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$. 49.) Bon den Rädern.

Auc) hat man, unter
d, =4a En b + 2 e

4.4.6 + 2e

die Schenfellängen verftanden, wie vorher

d, cosa d@ — d, cos y oY,

und

und daher
9a „e+b+ 2c087

oY a+b-+ 2e, cos«

 

Diefe beiden Werthe für = können nur dann glei, fein, wenn a — c

und e&, — e; ift, dann ift aud) d, = d, und die beiden Winkel @ und Y

find ebenfalls von gleicher Größe.

Unrunde Räder. Bei den vorhergehenden Unterfuchungen ift immer

firlichweigend die Vorausfegung gemacht worden, daß das Umfegungs-

verhältnig zwifchen den Aren conftant fein folle, fo daß bei einer gleid)-

mäßigen Bewegung der einen Welle aud) die andere eine folde Bewegung

annimmt. Diefer Fall ift auc) der gewöhnliche bei allen Räderübertragungen

und insbefondere bei fChweren Transmiffionen für große Kräfte der allein

vorkommende. Nur bei manchen Arbeitsmafchinen macht die eigenthünliche

Natur des Arbeitsganges eine zufammengefegtere Bewegung des arbeitenden

Organs nöthig, von der Art nämlich, daß das Umfegungsverhältniß gewiffen

periodifchen Veränderungen unterworfen ift, jo daß bei einer gleihmäßigen

Bewegung der treibenden Welle die getriebene Are abwechjelnd mit größerer

und Hleinerer Gefchtindigkeit umgedreht wird. Außer manden anderen

Mitteln, welche man, wie in dev Folge fich zeigen wird, zu diefem Zwede

anwenden kann, find auc) gewille Räder hierzu verwendbar. Offenbar werden

diefe Näder nicht mehr eine freisförmige Grundform erhalten können, da

diefelbe an die Bedingung eines umveränderlichen Umfegungsverhältnifies

gebunden ift, und deshalb ift die Bezeichnung unrunde Räder für die hier

in Betracht kommende Gattung gebräuchlich. Diejelben tonmen in der

Prarisvergleicheweife nur jehr jelten und ftets nur bei parallelen Aren vor,

da die ohnehin don großen Schwierigkeiten der Ausführung Faft unüber-

fteigliche werden würden, wenn man fir jhneidende oder gefreugte Aren der

artige Räder anordnen wollte.

Fr das richtige Zufammenwirken folcher unrunden Nüder Laffen ich)

folgende allgemein gültige Regeln aufftellen, aus denen in jedem einzelnen

Falle die Grundform der Räder fic) ableiten läßt.

Sind die beiden Aren A und B und deren Abftand d, Fig. 158 (a.f.©.),

gegeben, und ift ebenfo das Gefeg feftgeftellt, nach) weldhem das Umfegungs-

$.49.
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verhältnig der beiden Arendrehungen veränderlich fein fol, jo nüffen die
Näderumfänge von folcher Beichaffenheit fein, daß je zwei miteinander in

dig. 158.

/

der_Centrallinie AB inBerührung
fommende Punkte wieCund D von ihren

Aren Abftände a und db haben, deren
Summe Eden gegebenen Axen-

abftande_ d ift. I hat Oct als

 

43 Bunfte inlea+b—=d.

—) Damit aber die +beiden NAadumfänge
bei dem Zufanmentreffen dev PunkteCO md D fichberühren, ift e8 er-
foxrderlich, daß die Winkel, welde die Tangenten C' C und D’D derUm
fünge mit den NadienAC und BD bilden, Supolementswinel|find.d.Be-

zeichnet a allgemein die Länge eines Radius AC des Rades A, welder

von der Eentrale um den Winfel ZAC — « abfteht, und fer mit b der
Kadins BD und mit B der Winfel EBD für den correfpondivenden Punkt
D de8 anderen Naves bezeichnet, jo ift, wenn 0A.C' — 0a und DBD'
—= OP angenommen wird, jene Bedingung für die Berührung der Nübder

offenbar ausgedrüdt durch

Pos Mom a, ACC+ BDD—=m,

d.h, wenn CO, L ACum DD, L BD ift, durd)

