
Siebentes Capitel.

Die Curvengetriecbe,

Leitflächen. Bei der Conftructton der Mafchinen, insbefondere der 8. 159.
Arbeitsmafchinen, ift jehr Häufig die Aufgabe zu Löfen, durch die gleichmäßige
Bewegung eines Mafchinentheils, fei diefelbe eine Berfchiebung oder eine
Drehung, einem anderen Mafchinenelemente eine Bewegung zu extheilen,
welche in einer beftimmten, durch den zu erreichenden Ziwvet vorgefchriebenen
Gefemäßigkeit veränderkich ift. Schon im zweiten Capitel ergaben fich die
unvunden Räder, $. 49, al3 foldhe Getriebe, vermittelft deren die gleich-
mäßige Bewegung einer Are auf eine andere derart übertragen werden ann,
daß das Umfegungsverhältnig gewifjen periodifchen Veränderungen unter-

 worfen ift. Eine Eigenthümlichfeit der gedachten unvunden Räder befteht u. a.
darin, daß die Bewegung der getviebenen Are zwar mit wechjeinder Ge-
Ichrwindigfeit, aber ftetS in demfelben Sinne ftattfindet, eine Umkehr der
Dewegungsrichtung alfo nicht eintritt. Wenn ein folder Bewegungs-
mechjel erzielt werden foll, jo müfjen andere Mittel angemendet werden,

und e8 erhellt zur Genüge aus dem vorigen Capitel, wie das Kurbelgetriebe
ein folches Mittel abgiebt, welches aus der ftetigen Drehung einer Welle die
abwechjelnde Bewegung eines anderen Theiles, etwa eines Hebels oder einer
Stange, herzuleiten geeignet ift. Da hierbei, eine gleichmäßige Drehung der
Kurbelwelle vorausgefeßt, dev Bewegungszuftand des getriebenen Theils von
vornherein durch das Gefet bedingt ift, welches dent geometrifchen Zufammen-
hange des Suvbelgetriebes eigen ift, jo wird aud) diefes Getriebe nicht aus-
helfen fönnen in folchen Fällen, wo e8 fich darum handelt, die Bewegung in
anderer, ettwa durch den Arbeitsproceß bedingter Weife veränderlich zu machen.
Zur fung diefer Aufgabe geben im Allgemeinen die Leitflähen oder
Eurvenflädhen ein Mittel ab, d.h. ftarxe widerftandsfühige Mafchinentheile, 
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welche vermöge ihrer Form anderen mit ihnen in fteter Berührung
bleibenden Mafchinenglievern ganz beftimmte Bewegungen vorschreiben. Eine

folche, materiell ausgeführte Yeit- oder Führungsfläde bildet mit dem
durch fie geführten Mafchinenelemente nach dem in der Einleitung, $. 29,

Gefagten ein Höheres Elementenpaar, von welchem an gedachter Stelle
fchon angeführt wide, daß jedes der beiden Elemente durch die Unt-

Hillungsform des anderen begrenzt ift, und daß die beiden Elemente ic)
nicht in Flächen, wie die Umfchlußpaare, fondern in Punkten oder

Rinten berühren. Um die Wirkung folder Getriebe zu erläutern, fei durch
AB, %igur 605, die

Profilcurve des treiben-
de8 Mafchinentheils und
CD die Begrenzung des
bewegten Mafchinenele-
mentes dargeftellt. Beide

Flächen follen fich in
einem Punfte O vefp.
in einer in O fi) pro-
jieirenden Geraden be-
rühren. Zum Zwede
der Anfchaulichkeit mag

man fi etwa unter AB einen auf einer rotiwenden Welle angebrachten
Hebedaumen vorftellen, durch) deffen Drehung ein Hebel bewegt werden joll,

defien Stirn dd) die Fläche OD begrenzt if. Wie aud) die Bewegungen
der beiden Mafchinentheile befchaffen fein mögen, man wird diefelben in dem
betrachteten Augenblide al8 unendlicd) Fleine Dredungen um die Momenten-
aren auffaffen können (vergl. Einleitung, $. 7). Denkt man fic) daher von
dem Berührungspunfte O der beiden Cuwven die Polftvahlen OG und OH

nad) den Momentancentren der beiden Körper gezogen, jo fann man eine
elementare Bewegung der Führungsfläche AB als eine unendlich Fleine Ber-
fchiebung derfelben in der zum Polftrahle O GE fenkrechten Richtung OL auf-
faffen. Ebenfo läßt fic) die elementare Bewegung des Körpers mit der Fläche
CD als eine unendlich Kleine Berfchtebung in der Richtung OK fenkrecht

zu dem Polftrahle OH anfehen. Nad) diefen elementaren Bewegungen mögen

die Eurven in die Lagen A,B, und CD, gefommen fein, die Berührung

derfelben finde in O, ftatt, und es fein ZF und E, F, die gemeinjchaft-

lichen Tangenten der Profilenrven in den Berührungspunften O und OL.

