyperbelast 1. Der Mittelpunkt
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der Hyperbel ist 2 und ihre halbe Hauptachse, in der Richtung
23 liegend, ist gleich a.

(0} P*)"  Rotirende Kurbelschleife.
Blatt 6. Fig. 12,

Die Glieder b und d rotiren um die Achsen 1 und 2. Die

Gleichung der Polbahn A hat die Form
BP{X+ Y —a X} —at(a—X)(X2+ YY) =0

in Besug auf 12 als XAchse und 1 als Anfangspunkt  eines
rechtwinkligen Coordinatensystems. Diese Kurve hat in 1 einen
Doppelpunkt und beriihrt sich selbst in 2.

Die Polbahn € hat die Form

At —Jat+ b —a? ) (2t ) =0

bezogen auf 32 als wAchse und 3 als Anfangspunkt eines recht-
winkligen Coordinatensystems. Diese Kurve besteht aus zwei
getrennten Hilften, welche zur Rollung auf 4 gelangen, je nach-
dem 3 auf der einen, oder auf der entgegengesetzten Seite von 2
auf dem Prisma o gleitet, 3 ist ein conjugirter Punkt der
Kurve €, Verbindet man fest mit ¢ eine starre gerade Linie,
welche in 3 senkrecht zn 32 steht, so umhillt dieselbe eine
Ellipse, deren Mittelpunkt 1 ist, deren grofse Halbachse, in der
Richtung 12 liegend, gleich b und deren kleine Halbachse gleich
VB —a?® ist.

(€} P¥)°  Oscillirende Schubkurbel.
Blatt 6. Tig. 15.

Ueber die Polbahnen A und € siehe: Rotirende Kurbel-
schleife.

Das Getriebe (€} P*)y hat Todpunkte bei den Hulsersten
Lagen von 1; (0} P*)§ hat solche bei den #ufsersten Lagen
von 2.

Wird in der Schubkurbelkette ¢ = by dann sind, da auch
¢=d=co ist, je zwei benachbarte Glieder gleich und man hat
cinen besonderen Fall des gleichschenkligen Kurbelgetriebes,
Man wird daher die so entstehende Kette (€)' 2 ¢! P*)als gleich-
schenklige Schubknrbel bezeichnen miissen. Je nachdem
man nun diese Kette auf’eines der unendlich grofsen oder der
kleineren Glieder stellt, erhiilt man die Mechanismen:
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(C) 2 €'P*)*"°  Gleichschenklige rotirende Schubkurbel.
Blatt 7. Fig. 14.

Die Polbahnen sind zwei Cardanische Kreise, deren Radien
sich also verbalten wie 1:2.  Der grolsere 1) hat den Mittel-
punkt 1 und der kleinere B hat den Mittelpunkt 2 und geht
durch 3 und 1.

Wenn 3 mit 1 zusammenfillt, hat das Getriehe Wechsel-
punkte. Die Kette geht iiber in ein Cylinderpaar, welches sich
um 1 dreht. Der Wechselpunkt wird unschidlich gemacht durch
eine hohere Paarang von b mit d.

{C;é L”P*’)—:— hat Todpunkte fiir die #ufsersten Stellungen
von 3.

C',“é ¢l p*)*="  Gleichschenklige rotirende Kurbelschleife.
Blatt 7. Fig. 15.

Die Polbahnen sind Cardanische Kreise. Der kleinere A hat
den Mittelpunkt 2 und geht durch 1 und 3; der grofsere ' hat
den Mittelpunkt 3.

Auch dieser Mechanismus hat Wechselpunkte, wenn 3 mit 1
zusammenf&llt. Hs muls daher eine hohere Paarung zwischen b
und ¢ angewendet werden.

¢. Reehtwinklige Krenzsehleifenkette,

Ersetzt man in der Schubkurbelkette das Cylinderpaar 3 durch
oin Bogenschubpaar, so wird die Koppel & ein Cylinderring,
welcher in einer Bogenschleife gleitet. Macht man dann b = oo,
50 geht 3 in ein Prismenpaar iber. Die Achse desselben steht
senkrecht zu der Achse des Prismenpaares 4 und man hat die
rechtwinklige Kreuzschleifenkette:

el e EE s e HECoE
{(,“-- wlfiilr=0F s Pt=P-. L. Pt=P- . L0

!
=(0) F}).

(Cﬂ P;‘)" Rotirende Kreuzschleifenkurbel.
~Blatt 8. Fig. 16,
Die Kurbel @ rotirt um 1, wiihrend % sich geradlinig hin- und
herbewegt. Die Polbahnen B und D fallen mit allen ihren
Punkten in die Unendlichkeit.



(0) P)" Oscillirende Kreuzschleifenkurbel.
Blatt 8. Fig, 17.

Die Glieder b und @ haben eine schwingende Bewegung.
Auch o macht oscillirende Bewegungen, so dafs es bei einem
Hin- und Hergange von d eine ganze Umdrehung vollfiihrt.

Die Polbahnen 4 und € sind Cardanische Kreise, von denen
der kleinere 12 als Durchmesser hat, wihrend der Durchschnitts-
punkt N der Prismenachsen £1 und 23 der Mittelpunkt des
grofseren Kreises ist. Alle Punkte von a beschreiben, der Bigen-
schaft der (,aldan Kreise zufolge, Ellipsen.

((,’” 'y )5 hat Todpunkte fiir die duflsersten Stellungen von 1;

(C) P;)§ hat solehe fiir die #ufsersten Lagen von 2.

(C) ;)" Oscillirende Kreuzschleife,
Blatt 9. Fig, 18,

a rotirt um 2, wihrend sich 1 hin- und herbewegt. Die

Polbahnen B und D liegen im Unendlichen. Die durch diesen

Mechanismus bedingte Bewegung ist dieselbe, wie bei (C“P g
rotirende Kreuzschleifenkurbel.

(el P;")" Rotirende Kreuzschleife,
= Blatt 9. Fig. 19.
Die Kreuzschleife ¢ rotirt um den Halbirungspunkt M von a,
so dafs der Mittelpunkt N der ersteren stets einen Abstand

; von M hat. d rotirt dabei um 1. Die Polbahnen 4 und €
sind zwei Cardan-Kreise (siehe: Oscillivende Kreuzschleifen-

kurbel). Daher beschreiben alle Punkte von e verlingerte, ge-
meine oder verkirzte Cardioiden.

. Geschrinkte Sehubkurhelkette.

Werden in der Kurbelkette (€) ¢ = oo; d = oo aber ¢ > d,
#0 geht das Cylinderpaar 4 in ein Prismenpaar iber, dessen
Achsenrichtung nicht wie bei (€ P*) durch 1 geht, sondern im
Abstande (e — d) daran voriiberlduft. Man erhilt die ge-
schrinkte Schubkurbelkette:

g Sl L i aad
(Ot O = O[O = O P — P e O =)
= (0} B1).
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Je nach der Aufstellung lassen sich daraus die Mechanismen
bilden:

(C) Pt)" Geschrinkte rotirende Schubkurbel.
Blatt 10. Fig. 20

[GJ“P{)" Geschriinkte oscillirende Kurbelschleife.
(C‘;I P1)" Geschrinkte rotirende Schubkurbel.

[UQ' Pt)° Geschrinkte oscillirende Schubkurbel.
Blatt 10. Fig. 21.

Die Polbahnen der Kette (C}' Pt) haben Achnlichkeit mit
den entsprechenden der Kette (C)'P"). Die Aufstellung der
Gleichungen der ersteren wiirde aber zu complicirteren Formen
fiihren.

Todpunktlagen, wie sie bei der Kette (QL' P™) zu erwihnen
waren, treten bei (€ P+) nicht auf.

¢, Nehiefwinklige Kreuzsehleifenkeite,

Ist fir den Fall ¢ = oo; d =o00; ¢>d auch noch b = oo,
so liegt die Achseurichtung des Prismas 3 schief zu der von 4

und man hat die schiefwinklige Kreuzschleifenkette.
a b - o d
(O G = O P e P 2o P PR L G- =)
= (0} Pf).
Die aus dieser Kette zu bildenden Getriebe sind

(P )" Rotirende Scharkreuzkurbel,
% Blatt 11. Fig. 22.

Die Polbahnen D und B liegen im Unendlichen. Todpunkt-
lagen sind, wenn von der Reibung abgesehen wird, nicht vor-
handen.

(C‘_‘,l .l".f]b Oscillirende Scharkreuzschleife.

Das Bewegungsgesetz ist ganz wie bei dem vorstelienden
Getriebe,

{U,i'Pf)“ Rotirende Scharkreuzschleife.
Blatt 11. Fig. 23.

Die Polbahnen A und C sind zwei Cardan-Kreise. 4, der
kleinere davon, geht durch I und 2 und durch den Durchschnitts-




punkt N der beiden Prismenachsen 23 und 14. Der grofse
Kreis ' hat seinen Mittelpunkt in N. Die Punkte von ¢ he-
schreiben Cardioiden.

(€, P£)°  Oscillirende Scharkreuzkurbel.

[ Einfach geschrinkte Winkelschleifenkette.

Macht man in der Kette [Cj‘)
¢=4d = oo; ferner b =oo und a = oo, aber a < b, so erhiilt man
die einfach geschrinkte Winkelschleifenkette:
a b
(0¥ L Pr=P L Foa ="
=(CP{ CP).
Aus dieser Kette kann man die Getriebe erhalten:

(CP + €P+) Einfach geschrinkte rotirende Winkel-
schleifenkurbel,
(CP § CP+) Einfach geschrinkte oscillirende Winkel-
schleifenkurbel.
Blatt 12. Fig. 24.
Die Polbahn B ist eine Parabel von der Form
yi=la
wo I = M3 der Abstand ist, den 3 von der Achse des Prismas b
hat, und wo die Coordinaten bezogen sind auf 3 als Anfangs-
punkt uwnd M3 als wAchse eines rechtwinkligen Coordinaten-
aystems.
Die Polbahn D hat die Form
Xt =13(X*+ Y9
bezogen auf 1 als Anfangspunkt und die Achse des Prismas d
als XAchse eines rechtwinkligen Coordinatensystems. Diese
Kurve besteht aus zwei Zweigen, symmetrisch zur ¥ Achse liegend,
von denen aber nur der eine zur Rollung gelangt, wihrend der
andere gebraucht wiirde, wenn 3 auf die entgegengesetzte Seite
der Achse von b fiele. 1 ist ein conjugirter Punkt dieser Kurve.
Alle Punkie der Achse von d beschreiben verkiirzte, ge-
meine oder verlingerte Conchoiden von der Form
(22 + 99 (| — 22 =kt
wo k der Abstand der Punkte von 1 ist und wo die Coordinaten
bezogen sind auf 3 als Anfangspunkt und M3 als «Achse eines
rechtwinkligen Coordinatensystems,

2
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(CP{ CP+)" Einfach geschriinkte rotirende Winkelschleife.

(CP 4 CP*)° Einfach geschrinkte oscillirende
Winkelschleifenkurbel.
Blatt 12. Fig. 25.

Die Polbahn A ist congruent B und C' ist congruent D (siche:
Einfach geschriinkte oscillirende Winkelschleifenkurbel).

Die Achsen der Kurven A und B sind parallel, aber ent-
gegengesetzt gelegen. Auch die Achsen von € und D sind
parallel.

(CP  CP*); hat Riickkehrpunkte fir die #ufsersten Stel-
lungen von 1.

(CP + CP*); hat Todpunkte fir den Fall, dafs M in die
Achsenrichtung von e bez, d hineinfillt,

g Doppelt geschriinkte Winkelsehleifenkette,

Wird in der Kette (0)) c=oco; d=oc; d >,
a=c0; b=oco; b>a

und ist aufserdem (@ —¢) verschieden von (b—a), so
entsteht die doppelt geschrinkte Winkelschleifenkette:
a b ¢ d
:’CHT:P'*” =PI o @r=0 . P =P 10 L
= (CP ),

Die Glieder 2 und ¢ und ebenso die Glieder b und d liegen
gleichartig in der Kette. Diese liefert daher nur die beiden
Mechanismen

{CP{-),;’”" Zweifach geschrinkte oscillirende Winkelschleife.
Blatt 18. Fig. 26.
(CP4); ™" Doppelt geschrinkte oscillirende
Winkelschleifenkurbel.
Blatt 18. Fig. 97.
Die Polbahnen der Kette (C'F+), haben Achnlichkeit mit den
entsprechenden der Kette (CP+ CP*), sind aber von com-
plicirterer Gestalt.




ZWEITES KAPITEL.

ZEICHNEN VON LINIEN.

[Das Zeichnen von Linien kann geschehen mittelst niederer oder
hoherer Elementenpaare und mittelst kinematischer Ketten.
Kreise zeichnet man mit Hilfe von Rotationspaaren, Gerade wmit
Prismenpaaren, und Schraubenlinien werden durch Schrauben-
paare erzeugt.

Hohere Paare verwendet man zum Zeichnen von Aequi-
distanten der Kurven.

Nachfolgend sind die wichtigsten kinematischen Ketten,
welche zum Zeichnen von Linien Anwendung finden, aufgefiihrt.

1) Der Kreuzzirkel.
Blatt 14. Fig. 28.

Derselbe, eine Anwendung der rechtwinkligen Krenzschleifen-
kette, Blatt 8, Fig. 17, dient zum Zeichnen von Ellipsen. Ist in
Fig. 28¢ P der beschreibende Punkt, p und ¢ dessen Absténde
von den Enden des Durchmessers des kleinen Cardankreises, so ist

& =g Cos g und
y =psing
Daraus folgt: xt &
—5 =cos’p und
4
v
7721_‘ ern *ip
mithin: z it

b +:¢5’ =sin g cosfp=1.

Folglich besehreibt P eine Ellipse, deren Halbachsen p und
q sind.
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Liegt Punkt P iiber 2 hinaus, so wird ¢ negativ, doch bleibt
die Gleichung der von P beschriebenen Kurve dieselbe. Liegt
ferner P tiber 1 hinaus, so wird p negativ, ohne dafs sich die
Gleichung @ndert. Die Polbahnen sind die eingezeichneten
Cardankreise, der bewegliche iber 12 als Durchmesser, der
rubende um ¢ mit 12 als Radius.

2) Der Ellipsograph von Slaby.”)
Blatt 15. Fig. 29.

Rollt ein Kreis in einem doppelt so grofsen, so beschreibt
jeder mit dem rollenden Kreise fest verbundene Punkt gegen
den ruhenden eine Ellipse. Diese Cardankreise kann man sich
durch eine Polbahnenterne, gebildet aus einem Rollentrieb, er-
setzt denken.

Die Durchmesser der Rollen verhalten sich wie 1:2. Die
3 Polbahnen sind die beiden Rollen und ihre gemeinschaftliche
Tangente. Auf einem mit 2 Nadelfifsen festzustellenden Stativ
sitzt, fest:damit verbunden, die Schnurrolle ¢, und drehbar die
durchbohrte Hilse K mit dem Handgriff L Durch die Hiilse
verschiebt sich der mit Theilung versehene, prismatische Central-
arm A. Bei M trigt derselbe die leicht wm ihre eigene Achse
drehbare Rolle D von halb =so grofsem Durchmesser, wie (.
Dureh den unteren cylindrischen Ansatz von D ist der ebenfalls
mit Theilung versehene Arm A4, verschiebbar. Derselbe triigt an
seinem HEnde den Schreibapparat.

Am Griffe G ist eine Fithrungs- und Unterstitzungsfeder,
welche je nach Lage des Schwerpunktes auf dem Arme A be-
festigt wird, Der Querarm H trigt an den Enden 2 Fihrungs-
rollen N und O und die Spannrollen F' und C.

Soll das Instrument cine Ellipse von den Halbachsen ¢ und

b beschreiben, so stelle man den Arm 4 auf '—'-f:-b und A, auf
a—1b [
P {

Der Apparat ist ehenso geeignet, Cycloiden zh verzeichnen.
Zu dem Zwecke sind die Umsetzungsverhiltnisse der Rollen ¢
und D entsprechend zu #ndern.

*) Verhandlungen 1876, p. 827, Dr. Slaby.
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3) Fareys Ellipsograph.®)
Blatt 16. Fig. 80 und 80a.

Derselbe ist eine Anwendung der rechtwinkligen Kreuz-
schleifenkette, nur fallen die Glieder 23 und 14 weg und sind
durch hohere Paarungen ersetzt. Die hohere Paarung geschieht
bei 2 und 1 durch Wilzen von Cylindern in Hohlprismen, wiih-
rend Hobleylinder und Vollprisma weggemindert sind. Das
@lied # (12) kann, um beliebige Ellipsen zu zeichnen, verlingert
oder verkiirzt werden, aus demselben Grunde ist der zu zeich-
unende Stift in der Lingsrichtung von « verstellbar. Beide Ver-
inderungen werden durch Zahnstangengetriebe r2 und # 2
hervorgebracht. Die Ausfihrung der Paarungen lat zur Ver-
meidung der Kreuzung in parallelen Ebenen stattgefunden.

4) Lissajouwerk.
Blatt 17. Fig, 31,

Zwei rotirende Kreuzschleifenkurbeln N M und L K (siche
Blatt 8, Fig. 16), verleihen cinem Punkte I gleichzeitige Be-
wegung in 2 sich rechtwinklig schneidenden Richtungen. Die
Kurbeln werden durch Wellen 4 und D bewegt, deren Um-
drehungszahlen mittels einer Reihe von Zahnridern variirt werden
konnen. Je nach dem gewiihlten Uebersetzungsverhiltnifs und
dem Winkel, welchen beide Kurbelrichtungen in der Anfangs-
stellung mit einander bilden, beschreibt Punkt / eine Schaar von
Projektionen sinoidischer Kurven, deren Grenzfille die Gerade
und der Kreis sind.

5) Tricenterwerk.
Blatt 18, Fig. 82.

Einer Scheibe S wird eine rotirende Bewegung durch ein
Riderpaar gegeben, dessen eine Welle mit der Achse der Scheibe
durch ein Hooke'sches Gelenk verbunden ist. Gleichzeitig dreht
sich der Punkt T der mathematischen Scheibenachse im Kreise
um 0. Beide Drehungen haben das Umsetzungsverhiltnifs 1: 3
und sind gleichgerichtet. Der beliebig verstellbare Punkt Z
beschreibt gegen die Seheibe Cyeloiden.

Anwendung findet der Mechanismus zum Anfertigen der
Tricenterbohrer. Um den Radius O I variiren zu kénnen, sind
mehre Spitzen angeordnet,

*} Verhandlungen 1874. T. Rittershaus.
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6) Antiparallelogramm.
Blatt 8. Fig. 6.
Der Schnittpunkt der Glieder & und @ beschreibt eine hlhpsc,
deren grofse Hulbachse = 5 und deren kleine = &
(Siehe gleichliufige Antiparallelkurbel Seite 9.)

7) Der Storchschnabel.

Der Storchschnabel 1ifst siech zum Zeichnen von Cuorven ver-
wenden, wie dies Kap. b, abgeleitete Geradfiihvangen, erdrtert
werden wird.

8) Guillochirwerk.
Blatt 19. Fig. 83.

Eine Scheibe S wird gleichformig gedreht, auf deren Achse
lesonders profilirte Scheiben 4, B, ¢ sitzen, welche je nach den
herzustellenden Figuren in Thiitigkeit gebracht werden. Die
Achse der Scheibe wird von den Hebeln H getragen, welche um
die Punkte I, I' schwingen. Die dem verlangten Profil ent-
sprechende Scheibe A, B oder (7 wird durch eine Feder gegen
eine feststehende Rolle a gedriickt. Bei Drehung der Scheibe S
mufs dieselbe der im Eingriff befindlichen Profilscheibe folgen,
80 dafs jeder Punkt der ersteren eine dem Profil dhnliche Kurve
beschreibt, entsprechend dem Abstand desselben vom Scheiben-
mittelpunkte,

Ein mit der Rolle a fest verbundener Punkt Z beschreibt,
falls er in der Achse der Rolle sich befindet, eine Aequidistante
zu dem in Eingriff befindlichen Profile im Abstande des Rollen-
radius. Liegt Punkt Z aufserhalb der Achse, so beschreibt er
auf der Scheibe S eine Aequidistante zu der ersteren Aequi-
distante.




DRITTES KAPITEL.
PROFILIRUNG VON KORPERN.

Die nachfolgenden Mechanismen finden zur Profiliang  von
Kérpern Anwendung.

1) Ovalwerk von Leonardo da Vinci.*)
Blatt 20. Fig. 34,

Der Mechanismus ist eine Anwendung der rotirenden Krenz-
schleife (siehe diese). Das Glied 12 ist als Gestell ausgebildet,
3 und 4 sind auch diesmal die Prismenfiihrungen, 1 ist das
Oylinderpaar, das erweitert ausgebildet wurde, um Raum fiir die
Achse B zu schaffen. Bei 2 ist mit dem Prisma ein Volleylinder
und mit dem Gestell der Hohleylinder verbunden. Die Liinge
des Gliedes a (12) ist durch Verschichung des Paares 1 verstellbar,
um Ellipsen verschiedener Grofse zeichnen zu kounnen.

Bei der Drehung des Mechanismus beschreibt ein mit dem
Gestell 12 verbundener Punkt gegen die Scheibe S eine Ellipse.

2) Ovalwerk nach Delnest.
Hlatt 21. Fig. 35.

Dag Ovalwerk beruht auf dem Cardanproblem, und jeder
Punkt auf O R oder der Verlingerung von 0 R beschreibt gegen
P cine Ellipse. Die Polbahnen dndern sich mit der Kurbel-
linge F und der Verschiebung des Punktes R auf L,

Die Achse der Planscheibe steht mit der Triebwelle B durch
Zahnrader in solcher Verbindung, dafs die Winkelgeschwindigkeit

*) Biehe Theoretische Kinematik von Reuleaux, p. 316 und 336,
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von B doppelt so grofs ist wie die von A und durch ein
Zwischenrad dieselbe Richtung erhalt. Mit B ist eine Kurbel
verbunden, welche mit der Kurbel ' und der Koppel I eine
Parallelkurbel bildet. Jeder mit der Koppel fest verbundenc
Punkt beschreibt also einen Kreis vom Radius gleich der Kurbel-
linge. Die Punkte des kleinen Kreises haben dieselbe Peripherie-
geschwindigkeit wie die des grofsen, es rollt mithin der kleine
im grofsen Kreise.

Die zweite Parallelkurbel dient zur Ucherwindung der Tod-
punkte.

3) Ovalwerk.
Blatt 22. Fig. 36.