0eC& en DREI

oder = — U, wenn man diefe Winfel der Tangenten an die Curven
mit den dur) die Punkte gelegten Kreisbögen mit P und Y bezeichnet.
Hieraus folgt auch

tang g = — tang U,
d.h.

a gb z0De

a0 =

Da nun usa + b = fi da —= — Ob erxgiebt, fo geht diefe iieeile
Bedingung für die Berührung über in aoa —bOß.

Das von Punkt zu Punkt wechjelide Umfegungsverhältuig ift hier dur)

oß a

a
ausgedrüdt.
ft diefes Umfegungsverhältniß n für irgend einen Punft gegeben, fo

findet man wie bei den Kreisrädern aus

ae+b=d ıw ne — n für diefen Punlt:
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TORE
ne ung oa
+, +

d d

er” oß
45

Meiftens it nicht das Umfegungsverhältnig n für jeden Punkt gegeben,

fondern e8 ijt durch ein Gejeg der Umdrehungswintel B beftimmt, m welchen

das eine Rad B fic drehen foll, wenn das andere um einen Winkel «

gedreht wird, jo daf etwa B — F (a) gegeben it. Dann fann man für

jeden Aurgenblid n — 2 beftimmen, und wenn man diejen Werth in obige

Ausdrüde von a und d einfegt, fo erhält man zwei Gleichungen, in welchen

a und b als Functionen von & und ß ausgedrückt find, welche Gleichungen

alfo offenbar diejenigen der beiden Radumfänge für zwei Polarcoordinaten-

fyfteme find, deren Anfänge mit den Aren zufammenfallen. Einige Beijpiele

mögen bdie® erläutern.

Nimmt man zumäcdjft an, es jei « — ce ß voransgejegt, worin c eine

conftante Größe ift, jo wid 0a — coß, und man erhält durd) Ein-

jegung diefes Werthes in ada — boßhier ce — 2 d.h. den Fall freis-

fürmiger Räder.

Nimmt man dagegen als Gejeg der Bewegungsübertragung etwa die

Stleihung
«—=aß+ aß?

an, worin c, und c, conjtant fein follen, fo findet man

da—uoß +2Boß,

 

daher
0
oB = (ı 4 209 ß. 5

Diefer Werth, in die Formel
d

=
da1+ 77

eingefegt, Liefert:
d

a = Ira + 25B

„_ 1a + 2uB)
1+a +29ß'

und ebenfo wird
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Wenn nun ce, umd cz divect gegeben find, jo fann man fir jeden beliebigen

Winkel & offenbar P und das zugehörige a fowohl wie b berechnen, und die
Radformen zeichnen. Meift find jene Conftanten aber nicht diveet, fondern
dadınd) gegeben, daß fitr die beabfichtigte Bewegung gemifle Bedingungen
vorgefchrieben find. Cs möge hier beifpielsweife angenommen werden, daß
bei einer Umdrehung de8 Nades A das Nad B ebenfalls eine volle Um-
drehung gemacht haben möge, daß aber während einer Drehung des Nades
A dasjenige B abwechjelnd zweimal einer Befchleunigung und zweimal einer
Verzögerung ausgefegt fein foll, derart, daß jede diefer Verzögerungen umd

Beichleunigungen während einer Drehung der Welle A von je 909 gefchehe,
und daß die größte Gefchwindigfeit des Nades B viermal fo groß fein foll,

wie ihre Fleinfte. Aus diefen Bedingungen laffen fic) die Conftanten wie
folgt beftimmen.