Wird die angenommene Elementarbewegung als unendlich Klein gedacht, jo

find die beiden Beriihrungstangenten parallel, und e8 fallen die beiden Punkte

IF umd L zufanmen, in welchen die Bewegungsrichtung des Punktes O der

Eure AB die neue Lage A, B, und deren Tangente E, Fi jchneidet. Das

Fig. 608.
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jelbe gilt in Betreff dev Curve CD de8 bewegten Körpers, auch hier fallen
die beiden Punkte X und N zufanımen, in welchen die Bewegungsrichtung
OK de8 Punktes O der Curve CD diefe Iegtere und die Berührungs-
tangente jchneidet. Bezeichnet man daher mit » und v, die Gefchtwindigkeiten,
welche der Berührungspunft O als Syftempiunkt des treibenden und de8 ge-
triebenen Körpers hat, fo gilt allgemein die Gleihung:

0:0) — 01: 0,8

Zieht man durch einen beliebigen Punkt M zwei Gerade UF und ME
parallel zu den Bewegungsrichtungen ® und ©, des Berithrungspunftes O
6i8 zu den Durchfehnitten F’ und E mit der Berührungstangente in O, fo
ift aud) dic) das aus diefen drei Richtungen feftgelegte Dreieck ZMF das
Verhältniß der beiden Gefchwindigkeiten v und v, beftimmt, indem man
dafür hat:

v0:= MF: ME= sinß : sine.

Hierin find mit & and ß die Winfel EFM und FEM bezeichnet wor-
den, welche die Berührungstangente der Cinven in einem beliebigen Augen-
blicfe mit den betreffenden Bewegungsrichtungen bildet, die dem Beriihrungs-
punkte in den beiden Syftemen zukommen. Stehen diefe beiden Richtungen
in einem gewoiffen Augenblide fenfrecht auf einander, fo geht obige Gleichung
über in 

%, — v tange.

Zufolge der hier angenommenen unendlich, Heinen Bewegung ift der Punkt
O der Fläche AB nad) J oder L umd der Bunft O der Vläche CD nad)
“N ober K gelangt; e8 muß alfo zwifchen den beiden Vlächen eine relative
Verjchiebung w auf einander in dem Betrage NZ ftattgefunden haben, und
man hat daher aus dem Dreiefe EMF für diefe velative Demwegung der
Släden auf einander die Gleichung:

v:ı:w= MF:ME:EF — sinß:sina:sin(« + ß).

Diefe relative Berfchiebung w der Flächen auf einander ift fir die prafti-
IHen Ausführungen von großer Wichtigkeit, infofern fie denjenigen Weg dar-
ftelft, auf welchem während der betrachteten Bewegung die zwifchen den beiden
Slächen auftretende gleitende Neibung überwunden werden muß. Die Größe
diefer Reibung hängt natitelich in jedem Falle von dem zwifchen den Flächen
im Berührungspunfte obwaltenden Normaldrude N ab und ift gleich PN

| zu jegen, wenn p den Reibungscoefficienten bedeutet. Man erfennt leicht
amd der Figur umd aus der obigen Proportion, daß der Weg 20 diefer Nei-

bung im Vergleiche zu dem Wege v, des getriebenen Punktes um fo größer
ift, je Heiner der Winkel @ gewählt wird, den die Berührungstangente der

|
|

i
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Flächen mit der Bewegungsrichtung des treibenden Punktes bildet, und e8

wirde unter der VBorausfegung @ — 0, d. h. wenn die Tangente in die

Bervegungsrichtung des treibenden Punktes hineinfält,

Mel»

ausfallen. Ir diefem Falle witrde daher die ganze zur Bewegung aufzu-
wendende Arbeit lediglich zur Neberwindung des fchädlichen Neibungs-

widerftandes verbraucht werden, wie e8 bei dem Yortjehieben einer Laft auf
einer horizontalen Ebene der Fall ift. Aus diefer Betrachtung ergiebt fic)

fchon, daß die hier in Frage fommenden Getriebe meift mit beträchtlicher

Keibungsarbeit verbunden fein werden, und daß fie daher im Allgemeinen
zur Ausübung großer Arbeitsleiftungen ala wenig öfonomijche Ge-

teiebe fich nicht befonders empfehlen. Man wendet fie aud, meiftens nur in

Fällen’ an, wo die zur übertragenden Arbeiten gering find, und wenn, wie bei
Hammerwerfen, das Gegentheil der Fall ift, fo wählt man den Winfel «
der Berührungstangente mit dev Bewegungsrichtung des treibenden Punktes

möglichft groß. Auc) ift e8 woHl üblich, die gleitende Reibung mit Hülfe von

Brictionsrollen herabzuzichen.
In Bezug auf den Winkel @, welchen die Berüihrungstangente EP der

beiden Flächen mit der Bewegungsrichtung OL des treibenden Punktes O
bildet, läßt fi) nod) folgende Bemer-
fung machen. Sft ON, Fig. 606,
die gemeinschaftliche Normale der bei-

den Flächen im Berührungspunfte O,
und trägt man an diefelbe den Nei-
bungswinfel ge = NOG au, fo ill
e8 nach der Pehre von der gleitenden
Keibung bekannt, daß diefe Gerade