Ein Schlitten 7, der durch die Feder F' stets nach links
gezogen wird, lehnt sich mit 2 Rollen &, und R, an die Profil-
scheiben P, und P, deren Achsen B und A durch Zahnrider
ein bestimmtes Umdrehungsverhiltnils erhalten.

4) Konoidwerk I.
Blatt 23. Fig. 87.

Dic Leitspindel S bewegt den Schlitten R hin und her,
wihrend gich in R ein zweiter Sehlitten P normal geschriinkt
@ur ersten Bewegungsrichtung bewegt. Letzterer wird in der
Nuth N gefiihrt, der Stift St (Support) muls also stets eine con-
gruente Kurve zur Mittellinie von N beschreiben. Durch Ver-
stellen des mit S¢ fest verbundenen Gliedes auf P kann man den
Abstand der Kurven variiren.

5) Konoidwerk II
Blatt 24. Fig. 88,

Dieses Konoidwerk ist eine geschriinkte Schubkurbel, in
weleher das Prismenpaar durch ein Schraubenpaar ersetzt worden
ist [Ca‘l S+). Dureh die Schraube S wird ecine hin- und her-
gehende Bewegung des Schlittens 22 erzeugt, wiihrend die Kurbel
K eine Drehung des Armes A, auf welcher der schreibende
Stift St sitzt, erswingt. Diese Drehung geschieht um einen mit
dem Schlitten P fest verbundenen Zapfen, Es kann aber P in
R durch die Schraube s verstellt werden,

St wiirde dio in der Figur fast zur Halfie gezeichnete,
sehleifenformige Kurve beschreiben, wenn ihn nicht die machinelle
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Ausfithrung des Mechanismus hinderte. In Wirklichkeit beschreibt
or nur den stirker punktirten Theil dieser Kurve.

Durch Verstellung von P in R, beziehungsweise durch Aen-
derung der Liange des Kurbelarmes K, sowie durch Verschichung
von St auf 4 kann man die Form der zu zeichnenden Kurve
findern.

6) Konoidwerk III.
Blatt 25, Pig. 39,

Bei dicsem von Hastie konstruirten Konoidwerke wird dem
auf dem Arme A sitzenden Stift S¢ zugleich mit dem Schlitten &
und dem auf R festgestellten Schlitten P durch die Schranbe S
eine hin- und hergehende Bewegung ertheilt. Dem Arme A
wird durch S andererseits mit Hilfe mehrer Riderithersetzungen
und zuletst durch eine Schraube ohie Ende und ein mit A fest
verbundenes Zahnrad eine Drehung um einen auf P sitzenden
Zapfen ertheilt, welche proportional der Lingsbewegung von
P ist.

Der zeichnende Punkt S¢ beschreibt also, je nachdem er ein
Stiick Kreisperipherie zuriicklegt, welches gleich, grofser oder
kleiner ist als die gleichzeitige Verschichung des Schlittens R,
gemeine, verlingerte oder verkiirzte Cycloiden.

Durch Verschieben von P in R mittelst der Schraube s kann
man die Lage, durch Verstellen von St auf A4 die Form der
Cyeloiden #ndern,

7) Sincidwerk.

Blatt 26. Fig. 40.
Die in der Welle 4 eingeleitete Bewegung wird iibertragen
cinmal durch entsprechende Riideriiber gen auf die Scheibe P,

das andere Mal durch eine Kurbelschleife auf ein Prisma ¢ und
durch dieses mittelst des Schlittens B auf den Stift Z Die
Relativhewegung des Stiftes gegen die Planscheibe, abhingig
von dem gewihlten Uebersetzungsverhiiltnils, ergiebt die von Z
beschriebene Figur. Der Mechani erzeugt Sinoid

8) Kugeldrehbank von Weidtmann.®)
Blatt 27. Fig. 41.
Dieselbe beruht auf dem Prineip der Kugelrollung, aus-
gefihrt durch gleichzeitige Drehung um 2 sich rechiwinklig

*) Verhandlungen 1872, T. Rittershaus.
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schneidende Achsen. B B! sind 2 mit ihren Achsen genau in
einem Durch der Planscheibe liegende und den ver-
schiedenen Grofsen der zn bearbeitenden Kugeln entsprechend
radial verstellbare Korner. Der eine der Korner B iibertriigt
die ihm mitgetheilte Bewegung auf das eingespannte Stick. &
ist eine eingingige Schnecke, welche auf der Nabe der Plan-
scheibe drehbar befestigt ist. Sie wird an der Drehung ver-
hindert durch eine am Spindelstocke angebrachte Nase O, wihrend
die Planscheihe mit Allem, was daran befestigt ist, sich gegen
dieselbe dreht. Dadurch wird das in sie eingreifende Rad R
gezwungen, sich bei jeder Umdrehung der Planscheibe gegen
letztere um eine Zahnweite zu drehn, und diese Umdrehung
iibertriigt sich durch die Zwischenriider, die Schraube ohne
Ende s, das Schraubenrad r auf den Kérner & und durch ihn
endlich auf die Kugel. Die Kugel bewegt sich also gegen dus
feststehende Werkzeng um die Achse der Spindel 4, zugleich
aber auch um die dieselbe im Kugelmittelpunkt sehneidende Achse
der Korner B B, es bewegt sich folglich die Stichelspitze, wie
jeder Punkt des Werkzeuges, gegen das Werkstiick auf einer
Kugel.

9) Die Passig-Drehbank (Patent Koch & Miiller).#)
Blatt 28, Fig, 42,
Diese Bank beruht auf dem Principe der Oldhamschen
Kuppelung (siche Theoretische Kinematik von Reuleaux, pag. 315).
S ist das die Kreuzschleife tragende Zwischenstick, Die
cine Prismenfihrung sitzt auf der hohlen Welle W, die andere
wird gebildet aus den auf S aufgeschraubten Rollen, welche in
Schlitzen der Planscheibe P gleiten, Der Mittelpunkt der Plau-
scheibe P sitzt auf einem excentrischen Zapfen C, dessen Ab-
stand von der Mitte der Welle W' mittelst eines Excenters ver-
stellbar ist. Dadurch wird erreicht, dals die Excentricitit von
P gegen W' auch auf Null gestellt, d. h. die Bank als gewiln-
liche Drehbank gebraucht werden kann.
Die Spindel W!' erhillt ihre Bewegung durch die Zahnrider
defgi von der hohlen Welle 1 aus, welche dle Stufenscheiben
triigt und zwar in enigegengeset: oder gleicl Sinne, je

*) Verhandlungen 1876, pag. 310, Brauer, und Zeichnungen fiir die
Hiitte 1879,
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nachdem man die Riider ¢ und ¢ direkt oder durch Zuhilfenahme
des Zwischenrades ¢ in einander greifen lifst. Die Bewegung
wird gleichformig auf die Planscheibe P iibertragen, wihrend
ihr Mittelpunkt ebenfalls mit gleichformiger Geschwindigkeit
einen Kreis in gleicher oder entgegengesetzter Richtung be-
schreibt. Dieser letztern Bewegung entsprechend, bewegt sich
die Spitze des Reitstockes der Bank.

10) Kopirwerk.
Blatt 29, Fig. 43.

Eine Schubkurbel A B C D) bewegt eine Welle W und eine
Welle 7K, Die Welle W iibertrigt ihre Bewegung durch eine
Sehranbe ohne Ende auf eine zweite Welle F, welche eine Profil-
scheibe N triigt. Durch mehre Zahnriider wird diese Dreh-
bewegung einer Planscheibe H mitgetheilt. Die Welle I K|
welche eine bedeutend hiohere Umdrehzahl besitzt, als W, triigt an
ihrem Ende 2 Messer, bez. Spitzen. Die Welle I K durchliaft
withrend der Drehung eine horizontale Bahn, veranlafst durch die
mittels einer Feder gegen die Profilscheibe N gedriickte Rolle.

Beide Bewegungen bewirken, dals die Spitzen L auf der
Scheibe H eine dem Profil IV dhnliche Fliche aussparen, so dals
die von den Spitzen L beschricbenen Kreisbogen das gewiinschte
Profil einhiillen.

11) Drehbank von Bollmann.
Blatt 80. Fig 44
Das Profil A ist das allgemeine Zahnprofil zum Sechskant B,
hiillt dasselbe also bei gegenseitiger, durch Zahnrider vermittelter
Bewegung ein. Wegen Anordnung der 2 Fraiser Py und P, ist
die Uebersetzung®1:3. Die ersteren sind so angebracht, dafs
sie nur so lange das Sechskant beriihren, als dies wmit einer
seiner Seiten im Kingriff ist. An den Hcken findet also TLeer-
gang statt.



VIERTES KAPITEL.
GERADFUHRUNGEN.

Die in diesem Kapitel ausgefiihrten Mechanismen bezwecken die
Fithrung eines Punktes aul einer Geraden in genauer oder an-
geniiherter Weise. Man theilt die Geradfihrungen ein in solche,
die durch Elementenpaare und in solche, die durch Ketten herbei-
gefithrt werden,

A Geradfithrung durch Elementenpaare,

Hierher gehtren vor allen die Prismenpaare, deren am
meisten verbreitete auf Blatt 31 dargestellt sind. Die in den
Fig. 45 bis 49 im Querschnitt skizzirten Fithrungen sind in der
Regel bei Dreh- und Hobelbiéinken in Anwendung, Bei Dampf-
maschinen finden sich die Filhrungen vor, wie sie in Fig. 50
bis 55 veranschaulicht sind.

Um die gleitende Reibung der Prismenpaare durch die we-
niger schidlich wirkende rollende Reibung zu ersetzen, wendet
man Rollen an, welche auf Linealen laufen. Der Durchmesser
des Laufkreises ist in der Regel mur um geringes kleiner als
der Abstand der Lineale betriigt, so dals bei der Bewegung stets
nur ein Lineal mit der Rolle in Berithrung kommt, und so eine
Abwilzung des Rollenumfanges auf dem Linecale erfolgt. Nach
diesem Princip sind die Fig. 56—59 aufzufassen.

B. Geradfihrung mittelst kinematischer Ketten.
*a) Ellipsenlenker.

Rollt der kleine Cardankreis in dem grofsen, so bewegt sich
Jeder Punkt seines Umfangs anf einem Durchmesser des grolsen
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Kreises. Diese Kreise sind als Polbahnen bei der oscillivenden
Kreuzschleifenkurbel, Blatt 8 Fig. 17, und bei dem Kreuzzirkel,
Blatt 14 Fig. 28, gefunden worden.

Wird nun umgekehrt auf Blatt 32 Fig. 60 der Punkt 2,
als Mitte des Gliedes 35, durch Einschaltung einer Koppel 12 =a
gezwungen, um 1 auf einem Kreise zu laufen, und der Punkt 3 auf
einer Geraden gefithrt, so mufs der Punkt b gleichfalls einer
Geraden folgen. Liifst man nun die iibrigen Theile fort und
fiilhrt nur die Fiihrang des Punktes 3, den Hauptlenker 35, und
den Gegenlenker 12 nus, so erhilt man eine Geradfiibrang fiir
den Punkt b, welehe man Ellipsenlenker nennt und die auf
Blatt 32 in Fig. 61 veranschaulicht ist. Is ist bhierbei a =b =¢;
wiihrend der Hub des Punktes 5 bis zu 4a betragen kamm
(Fig. 60).

Es ist bei der Ausfihrung des Lenkers unbequem, dals die
Achse der Paarung 1 die Bahn des Punktes  schneidet. Man
wiihlte daher statt der Mitte A des Hauptlenkers (Fig. 60) einen
beliebigen Punkt auf 35 oder dessen Verlingerung und unter-
scheidet demnach: Ellipsenlenker I. Art, so bald der gewihlte
Punkt zwischen 3 und 5; Ellipsenlenker 1I. Art, wenn er auf der
Verlingerung iiber 5, und Ellipsenlenker III, Art, wenn er iber
3 hinaus sich befindet,

Ellipsenlenker I Art.
Blatt 83, Fig. 62, 62a, 62b und 63.

Die Punkte I» und Ic in Fig. 60 beschreiben nach fritherem
Ellipsen, von denen Stiicke benutzt und durch Kreisbogen ersetzt
werden. Je grofser die Anniherung gemacht wird, desto genauer
wird der Punkt 5 einer Geraden folgen.

Die kriiftig punktirten Linien stellen in allen folgenden
Leukern die Kurven dar, welche die geradezufiihrenden Punkte
bei vergrolsertem Ausschlage beschreiben wiirden.

Bestimmung der Grisse des Gegenlenkers.
A) Es sei der Angriffspunkt 2 (Fig. 62) auf dem Hauptlenker
gegeben und der Drehpunkt 1 gesucht.
Die Auffindung kann graphisch wie analytisch geschehen.
1) Graphische Methode. Fig. 62a. Man zeichne den
Hauptlenker in seiner mittleren und #ufsersten Lage A B, mache
MCo = BU= g, ziche CoC und errichte in der Mitte dieser
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Liniv ein Loth. Der Schnittpunkt dieses Lothes wit A M ist der
gesuchte Punkt 1.

2) Analytisch berechnet sich die Grifse €D = r wie folgt
(Fig. 62a):

V=2rz—2z*
~1ly+a?
NP

y =psina
@ = q (1 —cos ) in die GL von r cingesetzt:
Lyfelsinles o
2 \g(l—cosa)
r o1 /p\sin % \
o { (E) ST ek I
3 %

e g 4 8in ';uoa "; N
:7—"(‘”-) " ——“-{-2sin—.-}

r= +q(1—coscr)}

9 H) 2
s e BT ZBing
N e
P fj‘_ c032+a|n2.

Nach Reuleaux withle man den Winkel « = 20°, danach

wiirde der ganze Hub von B ungef‘ahrg von A B und der Weg
des Punktes 4 — (p + ¢) (1 — cs «) betragen, welches immerhin
viel kleiner als der Hub von B ist.

B) Es sei (Fig. 62) der Drehpunkt 1 des Gegenlenkers ge-
geben und der Angriffspunkt 2 auf dem Hauptlenker gesucht.

1) Graphisch erlangt man das Gewiinschte, wenn man in der
dulsersten Stelling des Hauptlenkers denselben um das Stiick
BD; = MD =5 verlingert (Fig. 62b), ihn noch in der mittleren
Lage verzeichnet und die Linie D D, zieht. Das Loth in der
Mitte dieser Linie giebt auf dem Hauptlenker den Punkt ¢/
(2) an.

2) Analytisch gestaltet es sich wie folgt (Fig. 62h):

YV=2rx—2*
(r—s)cose=r—s—z
Z=(r—3)(1— cos &)
¥=[—(r—s)sing; in die 1t G eingesetzt
(b= (r— )" sin *e = 21 (r — ) (1 — cos &) — (r — )2 (1 — cos a)*
B=(rso)®. o ; §
—"—TBW e=r(l —cosc)(l +cose)+s(l — COS )
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Evans'scher Lenker.
Blatt 35, Fig. 66.

Derselbe ist ein Ellipsenlenker I. Art mit dem Unterschiede,
dafs die Geradfiihrung von 3 durch einen Kreishogen vom Radius
34, den man vach Evans gleich dem halben Hube oder grofser
macht, angeniihert worden ist.

Bei der Wahl iiber die Lage des Kreishogens hat man zu
beobachten, dals die durch die heiden #ulsersten Stellungen des
Bogens gelegte Sehne mit der ersetzten Geradfiihrung zusammen-
falle, um die Abweichungen an den Enden’des Hubes von Punkt 5
so klein als moglich zu machen, weil sie hier am gefihrlichsten
wirken wiirden.

Ellipsenlenker II. Art.
Blatt 34. Fig. 64.

Der Ellipsenbogen eines der Punkte IT in Fig. 60 ist durch
einen Kreisbogen ersetzt, dessen Radius graphisch oder analytisch
wic beim Ellipsenlenker I. Art aufzusuchen ist. Auch hier ist
der Winkel « — 20° zu wiihlen. Die Geradfiihrung des Punktes 3
ist hier, wie auch beim folgenden Lenker, durch die Evans'sche
Anndherung bewirkt.

Ellipsenlenker III. Art.
Blatt 34. Fig. 65,

Von ihm gilt dasselbe, was von den Lenkern I. und
II. Art gesagt wurde. Die Genauigkeit dieses Lenkers hiingt
sehr von der Grifse des Winkels « ab, den man stets unter
15° wihlen soll.
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Schiefe Ellipsenlenker.
Blatt 85 —87. Fig. 67—11.

Es ist nicht nothig, dals die Filhrung des Punktes 3 (Fig. 60)
rechtwinklig zur Bahn des Punktes 5 hergestellt wird, sondern
man kann ersterer jede beliebige Neigung zu der letzteren geben,
und hat alsdann nor den Hauptlenker dem entsprechend zu ge-
stalten. Dieser Neigungs- Winkel ist bei allen schiefen Ellipsen-
lenkern mit g bezeichnet,

Wie bei den geraden Hilipsenlenkern unterscheidet man
auch hier die 3 Hauptarten, welche in Fig. 68 bis 71 darge-
stellt sind.

Der Kreis, welcher sich durch die Punkte 3, b und den
Schnittpunkt der geraden Bahn mit der Verliingerung der Prismen-
achse legen lifst, ist der kleine Cardankreis, wihrend der obige
Schnittpunkt der Mittelpunkt des grofsen ist.

Umgekehrte Ellipsenlenker.
Blatt 38—40. Fig. 72—17.

Bisher war der Punkt 5 der geradgefithrte und das Hohl-
prisma d als Statif festgestellt. Bildet mnn nun das Glied f als
Statif aus und leitet in Glied d die bewegende Kraft ein, so ist
an der Kette nichts geiindert; und es mufs der Punkt 1 des
Gliedes d relativ zu Glied /' wiederum gerade gefiihrt werden. Die
Paarung 6 dient wie friher zur Filrung der Stange, deren
Achse genau in die Parallele zur Bahn des Punktes 1 fallen muls,

Die auf denselben Blittern dargestellten Figuren 3,

. und 77 zeigen Anwendungen der nebenstehenden Lenker auf Hand-
pumpen, wobei zu bemerken ist, dafs die Prismenfihrung durch
Schienen, die um Punkt 4 schwingen, ersetst ist, dhnlich wie
es Kvans bei seinem Lenker angewandt lat.

Hypocyklen-Lenker nebst Umkehrung.
Blatt 41. Fig. 78. 79.

Bei diesem Lenker sind die Cardankreise, welche bei den
bisherigen Ellipsenlenkern Polbahnen waren, direkt zur Anwen-
dung gebracht und als Zahnrider ausgebildet. Der Punkt 5 wird
demnach, da er auf dem Umfange des kleinen Kreises liegt, eine
gerade Linie beschreiben, wihrend der grofse Kreis festgestellt
ist und die Bewegung in Glied ¥ ecingeleitet wird.
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Der Hub von 5 ist gleich dem Durchmesser des grofsen:
Theil - Kreises.
Bei der Umkehrung dieses Lenkers (Fig. 79) ist das Glied [
als Statif ausgebildet. Wird die bewegende Kraft in Glied e
eingeleitet, so wird 1 sich auf einer Geraden bewegen, und
Glied d sich in seiner Achse verschieben.

Epicyklen-Lenker.
Blatt 42, Fig. 80.

Der Hebel e soll sich bei Bewegung des Mechanismus mit
einer Winkelgeschwindigkeit, die doppelt so grofs ist, wie die
des Hebels a, und zwar in entgegengesetztem Drehungssinme be-
wegen. Dies wird erreicht durch ein mit ¢ fest verbundenes
Zahnrad b, welches durch ein Zwischenrad ¢ in Verbindung gesetzt
ist mit dem Zahnrade d von doppelt so grofsem Durchmesser,
als b.

Der Hub des Lenkers ist = 4¢=4a. Der Punkt B dient
zur Anbringung eines Gegengewichts.

Die Umkehrung dieses Lenkers ist durch Feststellung des
Gliedes f zu erreichen; der Punkt 1 wird alsdann eine Gerade be-
schreiben.

Reuleaux’ Dreieckslenker.
Blatt 43. Fig. 82 u, £3.

2 Punkte (3 u.8) auf dem Umfange eines kleinen Cardan-
kreises sind durch Prismenfiihrungen (4 u. 4) auf den zugehorigen
Durchmessern des grofsen Kreises gefilhrt. Iin mit ihnen fest-
verbundener Peripheriepunkt (5) mufs alsdann eine gerade Linie
beschreiben. Auf diesem Prinzip beruhen die auf Blatt 43 dar-
gestellten Lenker; Fig. 82 zeigt den geraden, Fig. 83 den
schiefen Dreieckslenker nach Reuleaux.

Roberts’ Dreieckslenker nebst Umkehrung.
Blatt 42 u. 4. Fig. 81, 81a und 84.

Statt den gerade zu filhrenden Punkt mit 2 Peripheriepunkten
A und B, Fig, 81a, kann man ihn auch mit 2 beliebigen Punkten
€ und D, des kleinen Cardankreises verbinden, und deren Bahn,
welehe bu]m Cardanproblem Ellipsen sein miissen, durch Kreise
annithern.

Dadurch entsteht der' Roberts’sche Dreiecks-Lenker,
3
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Fig. 81 zeigt ecine symmetrische Anordnung desselben und
Fig. 84 die Umkehrung.
Nach Roberts erhiilt man gute Abmessungen des Lenkers
wenn man die in Fig. 81a eingeschriebenen Mafse wiihlt.

Kreuzlenker von Tschebyscheff *)
Blatt 4. Fig. 85.

Derselbe ist ein angeniiherter Ellipsenlenker, und lilst sich
dhnlich wie der Roberts'sche Dreieckslenker aus dem Cardan-
problem entwickeln. Vom Erfinder ist er Parallelogramm-Lenker
genannt worden.

Die Punktbahn von 5 hat eine Gleichung 8% Gerades, und
besitzt eine Strecke, die sich einer Geraden sehr nihert.

Nach Tschebyscheff sind folgende Abmessungen des Lenkers
brauchbar (Fig. 85a):

a=0,30992 r
e =0,76813 »
und der Hub 5 = 0,68099 r

oder a= 04007 s
e=1,1295 5
r=14704 s

Reunleaux berechnet ihn “_fie folgt:
Ist 5 mach 5' gekommen, so ist 2 nach 2’ und 3 nach 3
gelangt, dann ist:

)
2)
()
i e R TN
c—!l-(v' a)f=(r 2)+2+2
2
rf—)+"‘{¢e’—%a—' =ra-... 4
durch Kombination von G, 1) w 3)
B8
SAp L 08 i o ()

2 4 ° 2

*) Verhaudlungen Jahrgang 1870,

|
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Gl 4) u. 5) einander gleichgesetat:
et SO
ac=5 oder a=5
den Werth fiir a in GL D eingesetzt:

und in GL 1 eingesetzt;
=¢;
diese Verhiiltnisse sollen anch eine gute Geradfiihrung liefern.