Im Anfange der Bewegung für @ — 0 ift aud) P — 0; dagegen für

Or 3 audi — = folglich) Hat man:

bu 7 7E\ 2

smaztaß)
oder

IT

I -- 5 a (1)

Berner ift im Anfange fir & = B —= 0 das Umfegungsverhältnig

te
° ß Ze C15

dagegen fr a —= ß — I ift

© 7
a -- Ban za + 9%.

Das DBerhältniß beider Größen ift gleich 4 zu fegen, daher

me
cı

Diefe beiden Gleichungen (1) und (2) liefern num

6
cG — VAor ee 0,382.

Man hat daher für die Bewegungsübertragung jest die Gleihung
@«—0,4ß + 0,382 2,

worin das pofitive Zeichen fiir die beiden befchleunigenden md das
negative Zeichen fir die verzögernden Vierteldrehungen gilt. Ein
den Hier berechneten analoges Näderpaar ift durch Fig. 159 dargeftellt.
Man wendet jolche Räder beifpielsweife bei Seidenfpulmafchinen an, inden
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Fig. 159.

 

fo würde man aus

und

erhalten ı1. f. w.*).
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man von der gleichmäßig fc) bewegenden Betriebewelle A durd) diefe Räder

die Are B bald mit größerer, bald mit geringerer Gejchwindigfeit dreht,

um dadurd) die von der SKurbel BC

zu erzeugende hin» und hergehende Be-

wegung des Fabenleiterd und damit die

Bewidelung der Spulen mit Seide

möglichft gleichmäßig zu machen, indem

man die Kurbel BC nämlid) in der

Nähe ihrer Todtpunfte D,D’, wo die

Scyiebung der Stange F mit geringer

Gefchwindigfeit vor fich geht, jchneller

umdreht al® in den dazu winfelvedhten

Lagen CC.
Der Gang der Entwicelung bleibt

ungeändert, welcher Art die Gleichung

auc) fein möge, welche zwifchen @ und B

gegeben ift. Hätten die Räder etwa

der Bedingung zu genligen, welche durd)

“— cı ß + sind ausgedrückt ift,

eu
ur. ES C, cos B

d d
 

ri + cı + cgcosß
147

d c + & cosß
 

AA

Man kann aud, zuweilen die Bedingungen, denen die Räder geniigen

follen, in anderer Art alS durch) das Verhältnig der Umdrehungsgefdwindig-

feiten feftftellen, z. B. fann man die Annahme unterftellen, daß

tangp = — tangp —c

fei, d. 5. daß die Tangenten der Cunrven in allen Punkten einen und den-

felben Winkel, deffen trigonometrifche Tangente gleich; e ift, mit den Kreis

umfängen einfließen follen. Man hat dann

*) ©. u. a. Redtenbadher'3 Bewegungsmehanismen.
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ur00 ob

Faden an ER
und erhält daraus durd, Integration

ca ==loginata oder ec —u
und

— cß—=lognab wer ef—b.

Diefe Gleichungen ftellen zwei logaritämifche Spivallinien vor, welche be-

fanntlich die Eigenschaft haben, daß ihreTangenten mit den Nadien überall

denjelben Winkel einfchließen. Um ausdiefenunendlichen Pinienfür zmei
Iren,i derenDiftanzaift, die Stücke richtig heranszufchneiden, hat man die

ziveizugehörigenHalbmefjer a, und d, fiir die Anfangsftellung anzunehmen,
daher find die Gleichungen für die Räderumfänge

A KaBE,Mi@ nee ne 0 — bie) We

zu fchreiben, worin die Winfel & und 8 von jener betrachteten Anfangs-
ftellung aus zu zählen find, denn für « = 0 muß a—a, und fir B—= 0

muß d — b, werden.
Die Conftruction der Nadumfänge nad) einer logarithmifchen Spirale

wendet man wohl aud) bei dreiedigen, vieredigen und anderen polygonalen
Kädern an. In Fig. 160 ift ein quadratifches Räderpaar vor Augen geführt.