0G die Nichtung derjenigen Ne
actionsfraft angiebt, mit welcher die
Flähe AB bei der ftattfindenden
Bewegung von O nad) Z auf die
Fläche OD reagirt. Bedeutet daher

etwa OK diejenige Kraft, welche auf den Punkt O des getriebenen Theiles

CD ausgeübt werden muß, um Bewegung zu ermöglichen, und zeichnet man

über OK das Parallelogramm OKRL, deffen andere Seite in die Der

wegungsrichtung des Punktes O von AB und deffen Diagonale in die Ne-

actionsrichtung O E hineinfällt, fo ftellt OL die an O anzubringende Triebe

kraft vor, welche bei der geringften Vergrößerung die beabftchtigte Bewegung

erzeugt. Wäre dagegen Reibung nicht vorhanden, fo hätte man die Normale

ON als Reactionsrichtung anzunehmen und aus dem Parallelogramme

Fig. 606.
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OKRoLo in OL, die theovetifche Triebfraft zu entnehmen. Gefegt num,
die Bewegungsrichtung des treibenden Punktes O der Fläche AB wäre nicht
nad) OL, fondern nad) OL, gerichtet, fo wirde das Parallelogramm
OKR,L, in OL, die erforderliche Triebfraft ergeben. Diefe Kraft wird
um jo größer werden, je mehr ihre Richtung OL, fi) der Reactionsrichtung
0G nähert, und man würde fie unendlich groß erhalten, wenn beide Rich-
tungen zufammenfielen. In diefem Falle wirde alfo überhaupt eine Be-
wegung nicht möglich fein, wie groß man auch) die treibende Kraft annehmen
wollte, und man [chließt daraus, daß die Möglichkeit dev Bewegungsübertragung
durch zwei auf einander gleitende Flächen an die Bedingung gefnüpft
ift, daß die Bewegungsricditung des treibenden Bunftes mit
der gemeinfchaftlihen Normale der Flächen einen Wintel
bildet, welder den Keibungswinfel an Größe übertrifft.

Aus der vorftehend gefundenen Beziehung

v:0 — sinß:sin«

geht hervor, daß das Verhäftnig der Gefchwindigfeiten der beiden Aren in
jedem Augenblie von der Neigung abhängig ift, welche die DBerührungs-
tangente mit den Bewegungsrichtungen der zur Berührung fommenden Punkte
bildet, alfo von dev Form der beiden Slähen. Man wird daher in jedem
einzelnen Falle die Profile der beiden auf einander wirkenden dlächen fo zu
beftimmmen haben, daß die Bewegungsübertragung in der verlangten Weife
vor fich geht. Wie dies gefhhehen ann, foll an einigen Beifpielen gezeigt
werden.

Daumen, In der Praxis ift Häufig die Aufgabe zu erfüllen, durch die
gleichmäßige Drehung einer Welle einen um eine Are ofeillivenden Hebel in
abwechjelnde Schwingungen zu verfegen. Diefer Fall findet namentlich bei
dev Bewegung von Stivn- und Schwanzhänmern ftatt, und zwar derart, daß
von der treibenden Welle nur die Erhebung des Hammerarmg zu bewirken
ift, während die Nicbewegung deffelden durch das Hammergewicht gefchieht,
jo daß durch den Fall des Hammers eine gewiffe nügliche Arbeit zum Schmie-
den von Metall oder Zerkleinern harter Körper verrichtet werden Fan. Zu
diefem Behufe verfieht man die treibende Welle mit einer oder mehreren Her-
vorragungen, welche den Namen Daumen oder Hebedaumen erhalten,
und durch deren Form nach dem BVorftehenden wefentlich die Art bedingt ift,
in welcher die Erhebung des Hammers erfolgt.

Segt man zunächft als einfachften Fall denjenigen voraus, in welchem
bei einer gleichmäßigen Drehung der Daumenwelle die Hammerare ebenfalls
mit gleichmäßiger Gefchwindigfeit bewegt werden foll, fo ftimmt die Bervegungs-
Übertragung mit derjenigen zweier Zahnräder fliv ein conftantes Umfegungs-

MWeisbab-Herrman n, Lehrbud der Mechanik. III, 1, 51

8. 160.