) Conchoidenlenker. ;

Bewegt sich eine Gerade A B, Blatt 45, Fig. 86a, gleitend
durch einen Punkt A, wihrend ein Punkt B ders¢lben auf ciner
festen Geraden N gefiihrt wird, so beschreibt jeder ihrer Punkte
cine Conchoide. Die Polbalmen sind bereits bei der einfach
geschriinkten oscillirenden Winkelschleifenkurbel, Blatt 12, Fig. 24,
gefunden worden.

Fiihrt man umgekehrt einen dieser Punkte C auf seiner
Kurve, so mufls 5 eine Gerade beschreiben. Benutzt man von
diesen Kurven eines der (in der Figur ausgezogenen) Stiicke,
welches innerhalb der Wendepunkte derselben liegen muls, und
ersetzt sic durch einen Kreisbogen, so erhiilt man einen ange-
niherten Lenker fiir den Punkt 13, den man Conchoidenlenker
nennt.

Je nachdem der Punkt €' zwischen A B oder in der Ver-
lingerung iiber B oder A hinaus liegt, unterscheidéet man Con-
choidenlenker 1., 1L und 111 Art.

Conchoidenlenker 1. Art.
Blatt 45, Fig. 86.

Bei der Betrachtung des Lenkers bemerken wir, dafs in ihm
die kinematische Kette (C::'P*)_, wie beim Ellipsenlenker, so
auch hier enthalten ist. Beim Ellipsenlenker war von der Kette
dag Glied d, hier ist das Glied b festgestellt.

Der geradzufiihrende Punkt b liegt anf dem Glied d oder
dessen Verlingerung und zwar um die Strecke ¢ von dem Punkte 1
entfernt; d ist stets Haupt- und a der Gegenlenker.

Bestimmung der Grifse des Gegenlenkers.

A) Bs soll Punkt 2 gesucht werden, wenn 1 gegeben ist.
3¢
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1) Graphiseh: findet man ihn durch die analoge Kon-
struetion wie heim Ellipsenlenker Seite 29.
2) Analytisch (Fig. 86b):
YP=2rz—z*
TS L
x
Yy =(p—qcosallya
z =g (1l —cos @)
(p—gtma)‘tq’u+ q '(17cc3a]’

q g-(lﬂcnsn]
(E) tg* a—-’(f )msau @ -+ sin %
BoNE e v BNl e +1-—cose
1 —cose
(P) tg* eh"(f )aumt_;a
ST T e
1—cose
oy (o
q 2 l—cose

B) Bestimmung des Gegenlenkers, wenn der Drehpunkt 2
gegeben ist und der Punkt 1 auf dem Hauptlenker gesucht
werden soll. =

1) Graphisch: wie beim Ellipsenlenker.

2) Analytisch: Setzt man in die oben gefundene End-
gleichung fiir ¢ = (r — f), so ist:

mit (# — t)* multiplicirt und zusammengezogen:

8in e ly e’ 1 p"ﬁ @
(f—t”i-'-P —cose) 2 1—cose
r—ft= L 2 f(I’

z 3(1— cona)-{-psmat;a

2

r
4 1—008u+‘!&-.‘yﬂsluﬂ

Diese Bestimiung der Grofse des Gegenlenkers gilt fiir alle
Conchoidenlenker,
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Conchoidenlenker IL Art.
Blatt 45, Fig. 87,

Die Punktbabn von H ist nur auf ecinem kurzen Theile zur
Geradfiihrung brauchbar.

Conchoidenlenker III. Art nebst Umkehrung.
Blatt 45, Fig. 88, 89,

Von allen Conchoidenlenkern ist dieser der #lteste, und
wurde zuerst von Reichenbach konstruirt, nach dem er auch
benaunt ist. Der ersetzende Kreis lifst sich ~der Conchoide
sehr anniihern, wodurch eine gute Fiihrung des Punktes b er-
reicht wird.

¢) Lemniscoidenlenker. (Watt'scher Lenker.)
Blatt 47.

Bewegen sich zwei Punkte einer Geraden auf Kreisbogen,
50 beschreibt jeder andere ihrer Punkte eine Lemniseoide.

Die Kigenschaft der Lemniscoide, in der Gegend ihres
Doppelpunktes sich unter Umstinden einer geraden Linie sehr
anzundhern, benutzt man zur Construction einer Geradfihrung.
Der Doppelpunkt liegt stets auf der Centralen der beiden Kreise,
welche zugleich Symmetrieaxe der Lemniscoide ist.”)

Die Kurve ist am brauchbarsten, wenn die gerade Bahn
senkrecht ist zur wittleren Stellung der Lenker, in welcher die-
selben parallel sind, und wenn sie die Pleilhshe des vom Haupt-
lenker beschriebenen Bogens halbirt. i

Man nennt den lingeren Hebel Haupt-, den kiirzeren Gegen-
lenker; das Verbindungsglied heifst Lenkstiick.

Haben Haupt- und Gegenlenker gleiche Linge, so sind anch

#) Analytische Untersuchungen sind zu finden in ‘Weishach, Mechanik
Bd. 100, Kap, IV, ferner in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure,
Bd. IV, Seite 8 und 142

Hiernach bestimmt sich der Fehler £ aus der Gleiehun :

1500 8y

h 988 et 0Mu+a: T
wobei « der hnllm Ausschlagswinkel, » Hubhohe, a und ay Abuchmttu des
Gelenkstiicks bedenten, Man erhiilt, je nach den in der l‘rms gehrﬁnchbnhan
Dimensionen die Abweichung von der geraden Linie = - :

1500
eine Ungenaunigkeit, die gegen den Aufst hler stets hl t
werden darf.
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die Abschuitte des Lenksticks gleich; die Geradfihrung ist in
diesem Falle am vollkommensten,

Lassen wir die gerade gefiibrie Stange aufser Acht, so ist
die kinematische Formel des Lemniscoidenlenkers l("’) Beriick-
sichtigen wir dieselbe jedoch, so erhalten wir fir die beiden
verbundenen Ketten (Blatt 47, an. 90):

2

e e ) o e

5 T
oy YOS iy

: A [l C+ C—e|| - Ct=C... || 5 ey
OF.||:..Ct=0 '“Dl e O-=
Der gerade zu fithrende Puukl. braucht nicht nothwendig zwischen
den Angrifispunkten der Lenker zu liegen, er kamn sich anch
auf der Verlingerung des Lenksticks nach der einen oder der
anderen Seite befinden (Fig. 91).

Ist demnach a der dem Hauptlenker » entsprechende Ab-
schnitt des Lenkstiicks, so kénnen wir 3 Arten von Lemniscoiden-
lenkern unnterscheiden:

L Art. a positiv und < (« + ay) (Fig. 90)
I Art. @ positiv und > (¢ —a,) (Fig. 91)
1L Art. a negativ
wobei @ nur dem absoluten Werthe nach genommen ist.

Bei der III. Art ist der kleinere Lenker Hauptlenker, der
grifsere Nebenlenker; die I und IIL. Art sind also, abgeschen
von der Bezeichnung, identisch.

Ermittelung der Lenkerliinge.

1) Gegeben die Linge r des Hauptlenkers, die Abschnitte
a und a; des Lenkstiicks und der halbe Ausschlagswinkel .
Gesucht ist die Linge r, des Gegenlenkers.

Graphische Losung. (Fig. 90a.) Nach Auftragung des
Hauptlenkers in seiner mittleren und in seinen beiden aulsersten
Stellungen halbirt man die Pfeilhshe B N des von seinem End-
punkte beschriebenen Bogens; die Senkrechte zur mittleren
Stellang im Halbirangspunkte M ist die gerade Bahn. Indem
man nun fir obige drei Stellungen den Abschnitt B E = a des
Lenkstiicks so auftrigt, dafs F sich anf der geraden Bahn be-
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findet, erhalt man durch Verlingerung der aufgetragenen Ab-
schnitte um E ¢ = a; drei Punkte Gy, € und 0, des vom End-
punkte des Gegenlenkers beschriel Kreishog Durch Con-
struction des Mittelpunktes findet man die gesuchte Linge r,
des Gegenlenkers.

(Dieselbe Losung gilt fiir die Lenker I1. und I Art)

Analytische Losung. (Fig. 90b.) C sei Anfangspunkt der
Coordinaten, ¢'D sei die positive Richtung der xAchse. Als-
dann ist:

Pr=0r 2 —at folglich
S sk
4 St o LR R )
Aus der Figur ergiebt sich:
y=B, I—HC,=vrsine+ LC—HG . (2)
Aus der Congruenz der Dreiecke
B, PE,~ BQE folgt auch die Congruenz
B, €y H 2« BCL, within halbirt die gerade Bahn auch
die Pfeilhohe des vom Gegenlenker beschriebenen Kreisbogens.
Ferner folgt aus obiger Congruenz:
LC=HC,.
Man erhilt somit fiir GL (2) die Form:
y=rgina. . . (20)
Mieraus ist zu erschen, dals die thschnnu bmdu Lenker
gleich sind, also
rea=r .
Es ist ferner:
& =2a sin g, und da

X r 5
asin p =5 (1—cose), so erhalten wir:

J:vt-t:l‘-r(]—cnsn). il o e ()
Setzen wir die gel‘uudene.n Werthe von » und 2 in GL (1) ein,
so finden. wir:
(“ r (1 — cos &)® + r¥sin %
r = = —_— —, mithin:

2 h—-.r(l-—cnsa}.

rrah o “ot
5"]2 ﬂlcusg SRt
Bemerkung. Aus daeser Gleichung ergiebt sach, dals fir
r =, chenfalls @ =a, wird.
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2) Gegeben e und ry, sowie die ganze Linge des Lenk-
stiicks (@ + a,); gesucht % oder dic Lage des gerade gefiihrien
Punktes F.

Graphische Losung. (Fig. 99¢.) Um den Abstand & des
Drehpunkies des Gegenlenkers von der geraden Bahn zu finden,
construirt man sich den Winkel «;, fiir welchen der Hub des
Gegenlenkers gleich dem des Hauptlenkers wird. Durch Hal-
biren der Pfeilhshe des dazu gehirigen Bogens findet man die
Lage der gerauen Bahn, und somit den Abstand des Drehpunktes
des Gegenlenkers von derselben.

Hierauf zeichne man den Hauptlenker r in seiner mittleren
und in seinen beiden #ulsersten Stellungen, halbire die Pfeilhohe,
ziche senkrecht die gerade Bahn & & und parallel zu ihr im
Abstande M =, — b eine Gerade. Alsdann schlage man
von B; aus einen Kreis vom Radius (¢ + @), der die Parallele
in Oy schneidet. Zieht man durch ¢, eine Horizontale, und triigt
von (4 aus die Linge r, = () D ab, so ist D der Drehpunkt des
Gegenlenkers r.

Das Verhiltnifs % wird durch den Schnittpunkt des Lenk-
stiicks mit der gemdeu‘ Bahn bestimmt.

Analytische Losung. "Aus Gl (4) folgt durch Multipli-

cation mit =
Gy

3 2 2,
:1. r = gin :+(:) o8 ; folglich:
o 1
selin 1 (L T (Y|
e g a2 1—(,_1)51110:[
9

3) Gegeben r und «, ferner die Lage des Drehpunktes I
des Gegenlenkers durch den Abstand » von der geraden Bahn,
und durch die Entfernung der beiden Lenker in ihrer parallelen
Lage, es wird gesucht dfe Linge r, und das Verhaltnils :l

Analytische Losung. (Fig. 90¢.) Bezeichnen wir die halbe
Hubhohe mit ¢, so ist . !

¢=rsine =r sina,.
Es sei ferner die halbe Pleilhshe ¢y M des vom Endpunkte des
Gegenlenkers beschriebenen Bogens = p. Alsdann folgt aus der
Achnlichkeit der Dreiecke C'E, €, ~ I}, F, C das Verhiltnils
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oder, da r =05 + p und

Dies giebt:
4 ¢
Tp:?_i B e T 1) 11100
{;3
Ay
Wir erhalten also:
b 2
r.=-b+_“‘ SHREGLRE )

Graphische Construction. (Fig. 90c) Man trage anf der
geraden Bahn die halbe Hubhohe ¢ = M F ab, errichte in M eine
Senkrechte M D = b, ziehe D F, nnd errichte in I eine Senk-
rechte zu ' D, welehe die Verlingerung von D M in €, schneidet.
Alsdann ist M (= 4p, GL (b), also: ‘

r‘=b+-i~MUo.

Umgekehrter PR = R
Blatt 48. Fig. 92,

Fig. 92 zeigt die Umkehrung des Lemniscoidenlenkers I Art,

Der Unterschied ist nur der, dafs Punkt b festgehalten wird,
und dals das Glied 14 bewegt wird. Bei 6 ist aulserdem aus
dem fritheren Vollprisma ein Hohlprisma geworden und um-
gekehrt.

Die Umkehrungen der Lemniscoidenlenker 1I. und LI Art
fallen zusammen, liefern jedoch keine brauchbaren Formen.

d)

Fiihrt man in Fig. 93a (Blatt 43) den Punkt 3 auf einer
geraden Linie, so werden dieser Bewegung hestimmte Verhilt-
nisse der Winkelfortsehreitungen von # und r, entsprechen. Kann
man eine derartige Kupplung von r und », anbringen, dafs bei
der Bewegung des Mechanismus diese Verhiltnisse gewahrt
bleiben, so mufs sich Punkt 3 auf einer Geraden bewegen.
Ebenso kénnte man auch Punkt 3’ in der Verlingerung von 23
auf einer Geraden fiihren, und eine dem entsprechende Kupplung
anbringen.
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In diese Klasse von Lenkern gehoren: Der Fiinf- Glieder-
Lenker, der Lenker von Tschebyscheff, der von Harvey, der von
Maudslay und der Romer'sche Lenker.

Fiinf-Glieder-Lenker.
Blatt 48, Fig. 93.

Beim Fiinf-Glieder-Lenker wird das entsprechende Ver-
hiltnifs der Winkelfortsehreitungen durch eine Koppel bewirkt.
12 und 45 sind die beiden Lenker, die durch die Stange 67
so gekuppelt sind, dafs sich der auf der Verlingerung von 34
liegende Punkt 8 in einer geraden Linie bewegt.

Lenker von Tschebyscheff.*)
Blatt 50. Fig. 96.

Aus ganz denselben Theilen, wie der vorhergehende Lenker,
besteht auch der von Tachebyscheﬁ' wenngleich er eine etwas
andere Anordnung zeigt. 12 ist Hauptlenker, 45 Gegenlenker,
34 Zwischenlenker, 23 Lenkstiick, 67 Koppel.

Nach Tschebyschefl’s Angaben sind die besten Verhiltnisse
die folgenden:

1) Die gerade Bahn soll den Bogen, den der Endpunkt 2
beschreibt, tangiren.

2) Das Lenkstick 23 soll gleich dem halben Hube von 3
sein; die gleiche Linge soll die Koppel 67 erhalten.

3) Es soll sein: 26 =57=0,618 . 1 2

4) 84=15=0809 .

5) Der feste Punkt b soll in die gcmdc Bahn fallen.

Die analytische Untersuchung der Bahn des Punktes 3 filhrt
aufl eine Gleichung 8, Grades; die Kurve des Tschebyschef’schen
Lenkers hat mit der geraden Bahn, in welcher sich Punkt 3 an-
niihernd bewegen soll, 4 Punkte gemein.

Lenker von Harvey.
Blatt 60. Fig. 97.

Bine Modification des vorigen Lenkers ist der von Harvey.
Der Unterschied ist der, dafs der gerade gefithrte Punkt 3' nicht
mit 3 zusammenfillt, sondern zwischen den Endpunkten 2 und 3
des Lenkstiicks liegt.

*) Siehe Dingler's Journal 1862. Bd. 163. Seite 403.
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Um die Koppellinge zu finden, zeichne man verschiedene

Stellungen des Mechanismus, wobei 3/ sich stets auf der geraden

Bahn befinden mufs, und suche durch Probiren zwei Punkte auf

Haupt- und Gegenlenker zu finden, deren Entfernung in allen
Lagen des Mechanismus moglichst genau dieselbe ist.

Lenker von Maudslay.
Blatt 51. Fig. 98.
Beim Lenker von Maudslay geschieht die Kupplung durch
Zahnradsegmente. Ist das Verhiltnils der Winkelfortschreitungen
bei 1 und 5 gleich #, so mufs das Verhilltnis der Radien der

Theilkreise gleich ; sein. s ist hierbei angenommen, dals der

Aussehlagswinkel klein genug ist, um das Verhiltnifs der Winkel-
fortschreitungen bei begrenzter Hubhohe von 3' als constant
betrachten zu konnen. &
Rémer'scher Lenker (Cartwright).’)
Blatt 53. Fig. 102.

Dieser Lenker ist ein specieller Fall der vorangegangenen
Fiinf- Glieder-Lenker. Das Verhaltnifs der in diesem Falle gleichen
Winkelfortschreitungen wird constant erhalten durch Zahnrad-
kupplung der symmetrisch zu 36 liegenden gleichen Kurbeln
und d, deren Lenkstiicke b und ¢ cbenfalls gleich lang sind und
das Glied ¢, zwischen sich fassen, welches fest verbunden ist mit
der geradezufiihrenden Stange.

Unm eine zwangliufige Bewegung zn erzielen, ist noch nithig,
dafs die Stange bei 7 gerade gefiihrt werde, welcher Punkt
zwischen dem Sechmittpunkte von b und ¢ und der Geraden 15
liegen soll.

¢) Lenker von Sarrut.
Blatt 51. Fig. 99.

Der Sarrut’sche Lenker basirt auf dem Principe, dals ein
Punkt, der sich in zwei sich schneidenden Kbenen gleichzeitig
bewegen mufs, cine gerade Linie beschreibt. Die eine Ebene
ist die des Kurbelkreises, aus welcher herauszutreten der Punké 7

*) Bieha Reuleaux, Theor. Kinematik, Seite 581, u. Berlin Verhandl. 1874
(Contraparallelkurbeln). A



durch die Festigkeit der Construetion verhindert wird, Der
Hebelmechanismus éig gestattet nur cine Bewegung in einer

Ebene senkrecht zu 5 6.

f) Sectorenfiihrer von Reuleaux.
Blatt 49. Fig 94 und 95.

Rollen cin Kreis und eine Gerade aufeinander, so beschreibi
jeder mit der Geraden fest verbundene Punkt gegen den Kreis
cine gemeine, verlingerte oder verkiirzte Evolvente und jeder
mit dem Kreise fest verbundene Punkt gegen die Gerade cine
gemeine, verlingerte oder verkirzte Oyeloide. Auf diesem Prin-
cipe beruhen die in Figur 94 und 95 dargestellten Sectorenfiihrer,
Zwingt man nimlich einen mit der Stunge fest verbundenen
Punkt 4 (Fig. 94) sich gegen den Kreis in der ihw entsprechenden
Evolvente, oder einen mit dem Kreise verbundenen Punkt 4
(Fig. 95) sich gegen die Stange auf der ihm entsprechenden Cy-
cloide zu bewegen, und lilst man aufserdem die Stange stets
durch den festen Punkt 5 gehen, so mufs sich dieselbo in ihrer
eigenen Richtung bewegen. In Fig. 94 und 95 ist d die gerade
zu fiihrende Stange, a der nur zum Theil ausgebildete Kreis.
Die Vermittelung der Rollung .geschieht in Fig. 94 dureh Zahn-
eingrilf, in Fig. 06 durch 2 Stahlfedern, die mit dem einen
Ende an der Stange d, mit dem andern an dem Kreishogen a he-
festigt sind.

) Lenker von Peaucellier.*)
Blatt 52. Fig. 100 und 101.

Der Peaucellier'sche Lenker besteht aus einem Gelenkrhombus,
an dem zwei ancinander gegeniiberliegende Ecken sich auf einem
und demselben Kreise bewegen; der dritte Eckpunkt wird gleich-
falls auf einem Kreise gefiihrt. Alsdann beschreibt der vierte
Eckpunkt eine gerade Linie.

s sind hier zwei Arten zu unterscheiden, wie aus Fig. 100
und 101 hervorgeht. Der Beweis ist fiir beide Arten derselbe.

1234 sei der Gelenkrhombus; die Punkte 2 und 4 werden
durch die Lenker 25 und 45 auf einem Kreise um 5, der

: *) Biehe Zeitschrift des Vercins deutscher Ingenieure, Jahrgang 1877,
Beite 1].i
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Punkt 1 wird durch den Lenker 16 auf einem Kreise um 6 ge-
filhrt; 3 ist der geradezufiihrende Punkt.
Die Bedingung der Geradfihrung ist:

16=56. ',
Zum Beweise bezeichnen wir den Winkel 156 mit ¢, 152
mit g, H6=16 sei =1, 20=4b=L.

12=23=34=141 sei =0
Alsdann ist:
= L eos g & |/ a® — L sin % | wobei das obere Zeichen fiix Fig. 100,
L cosyy + ¥ "t — L? Qi“':'.’“ das untere fiir Fig. 101 gilt,

folglich:

(15).(35) = L* — a= Constante = C.
Es ist ferner:
15 =21cosq.
Mithin:
- (4
(3D)cos gy = 2'1 = Constante.

Hiermit ist also bewiesen, dafs Punkt 3 sich stets auf einer

zu D 6 senkrechten, geraden Bahn bewegt.



FUNFTES KAPITEL.
ABGELEITETE GERADFUHRUNGEN.

Die abgeleiteten Geradfiihrangen dienen dazu, die geradlinige
Bewegung eines Punktes auf einen oder mehrere andere Punkte
zu iibertragen. Man verwendet hierzu fast ausschlielslich den
Storchsehnabel und den halben Storchschnabel, Doch lielse sich
auch derselbe Zweck durch den Gelenkrhombus erreichen.

Gelenkrhombus.
Blatt Fn'!'. Fig. 103.

1 ist der unabhidngig gerade gefiihrte Punkt, 1234 ist ein
Gelenkrhombus, dessen Diagonale 1 3 auf der geraden Bahn liegt,
und dessen Eckpunkt 3 abgeleitet gerade gefiihrt werden soll.
Symmetrisch zu 13 liegen die festen Punkte 5 und 6, um welche
die Eckpunkte 2 und 4 des Rhombus in Kreisbogen schwingen.