 

ig. 161.

eo
eND

Mu N ®)

 

Sit ne der Hleinfte HalbmefferAR des Nades A gleich a1, jo hat man

den größten Halbmeffer

AC=a V2 — 1,4142 a,
für den Umdrehungswinfel

7
Be 450,

Fig
Set man in der Gleichung

a
a— met

-

ver ca — lög nat z
1

für @ den Werth 2 und = — Y2 ein, jo findet fic)
J
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4
e—tang 9 — ,, log nat V2 — 0,4128,

und daher P — 23049. Die Gleichung der Nadeurven fchreibt fic) alfo

wm: ad — a, 4128 «, woraus man durch, Einfegung verjchiedener Werthe

für & zwifchen o und 2 die zugehörigen Werthe von a und aljo aud) von

b—=d-a findet. Das Umfegungsverhältnig bei der Berihrung in

E ift

 

an.
3. b, er a

und bei der Berüihrumg zwijchen C und D,

n. = I ze v2 ‚

aı

alfo das Verhältniß der größten zur Hleinften Gefchwindigfeit

= ee v2 = 5
N, 1; 2

Bolygonale Räder find u. A. von Bacon und Donfin bei ihren Bud)-

drucerprefien angewendet worden, bei welchen die Druderformen auf den

Seiten eines votivenden Prismas angebracht waren und durd) diefe Räder

die Bewegung zrifchen dem Prisma und der Druchwalze vermittelt wurde.

©. Ridyolfon’s The operative mechanic, 1834, p. 302.

In ähnlicher Weife laffen fid) polygonale Räder von beliebiger Seitenzahl

conftruiren, und ift e8 feineswegs Bedingung , daß die Anzahl der Polygon-

feiten bei beiden Rädern diefelbe jei. Hat das eine Nad m, und das andere

9, Seiten, und find die Umdrehungszahlen für eine beftimmte Zeit z, und 2,,

fo hat man immer mı 2 = my 2.

Einen bejonderen hierher gehörigen Fall bilden die elliptifchen Räder,

Fig. 161. Zwei gleiche Ellipfen, die um ihre entfprechenden Brennpunkte

A und B fid) drehen, genügen offenbar den allgemeinen Bedingungen des

Zufammenwirfens, denn irgend ein Punkt C der einen Ellipfe findet in der

anderen Ellipfe einen Gegenpunft D von folcher Beichaffenheit, daß die beiden

Nadin AC + BD gleich der großen Ellipfenaze, alfo aud) gleid, dem

Arenabftande find, und fchliegen die beiden Radien irgend eines Punktes be-

fanntlich bei der Ellipfe, aljo aud) bei congruenten Ellipfen denfelben Winkel

mit der Tangente diefes Punktes ein. Die grope Are der Ellipfen ift gleich

dem Nrenabftande d. Sept man die große Halbare : — a und die Feine

Halbare db, fo ift die Excentricität

MA—=NB=e= Ve— bs,

Weispab- Herrmann, Lehrbud der Medanif. DL ı. 17
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und man hat daher das größte Umfegungsverhältnig

a-+e
Mk er

WR

und das Kleinfte
ee
En.

fofgfich bei gleichmäßiger Bewegung des treibenden Nades A das Berhältniß

zioifchen der größten und Hleinften Winfelgefchwindigfeit des getviebenen Nades

N ( Eu N
V=cds A

Ng a— e

ft diefes Verhäftniß » vorgefchrieben, fo folgt bei gegebenem Axenabftande

d— 2a aus diefer Gleichung
ate=(a—e) Vv

Vz
Be

 

und daher

aljo die Kleine Halbare

= Ver— eo — wa h
2 Vv +1

Die elliptifchen Näder wendet man mehrfach bei Hobelmafchinen an, um

dem Schlitten, welcher von der Welle B durd) eine Kurbel hin- und her-

bewegt wird, einen langfamen Vorgang beim Arbeitsproceffe des Meißels
und einen fehnellen Ricflauf zu geben. Sollte die größte Gefchwindigfeit

der Welle B mit der Kurbel Amal fo groß fein, als die Eleinfte, jo hätte

man den Ellipfen die Excentrieität

Van a

ane
zu geben und die Kleine Halbare

= Vo_® — U we —= 0,943 a

zu machen.