Aus der volligen Symmetrie und aus der Geschlossenheit
des Mechanismus erhellt, dafs der Punkt 3 die gerade Bahn 13
nicht verlassen kann.

Der Storchschnabel.
Blatt 54. 55, Fig. 104. 106.

Fig. 104a zeigt ein Parallelogramm 1829, dessen Eck-
punkte aus Charnieren gebildet sind. Hilt man den Punkt 1
fest, und zwingt den Punkt 2, sich auf ciner vorgeschrichenen
Bahn zu bewegen, 8o beschreibt jeder Punkt, der durch — zu den
Seiten des Parallelogramms parallele — Gelenkstangen stets auf
der Diagonale erhalten wird, eine der vorgeschriebenen Kurve
iihnliche und entweder dhnlich liegende oder um 180° gedrehte
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Linie. Der letztere Fall tritt ein, wenn der feste Drehpunkt
gwischen dem gefiihrten und dem beschreibenden Punkte liegt.

Je nachdem der beschreibende Punkt aunf der Diagonale des
Parallelogramms selbst oder auf der Verlingerung iiber den
gefiihrten Punkt hinaus, oder endlich auf der Verlingerung iiber
den festen Drehpunkt hinaus liegt, unterscheidet man Storch-
schnabel I. Art, II. Art und III. Art (Fig. 104).

Die Erhaltung des beschreibenden Punktes auf der Diagonale
kann aunf verschiedene Weise geschehen, Ist z. B. in Fig. 1044
2 der gefiihrte Punkt und 3 der beschreibende (Storchsehmabel
I. Art), so kann die Aufgabe durch Anbringen der Gelenkstangen
36 und 37, oder der einzigen Stange 716 gelost werden. Wendet
man die Verbindung 36 und 316 an, so komen die Stangen 18
und 28 ganz in Wegfall kommen. Ebenso sind verschiedene
Wege moglich, wenn 4 (Storchschnabel II, Art) ader b (Storch-
schnabel TII. Art) der besehreibende Punkt sein soll.

Bewegt sich der gefiibrte Punkt auf einer Geraden, so be-
schreiben auch alle iibrigen Punkte der Diagonale 12 parallele,
gerade Bahnen,

Der Storchschnabel wird meist benutzt zur Ableitung der
durch Prismenfiihrung (Fig. 104), durch den Lemniscoidenlenker
(Fig. 104D, 106) und durch den Ellipsenlenker (Fig.104¢) erzeugten,
geradlinigen Bewegung.

Der Storchschnabel in Verbindung mit dem Lemniscoiden-
lenker heifst aunch Watt'sches Parallelogramm (Fig. 104b). Ist
hierbei 123 4 der Lemniscoidenlenker, und 5 der durch denselben
geradlinig gefiihrte Punkt, so werden auch die Punkte 5 6, 7,

8, 16 geradlinig gefiihrt, wenn die Stangen 117 7 1213, 28 ws. w.
parallel zu 23 und die Stangen: 1011 und "I-'J parallel zu 12
sind. 1011 ist alsdann Hauptlenker oder Balancier, 34 Gegen-
lenker. Die Sticke 23, 1213 u. s. w. heifsen Lenksticke oder
Hiingeschienen, Ist b der Angriffspunkt der Kolbenstange, so
braucht der Gegenlenker 34 keineswegs im Punkte 3 anzu-
greifen. Man construire z. B, den Gegenlenker fir den Haupt-
lenker 12 und das Lenkstiick 2'3', wobei der durch die Diago-
nale 17 bestimmte Punkt 5 als gerade zu filhrend zu betrachten
ist. Hat man fir diese Annahme den Gegenlenker gefunden, so
kann man die Hingeschiene iberhaupt fortlassen. s ist ferner
nicht nothig, dals die Stangen 1114 und 79 die ganze Seite des
Storchschnabels in einem Sticke bilden; sie konnen zwischen je




zwei Hingeschienen durch eine Parallelstange in beliebigem Ab-
‘gtande ersetzt werden.

Benutzt man den Storchschnabel zur Ableitung der gerad-
linigen Bewegung des Ellipsenlenkers, so wendet man gewohnlich
die Evans'sche Anniiherung desselben an, und legt das Parallelo-
gramm an den Hauptlenker und den die Prismenfilhrung er-
setzenden Hebel.

Halber Storchschnabel.
Blatt 54. Fig. 105a, 105. Blatt b5. Fig. 106.

In Fig. 105a sei 12 Balancier; der durch die Stange 23 mit
ihm verbundene Punkt 3 sei auf irgend eine, in der Figur nicht
angedeutete Weise gerade gefiibrt; an den Hebeln 34 und 45
sei der Storchsehnabelmechanismus 4 8 615 angebracht. Alsdann
wird auch Punkt 6 in gerader Linie gefiihrt, und wir haben eine
geschlossene kinematische Kette. Verbinden wir nun Punkt 6
durch eine Koppel mit einem Punkte 7 des Balancier, der die
Eigenschaft hat, dafs scine Entfernung von 6 bei der Bewegung
des Mechanismus ¢ine nahezu constante bleibt, so ist die Kette
doppelt geschlossen, und wir kénnen, um die Schliefsung auf eine
einfache zuriickzufiihren, ein Glied, z. B. die Stange 615, weg-
fallen lassen. Der hierdurch entstehende Mechanismus heilst
Halber Storchschnabel.

Eine analytische Betrachtung giebt die Bedingungen, unter
welchen die Glenauigkeit der Geradfihrung durch diese Aen-
derungen nicht leidet.

Bezeichnen wir die Linge 12 des Balancier mit r, die
Strecke 17 mit #y, ferner 23 mit I, die Koppellinge 67 mit 7,
die Winkel, um welche die Stangen 23 und 67 von der Verti-
calen abweichen, mit 7 und z, in der mittleren Lage entsprechend
mit d und d;, ferner den Ausschlagswinkel des Balancier mit ,
endlich den halben Hub der Punkte 3 und 6 mit s und s, so
finden wir folgende Beziehungen:

8 =r sing+1 cosd —1 cosy und
8 = 1y sing + 1 cosdy — 1, eos
Ferner ist, wenn wir 45— R und 58 = R, setzen:
5:8 = R: Ry, mithin:
R _rsing+1 (eosd —cosy)
B, ry sin g+ (cos d, — cos ;).
Fiir den Fall, dafs dic geraden Bahnen der Punkte 3 und 6

|
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die Pfeilhshe der von 2 und 7 beschriebenen Bogen halbiren,
wird y =d wnd y, = d;; wir erhalien alsdann:

r
" F| s
Hieraus folgt, dafs, wenn die Hebelarme 12 und 54 sich in
paralleler Lage befinden, die Verlingerungen von 15, T8 und
24 sich in einem Punkte schneiden miissen.

Ebenso folgt, dafs die Verbindungslinie der beiden festen
Drehpunkte 1 und 5 parallel zur geraden Bahn sein mufs.

Wir haben also folgende Bedingungen einer richtigen Con-
struktion:

1) Die Bahn des unabhiingig gerade gefiihrten Punkies 3
soll die Pfeilhéhe des vom Endpunkte des Balancier beschriebenen
Bogens halbiren.

2) Der Angriffspunkt 7 der Koppel auf dem Balancier ist
s0 zu wihlen, dals die gerade Bahn des Punktes 6 die Pleilhshe
des vom Punkte 7 beschriebenen Bogens halbirt.

3) Der feste Drehpunkt des Storchschnabels soll in einer
Parallelen zur geraden Bahn, die durch den festen Drehpunkt
des Balancier geht, liegen.

In derselben Weise, wie beim Storchschnabel, konnen wir
auch bheim halben Storchschnabel 3 Arten unterscheiden:

Ist in Fig. 105a 3 der unabbingig gerade gefiibrte und 6
der abgeleitet gerade gefiihrte Punkt, 67 die Koppel, so haben
wir einen halben Storchschnabel I Art.

Ist dagegen 6 unabhiingig gerade gefiihrt, ist 23 die Koppel
und 3 der auf abgeleiteter geradliniger Bahn sich bewegende
Punkt, so ist der Mechanismus ein halber Storchschnabel
1I. Art.

Fillt endlich die abgeleitete Geradfiihrung (Fig. 105) iiber
den festen Drehpunkt 2 des Storchschnabels hinaus nach Punkt b,
so haben wir den halben Storchschnabel III. Art.




SECHSTES KAPITEL.

PARALLEL- UND LAGENFUHRUNGEN.

a. Parallelfihringen.

Die Parallelfiihrungen haben den Zweck, 2 Punkte, bez. deren
Verbindungslinie parallel zu ihrer Anfangslage zu fihven. Am
cinfachsten errcicht man dieses Ziel durch Anwondung der

Parallelkurbeln,
Blatt 2. Fig. 3.

Das Glied b ist das parallel gefiihrte; o und ¢ sind zwei
gleich lange, parallele und gleichlaufende Kurbeln, deren feste
Drehpunkte 1 und 4 einen Abstand d =4 haben. Die Glieder
dieser Kette bilden in jedem Augenblicke ihrer Bewogung ein
Parallelogramm, d, b, & ist stets parallel d, bes. seiner Anfangs-
lage. Der Mechanismus ist in den Todpunkten nicht zwang-
liufig, er| wird es durch Wiederholung desselben oder durch
Anbringung einer hoheren Paarung. Siehe Kap. I, Seite 9.

Buchanan’s Ruderrad.
: 1 Blatt 56. Fig. 107.

Die Parallelkurbeln sind 12 =a, 25=0, 34=¢ 41=d.
Das feste Glied ist 12 =a Glied ¢ wird horizontal gefiihrt,
folglich die normal auf ihm befestigte Schaufel stets vertikal, was
erreicht werden soll, Das Cylinderpaar 2 ist als Zapfenerweiterung
ausgebildet, um Raum fiir die Welle 4 zu schaffen.

Wagen.
Blatt 57. 8. Fig. 108 —118.

Die Parallelkurbeln finden eine verbreitete Anwendung bei
den Hebelwagen und zwar sowohl als einfache Parallelogramm-
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wagen, Blatt 57 und 58, Fig. 108 und 117, wie als doppelte
Parallelogrammwage, Fig, 112. Die gezeichnete ist eine Con-
struction von Roberwal. Bei allen diesen Constructionen ist das
Parallelogramm bez. das Trapez bezeichnet mit 1,2, 3, 4.

Bei Wagen findet sich sehr hiufig eine Annihernng der
Parallelfiihrung durch Trapeze, welche gleichfalls einfach oder
doppelt angeordnet sind. Fig. 115 zeigt eine ecinfache iber-
schlagene Trapezwage, Die Fig. 109, 110, 113, 114 zeigen ab-
geleitete Trapezwagen, die Fig. 111 und 116 doppelte Trapez-
wagen, Fig. 118 zeigt eine Anwendung auf eine Stralsenwage.

Parallelschraubstock.
Blatt 58, Fig. 119.
Der bewegliche Schenkel wird durch ein Diagonallineal
parallel gefiihrt.

Hebelparallelfiihrung fiir einen Schiitzenzug.
Blatt 59. Fig. 120.
Dieselbe besteht aus vier geschrankten Schubkurbeln. Ein-
goleitet wird die Bewegung durch die Kurbel K mittelst eines
Zahnsegmentes.

Kurbelparallelfiihrung.
Blatt 60.° Fig. 121.

Dieselbe ist eine Combination von vier Parallelkurbeln,
deren Glieder b einen Ring bilden, in welchen die Bewegung
cingeleitet wird. Die parallel zu fiihrenden Kurbeln C sitzen
auf Schraubenspindeln s, welche, der Drehung folgend, den
Schiitzen S nach oben oder unten bewegen.

h. Lagenfiihrungen.

Morgan's Ruderrad.
Blatt 61. Fig. 122.

Durch das Ruderrad von Morgan soll erreicht werden, dafs
die Schaufel das Wasser ohne Stofs treffe.

Hat das Rad die Winkelgeschwindigkeit o, Fig. 122a, und
der Kreis, welcher von den Schaufelzapfen beschrieben wird, den
Radius #,, so ist seine Peripheriegesehwindigkeit:

em=hyan.
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Die Schiffsgesehwindigkeit » ist nun kleiner als die Peripherie-
geschwindigkeit des Zapfenkreises.

Stellt man die Bewegung des Wassers gegen das Schiff nun
als Rollung eines Kreises dar, so mufs dessen Radius . der
Gleichung # = v entsprechen.

Es sei zuerst angenommen, dafs beide Kreise zusammen-
fallen. Die Resultante der Geschwindigkeiten v und rw giebt
die Richtung der Schaufeln an. Fig. 122a.

Zeichnet man fir einen beliebigen Punkt Z das Parallelo-
gramm der Horizontalgeschwindigkeit » und der Peripherie-
geschwindigkeit e, so ist Durchmesser N U normal @7 S
gezogen,

2EZMU=2£QZT=nq,
denn die Schenkel derselben stehen normal aufeinander.
Daraus folgt:
LTZS=2R—a
und da das Parallelogramm ein Rhombus ist (v =»w), so wird
der Winkel bei Z halbirt, d. h.
L

AT L 5o v
£8ZR=5TZ28=R—%.

Zieht man nun Z I normal Z S, so ist
2IZR=a =%,

denn er erginzt seinen Nebenwinkel (12 — :), zu einem Rechten,

Verlingert man nun R Z iiber Z hinaus bis zum Schnitt mit
dem Durchmesser UN, so ist der Winkel, welchen die Ver-
lingerung mit dem Durchmesser einschlielst,

—a = fg’
d. h. der zu e gehorige Peripheriewinkel.

Der Schnittpunkt N liegt also auf der Peripherie des Kreises
und ist, da N U vertikal, der hochste Punkt des Kreises. Die
Schanfelrichtung geht also stets durch den hochsten Punkt des
Zapfenkreises.

Morgan geht von der Voraussetzung aus, dafs das Ruderrad
dem Wasser Beschleunigung ertheilen miisse, d. h. dals die Ge-
schwindigkeit », des Zapfenkreises grofser ist als die Schiffs-
geschwindigkeit », Fig. 122b. Die Schaufelrichtung fillt zu-
sammen mit der Richtung der Resultante beider Geschwindig-
keiten im Moment des Bintauchens, damit dasselbe ohne Stofs




erfolge. Diese Construction wird fiir 3 Schaufeln wiederholt.
In den Mittelpunkten der Schaufeln errichtet man auf denselben
Normalen, trigt aul diesen die Hebellinge 33 = ¢ ab, welche
man passend wiblt, und legt durch die gefundenen drei Punkte
3 einen Kreis, dessen Mittelpunkt dann 2 ist. Der stolsfreie
Eintritt wird somit erreicht durch das Kurbelviereck 1234,
dessen Glieder durch die Construction bestimmt sind. Um fir
die andern Schaufeln die Ringzapfen 2 nicht besonders ausfiihren
zu-miissen, hat man die Bewegung der ersteren angenihert.

Oldhams Ruderrad.
Blatt 62. Fig. 128.

Oldham fiihrt das obige Princip auf folgende Weise aus:
Das Paar 2 ist ein Excenter, welches fest mit dem grofsen Zahn-
rade F verbunden ist. Rad B sitat fest auf der Welle 4 und
greift in €5 (' sitzt mit D fest auf derselben Welle, D endlich
greift in E, es findet also von Welle 4 zum Excenter eine Ueber-
setzung von 2:1 statt, d. h. die Winkelgeschwindigkeit des Rades
ist doppelt so grofs als die der Schaufeln, Jede Schaufel schliefst
wit dem mit ihr fest verbundenen Arme ecinen besonderen
Winkel ein.

Dieuck vou Korskes & Mohuann Lo derlin, SW., Biminsots: o
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VORWORT

Die in dem ,Skizzenbuch der angewandten Kinematik® ent-
laltenen 128 Tafeln stellen hauptsiichlich eine grifsere Zahl von
Modellen der kinematischen Sammlung in der technischen Hoch-
schule zu Charlottenburg zeichnerisch dar, Der Text soll ihre
Erklirung bieten, indem er die Wirkungsweise der Modelle und
die Gesetzmiisligkeit der in ihnen vollzogenen Bewegungen darlegt.

‘Wie aber diese Modelle nur einen geringen Theil der kine-
matischen Sammlung bilden, die Professor ¥. Reuleaux seit mehr
als 30 Jahren zusammengestellt hat, so kann auch der Text kein
vollstiindiges Bild des wissenschaftlichen kinematischen Lehrge-
biindes geben.

Die Tafeln sind in 10 Abschnitte eingetheilt, und der Text
schliefst sich der hierdurch gegebenen Anordnung au, ohne
Zusammenfassungen oder Abgrenzungen vorzunehmen, wie sie
eine systematische Behandlung des Stoffes erfordern wiirde.

Der Text des zweiten Theils, den Herr Regierungsbaufiihrer
Heimann verfalst hat, ist erst nach Drucklegung der zuge-
hivigen Tafeln entstanden, es konnten daher Fehler, die sich
hierbei in den Zeichnungen fanden, leider nicht mehr beseitigt
werden.

Die Zeichnungskommission der Hiitte
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SIEBENTES KAPITEL

RADERWERKE

Die Riderwerke dienen zur Uebertragung der Bewegung. —Die
Riider wirken entweder unmittelbar oder unter Vermittlung eines Zug-
organes auf einander ein. Die Grundformen der Radumflichen gehiren
den Axoiden an, deren Aufeinanderwirken der Ausdruck der Relativ-
bewegungen zwischen den Rédern ist, und deren Gestalt durch die
Lage der Achsen zu einandor bestimmt wird.

Kinematische Anordnung der Riderwerke

Blatt 63. Fig. 124—134. Sind die Achsen parallel, so werden
die Axoide Cylinder, deren Normalschnitte als Polbahnen auf einander
rollen. Fiir gleichférmige Bewegungsiibertragung zwischen zwei Riidern
mit parallelen Achsen a und b sind die Polbahnen Kreise (Fig. 124),

d wy

SRR w,
weil dann das Verhiltnifs der Winkelgeschwindigkeiten, ;}:E-S,
2

als umgekehrt gleich dem der Radien konstant ist.

Die unrunden Rider linben anders gestaltete Polbahnen (Fig. 125)
und bewirken eine ungleichformige Bewegungsiibertragung , indem die
Winkelgeschwindigkeiten siéh umgekehrt verbalten, wie die Absténde
des augenblicklichen Berithrungspunktes von den beiden Drehpunkten
(s. Niiheres bei Blatt 81). Als Beispiel sind hier die sog. ,qua-
dratischen Riider“ dargestellt, von denen jedes aus 8 kongruenten
Kurv fick tzt ist.

Ein einfaches Riidergetriebe (Fig. 126) besteht aus drei Gliedern,
den beiden Ridern a, b und dem Verbindungsstege; die Achsen sind
hier parallel, also die Axoide Cylinder. Die Rollung mufs durch
Reibung bei Druck der Umflichen gegen einander erzielt werden.

Schneiden sich dio Achsen (Fig. 127), so sind die Axoide Kegel,
deren gemeinsame Spitze in dem Schnittpunkte O der Achsen legt.

Fiir geschriinkte Achsen (Fig. 128) werden die Axoide Hyper-
boloide, die eine Gerade C O, gemein haben.
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Der Druck, der erforderlich ist, um das Mitnehmen des einen
Rades durch das andere, die Rollung der Polbahnen, herbeizufiihren,
kann dadurch herabgezogen werden, dafs man die Riider keilformig in
einandergreifen lifst (Fig. 120). Nur zwei Kreise der sich beriihren-
den Fliichen kiinnen jedoch auf einander rollen, bLei allen anderen
tritt zugleich Gleiten cin.

Die Sclieiben des Riemen- oder Seiltriebes (Fig. 130) sind
Reibriider, die dureh Vermittlung des Zugorganes auf einander wirken,
Ist dieses offen, fiir @ und &, so drehen sich die Scheiben in gleichem
Sinne, ist es gekreust, fiir a, und b, punktirt, so wird der Drehungs-
sinn umgekehrt, also wie bei unmittelbar mit einander arbeitenden
Vollriidern.

Zahnriider entstehen aus den direkt wirkenden Reibriidern dadurch,
dufs die Radumflichen mit Vorspriingen und Vertiefungen verschen
werden, durch deren Ineinandergreifen die Bew gsiibertragung er-
zwungen wird. Zahnrider mit parallelen Achsen (Fig. 131) werden
Stirnrider genannt. Die Zihne sind nach den Gesetzen der Ver-
zabuung zu gestalten, die Normalschnitte der Axoide bilden die Theil-
kreise der runden, die Theillinien der unrunden Zahnriider.

Indirekt wirkende Zahnriider enthiilt der Kettentrich (Fig. 132),
die Uebertragung geschieht dadurch, dafs Vorspriinge an den Trommeln
a und & zwischen dic Glieder der Kette treten.

Das Verhiiltnifs der Umdrehungszahlen » und n, zweler Riider
4, b, bei denen zwei Kreise mit den Radien a und & direkt oder in-
divekt mit einander rollen, ist:

iy a
==

Bei einem zusammengesetzten Riiderwerk (Fig. 133)
ist mit dem Rade & konaxial ein Rad by fest verbunden, das
mit einem vierten Rade ¢ auf einer dritten Achse in Eingrif' steht,
u. 8, w.; dabei kinnen die Mittellinien der Drehachsen siimtlich in einer
Ebene liegen oder nicht, Das Uebersetzingsverhiltnils zwischen den
Riidern ¢ und a ist:

In @hnlicher Weise ist der zusammengesetzte Riementrieb
(Fig. 134) gebildet, indem mit der Scheibe b konaxial die Scheibe by
fest verbunden ist und durch einen Riemen die Drehung auf die Scheibe ¢
einer dritten Achse tibertriigt. Das Uecbersetzungsverhiiltnifs zwischen
e und a ist:

EES

-| &

e
n

¢=
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Differentialziihlwerk
(Riickkehrendes Riderwerk)

Blatt 64. Fig. 135, 135a und 135b. Tst bei einem zusammen-
gesetzten Riderwerk (Fig. 135a) mit den Riidern a, &, ¢, d der Ab-
stand zwischen den Achsen A und B gleich dem zwischen B und €,
so kann man ¢ nach A zuriickverlegen und erhiilt go ein riick-
kehrendes Riderwerk (Fig. 136b). Ist n die Umdrehungszahl
der fest mit einander verbundenen Rider b und ¢, n, die des Rades

: e b n, ¢ ! d
a, ng die des Rades d, so ist —=-—, 4=2"_ Wird nun mit n,
n a' n d

die Differenz der Umdrehungszahlen n, und ny bezeichnet, so ist
¢

My=n, — Ng=—n——n:

1 o d
iy bd —ac
n - ad 3

Dieses Getriebe wird als Differentialziihlwerk benutzt (Fig. 135),
um die Umdrehungen der Achse mit den Riidern &, ¢ zu zihlen. Ein
mit dem Rad ¢ verbundener Zeiger giebt an der Vorderfliche des
Rades a auf einem getheilten Kreise die Umdrehungszahlen der Achse
b, ¢ an.

Wiire z. B. a=18, # =21, ¢ =41, d= 36, so wird:

n 21.36—18.41 1
R 18. 36 T86
Marlboreugh-Rad

Blatt 65. Fig. 136 und 136b., Werden in einem zusammen-
gesetzten Riderwerk die Riider b und ¢ gleich grofs gemacht (Fig.
136b), so kann man sie zn einem einzigen vereinigen, das in die
beiden Rider a und d eingreift. Liegt nun die dritte Achse €' zwischen
A und B, so muls das Rad b¢c so breit sein, wie die Réder a und d
zusammen. Ein solches breites Rad (Fig. 136) wird ,Marlborough-
Rad“ genannt. An der Uebersetzung zwischen a und d indert das
Marlborough- Rad hier nichts, es kehrt als Zwischenrad nur die
Drehrichtung des getricbenen Rades um.

Riickkehrendes Riiderwerk von Marlborongh
Blatt 66. Fig. 139. Von Marlborough ist sein Rad in einem riick-
kehrenden Riiderwerk angewendet worden, indem er die Rider a und d
auf eine Achse setzt und die Differenz ihrer Zihnezahlen gleich 1 nimmt,
wobei ihre Theilungen nur wenig verschieden sein dirfen. Das Ver-

hslmifs% wird, wenn z. B. a =100, b=0c==38, d =99 ist:
nm _bd—ac_ 33.99— 100.33 1

n ad 99.100 800
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Nach 300 Umdrehungen des Marlboroughrades hat sich d ein-
mal vollstindig gegen a gedreht. Mit « ist wie oben eine Theilscheibe
verbunden, mit d ein Zeiger.

Differentialschraubenriider
(Woltmanns Fligel)

Blatt 66. Fig. 137. Bei dem Woltmannschen Fliigel ist das
Marlborough-Rad durch eine Schraube ohne Ende ersetzt. Auf der
Achse, deren Umdrehungen gezihlt werden sollen, sitzt eine eingiingige
Schraube a, die gleichzeitig in die beiden Réder b und ¢ eingreift.

Hat das Rad 5 100, ¢ 101 Zihne, so wird das Verhiltnifs >, da
! n

a=1 ist:
n__ ar—ab 1

n b.e  10100°

Umlaufgetriebe No. 1

Blatt 67. Fig. 140 und 140a—c. Macht man in der einfachen
Stirnriiderkette (Fig. 140a) statt des Steges eines der Rider zum fest-
gestellten Gliede, so entsteht ein Umlaufgetriebe. Fir die Um-
drehungen des Umlaufrades b gegen das Centralrad a im Verhiltnifs

n a
zu denen des Steges gilt, weil 1= Fw | w, ist: ”’ :1-{-;.
‘Wird ein Holhlrad verwendet, so ist %:-:1 — Z

Ebenso kann man ein riickkehrendes Riderwerk (Fig. 140b) zu
einem Umlaufgetricbe machen, indem mau das Rad a feststellt. Das
Rad a wird hier das erste, d das zweite Centralrad, & das erste, ¢ das
zweite Umlaufrad, und der Steg Central- oder Umlaufarm genannt.

Fiir die Umdrehungen des Rades d gegen das feste Rad @ im Ver-

hiiltnifs zu denen des Umlaufarmes gilt, weil =X =g — % @ ist:
a
::l - —"J—.-(—.,-=l—:.
Der Werth z wird negativ, wenn in dem Getriebe ein Hobirad
enthalten ist (Fig. 140¢), so dafs man dann erhilt:
¢
1

(AR M

G 1—z=1+ T

Dies ist das in Fig. 140 dargestellte Getriebe; a ist zum Hohl-

rad susgebildet; wire z. B. a = 150, b =050, ¢ =40, d=230, so
? ny 150 40

wiirde —_1+~50 .gd_ﬁ.




11

Umlaufgetriehe No. 2

Blatt 68, Fig. 141 und 141a. Kommen in dem Umlaufgetriebe
zwei Hohlrider vor (Fig. 141a), wie hier die beiden Centralrider a und
d, so wird z wieder positiv und damit bei festgestelltem Centralrade a:

Aoy £ Ll g
e S T
In der Ausfiihrung (Fig. 141) ist d festgestellt und demmnach:
d: b
M—1— " Fira=130, b—40, ¢=30, d=190 wre
" .
540t Ty
A 180; TB0Lzmds:

Umlaufgetriebe No. 3

Blatt 69. Fig. 142, 142a u, b. Aus einem Riderwerke mit
Zwischenrad (Fig. 142a) kann ein riickkehrendes Riderwerk werden,
wenn der Radivs von a gleich der Summe aus dem Radius von ¢
und dem Durchmesser von & ist. Das Rad a wird ein Hohlrad, die
Achsen von a und ¢ fallen zusammen (Fig. 142b). Wird wieder das
hohle Centralrad a festgestellt, so ergiebt sich

n a b a
Hfl z—l~|—’-5.u‘—_—_1+-?.
Da a stets grisfser als ¢ ist, so betrigt die Ucbersetzung stets mehr als 2.

Barrets Gipel

Blatt 70. Fig. 143. Eine Anwendung des Umlaufgetriebes No, 3
bildet Barrets Gopel. Das Zwischenrad b ist in symmetrischer Wieder-
holung dreimal angeordnet, um eine Druckausgleichung zu erzielen,
der Steg ist als Deckelscheibe ausgefiihrt, welche das als Gehiluse ans-
gebildete Hohlrad a schliefst und durch hilzerne Schwengel in Um-

88
drehung versetzt wird. Ist a = 88, ¢=11, so wird % =1+ i =9,
Eine weitere Uebersotzung erfolgt von der vertikalen Welle auf die
horizontale durch Kegelriider.

Gangspill
Blatt 70. Fig. 144. Das Gangspill ist aus demselben Getriebe
gebildet wio der Gipel; auch hier ist das Zwischenrad & dreimal vor-
handen, doch ist der Antricb in das Rad e verlegt, und so eine starke
Uebersetzung ins Longsame erzielt. Das Hohlrad a bildet die feste
Grundplatte, der vertikale Wellbaum den Umlaufarm, das zweite Central-
rad ¢ wird durch Speichen umgetriében, Tst a wieder — 88, 0 =11,
60 wird L=
ik

9
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Umlaufgetriehe No. 4

Blatt 71. Fig. 145, 146, 147. Es kann auch je ein Central.
und ein Umlaufrad als Hohlrad ausgebildet werden (Fig. 145), wie
hier @ und ¢. Da z wieder positiv wird, ergiebt sich e~ —}T: 2

n

Die Radien zweier Rider des Umlaufgetriebes kénnen unendlich
grofs werden (Fig. 146), es entstehen dann Zahnstangen. Die Zahn-
stange a ist festgestellt; der Anwendung eines Hoblrades entspricht
der Angriff der zweiten Zal dy auf der Seite
der Rider b, ¢. Ist s der Weg des Mittelpunktes der Iikder [ A um]

s der Weg der Zahnstange d, so ist das Verhiltmifs *> —
B

oder fiir die Zalnstange d;: LSS | + %
5
Wird in dem letzteren Falle b = ¢ gemacht (Fig. 147), so er-
giebt sich "T: =1-1=2. Es tritt also eine Schubverdopplung ein.

Dieses Getriehe findet Anwendnng zum Bewegen der Druckplatte bei
dem Wagen der Reichenbacl’schen Schnellpresse. Das Rad b=c¢
ist der Parallelfiihrung wegen doppelt ausgefiihrt.

Planetenrider

Blatt 72, Fig. 148, 148a n. b. Lifst man in dem Umlauf-
getriebe mit Hohlrad a (Fig. 148) dieses unendlich grofs werden, so
mufs auch & unendlich grofs sein; das Verhiltnils der Riider a und &
wird gleich der Einl Dies driickt sich darin aus, dufs bei dem
Umlaufrad ¢ jeder Radius einer bestimmten Aufangslage stets parallel
bleibt. Diesen Bewegungszwang fiir das Umlaufrad kaon man durch
eine Parallelfiihrung hervorbringen (Fig. 148a).

Das Verhiiltnils der Umdrchungen des Rades d zu denen des

SRS ¢

Steges ist Tfl—zfl -|—-;?
Eine Anwendung dieses Getriebes in angeniiherter Form ist das
Wattische ,Planetenrad* (Fig. 148b), bei dem die Pleuelstange
B ¢ dem fest mit ibr verbundenen Umlaufrade ¢ nur Oscillationen, aber

keine Drehungen gestattet. Wiihrend jeder einzelnen Umdrehung findet
hier eine ungleichformige Bewegungsiibertragung statt. Watt machte

gowdhnlich ¢ =d, so dafs —~=1-}1=2 wird.
w

Zur direkten Ableitung des Uebersetzungsverhiilinisses der Planeten-
rviider dient Fig. 148c, Blatt 73. D € ist ein Hebelarm des Balanciers,
B ¢ die Plenelstange, d das Central-, ¢ das Planetenrad. Es sei
nach €y, die Kurbel A B in die Lage 4, B, gelangt. Denkt man
sich zuerst das Centralrad fest und das Planetenrad mit der Pleuel-
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stange darum gerollt, so sei der anfingliche Berithrungspunkt P auf
der punktirten Cykloide nach P; gekommen ; dabei hat sich das Planeten-
ad um einen Winkel ¢ gedreht, der zu dem von der Kurbel be-
schriebenen, ¢y, das Verhiiltnils {’L—l + — hat. Hierdurch wiire
die Plevelstange in die Lage B, C‘ gsknmmen, withrend sie in Wirk-
lichkeit nur rmdl B, ¢ hembgehen kann, sie muls also jetzt bei be-
weglichem Centralrad um =f ¢ zuriickgedreht werden, so dals das

d
Centralsad um 1 = :Ttp =_;-(1 +T) g1 gedreht wird. Es wird

also b 1 2

n a

Flaschenzug nach Eade

Blatt 73. Fig. 149 u. 149. Macht man in dem Planetenriider-
werk das Centralrad zum Hohlrade, so wird das Uebersetzungsverhiiltnifs
ny ¢

n d

Dies Getriebe ist im Eade'schen Flaschenzuge angewendet, dessen
Schema Fig. 149a zeigt. Die Kurbel A4 B, der Umlaufarm, wird von
der Welle A aus durch eine Kette mit der Kraft K in Umdrehung
versetzt, und nimmt das auf der Achse B sitzende Planetenrad ¢ mit,
das an der Drehung gegen den Raum durch am Flaschenhalse an-
gebrachte Stifte gehindert wird. Dadurch dreht sich das Centralrad d
nach dem obigen Uebersetzungsverhiiltnisse, und ebenso die mit d fest-
verbundene Kettentrommel fiir die Last P. In der Ausfiilhrung (Fig.
149) ist die Kurbel 4 B ein sog. Exzenter, das heilst, der Zapfen B
ist derartig erweitert, dafs die Welle A durch itm geht. Die Drehung
der Exzenterwelle A geschieht durch das aufgekeilte Keottenrad mit K,
withrend die Kettentrommel fiir die Last P mit dem hohlen Central-
rade aus einem Stiick hergestellt ist.

Das Planetenrad ist mit Kugellagerung auf dem Exzenter drehbar,
seine Parallelfithrung ist durch ein Kreuzschleifengetriebe erveicht, indem
es die eine Prismenfiihrung an sich trigt, wihrend die zweite Prismen~
fithrung der Kreuzschleife am Gehiinse erfolgt. Fiir d =52, ¢="50

UM o ol f.
it e =%

Das Plnnetengemabn kann man auch mit Zwischenrad ausfiihren
(Fig. 150). Dieses #indert an dem Uebersetzungsverhiiltnifs nichts,
sondern kehrt nur den Drehungssinn um: :—'=l —4%

Umlaufgetriebe No. 5

Blate 74. Fig, 1561, 151a n. b.  Bei dem Riiderwerk in Fig. 151a
ist zwischen Rad ¢ und ¢ das wasciienmd d eingeschaltet, welches
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wieder nur den Drehungssinn von ¢ umkehrt; das Uebersetzungs-
verhiiltnifs zwischen ¢ und a bleibt %:—%—% Die Verwandlung
in ein riickkehrendes Riiderwerk kann erfolgen, wenn die Achsenab-
stiinde AB und BC gleich sind, indem man die Achse € anf 4
zuriickverlegt (Fig. 151b). Wird e festgestellt, so wird das Ueber-
setzungsverhiiltnils wie bei der Anwnndung eines Hohlrades
b
,— =1-—s=1 -|- ——
n
Fig. 161 zeigt die Ausfithrung d;esoﬂ Ge:ncbea; fiic ¢ = 40,

; 40. 54
b=5d, a=60, c=18 wirl "t =1+ o EU

Umlaufgetriche No. 6
Blatt 75. Fig. 162 und 152a—e. Bei dem Riderwerk in Fig.
1562a ist das Uuhmietzuub:\ erhiiltnils zwischen f und a:
m a ¢ @

R
Legt man die Achsen 4 und D zusammen, so hat man ein riick-
kehrendes Riiderwerk (Fig. 1562b), das als Umlaufgetricbe mit « als
festem Gliede dns Uebersetzungsverhiltnifs zwischen f und dem Stege
N ny e
giebt: — =1 - i e
ergieb 5 14 Tk g
Wird & ==¢ gemacht (Fiz. 152¢), so wird * =1 + —.—
n
Wird auch d =e, Fig. 1524, dann ist "2 =14 2 74 vnad :Joch
n
a=f, Fig. 152, so ist ~=1-+41=2,
n

Es entsteht ein von Reuleaux angegebenes halbirendes Umlauf-
getriebe, dessen Ausfihrung Fig. 152 darstellt. Die Rider b und d
sind Marlborough-Riider, die mit je einem der Centralviider und in
dem Raumie zwischen diesen mit einander in Eingriff stehen.

Konische Riidergetriebe

Blatt 76. Fig. 163, 163a u. b, 164, 154a—c. Fig. 153 zeigt
ein riickkehrendes Riiderwerk mit den konischen Ridern a, b, e, d;
a und d sind wieder gegen einander drehbar auf der Achse 4, & und
¢ fest verbunden auf B. Kiir das Verhilinifs der relativen Umdrehungen
von d gegen & zu denen der Riider &, ¢ erhiilt man &ihnlich wie friiher:
m  bd-+ ac
f e ad
cines Rades wie a (l“ig. 15638) zum Umlaulgetriebe, so wird
ra,

. Macht man das Riderwerk durch Feststellung

=1—z=1 +—- —-, da hier, wie bei dem Stirnriider-Umlauf-

gulrmhe mit Hollrad, =z nglm\ wird,
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Greift das Rad auf der anderen Seite von d an (Fig. 1563b), so

: . e s, Ry
wird z wieder positiv und damit — =1—
n

Bei der Anordnung der Rider in Fig. 154 als riickkehrendes

Riderwerk wird das Verhiltmils wie oben 1:—
Bei der Aufstellung dieser Kette auf a (Fig., 154a) ergiebt sich
fir das Umlaufgetriebe ’:T‘ e ey +%.£-.

Um das Vorzeichen von z zu bestimmen, denkt man sich, wie
in der Figur 154a durch die punktirten Kreishogen -angedeutet ist,
die Riider & und ¢ zu ,Psendo-Stirnridern® aufgeklappt und erkennt
an diesen das Vorzeichen von z aus dem Vorkommen von Voll- und
Hohlriidern.  So ergiebt sich fiir die Anordnung in Fig. 154b = als

positiv: L —1 — ;_“l Auch wenn der Winkel &, den die Achsen
n @
bilden, nicht 900 betriigt (Fig. 154¢), so bleibt trotzdem das Ver-
hiiltnils ungetindert ity 1 1—a
n

Hierher gehiirt das halbirende Umlaufgetricbe mit konischen Ridern
auf Blatt 66, Fig, 138, das ans dem Getriebe in Fig. 153a entsteht,
—=14+1=2 Umn die
"

Uebersetzung ersichtlich zu machen, ist, wie bei den Zihlwerken, mit
dem Rade d ein Zeiger verbunden, der an einer Theilscheibe die
Drehungen angiebt.

wenn b=¢und a=4d wird; es ist du

Konische Umlanfgetriebe
Blatt 77. Fig. 1656a w. b, 166, 167, 1568, 169a u. b, 160.
Betvachtet man bei dem konischen Umlaunfriderwerk in Fig., 16ba, bei
feststehendem Rade a, die Drehung des Rades & nur in Bezug auf

e L a =1re : _
seine cigene Achse, so ist »—'~—-—b—, gleichviel, ob die Achsen sich
n

recht- oder schiefwinklig (Fig. 165b) schneiden. So ist in den Rider-
werken, Fig. 159a u. b, in denen die mit 5 gemeinschaftlich bezeich-
neten Stirn- und Kegelrider gleiche Zihnezahlen haben, das Verhiltnils
zwischen den Umdrehungen des Rades ¢ um die eigne Achse und

denen des Umlaufarms: .'.'T‘ — %, weil die Réder & nur als Zwischen-

riider wirken.

Umlanfriiderwerke mit zweifachem Antrieh
Das bisher stets als ruhend ang erste Ce Irad kann
von der Hiilfswelle ¢ ans mnoch eine eigeme Drehung ny erhalten
(Fig. 156), und man gelangt so 2u dem Umlanfgetricbe mit zwei-
fachem Antrieb.
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Da Zy=Zg—f+ @+
=gq -'j“‘i"%"’
=p—g ettt
80 wird: m=n(l—2z)tfme:

In Fig. 157 erhalte das mit & bezeichnete Centralrad ecines
halbirenden konischen Umlaufgetriebes durch das Rad der Hiilfawelle
ny Umdrehungen; sind n die Umdrehungen des Umlaufarms, ny die
des zweiten Centralrades d, so wird aus

my=n(l—£) -} nz, weil hier 2= —1 ist,
ny -y
2
Die Anzahl der Umdrehungen der Hiilfswelle ny ist unabhiingig

m=2n—ny; n—=

5 n 1(n n
veriinderlich, man setzt demnach: _#‘_(_‘.4__’), und kann
ny 2 \my ny

80 schwierige Uebersetzungsverhiiltnisse losen.

Dies gelingt selbst bei dulserst verwickelten Werthen durch die
Anordnung in Fig. 158, bei der zwei halbirende konische Umlnuf-
getriebe mit einer Zwischenachse angewandt sind. Das Verhiiltnils
der Umdrehungen von d und d, wird:

Gt

Ay

A T _cf;'
i

Dieselbe Aufgabe ist durch das Riiderwerk in Fig. 160 losbar,
in welchem das Getricbe von Fig. 159a angewandt ist, und zwar so,
dafs sowohl dem Centralrade als dem Umlaufarm durch eine Vor-
gelegewelle mittels der Réider a, b und ¢, d die Umdrehungen n und
ny ertheilt werden.

Ist ny die Umdreh Ll der Vorgel lle, so folgt fiir die
Umdrehungen des Rades f um seine Achse:

ny
m=net—mne; —=2z(———)
* d b

Schraubenriider

Blatt 78. Fig. 161. Zur Uebertragung der Bewegung kann man
sich auch der Schraunbenrider bedienen, bei denen cylindrische,
Kegel- und Globoid-Schraubenrider unterschieden werden.
Den letzteren, und zwar der Klasse IIT (s. Reuleaux’ Konstrukteur
§ 224), gohort das hier dargestellte Long'sche Spiralriiderwerk an.

Das Globoid ist in einen Plankegel a, die Globoidschraube b in

I ety

eine ,P , eine archimedische Spirale, iibergegangen. Tst die
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Gleichung der Spirale r = m ¢, = die Ziilinezahl des Rades a, und wiichst
der Fahrstrahl der Spirale bei einer Umdrehung um die Theilung des
Rades t: t=m 2 m, so ist das Uebersetzungsverhiilinifs wie bei der ein-

n
gingigen Schraube ohne Ende mit Wurmrad: ’—:=T.

Globoid-Sehraube ohne Ende
Jensens Gipel

Blatt 78. Fig. 162. Dem Riidergetriebe von Jensens Gopel
liegt die Globoidklasse 1V (Konstr. § 224) zu Grunde. Eine zwei-
gingige Globoidsehraube arbeitet zusammen mit einem Rade von 24
Triebstdcken, die als Rollen ausgefiihrt sind. Bei Einleitung der Drehung
in das Rad wird cine Uecbersetzung vom Langsamen ins Schuelle er-

ny 2

zielt: —
"

& 12
Rohrbohrwerk von Stehelin

Blatt 79. Fig. 163. Fiihrt man die Schraube chne Ende hohl
aus, also als Schraubenmutter, so greift das Wurmrad innen an; ein
Umlaufschraubengetriebe entsteht, wenn statt des Steges die Hohl-
schraube a festgestellt wird. Umliuft das Rad mit z Zihnen die
rubende Schraube von der Gangzahl z, so ist das Verhiltnifs der

1, z ’ )
Umdrehungen des Rades zu denen des Steges: —-"—s—z—, bei ein-
& 1

giingiger Schraube = _l Bei dem Rohrbohrwerk von Stehelin ist

%
die eingiingige Hohlschraube @ am Gestell A befestigt, das eingreifende
Rad & ist auf dem Kopf der mit a konaxialen Bohrspindel € gelagert
und fest mit einem zweiten Zahurad ¢ verbunden, welches, in die Zahn-
stange d eingreifend, den Bohrkopf B axial verschiebt. Die Bohr-
spindel wird mittels der konischen Rider E und D umgetrieben. Be-
zeichnen ¢; die Theilung von ¢, z und z, die Zihnezahlen der Riider
b und ¢, so betriigt bei einem Umlaufe der Bohrspindel €' die Hebung

oder Senkung der Zalnstange : Su:% .t, weil das Rad & hierbei

um einen Zahn gedreht wird, also von dem Theilkreis des Rades ¢

2t
ein  Bogen L gul der Zahnstange abrollt.
z

Rohrbohrwerk von Renleaux

Blait 80. Fig. 164. Das Stehelin'sche Bohrwerk ist von Reu-
leaux mit wesentlichem Nutzen umgestaliet worden. Statt der Hohl-
schraube ist eine Vollschraube, statt der Zahnstange eine Schraube olme
Ende angewandt. Die eingiingige Vollschraube a ist auf dem Gestell A

2
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in cinem Biigel gelagert, der nach der Seite gedreht werden kann,
wenn das Werkstiick durch ein anderes ersetzt werden soll. Mit dem
auf der Bohrspindel ' gelagerten Schraubenrade b fest verbunden ist
ein Kegelrad ¢ von der gleichen Zihnezahl, welches, in das Rad ¢
eingreifend, durch die Schraube d den Bohrkopf B verschiebt. Be-
zeichnet & die Steigung der Schraube d, z, die Zihnezahl des Rades
¢, 80 betriigt die Verschiebung des Bohrkopfes bei einer Umdrehung der

% 8 - . . .
Bohrspindel : s St weil hierbei das Rad ¢ durch die Riider # und ¢
1

um einen Zahn gedreht wird.