Dan kann auc Näder fo anordnen, daß der Beriihrungspunft auf jeden
derjelben einer Schraubenlinie entlang wandert. Die Oberflächen der Näper
werden hierber conifche werden, fobald das Umfegungsverhältniß ein ver-
änderliches ift. Derartige conifche Aäder find zuerft von dem Aftronomen
Nömer angegeben worden und giebt Fig. 162 einen Begriff von einem
folchen Näderpaare. Daffelbe ift der Bedingung gemäß conftruirt, daß das
getriebene Nad BC zwei Umgänge gemacht haben foll, fobald das treibende
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Rad AD fid) dreimal herumbewegt hat, und daß das Umfegungsverhältnig

dabei jchließglich auf die Hälfte feines anfänglichen Werthes vermindert werden

Fig. 162.

 

foll, d. h. daß alfo 22 = le 42 fe. Yegt man hier wieder das Sefek

für die Aenderung der Bewegung zu Grunde, weldyes durd) = cı B+@Pß?

ausgedrüct ift, jo findet man die Conftanten ©, umd cz, mit Rüchjicht auf

die geftellten Bedingungen wie früher aus:

3.20 — cı 2:20 + © (2.2 m)?

und

u

in

re
a + 2.2.28 En

au. :

Gl m 0a

Daher ergeben fic) bei dem Arenabftande DO — d die Halbmefjer der

Räder für den Anfang der Bewegung
d d

ey

md aljo aud)
A0=h—%,

und fr das Ende dev Bewegung
d d

BDD=%= ita+ 20,.2.00n 3

aljo

Bo=n—äd.



260 Ameites Gapitel, fS. 50.

Die Zähne find in der Figur durch) Punkte angedeutet, welche bei dem

Jade AD in drei, bet dem Nade BC in zwei Windungen angeordnet jind.

Anfangs ift der Eingriff bei A und nachdem das treibende Rad fich dreimal,

das andere zweimal gedreht Hat, bei B. Ift dagegen das legtere Nad mr

einmal und zwar duch eine md eine halbe Drehung des treibenden Nades

AD umgetrieben, jo fommen zwei Punfte P und Q in Berührung, deren

Abftände von den Aren gegeben find zu:

d E ed

Tania 2 142,2. 9=
 0D= = 2/.d

und °
PC=d4— dd.

Sn der Praxis kommen derartige jpiralfürmige Näder als Zahnräder

faum vor, wohl aber führt man fie als Seilräder namentlich fir felbftthätige

Spinnftühle al fogenannte Einzugsfchneden und Anszugsjchneden viel-
fach) aus, wovon Fig. 163 eine Anschauung giebt. Der Zwed ift dabei,

ig. 168. von einer mit gleihmäßiger Gefchwindigfeit um-
laufenden Welle A den die Spindeln tragenden

Wagen durch den Zug eines Geiles S mit geringer
Gefchroindigfeit anzuziehen, die fich allmälig fteigert,
um im Zuftande des höchjften Betrages ebenfo
allmälig wieder auf die geringe anfängliche Größe
herabzufinfen, fo daß etwaige durch die beträcht-
liche Mafje des Wagens veranlaßte Stoßwirkungen
möglichft verringert werden. Das Seil widelt fic)

zu diefem Zwede nach md nach an den Stellen
a,b, c,d,e, fund g auf und auch ab, indem
ziwer Geilftüide S und S, angeordnet find, von

denen S bei a und S, bei 9 befeftigt ift, und
welche die Schnede in entgegengefegten Richtungen
umfchlingen. Da beide Seile ftet8 an demjelben