Will man den Bohrkopf mit grifserer Geschwindigkeit auf- oder
abbewegen, so dreht man die Schranbe a, die sonst feststeht, durch
eine dazu angebrachte Riemscheibe, welche im Modell durch eine
Handkurbel ersetzt ist, in dem Biigel.

Unrunde Rider

Blatt 81. Fig. 165, 16b6a, 166, 166a u. b, 167, 168, Die
unrunden Rider mit parallelen Achsen haben Polbahnen, die nicht
Kreise sind, jedoch ein aufgehendes Maalsverhiltnifs haben miissen.
Der Beriihrungspunkt der Polbahnen (Fig. 165) mufs stets in der
Centrale 0 0, liegen; denn wiire dies nicht der Fall, so wiirden die
Geuchwmdlgkclten, welche die beiden angenblicklich an der Be-
riibr fallenden Punkte der Riider haben, verschieden
gerichtet sein, weil beide normal auf jhren Fahrstrahlen stehen (Fig.
16ba). Dies widerspricht der Bedingung des Rollens. Die Richtung
der Geschwindigkeiten fillt nur zusammen, wenn die Fahrstrahlen
eine gemeinschaftliche Normale haben, also eine gerade Linie bilden.
Hieraus folgt, dafls die Summe der Fahrstrahlen konstant gleich der

Entfernung der Drehpunkte sein mufs:
e+e=a . . reen s et B 1
Aunfserdem miissen die Gcschwmdz-rkelteu, weil kein Gleiten ein-

1w d ey

treten soll, auch dieselbe Grifse haben : g s =0 s ; oder

e e

0 d oy
Zur Ableitung der zweiten Gleichung kann auch das fiic die
Rollung ebenfalls \nrhfmdene l"rl'nrderml‘c dienen, dafs die Tangenten

der Polbah im Beriih fallen miissen.
Aus der Verbindung dar GIEILI.II.IH('ETI (1) und (2) folgt:
a—g do
0 dm.' 7?4_5; ¥
dw,

Hierdurch sind die Fahrstrahlen bestimmt, wenn @ = f (i) ge-
geben ist,
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Die wichtigsten unrunden Réder sind die elliptischen. Zwei
kongruente Ellipsen (Fig. 166) von den Halbachsen a und & sind um
die beiden Bremnpunkte O und O, drehbar. Die Polargleichung der
Ellipse aus einem Dremnpunkt ist, wenn der halbe Abstand der
Brennpunkte © und F oder @, und F; mit ¢ bezeichnet wird:

ad —

=————. Da die Ellj ie Ei i
e 1 die Ellipse die Eigenschaft hat, dafs die Summe

der Fahrstrahlen eines Punktes von den beiden Brennpunkien konstant
ist: p-| gp==2a, so liegt, wenn von den kongruenten Ellipsen
gleiche Bogen auf einander abgerollt sind (Fig. 166a), der Beriihrungs-
punkt in der Centralen O 0,, weil die Summe sciner Abstinde von
den Brennpunkten € und O; wieder = 2« ist. Da aufserdem in den
sich beriihrenden homologen Punkten der kongruenten Ellipsen die
Tangentenwinkel gleich sind, so fallen die Tangenten zusammen. Hier-
mit sind beide Bedingungen erfiillt.

Das Verhiiltnifs  der “ml\olnresd:wmdlbkultcn der elliptischen
Riider ist
w, du @ at —'g3 ghi—al

LS oy Jal S

w dw g a—ccoswm a—ecosw  a?

Das Maximum tritt bei & =10 ein:
w, a--e
Gl e
Das Minimum tritt bei o = 180° ein :
w, a—e
('ur ),,.,,.: ate

(01 )max

Das Verhiltnifs Q

4 )min
(1 )max _ g
11 )min

Zwei auf einander rollende kongruente Ellipsen ergaben sich als Pol-
bahnen der Glieder a und ¢ der Antiparallelkurbeln (Bl 3). Die
hihere Paarung, welche dort zur Ueberschreitung der Wechsellagen
angewandt ist (Fig. 166b), ist eine Verzahnung der Polbahnen, so dafs
wir hier einen Rest elliptischer Riider ausgefithrt sehen.

Im Webfach benutzte man frither zum Schlendern der Schiitzen
unrunde Rider, deren Polbahnen logarithmische Spiralen waren. Der
Winkel, den die Tangente mit dem Fahrstrahl der logarithmischen
edw

rig

Beriihren sich also zwei kongruente logarithmische Spiralen (Fig.
167), so fallen ihre Tangenten stets zusammen, die Fahrstrahlen g
und g; bilden eine Gerade.

Wiire a = 2¢, so wiire

2
Spirale g =r ¢* bildet, ist konstant: tg o=

0%
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Liifst man nun die Spiralen auf einander rollen, so dafs also
zusammengehorige Biigen s und & gleich sind, so folgt aus

¢
d 1 i
dee=—t 3 8= j d
cos @ cos @&
e
dafs dann die Zu- bezw. Abnahme der Fahrstrahlen dieselbe, also ihre
Summe konstant ist. Die Hedingungen fiir die Bildung unrunder Riider

sind erfiillt. Die herzformigen Rider (Fig. 168) setzen sich aus je 2
kongruenten Stiicken der logarithmischen Spirale zusammen.




ACHTES KAPITEL
WENDEGETRIEBE

Die Wendegetricbe erfiillen den Zweck, hei der Uebertragung den
Sinn der Bewegung zu indern oder die Bewegung ganz aufzuheben.

Dreischeiben-Wendegetrieche von Schwartzkopit

Blatt 82. Fig. 169. In dem fir Tobelmaschinen benutzten
Wendegetriebe von Schwartzkopfl sind auf der Wen deachse B drei
Riemscheiben angeorduet, von denen die erste ebenso wie das Zahn-
rad ¢ fest aul B sitzt, wiihrend die mittlere eine Losscheibe ist, nnd
die dritte das Zahnrad @ an sich triigt, Geschieht die Uebertragung
von der breiten Riemscheibe der Antricbwelle A aus auf die erste
oder dritte Scheibe, so wird B umgetrichen, und zwar mit verschie-
denem Drchungssinne, weil im letzteren Falle unter Zuhiilfenahme der
Vorgelegewelle ¢ mit den Ridern & und ¢ ein Zwischenrad d ein-
geschaltet ist. Liegt der Riemen auf der Losscheibe, so steht B still.

Riemenwendegetriebe mit beweglicher Wendeachse

Blatt 83. Fig. 170, Ein Riemenwendegetriebe mit beweglicher
Wendeachse ist von Sellers an Hobelmaschinen yerwendet worden.
Der bewegliche Support triigt die Wendeachse. Der Riemen wird
von den beiden festen Riemscheiben 4 und D aus iiber dic auf dem
Support gelagerten B und € so gefiihrt, dafs bei der Verschiebung
des Supports die Riemenliinge nicht geindert wird, Die Achsen B
und O tragen je eine feste und eine doppelt so breite lose Riemscheibe,
und kbnnen durch die festen Zahnrider a und ¢ treibend auf die
Wendeachse mit dem Rade b einwirken. Der Riemenfithrer wird
dureh Zahnsektor und Zahnstange bewegt; in der Mittelstellung liegt
der Riemen auf beiden Losscheiben und die Wendeachse bleibt in
Ruhe, sonst wird sie von cinem der Rider a und ¢ umgetrieben und
zwar in entgegengesetstem Sinne, weil die Riemscheiben B und C
durch den Riemen verschiedenen Drehungssinn erhalten.
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Der im Modell unbewegliche Support wird in der Ausfiihrang
dadurch verschoben, dafs ein mit der Wendeachse verbundenes (‘etrmbp
in eine am Bett befestigte Zahnstange eingreift. Hierbei wird schneller
Riickgang erzielt, weil das Auf- oder Ablaufen des Riemens bei der
Verschiebung des Supports eine zusiitzliche oder abziigliche Drehung
der Riemscheiben B und € bewirkt.

Riemenfilthror

Blatt 84, Fig. 171—178. Man kann Ricmenwendegotriebe
ohne Emschn)tung von Vorgelegewellen erzielen, wenn man einen
gekreuzten und einen offenen Riemen anwendet. Schiebt man dann
nach dem Vorgange von Sellers die beiden Riemen nach einander,
s0 geniigen drei Riemscheiben, von denen die beiden #Aulseren lose
sind, wiilrend die mittlere fest auf der Welle sitzt. Wirkt in Fig.
171 der gekreuzte Riemen # treibend, indem er iiber die mittlere feste
Scheibe geht, so hat man ihn erst aul die Losscheibe zn ren, che
man duieh Verschiebung des offenen Riemens I} Drehung in entgegen-
gesetztem Sinne einleiten kann. Die Bewegung der Gabeln und ihre
Sicherung in den Endlagen errcichte Sellers durch den in Fig. 176
dargestellten Mechanismus. Der Handhebel /7 wirkt dureh einen Zaln
auf F und duorch einen Bogen auf Fy. In der gezeichneten Stellung
kiinnen die Riemenfiihrer uch nicht von selbst verstellen. Bringt man
H in seine mittlere Stellung, so wirkt hierbei der Zahn bei g gegen
den Riemenfithrer 7' und bringt den Riemen auf die Losscheibe.
Wiilirend dessen liefsen die Kreishégen ab und ¢ by die Ansitze an
Fy in ihrer Lage. Wird nun H weiter gedreht, so bleibt I in Ruhe,
F, wird bei b¢ und a, b, verstellt, wodurch sein Riemen auf die
feste Scheibe gebracht wird, Dann findet fiir beide Riemenfiihrer
Sperrung statt.

Reuleaux hat zur Erreichung derselben Bewegungsfolge einfachere
Mechanismen angegeben. Die Schaltung beider Riemenfiilirer ist gleich-
artig, kann also durch Elmcllgnslnlletu Stiicke bewirkt werden. Fig. 174
zeigt beide Schaltmitt Der Schaltzahn an B arbeitet mit
Resten eines Hohlrades und emes Vollrades, dargestellt durch die
Zahnliicken des Hebels /7. dessen Drehpunkt die M:tw]punkw beider
Riider bildet, Tiegt der Zahn in der Liicke, die dem Drehpunkt zu-
niichst liegt, so ist die Wirkung die zweier aufsenverzahnter Riider,
im andern Falle die von Voll- und Hohlrad. Dazwischen bilden die
Kreisbiigen eine todte Verzahnung, so dafs der Arm in seinen End-
Ingen festgestellt ist.

Fig. 175 zeigt den Reuleaux’schen Riemenfiihrer in der Mittel-
stellung, beide Riemen sind auf ilwven Losscheiben. Wird der Hand-
hebel H nach links bewegt, so wird /' gedrelt und schiebt seinen
Riemen auf die Festscheibe, wihrend 7} in Ruhe bleibt. Bei Drehung
von H nach links wird #, bewegt und F ruht.
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Andere Ausfithrungsformen des Riemenfiilirers von Reuleaux zeigen
die Figuren 177 und 172. Es ist Triebstockverzahnung angewandt,
die Ziihne sind Stifte, die in Schlitzen gleiten, und die Form der
Schlitze ist der gewiinschten Bewegungsfolge entsprechend gewithit.
In den Figuren 177 dreht sich das mit den verschiebenden Schlitzen
versehene Stiick B, withrend es in Figur 172 geradlinig bewegt wird;
danach sind die fiir die Rulielagen dienenden Theile der Schlitze im ersten
Falle als kreisfirmige, im zweiten als geradlinige Schleifen gestaltet.

Fig. 173 stellt den Zimmermann'schen Riemenfiihrer dar, der
zur Verschicbung eines einzigen Riemens mit Fest- und Losscheibe
bestimmt ist. Der Fithrer F wird bei Zugwirkung an S und hier-
dureh hervorgebrachter Drehung eines Hebels um 4 dadurch ver-
schoben, dafs ein am Hebel befestigter Stift & in einem Schlitz von
T gleitet. Der Hebel ist mit einem Gewicht versehen, welehes ihn
bei geringer Ueberschreitung der Mittelstellung vollstindig nach links
oder rechts zieht, so dafs ein Kippgesperre (Konstr.) erzielt ist.
In den Hauptstellungen tritt todte Verzahmung ein; ¢ und ¢; sind
Anschlige fiir den Hebel,

Wendegetriche von Sellers mit Reuleaux’schem Riemenfiihrer

Blatt 85. Fig. 178. Die Anwendung eines Reuleaux’schen
Riemenfiilirers zeigt Fig. 178. A ist die Antriebachse mit der breiten
Riemscheibe, B die Wendeachse mit der festen mittleren und den
losen dufseren Scheiben. Hier sind die Drehachsen aufserhalb der
Riemen gelegt, und diese milssen nun in gleichem Sinne bewegt
werden. Deshalb sind die Riemenfiibrer jetzt auch Hufserlich ganz
gloich gestaltet, beide werden von dem Zuhn des Handhebels wie
aulsenverzahnte Rider gedreht. Der Handhebel mit dem Griff 2
kann entsprechend den drei Hauptstellungen in drei Auskerbungen
eines Fiihrungsbogens eingelegt werden.

Reibungswendegetriebe
Blatt 86. Fig. 179. Ein Zahnrad € der Antriebachse greift
gleichzeitig in das Hohlrad A und das Vollrad B ein, die beide auf
der Wendeachse lose sitzen. Undrehbar auf dieser ist die doppelte
Riffelscheibe 77, welche durch Handrad und Schraube aus der gezeich-
neten mittleren Stellung gegen eines der beiden Rider 4 und B ge-
presit werden kann, wodurch die Wendeachse im einen oder anderen
Sinne umgetrieben wird.
Stirnriiderwendegetriebe
Blatt 87. Fig. 180. Die Uebertragung geschieht von der An-
triebwelle A aus durch Riemen auf die Welle B, von dieser auf die
Wendeachse I} entweder ittelbar durch 2 Zahnriider oder unter
Einschaltung eines Zwischenrades auf der Welle €; im letzteren Falle
wird also der Drehungssinn der umgekehrte. Die Achsen B und €
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sind in Schilden gelagert, die um eine horizontale Achse drehbar sind,
so dafs durch einen Handhebel das Rad von B oder das von Crmiml
in D eingeriickt werden kann.

Wendegetriebe mit Hohl- und Vollrad

Blatt 88. Fig. 181. Die Antriebachse A triigt ein Zahnrad,
welches durch Nuth und Feder an der Drehung von 4 theﬂzunehmcn
gezwungen ist und durch einen Handhebel verschoben wird. Dadurch
kann es entweder mit einem Voll- oder einem Hohlrad axial in Ein-
griff gebracht werden, die beide fost auf der Wendeachse sitzen. So
wird Drehung der Wendeachse in beliebigem Sinne erzielt.

Wendegetriebe mit konischen Ridern und Zahnausriickung

Blatt 89. Fig. 182. Die beiden Kegelrider a und 4, die zu-
sammen auf der Antriebwelle A4 durch Nuth und Feder olme Drehung
verschiebbar sind, treiben die Wendeachse B in verschiedenem Slunc
um, je nachdem Rad a oder & mit dem Rade ¢ der Wendeachse in
Eingriﬁ' kommt. Es kann auch B zur Antrieb-, A zur Wendeachse
gemacht werden,

Dreischeiben-Wendegetriehe mit konischem Umlaufgetriebe fiir
schnellen Rilekgang

Blatt 90. Fig. 183. Von den drei Riemscheiben der Welle B,
welche durch einen Riemen von der breiten Riemscheibe der Antrieb-
welle A aus umgetrieben werden kémnen, st nur die erste fest, wie
anch das konische Zahnrad ¢. Die dritte Scheibe ist mit dem Kegel-
rade a vereinigt. Auf der Wendeachse Z sind die beiden Kegelriider
& und d fest, von denen das erstere mit «, das letstere mit o arbeitet.
So kann durch Verschicbung des Riemens bei R Ruhestellung der
Wendeachse Z und Drehung dersclben durch die Rider a, 4 oder
¢, d bewirkt werden, und hierdurch wird nicht nur verschiedener
Drehungssinn, sondern durch die Wahl der Uebersetzungsverhiiltnisse
auch schneller Riickgang erreicht.

Wechselgetriebe von Bodmer

Blatt 91. Fig. 184. B ist die Antriebachse. Die Wendeachse A
triigt eine lose Riemscheibe 1 und eine gleichfalls lose konisehe Riemen-
trommel ; die erstere wird durch einen gekrenzten Riemen von der
Scheibe II, die letztere durch einen offenen Riemen von einer konischen
Trommel auf der Antriebwelle B umgetrieben, wobei der Drelungs-
sinn entgegengesetat ist. Fest auf der Welle 4 ist der Centralarm
des halbirenden konischen Umlaufgetricbes a, #, ¢, d, dessen erstes
Centralrad @ mit der Riemscheibo T vercinigt ist, wiihrend dos zweite,
¢, fest an dem Riemenkegel sitzt. Sind die Umdrehungen des Central-
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arms mit n, die von @ mit ny, die von ¢ mit ny bezeichnet, so war
- n L
(Fig. 167) » =—]:é-—3_

Tst bei entgegengesetztem Drehungssinn #, == n, 80 wird n=0,
ist m > ny, 8o wird n positiv, ist m < my, so wird n negativ. Der
Werth n, ist konstant, n, kann geindert werden, indem der Riemen
der konischen Trommeln durch eine Schraube verstellt wird, und so
kann n positiv, null und negativ gemacht werden.

Mangelwendegetriebe mit Rechenkronrad

Blatt 92. Fig. 185. Ein Drehungs-Wendegetriebe mit selbst-
thiitiger Umstellung ist das Mangelwendegetriebe mit Rechenkronrad.
Auf der Wendeachse B sitzt das Rechenkronrad, ein Rad mit axialen
Triebsticken , in die ein kleines Rad der Antriebwelle eingreift. An
einer Stelle sind die Triebstbcke ausgesetzt, und die dort angebrachte
Fithrung zwingt das kleine Rad, dessen Achse A hierzu in der Hori-
zontalebene drehibar sein mufs, um den letzten Triebstock hernm von
innen nach aufsen zu treten oder umgekehrt. So wirkt das Rechen-
kronrad dem Triel von A gegeniiber bald als Voll-, bald als Hohlrad,
der Drehungssinn der Wendeachse wird periodisch wechselnd.

Seh degetriehe mit Tr

Blatt 93. Fig. 186. Wird der Radins des Rechenkronrads un-
endlich grofs gemacht, so erhiilt man eine Triebstock-Zahnstange, den
Mangelrechen, in den wieder der kleine Trieb ¢ eingreift. Dies
Rad ¢ wird in einer Rinne des Rechens gefiihrt und so auch ge-
zwungen, sich am Ende der Zahnstange um den letzten Triebstock
herum nach oben oder unten zu drehen, so dafs der Mangelrechen
eine periodisch hin- und hergehende Bewegung erhiilt.

Die Achse des Rades ¢ ist in Schilden gelagert, die um eine
horizontale Achse drehbar sind. In diese Achse wird die Bewegung
eingeleitet und durch die Zabnrider a, & auf die bewegliche Achse
von ¢ iibertragen. Die Schilde tragen auf der gegeniiberliegenden
Seite ein Gegengewicht.

Mangelriider

Blatt 94. Fig. 187 und 188. Das Mangelrad in Fig. 187 ent-
steht aus dem vorigen, wenn der Eingriff des Kleinen Rades ¢ auf
die andere Seite verlegt wird, man erhilt eine Zahnstange gleichsam
mit innerer Verzal Die Triebsticke sind hier durch Zihne
ergetzt. Die Fiihrung des kleinen Triebes und die Einleitung der
Bewegung geschieht ganz wie oben.

Eine feste Achse erhilt das Trieb bei der Anordnung in Fig. 188.
Das Rad ist nur halb mit Zihnen versehen, die abwechselnd oben
und unten eingreifend die Zal hin- und herbewegen. Um beim
Hubwechsel den Kettenschlufs aufrecht zu erhalten, ist ein mit dem
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Rade verbundener Stift durch Ansitze an der Zahnstange gefiihet, Die
Kurven, auf denen der Stift gleitet, sind Aequidistanten der verliinger-
ten Orthocykloiden, welche sein Mittelpunkt beschreibt.

Sehnb-Wendegetriecbe von Robertson

Blatt 95. Fig. 189. Ein Schub-Wendegetriebe mit unselbst-
thiitiger Umstellung ist das von Robertson. Ein kleines Reibrad,
welches gegen die Trommel einer hin und her zu bewegenden
Achse geprefst wird, ist um eine vertikale Achse drehbar. Steht der
Normalschnitt des Reilirades nicht senkrecht auf der Wendeachse, so
wird diese nieht nur in Umdrehung versetzt, sondern augleich nach
links oder rechts verschoben. Die Bewegung wird durch Riemen von
einer Achse nus eingeleitet, welche mit dem Reibrad auf einer Platte
gelagert ist und an der Drebung um die vertikale Achse theilnimmt.

Vermittelte Auskehrung fiir Spinnstiille

Blatt 96. Fig. 190. Die dargestellte Auskehrung ist im Wesent-
lichen die des Platt’schen Spinnstubls. B ist die Stenerwelle,
die in bestimmten Zeitabschnitten um jo 900 gedreht werden soll.
Auf B sitzt ein Reibrad S;, welches mit einem ebensolchen kleineren
auf der Welle C' arbeitet. Vier um 90° verstellte Ausschnitte am
Radumfange von S, lassen dort die Einwirkung der Reibriider auf
einander aufhiren, withrend von 4 in einem Kreise den Ausschmitten
entsprechend sitzenden Stiften in den Ruhelagen von & stets einer
gegen den Hebel H, anliegt und die auf diesen wirkende Feder ge-
spannt erhiilt. Die Sperrung oder Auslésung geschieht von den
Driickern 1 und 2 aus durch den Hebel 7, dessen Kopfende gegen
die Stifte einer zweiten Seheibe S der Steuerwelle tritt. Von diesen
Stiften sind je 2 gleich weit von dem Scheibenmittelpunkt entfernt.
Wird nun der Hebel I aus der gezeichneten Stellung durch Druck
auf Knopf 1 nach innen bewegt, so hirt die Sperrung auf, und der
Hebel H, dreht vermige der gespannten Feder die Scheibe S, so weit,
dafs sie von dem Reibrad der von A aus stetig umgetriebenen Welle ¢
mitgenommen wird. Nach einer Drehung um 900 tritt 5 gegen einen
der weiter nach innen stehenden Stifte der Scheibe S und hemmt die
Bewegung, wiihrend die Feder des Hebels H, durch ecinen Stift der
Scheibe Sy wieder gespannt wird und die Reibrider aufser Eingriff
kommen. Durch Druck auf Knopf 2 kann dann von Neuem eine Drehung
der Steuerwelle um 90° bewirkt werden.

Vermittelte Anskehrung von Fairbairn
Blatt 97. Fig. 191. Von der Welle B, die durch Riementriel
von der Antriehwelle A aus stetig in Umdrehung versetzt wird, ist
ein Theil durch die Kuppelung K aus- oder einzuriicken, Es ge-
schieht dies unter Vermittlung der Antriebwelle A.
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Auf A ist ein Exzenter verschiebbar, welches durch Druck anf

die Knipfe 1 und 2 mittels einer auf der Achse C' sitzenden Gabel

bewegt wird, und bei seiner Drehung einen halben, mit 2 Aus-

drehungen \-e:achunen Biigel nach links oder rechts dringt. Dieser

Biigel ist fest an einer unter A gelagerten wagerechten Welle, deren

Drchung durch Hebeliibersetzung zum Aus- und Einricken der Kuppe-
lung K henutzt wird.

Wendegetriebe von Reuleaux

Blatt 98. Fig. 192. Auf der Achse 4 ist ein halbirendes Um-
laufgetriche angeordunet, dessen Umlaufarm beliebig festgelalten oder
im einen oder anderen Sinne umgetricben werden soll. Das Central-
rad 1 ist mit dem Zalmrade d verbunden, welches durch das Rad ¢
der Antriebwelle gedreht wird; ebenso ist das zweite Centralvad 4
mit dem Zabnrade @ verbunden, das von demselben Zahnrade o, aber
unter Vermittlung des Zwischenrades b auf der Welle B, umgetrieben
wird, so dals die Centralriider gegengesetzten Dreh inn haben.
Die Verbindung der Riider 1 und 4 mit d und a ist nun keine un-
mittelbare, sondern geschicht unter Einschaltung von Bremsbiindern,
welche von den Zahnriidern mitgenommen werden und die Naben von
Sperriidern umfassen, Diese Sperriider erst sind mit den Central-
riidern undrehbar vereinigt, indem das von a mitgenommene Sperrrad 1
wie das Centralrad 4 fest auf der Welle A sitzt, wihrend das zu d
gehirige Sperrrad 11 fest auf der Biichse des Centralrades 1 ist. Die
Klinken der Sperrrider kimnen durch Handhebel H und I, ein- oder
ausgelioben werden. Ist nur die Klinke von I eingelegt, so ist da-
durch 4 festgestellt, das Bremsband von @ gleitet, der Umlanfarm wird
durch die Réder o, d, 1, 2, 8 mit der Ucbersetzung 1:2 umgetrieben.
Ist dagegen nur ll gesperrt, so steht 1 fest, das Bremsband von d
gleitet, die Drelung des Umlaufarms erfolgt durch die Rider o, 4, a,
4, 3, 2 mit derselben Uel in Sinne. Sind
schliefslich beide Klinken mngvierrc oder u\ls"ehnbun, so bleibt der
Umlaufarm in Ruhe, indem im ersten Falle beide Brumshnndar gleiten,
im zweiten die beiden Centralriider gleich schnell in entge[,cngesnwtu
Sinne gedreht werden, so dafs der Umlaufarm die Umdrek

iy — Ty

n=——g - =0 hat.

Tauschanskehrung mit halbirendem konischen Umlaunfgetriebe

Blatt 99. Fig. 193. Als Tauschauskehrungen werden
die Getriebe bezeichnet, bei denen das Aus- oder Einrficken dadureh
bewirkt wird, dafs ein anderes Glied der kinematischen Kette zum
festgestellten gemacht wird. In dem Wendegetriebe von Reuleaux
wurden so die beiden Centralrider eines cylindrischen halbirenden Um-
laufgetriebes vertauscht, Wird bei dem halbirenden konischen Um-
laufgetriebe der Umlaufarm durch eine Bremse festgestellt, so wirkt
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dag an ihm befestigte Rad als Zwisch d, und das zweite Centralrad
wird umgetrieben, wihrend es sonst bei freiem Umlaufarm stillsteht,
Diese Tauschauskehrung ist hier als Dynamometer verwendet. Das
zweite Centralrad ist mit einer Trommel vereinigt, und das sich auf-
wickelnde Seil mit einer Feder verbunden. Der Umlanfarm ist als
Bremsscheibe avsgebildet, und der Bremshebel durch ein Gewicht be-
lastet. Bei Drehung des ersten Centralrades « wird das Seil auf die
Trommel anfgewickelt, und die Feder erhilt eine gewisse Spannung,
die der Belnstung des Bremshebels entspricht. Dann gleitet bei weite-
rem Drehen das Bremsband, und die Trommel bleibt stelien.

Taunschanskehrong mit Umlanfgetriebe

Blatt 100. Fig. 194. Die Welle B trigt ein cylindrisches Um-
laufgetriebe, hestehend aus dem festen Centralrad 4, dem losen Um-
laufarm mit dem Rade ¢, und dem zweiten losen Centralrade 4, einem
Hohlrade. Das letztere ist auch anfsen verzahnt wnd wird von der
Antriebwelle 4 durch das Zahnrad a gedreht. Ist der Umlaufarm
frei, so bleibt B wegen der Widerstinde in Ruhe, wird jedoch der
hierzu wieder als Bremsscheibe nausgebildete Umlaufarm durch die
Bremse festgehalten, so wirkt ¢ als Zwischenrad und die Welle B

i
wird vom Hohlrad im Verhiltnifs —=— " umgetrieben.
n a

Radiale Tempo-Auskehrung

Blatt 101. Fig. 195. Die radiale Tempo-Auskehrung dient dazu,
zwei Rider nach einer bestimmten-Zahl von Umdrehungen anfser Ein-
griff zu bringen. Die Riider sind mit Vorspriingen versehen, von
welchen der eine auf der Welle ¢ als ein radialer Arm drehbar ist
und durch eine Riintelschraube fostgestellt wird; stofsen die Vor-
sprimge aul einander, so werden die Rider radinl ausgeriickt. Die
Zihnezahlen der Riider miissen relative Primzahlen sein, damit jeder
Zahn des einen mit jedem des anderen zusammenkommen kann. Ist
dann z die Zihpezahl des Rades von 4, z, die von €, und soll nach
n Umdrehungen des ersteren ausgeriickt werden, so ist der verstell-
bare Zeiger des anderen Rades um # = n ¢ Theilungen von der Stelle
abzuriicken, die mit dem Vorsprung des Rades von A in der Anfangs-
Inge zosammentrifft. Die hichste Zahl der Umdrehungen, nach der
man die Ausriickung erfolgen lassen kann, ist n =z, weil dann alle
Ziihne einmal zusammengetroffen sind. Die bewegliche Achse A ist
auf Armen gelagert, die um die Welle deehbar sind. Der vordere
Arm lhat cinen Ansatz, welcher in die Liicke der Scheibe einer Iliilfs-
welle D greift. Diese Scheibe wird durch eine Feder mittels eines
Gehiinges bei geringer Ueberschreitung der Mittellage nach rechts oder
links gedreht, so dafs ein Kippgesperre erzielt ist. Hierdurch
wird sowohl der Eingriff als auch das vollstindige Ausriicken der Rider
gesichert ; eine Stellschraube begrenzt den Ausschlag des Armes.




NEUNTES KAPITEL

SCHRAUBENSCHUB

Der Schraubenschub ist ein 1 derer Fall des Kurv hub

(s. Blatt 109—128), der hier sciner grofsen Bedeutung wegen vor-
weggenommen wird; er gehirt zu dem cylindrischen Kurvenschub, bei
nlmn eine auf dem Mantel eines Cylinders gelegene Kurve bei Drebung
des Cylinders einen Schieber bewegt, Fiiv arithmetischen Schub ist diese
Kurve die gemeine Schraubenlinie, deren Gleichung y =a—-érw
ist, wenn als Abscissen die Kreisbigen des Mantels, als Ordinaten die
()Imzlursulcu, also Cylinder-Koordinaten, gewiihlt werden. Der gerad-
g bewegte Schieber kann nls Mutter ausgefiihrt werden, weil die
Normalschraube zu den Umschlufselementen gehirt.

Differentinlschrauben

Blatt 102, Fig. 196—198. Zur Hervorbringung sehr kleiner
Fortsehreitungen wendet man Differentialschrauben-Getriebe an, bei
denen die Fortschreitung bei jeder Umdrehung nur ein Theil der
Schraubensteigung ist.

Bei der Differentinlschraube 1 (Fig. 196) sind zwei Schrauben
mit Rechtsgewinde, @ und &, mit den Stei 5, und s,
die Mutter von & ist fest, die von a obne Drehung am Gestell vor-
schiebbar. Die Schraube schreitet bei jeder Umdrehung um s vor,
die lose Mutter um &, zurfick, so dals ibre Verschiebung gegen das
Gestell Letrigt: p =& — 8.

Bei der Differentialschraube II (Fig. 197) bildet die Schraube a
cogleich die Mutter der Schraube #, welche an dem Gestell ohne
Drehung verschiebbar ist. Nach einer Umdrehung der Schraube a in
ihver festen Mutter ist die Schraube 4, bei den Steigungen & und &,
um p =g — 8 fortgeschritten.

Bei der Differentialschraube mit Ridervorgelege (Fig. 198) wird
die Schraube ¢ und gleichzeitig ihre Mutter in demselben Sinne ge-
dreht, Die Schraube e st in der Hilse B ohne Drehung verschiebbar,
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ihre Mutter ist gegen das Gestell nur drehbar und mit der Hiilse B
durch das riickkehrende Riderwerk d, ¢, @, # verbunden. Die Fort-
sehreitung der Schraube ¢ bei n Umdrehungen der Vorgelegewelle mit
den Riidern 4, ¢ und der Schraubensteigung s ist p = ¢ % t—3 % ny
also ] (7 = 7ﬁ)_

Bohrwerk von Bodmer

Blatt 103. Fig. 199. Bei dem Bohrwerk von Bodmer greift
das Rad d eines Umlanfriiderwerks a, 4, o, d aufserdem als Hohlrad e
in ein Rad d ein, welches mit einer excentrisch in der Spindel ge-
lagerten Schranbe £ fest verbunden ist, Diese verschiebt den die Spindel
umfassenden Bohrkopf k, an dem die Mutter m der Schraube befestigt
ist. Ist n die Umdrel bl der angetriet Spindel, »; die der
Schraube £, uy die der Riider 4, ¢ und ny die des Rades d, so ist

a L n e a ¢
n,:T('n—n,)zn?.(l __’)=..}7(177.:i )

n

Die Fortschreitung des Bohrkopfes dabei ist : p=mns—n; s also
L T
n n J b

Bohrwerk von Sharp

Blatt 103. Fig. 200. Die Sharp'sche Einrichtung ist der von
Bodmer ganz iilnlich. Statt des Hohlrades ist mit dem Rade d des
riickkehrenden Riderwerkes a, 4, ¢, d ein Vollrad ¢ verbunden, in
welches zwei gleichgrofse Rider f greifen. Dic mit diesen verbunde-
nen Schrauben werden in demselben Sinne gleiehviel gedreht und
verschieben gemeinschaftlich den Bohrkopf %, der ihre beiden Muttern
an sich triigt. Dio Fortschreitung von & bei n Umdrehungen der
Spindel und der Schraubensteigung s ist wie oben

2—i-2(-52)]

Umlanfgetriehe mit Differentinlriderwerk
A dung auf eine Bol ine

Blatt 104. Fig. 201. Das zweite Centralrad d eines Umlauf-
riiderwerkes a, 4, ¢, d ist mit dem Gestell, die Schraube konaxial mit
dem ersten Centralrade a, die Spindel mit dem Umlaufarm fest ver-
bunden, wihrend der Bohrkopf % die Mutter m der Schraube an
sich triigt und an der Spindel ohme Drehung verschicbbar ist. Bei
n Umdrehungen des Umlaufarms st die Fortschreitung des Bohrkopfies :

difi i P
p::zs—n(l——c.T)s, also = e e ot
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Bohri inen mit 1 und riick endem Rilderwerk

Blatt 104. Fig. 202 ond 203. Statt des Umlaufgetriebes kann
man bei Bohrmaschinen auch das riickkehrende Riderwerk anwenden,
also den Centralarm wieder feststellen. Dies geschieht bei dem Riider-
gehiinge (Fig. 202) durch Kraftschluls, indem ein Gewicht den Central-
arm nach unten zieht, in Fig. 203 ist der Centralarm am Gestell
befestigt. In beiden Fiillen ist das erste Centralrad a mit der Schraube,
das zweite d mit der Spindel, die Mutter der Schranbe wie in Fig.
201 mit dem Bohrkopf & vereinigt. Die Rider 4 und ¢ sind gleich
grofs gemacht, a und J um cinen Zahn versehieden. Die Fortschreitung
des Bohrkopfes bei n Umdrehungen von a ist:

pe=na— “T.m,- ___5(1—_ F
F

Bei dem ,Ridergehiinge kann man, wenn die Spindel still steht,
den Bohrkopf bewegen, indem man den Centralarm als Kurbel benutzt.

Stenergetriehe

Blatt 105. Fig. 204—209. Der Schranbenschub hat vielfach
zur Bewegung der Steuerruder an Schiffen Anwendung gefunden.

Rogers brachte an einer auf der Steuerwelle A befestigten Scheibe
(Fig. 204) zwei symmetrisch gelegene Zapfen an, um deren einen er
die Schraube drchbar machte, wihrend der andere durch eine Pleuel-
stange mit der Mutter verbunden ist. Wird die Schraube, deren
Fiihrung um eine vertikale Achse B drehbar ist, umgetrieben, so bewirkt
die Relativbewegung zwischen Schraube und Mutter eine Drehung der
Steuerwelle, welche der Zeiger deutlich macht.

Dies Getricbe hat Reuleaux dadurch abgeindert, dafs er die
Pleuelstange unendlich lang machte (Fig. 206); sie wird zu einem
um den Zapfen der Scheibe drehbaven Schieber, der in einem Schlitz
an der Schranbenmutter gleitet,

In Williams Steuergetriebe (Fig. 206) greifen an beiden Zapfen
der Scheibe auf A Pleuelstangen an, die Sehraube ist halb als Rechts-,
halb als Linksschraube ausgel"lhrl, deren Muttern bei Drehung der
Schraube die Pleuel in gengesetzter Rick bewegen.
Jede Mutter triigt cine h:hrunnsszang,e und ein Hohlprisma fiir die
tinhrungsst.ange der anderen an sich, so dafs sie sich gegenseitig an

Die Fiihrungsstangen sind von Stecl am Gestell festgelegt
worden (Fig. 207).

Scott und Sinclair wenden zwei durch Stirnriider verbundene
Rechtsschrauben an (Fig. 208), die also in entgegengesetztem Sinne
umgetrieben werden und wieder durch Pleuelstangen die Steuerwelle
drehen.

In Recda Sbeuergemebe (Fig. 209) sind die Schrauben zu
«einer Dop bei der Rechts- und Links-

Zez05on
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gewinde sich kreuzen, wiihrend die Muttern nur halb ausgefiihrt sind,
die eine mit Rechts-, die andere mit Linksgang.

Schraube mit Rollenmutter
(Whitworth-Drehbank)

Blatt 106. Fig. 210. Statt der umschliefsenden Mutter ist auch
die Rolle beim Schraubenschub anwendbar. Whitworth ordnet
zwei solche Rollen an und lifst sie mehrere Giinge fibergreifen. Die
Lager der Rollen sind auf einem Gestell vereinigt, welches am Bett
verschiebbar ist,

Sehrauben-Auskehrung von Reuleaux

Blatt 107. Fig. 211. Um am Ende der Schraube die Ver-
schiebung der Mutter zu unterbrechen, ist bei der Schrauben-Auskehrung
von Renleaux die Mutter nur durch mit ihr fest verbundene Sperr-
riider und am Support angebraclite Klinken gehindert, sich mit der
Sehraube zu drchen. Die Sperrriider haben laufendes Gesperre und
entgegengesetzt stehende Zihne. Am Ende des Hubes wird durch
cine am Gestell sitzende Nase diejenige Klinke ausgehoben, welche
der Drehung entgegenwirkt, und die Mutter drehit sich mit der Schraube,
wiihrend die andere Klinke tiber ibr Sperrrad fortgleitet.

Schrauben-Auskehrung von Whitworth
Blatt 107. Fig. 212. Zu demselben Zwecke schneidet Whitworth
die Mutter, der Achse nach, horizontal durch; die beiden Hilften sind
in senkrechten Fiihrungen verschieblrar und werden mittels einer Kurbel
durch vereinigte Exzenter gleichzeitiz nach oben und unten ausgeriickt,
s0 dafs die Schraube sich frei weiter drehen kann,

Doppelschraube (Fadenfiilhrer von Napier)

Blatt 108. Fig. 213. Um beim Schraubenschub gleichformiges
Hin- und Zuriickfihren des Schiebers zu bewirken, wird die Doppel-
schraube benutzt. Damit der Hubwechsel nicht plotzlich eintritt, ord-
nete Napier bei seinem Fadenfiihrer eine Weiche an, die von dem
als Schiffchen ausgebildeten Schieber selbstthitig verstellt wird, und
wiihrend zweier Umdrehungen Stillstand des Schiebers bewirkt.

Wendegetriebe von Girard

Blatt 108. Fig. 214. Ein Wendegetriebe bildete Girard, indem
er eine Rechts- und Linksschraube vereinigte; der Schieber ist auf der
einen Seite mit Vorspriingen fiir das Rechts-, auf der andern fiir das
Linksgewinde versehen und um eine horizontale Achse drehbar., Die
Achse ist aul einem Schlitten gelagert, und dieser kann demnach bei
Fortdrehung der Schraube nach links oder rechts bewegt werden, je
nachdem man durch einen Handhebel den Schieber auf der einen oder
der anderen Seite mit der Sehraube in Eingriff' bringt.




ZEHNTES KAPITEL

KURVENSCHUB

Die Kurvenschub-Getriebe sind solche, bei denen eine Kurve zur
Bewegung eines an ibr anliegenden Schicbers dient. Wird eine ebene
Schubkurve ebenso wie der Schieber geradlinig bewegt, und stehen
die Richtungen senkrecht auf einander, so ist die Gleichung der Kurve,
# =1 (&), auch die Gleichung der Bewegung des Schiebers, wenn die
Koordinaten so gewiihlt sind, dafs die Abscissen der Kurve entgegen
ihrer Bewegungsrichtung wachsen, die Ordinaten in die Schub-
richtung des Schiébers fallen, und ‘der Koordinatenanfangspunkt in
dem Anfangspunkt der Kurve liegt. Die Kurve ist also das Diagramm
der Bewegung., TIst ¢ die Geschwindigkeit, mit welcher die Kurve
verschoben wird, » die hierdurch dem Scl:icl:er ertheilte, so ist

dy dy
T e e also - = o
Das Geschwindigkeitsverhiilinifs ist gleich dem Differentialquotienten
der Schubkurve,

Keilschub

Blatt 109. Fig. 215. Die Schubkurve ist eine Gerade, y == a - &2,

das Geschwindigkeitsverhiltnifs A ’;—Z_ — & wird konstant. Bei
iy

gleichfirmiger Bewegung der Schubkurve steigt der Schieber gleich-
formig, seine Geschwindigkeitskurve ist eine Gerade, parallel der Ab-
scissennchse. Um den Schieber nach demselben Bewegungsgesetz ab-
wiirts zu fiihren, steigt die Gerade unter demselben Winkel wieder
abwiirts,

Sinoidischer Schub
Blatt 109. Fig. 216, Ist die Schubkurve eine Polarsinoide,
4 d
deren Gleichung y = I sin i, 80 ist —U—=Ii=%cos A ; die Ge-
schwindigkeitskurve des -Sthlehers bei konstantem ¢ ist eine um 900
gegen die Schubkurve versetzte Sinoide.

3
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Wird eine auf Polarkoordinaten bezogene Kurve nm den Koordi-
natenanfangspunkt 4 gedreht, und als unrunde oder Kurvenscheibe
zur Bewegung eines Schiebers benutzt, dessen Beriihrungspunkt in
einer durch A gehenden Geraden verschoben wird, so ist auch hier
die Kurve das Bewegungsdiagramm des Schiebers. Ist w die Winkel-

geschwindigkeit der Kurv heibe von der Gleichung ¢ = /(@) und
v die Geschwindigkeit des Schiebers, so ist
dw dg v do
1B58 =y By also e pT

Das Geschwindigkeitsverhiltnifs ist wieder gleich dem Differential-
quotienten der Schubkurve.

Die Relativbewegungen zwischen Kur heibe und Sehi er-
geben sich aus ihren Polbalnen. Die Gleichung der Polbahn der
Scheibe in Polarkoordinaten bezogen auf A ist: p':j' (), wobei
der Falrstrahl stets senkrecht auf dem der Schubkurve steht.