Punkte die Schnede verlaffen (zur welchem Zwede die Schnedengänge
breit genug fiir zwei Seilftärfen gehalten find), fo folgt, daß bet der Drehung
der Schnede etwa im Sinme des Pfeils don dem Seile S fich genau fo viel
aufwicelt, tie fic) von dem Seile S, abwindet. Die Seile Sımd S, fann

man fich auf jeder Seite um fefte Leitrollen gefchlagen, und mit ihren anderen
Enden an dem hier nicht gezeichneten Spindelwagen befeftigt denfen*).

 
©. Brehtl’s Tehnolog. Encyelopädie den Artikel „Baumwolle” von

Hülfie; ferner Stamm, Der Selfactor u. a. a. D.
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Zu den-Spivalvädern muß auc) die in den Spindeluhren gebräucjliche

conifce Schnede gerednet werden (j. w. u.).

Reibungsräder. Wenn die Mittheilung der Bewegung durd) bloße $. 51.

Berührung der Radumfänge bewirkt werden fol, fo müfjen die Räder,

welche dann Frictiong- oder KReibungsräder heißen, mit folder Kraft

gegen einander gepreßt werden, daß die zwifchen den Umfängen entjtehende

Reibung mindeftens den Betrag der zu Übertragenden Kraft K erreidtt.

Bezeichnet P den Reibumgscoefficienten, fo ift der nöthige Drudf der Räder

gegen einander :

i K
Be—,

y

und damit diefer nicht unmöthig groß ausfalle, muß man g durd) richtige

Auswahl der Materien und dur Rauhhalten der Berihrungsflächen möglichft

groß zu machen fuchen. Deshalb läßt man gern Holz auf Holz, oder

mindeftens Holz auf Gußeifen laufen, oder belegt wohl gar den einen Nadumfang

mit Yeder, und zwar vorzüglich mitBirffelleder. Man fertigt Heinere Frictiong-

väber aud) wohl ganz aus concentrifhen Scheiben von Leder umd in neuerer

Zeit wohl aud) aus vielen folden Scheiben aus feftem Hanfpapier, welche

durch den Drud ftarker hydranlifcher Prefien in derfelben Art mit einander

vereinigt werden, wie dies bei der Heritellung der Papierwalzen für die

* Kalauder gefchieht. Nimmt man im Mittel für diefe Materialien 9 — 0,4

an, fo folgt der zwifden den Rädern erforderliche Drud mindeftens zu

BuElyız
rn

welcher Drud nın an den Zapfen beider Aren Reibung erzeugt. Ueberdies

bieten aber die Neibungsräder noch) den Uebelftand dar, daß wenigftens das

eine von ihnen feine fefte Yagerung erhalten darf, da nur durch die Aren-

lager der Drud R auf das Nad bertragen werden kann. Cs werden

deshalb dieNeibungsräder aud nur jelten, und in der Negel nur da ans

gewendet, wo man «8, wie 5. D.bei Mühlen- oder Gichtaufzüigen, mit einer

unveränderfichen Yaft zu thun hat, und wo ein fi) oft wiederholendes In-

und Aufergangjegen der Mafchine nöthig ift.

Die Einrichtung eines folhen Näderwerfs zur Bewegung einer Winde

zeigt Fig. 164 (a. j.S.). Hier ift AB das auf der feftgelagerten Welle befindliche

Treibrad, von welchem das auf der Trommelwelle D angebrachte Rad E O feine

Bewegung empfängt. Zu dem Ende fgen die Zapfenlager des legteven

in einem gegabelten Hebel KDH, der um H drehbar ift, und durch eine

bei K angreifende Kraft. auf» oder niedergedrüict wird, je nachdem die

Trommel außer oder in Gang gefegt werden foll. Beim Niederziehen des