Fiir die Polbahn des Schiebers, bezogen auf ein rechtwinkliges
Koordinatensy mit der Schieberrichtung als z-Achse und dem Be-
riihrungspunkt als Koordinatenanfangspunkt, ergiebt sich:-

r=e=[(0), y=q=/[ ().

h

Archimedische Spiralen

Blatt 110. Fig. 217. Die Gleichung der archimedischen Spirale
. y d

ist p=a 4 rw; das Geschwindigkeitsverhiltnils 4;- :ﬁ =1 ist
konstant wie bei dem Keilschub. Fiir die Polbahmen ist ¢’ und
@1 ==, 8o dafs die Polbahn der Scheibe ein Kreis mit dem Radius », die
des Schiebers eine Gerade ist, die parallel zur Schubrichtung im Abstand
7 von A liegt. Wird bei der Spirale g =a + r w die Konstante a — 0,
80 entsteht die homozentrische Form der Kurve, die im Punkte A
anfingt; sie wird in der Figur von den Zeigerspitzen beschrieben.
Der Tangentenwinkel @, d. i. der Winkel, den die Tangente mit dem

d v
Fahrstrahl bildet, bestimmt sich wus tg @ =g % il L
r
fiir @ =0 bei @ = 0 unendlich klein, die homozentrische Form
der archimedischen Spirale ist d h als Schubkurve nicht brauch-

bar, weil der Schieber nur bewegt werden kann, wenn der Tangenten-
winkel den Reibungswinkel fibertriit. Deshalb muls eine Erweiterung
der Spirale um a eintreten. Um den Schieber wieder in seine An-
fangslage zuriickzufiihren, sind zwei Aeste zu einer Scheibe vereinigt.

Paarschluls ist erzielt durch die A dung einer Gegenscheibe,
deren Aeste denen der ersten Scheibe entsprechen miissen, so dafs
die gleichzeitig die Schieber berithrenden Acste dieselbe Bewegung
bewirken.




35

Zweilobige archimedische Spirale

Blatt 111. Fig. 218. Bei der 2-lobigen archimedischen Spirale
sind vier kongruente Spiralstiicke vereinigt, so dafs der Schieber bei
jeder Umdrehung zweimal hin- und hergefiihrt wird. Weil hier die
Anfangspunkte der Spirale nicht benutzt werden, braucht keine Er-
weiterung ei Der Endpunkt des Zeigers beschreibt die um

rIT 5 : el
a=T verkiirzte, die konzentrirte Form der archimedischen

Spirale; diese ist die kleinste mogliche Form der Kurve, und wird
bei der gewithnlichen Kur heibe der archimedischen Spirale bei
jeder Umdrehung imal durchlaufe Um die Abniitzang zu ver-
mindern, ist hier statt der Spitze eine Rolle angewandt, deren Mittel-
punkt die Spirale beschreibt; auf einer Aequidistanten zu dieser liufi
die Rolle. Eine zweite Aequidistante ist an der Gegenseite der Rolle
aunsgefithrt, um Paarschlufs zu erzielen,

Kardioide
Blatt 112. Fig. 219. Die Gleichung der Kardioide ist
¢g=r(l — cosw).
Ist A der Drehpunkt, und werden die Winkel von der Schubrichtung
in der Anfangslage aus gezihlt, so liefert die Gleichung r cos o den
in der Figur punktirten Kreis, den Grundkreis, dessen Fahrstrahlen
um r zur Kardioide erweitert sind. Der Grundkreis ist zugleich die
um » verkiirzte, die konzentrite Form der Kardioide. Das Ge-

schwindigkeitsverhiltnifs wird Y —psin w; die Geschwindigkeitskurve
w

ist ein Kreis, dessen Durchmesser um 900 gegen die Schubrichtung
gedreht ist.

d
Fiir die Polbahn der Scheibe ist g, =(d5) = rsinw, das
ist der Grundkreis; fiir die Polbahn des Schicbers erhilt man, da

2=g und y:(:_:—f,) =1’sinn1=V2@r;?l=V2r.u—z*, die
¢

Gleichung eines Kreises von dem Durel 2. Die Polbal
des kardioidischen Schubes sind also die Kardanischen Kreise.

d
Weil tgo—p o = tg— ist, wird der Tangentenwinkel der
3 e LA

Kardioide = 0 fiir @ == 0, sie hat also einen Todtpunkt, und es mufs
deshalb eine Erweiterung vorgenommen werden. Die erweiterte Kar-
dioide g =a - r (1 — cos @) wird als Schubkurve benutzt, wiihrend
die Pfeilspi die gemeine und die ki irte Form beschreil
Das Anliegen des Schiebers ist durch eine Feder bewirkt, es ist also
Kraftschluls angewendet.

3*
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Kardioide

Blatt 113, Fig. 220. Die Einbicgung der erweiterten Kardioide
verschwindet, wenn ¢ » ist, und dann erhiilt man die wirklich brauche
bare Form der Kurve, Weil die Summe der Fahrstrahlen vorwiirts
und riickwiirts, @ 4+ go=2(r 4 a), also konstant ist, hat die
Kardioide konstante Breite, kann also als ihre eigene Gegenscheibe ver-
wendet werden, Damit ist Paarschlufs erzielt. Sind wie hier Rollen
ausgefiihrt, so beschreiben ihre Mittelpunkte die erweiterte Kardioide,
sie selbst rollen auf einer Aequidistanten, die nach A hin gelegen ist,
Die Zeigerspitzen beschreiben, wie friiher, dio gemeine und die kon-
zentrirte Form der Kardioide.

Kardioide
Blatt 114. Fig. 221, Die Aequidistante zu der von den Rollon-
mittelpunkten beschriebenen Kordioide kann auch nach aufsen verlegt
werden, so dafs die Kurvenscheibe Hohlform erhiilt. Der Paarschlufs
ist wieder durch eine Gegenrolle erreicht.

Kardioide
Blatt 115. Fig. 222, Der Paarschlufs kann mit einer Rolle
bewirkt werden, wenn beide Aequidistanten, fiir die Voll- und fiir
die Hohlform, ausgefiihrt sind, Die Rolle liuft dann in einer Rinne.

Tangential-Kardioide

Blatt 116. Fig. 223, Ist die Schubrichtung des berthrenden
Punktos gegen 4 um eine Grifse™m geschrinkt, so entsteht Tan-
gential-Kurvenschub, bei dem die Ordinaten auf den Tan-
genten eines mit m um A beschrichenen Kreises zu messen sind.
Nimmt man das Bewegungsgesetz als gegeben an, so sind dadurch
die Polbahnen von Schieber und Kurvenscheibe bestimmt, und jeder
Punkt des Schicbers kann auf derjenigen Kurve der Scheibo gefiihrt
werden, welche von ihm bei der Rollung der Polbahnen als Punkt-
baln auf der Scheibe beschricben wird. So ist hier, bei der Tan-
gentialkardioide ein Punkt gewiihlt, der in der Anfangslage
auf der durch A gehenden Normalen zur Schubrichtung liegt. Weil
Jedoch in dieser Stellung die Schubrichtung die Kurve tangirt, mufs
noch eine Erweiterung nach der Schubrichtung vorgenommen werden.

Will man die so entstehende Kurvenscheibe als Gegenscheibe
benutzen, so mufs man auf der Gegenseite einen Punkt fiihren, der
zu dem G kt B der gemei Form der Kardioide genau so

liegt, wie der erste zu A.

4 Die Kardioide ist ein b derer Fall der Polarsinoide, deren
Gleichung @ ==a - r[1 — cos (m )] ist. Wiblt man fir m nur
ganze Zahlen, so finden die Maximal- und Minimalwerthe der Fahr-
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steablen bei jeder Umdrehung m-mal statt, die Seheiben werden m-lobig.
Die Polarsinoiden sind von konstanter Breite, wenn m ungrade ist.
Die Erweiterung der Kurven durch a ist von grofsem Einflufs auf
ihre Form.

Die homozentrische Kurve, bei @ =0, ist ein m-lobiger Stern,
die konzentrirte, bei a = — r, ist 2 m-lobig, wenn m gerade, m-lobig,
wenn m ungrade ist.

Zweilobige Polarsinoide
Blatt 117. Fig. 224. Bei der 2-lobigen Polarsinoide :
=g+r(1r—c052wl,
ist die homozentrische Form aus zwei, die konzentrirte aus vier Aesten
Der Mittelpunkt der Schieberrolle beschreibt eine
erweiterte Polarsinoide, der Umfang rollt auf einer Aequidistanten
zu dieser. Die Einbiegung der Sinoide, wie eine solche von einer Spitze
des Zeigers beschrieben wird, verschwindet, wenn @==m?r, hier
also =4 r, gemacht wird. Durch eine Feder ist Kraftschlufs her-
beigefiihrt,

Zwellobige Polarsinoide

Blatt 118. Fig. 225. Will man bei der 2-lobigen Polarsinoide
cine Gegenscheibe anwenden, so mufs diese um 900 gegen die Kurven-
seheibe versetzt werden, so dafs die beiden Schicberspitzen um den
konstanten Werth ¢ +- gy =@a-}- 4, 2 r von ecinander abstehen.
Fiir die Polbahn der Scheibe (%B;) hat man bei der m-lobigen Polar-

sinoide: ¢’ :T}: =mrsinmm, das ist die Gleichung einer kon-
zentrirten, m-lobigen Polarsinoide von dem Halbmesser mr. Fiir die

l’olbalm des Schiebers (‘,ﬁl) ist a==a-}-r(1l —cosmw), y=mrsinw,

—_— ) ]2

also Lifemi G ’)l+ 7}“ =1, das ist die Gleichung einer Ellipse
fﬂ’i‘

mit den Halbm.luen » und mr, deren Koordinatenanfangspunkt bei
@ =0 um a - » vom Thalpunkt der Kurve, also um » yom Scheiben-
mittelpunkt A absteht. Die Polbahn der Scheibe rollt in der des
Schiebers bei einer Umdrehung m-mal, wenn m grade, —;—l-mal, wenn
m ungerade ist. Bei der 2-lobigen Polarsinoide hat demnach die
Polbahn der Scheibe als konzentrirte Form einer ebensolchen Kurve
4 Acste; die Polbahn des Schichers ist eine Ellipse mit den Halb-
achsen » und 2r, die bei jeder Umdrehung zweimal abrollt.

Vierlobige Polarsinoide
Blatt 119. Fig. 226. Die 4-lobige Polarsinoide :
e=a-tr(l—ocosdw),
erhiilt eine um 450 versetate Gogenscheibe. Die Polbahn der Scheibe ()
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ist eine konzenirirte Polarsinoide von dem Halbmesser 4» mit 8
Aesten; die Polbahn des Schicbers (%) bildet eine Ellipse mit den
Halbachsen r und 4 r, die bei jeder Umdrehung 4mal abrollt.

Parabolische Spirale
Blatt 120, Fig. 227. Die Gleichung der parabolischen Spirale
sei (p—a)?=2pw, es folgt das Geschwindigkeitsverhiltnifs
v d

” —.  Fir die Polbahn dor Scheibo () wird

w do ¢

o= 2‘%, die Gleichung einer kubisch hyperbolischen Spirale; fiir
die Polbahn des Schiebers (%) ist a=y= e P

einer gleichseitigen Hyperbel. Diese Kurven bestehen aus je zwei
Aesten, die beim Hubwechsel mit unendlich fernen Punkten in einander

2] die  Gleichung

i i
iibergehen. ~ Weil tga=?d_:'= 0 VzT:" ist, so tritt fir w =10
bei jeder Erweiterung ein Todtpunkt ein, den man daher nur durch
eine Abrundung vermeiden kann, Bei Erweiterung um ¢ = — 7 Vapm

entsteht die konzentrirte Form, eine Schleife, deren Schnitt in A liegt,
Die Spirale ist bis & = 7 ausgefiihrt und dann symmetrisch wieder-
holt. Es ist Kraftschluls angewendet.

Biparaholische Spirale
Blatt 121. Fig. 228. Man kann die Schubkurve aus den Stiicken
zweier parabolischer Spiral Hat die Spirale im

2
+ 1 Quadranten die Gleichung g=a..}.éf'} , 8o erhilt wan

%z%:%. Fiir die Polbahn der Scheibe () ergiebt sich aus

! i:— eine archimedische Spirale und fiir die des Schiebers ()
2(—a) . ity ’ 5

aus g = T eine Parabel. Tst i die Schubwoeite, so gilt
i : (T — w)?

fiic die Schubkurven im + 2" Quadranten ¢ = & — SrggpTat

Aus der Bedingung, dafs bei m:; die znsammentreffende  Aeste
2
eine gemeinschaftliche Tangente haben miissen, folgt p = 'I_b Weil

v hier nie unendlich grofs wird, erhilt die Kurve keinen Todtpunkt;

die Einbiegung verschwindet bei a ;% Die biparabolische Kurven-
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scheibe ist von knmmnu;r Bre:le e+ (h =2a-h und deshalb als
jhre eigne Gegensel m P hlufs zu erzielen.

Logarithmische Spirale
Blatt 122 Fig. 220, Die Gleichung der logarithmischen Spirale
st o= re:"‘ weil tga=¢p :: =m = konst,, ist der Tangenten-

ge ¢

dw

winkel konstant, Das Geschwindigkeitsverhiltnifs ist 2=
w w
o 2 . st e LR, 3 A P
Fiir die Polbahn der Scheibe (B,) ist ¢' = > =—, das ist wieder eine
mn m

logarithmische Spirale vom Grundkreishalbmesser it m=1, so
m

ist o' =p, das heilst, es ist dieselbe Spirale um 90° gedreht. Die
Polbahn des Schiebers (,) evgiebt sich aus y = ¢ =& _. ctg @ als
m

cine Gerade, die um 909 — @ gegen die Schubrichtung geneigt ist, um
460, wenn m =1, also &= 450 ist.

Die Spirale ist bis @ =7 benutzt und symmetrisch wiederholt.

Um keine zu scharfe Einbiegung an dem inneren Treffpunkt beider

®

Aeste zu crhalten, wendet man eine Erweiterung an: g=a -+ rem.,
Die konzentrirte Form, eine durch A gehende, verschlungene Kurve,
rx
rd-rem

entateht ﬁlru:-—ﬁ—z—. Es ist Kraftschlufs angewandt.

Evolventen-Exzentrik

Blatt 123. Fig. 230. Die Polbahnen hei dem Kurvenschub der
archimedischen Spirale bestanden aus einem Kreis fiir die Scheibe und
ciner Geraden fiir den Schieber. Daraus folgt, dafs die mit dem Schieber
verbundenen Punkte gegen die Scheibe Evolventen beschreiben, und die
archimedische Spirale, ¢ = r , ist eine solche um » verliingerte Evol-
vente. Bei dem Evolventen-Exzentrik ist die gemeine Form der Evolvente
benutzt, die im Abstand » von A beginnt; es wird hierdurch dasselbe

Schubgesetz : %: konst., wie bei der archimedischen Spirale, ver-

wirklicht, weil ja die Polbahnen dieselben bleiben. Um Paarschlufs
zu erzielen, ist auf der Gegenseite ein Punkt gefihrt, der auf einer
um 27 verlingerten Evol in den Anfangspunkt gelangt, Es
sind Rollen angewandt, die auf Aequidistanten der Evolventen launfen.
Die Spitze des Zeigers beschreibt die archimedische Spirale.
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Gleichseitiges Bogenzweieck

Kurvenscheiben, welche aus Kreishigen zusammengesetzt sind,
werden als Bogenscheiben bezeichnet.

Blatt 124. Fig. 231,  Ein gleichseitiges Bogenzweieck entsteht,
wenn aus dem Endpunkte einer Strecke mit deren Linge R Kreise
geschlagen werden. Das entstehende Gebilde kann zum Verschieben
einer Kreuzschleife (Blatt 8) benutzt werden, wenn man es um einen
beliebigen Punkt dreht, und gegen eine Prismenkante der Kreuz-
schleife wirken lifst, so dafs es mit dieser ein unvollstindiges Ele-
mentenpaar bildet. In der Figor ist 4 der Drehpunkt des punktirten
Bogenzweiecks, welches mit der strich-punktirten Geraden arbeiten
wiirde.. Wird das Bogenzweieck aus seiner Lage nach oben oder
unten gedreht, so findet vorerst keine Bewegung des Schiebers statt,
bis mach 300 die Tangente des Kreisbogens mit der Kante zusammen-
filll. Dann Imgmm der mit B geschl Kreis zu schieben, wo-
bei man auch seinen Mittelpunkt als achiebend ansehen kann. Die
Entfernung des Mittelpunktes vom Drehpunkt ist £, es ist also das
Mafs der Verschicbung: §= R (1 — cos @), wie bei der Kardioide;
die Polbahnen sind Kardanische Kreise.

Die Verschiebung nach &= R (1 — cos [u) findet wiilrend einer
Drehung um 1200 statt, bis die Tangente im gegeniiberliegenden
Schnittpunkt der Kreise mit der Kante Zussmmenfiillt,  Bei weiterer
Drehung schiebt der nm 2 R ]/,! von A entfernte Sclnittpunkt, so
dafs' £ =2 R /T (1 — cosw) ist. Bei fortgesetzter Drohung werden
die gleichen Verschichungen in nmgekehrter Folge erscheinen, das
Anliegen miifste durch Kraftschlufs erfolgen. Eine Gegenscheibe
erhiilt man durch Kreise mit 2 ous den Schnittpunkten des Bogen-
zweiccks, welche ein kleineres Bogenzweieck bilden. Dieses ver-
schiebt eine an ihr anliegende Prismenkante auf der Gegenseite stets
nach denselben Radien wie das erste. In der Ausfilhrung miissen die
beiden Scheiben iiber einander liegen ; so liegt hier die Gegenscheibe
vorn, und die Prismenkante, mit der sie arbeitet, ist soweit vor-
geschoben, dafs das erste Bogenzweicck an ihr vorbeigehen kann.
Statt der einfachen Formen sind Aequidistanten ausgefiiirt, um die

harfen Kanten zu v i

Die Polbahnen $; und P, setzen sich aus Sticken der Karda-
nischen Kreise zusammen, die des grofsen gehiren dem Schieber, dic
des kleinen dem Zweieck an,

Gleichseitizes Bogendreieck
! Blatt 125, Fig, 282. Schligt man aus den Ecken eines gleich-
seitigen Dreiecks mit der Seitenlinge & Kreise, so schneiden diese
von der Ebene ein gleichseitiges Bogendreieck ab. Dieses ist von
konstanter Breite und kann deshalb zur paarschliissigen Verschiebung
einer Kreuzschleife dienen, wenn es um einen beliehigen Punkt ge-
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dreht wird. Ist die Ecke A als Drehpunkt gewihlt, so findet wieder
bei einer Drehung der Scheibe um 800 keine Bewegung der Schleife
statt, dann schiebt wilrend 600 ein Kreis, dessen Mittelpunkt um R
von A entfernt ist, also &= R (1 — cosw), wilhrend weiterer 600
die gleichfalls um B vou A sbitshends Kante, und von 15001800
findet Ruhe statt. Die einzelnen Schubpbauen wiederholen sich in
umgekehrter Folge beim Riickgang, sie entsprechen wieder dem Be-
wegungsgesetz der Kardioide. Die Polbalmen sind aus Kardanischen
Kreisen zusammengesetzt und bilden hier Bogenzweiecke, von denen
das grifsere, %, dem Schieber, das kleinere, By, der Scheibe angehirt.
9, rollt bei jeder Umdrehung zweimal in P, ab.

Bogenquadrat

Blatt 126. Fig. 233. Sehligt man aus den Mitten der Seiten
eines Quadrates mit der Seitenlinge B Kreise, so schneiden diese von
der Ebene ein Bogenquadrat ab. Dieses dient zum Verschieben einer
Kreuzschleife, indem es, um einen beliebigen Punkt gedreht, mit einer
Prismenkante derselben zu einem unvollstindigen Elementenpanar zu-
sammentritt. Ist die Mitte A einer Bogenseite zum Drehpunkt ge-
macht, so set h bei Drehung um 1800 die Bewegung aus vier

idischen & , indem Bogen und Kanten des Qua-
drates abwechselnd auf die Kreuzschleife wirken. Die Polbalinen
bilden sich wie friiher nus Stiicken Kardanischer Kreise, die des
Sehicbers, P8, aus denen des grofsen, die der Scheibe, P,, aus denen
des kleinen Kreises. Paarschluls wird durch eine Gegenscheibe erzielt,
ein um 459 gegen das Quadrat gedrebtes Bogenviereck, aus den Eck-
punkten des ersten mit dessen Breite beschrieben. Dieses Bogenviereck,
r!ux in der Figur als hinter dem Bogenquadrat liegend punktirt ge-
met ist, arbeitet mit der rechten Kante des Prismas, welche $o
riickliegen mnfs, dafs das Bogenquadrat vorbeigehen kann,

Arithmetischer Kreisschub

Blatt 127. Fig. 234, Bei dem Kreisschub erhilt der Schieber
statt der geradlinigen Bewegung Drehung um cine Achse. Fiir arith-
metischen Schub sollen die Wege in nl}lllmctlutlmi Progression wachsen.
Dann miissen bei kreisfirmig sehi Kury hub die Polbal
zwischen Scheibe und -‘:chmbex Kreise sein, deren Radien im um-
gekehrten Verhiltnifs wie die Winkelgeschwindigkeiten stehen, Die
]!pruhrunw der Kreise findet von sufsen statt, wenn die Drehm,lmmgen
von ‘ulmhe und Schieber verschieden, von innen, wenn sie gleich
sein sollen. Die Spitze des Schiebers beschreibt Cykloiden gegen die
Scheibe, die also, als Schubkurven benutzt, den arithmetischen Kreis-
schub bewirken. Liegt die Spitze auf einem um B durch A gehen-
den Kreise, so sind die Kurven homozentrische Cykloiden, weil sie
durch den Mittelpunkt des rubenden Kreises gehen. Paarschlufs ist

g
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durch eine Gegenscheibe erzielt, die von einer zweiten Schieberspitze
bei denselben Polbahnen beschrieben wird, Fiir die Aof- und Abwiirts-
bewegung des Schiebers ist je eine homozentrische E picykloide mit
einer ebensolohen P ericykloide zu einer Scheibe vereinigt.

Schleifenkurve (Anwendung auf eine Schnellpresse)

Blatt 128, Fig. 235. Paarschlufs kann man auch bei Kreissehub
durch eine Rolle und zwei Aequidistante zu der vom Rollenmittelpunkt
beschriebenen Bahn bewirken, die eine Rinne bilden. Kommen Kreuzungen
vor, so ist statt der Rolle ein Schiffchen anzuwenden. So ge-
schicht es bei der Schleifenkurve, die zum Bewegen des Drucktisches
an Schnellpressen dient. Die Schubkurve besteht aus ungleichen kon-
zenirischen Halbkreisen, die durch exzentrische Halbkreise oder andere
Uebergangskurven verbunden sind. Die Kurvenscheibe ist aufsen ver-
zalmt und wird durch ein Rad der Welle B angetriebén.

Drock von Oskar Bonde in Alenburg.







