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Aroid A ift, feftyubalten. Dies fann man tmmer dadurd) evveidyen, daf
man beiben RKorpern eine und diefelbe jufiplide Vewegung evtheilt dentt,
wodurd) an der velativen Vewegung nidjts gedndert wird. Seppt man nim-
lid) vovaug, dag diefe jufiliche Bewegung, die dem gangen Syjtem evtheilt
wird, in jedem Augenblide der Vewegung ded Kovpers A gleid) und ent-
gegengefept ift, fo fommt dev lestere dadurd) abjolut in Rube und die Ve-
wegung des Kovpers B ift munmehr feine abfolute Bewegung im Rawme,
In den vorftehenden Entwidelungen ift diefer Fall immer vovausgefept
worben, indem der eine Kbrper mit dem Axoid A al8 feftgehalten ange-
nommen und die abjolute Bewegung ded anderen Korpers im feften Rawme
unterfud)t wurde. Demgemd§ war immer vou einer feften und einer be-
weglidjen Polbahn obder Momentanayenflidye die Rede. €& ift aud) jdjon
im §. 10 angegeben worden, daf man die fefte Polbahn ur beweglidyen
und die bewegliche jur feften madjen fonne, ohne den Chavatter dev Bewegung
au dndern, unbd fommt diefe Cigenfdjajt der Vertaujdybarfeit natiiclid) nidyt
blof den Polbabhnen oder cylindrijdjen Aroiden cined ebenen Syjtems, jondern
itberhaupt den WMomentanarenflidyen der allgemeinen Vewegung ju.

Da die Ayoide, wie bemerft, die relative Vewegung jweier Kovper gegen
einander feftftellen, fo wird die Bewegung des einen Kovpers durd) fie and)
vollftindig beftimmt fein, weld)e Bewequng man aud) immer dem anbdeven
Rovper beigelegt denft.  Dies ift fiiv die Theorie der Mafdyinengetriebe von
grofger Widtigleit, denn wenn aud) bei den Mafdjinen ftets gewifje Theile
in abjoluter Nube verharren, fo find dod) ebenfo hiiufig jwei folde Organe
mit einander ju vevgleidyen, von veldjen jedes feine befonbdere Bewegung Hat.
Gin Beifpiel, weldjes fehr haufig in der Praxis vorfommt, mge hier jur
Crlduterung angefithrt fein.

Beispiel. Rwei pavallele Aren obder Wellen, A und B, Fig. 26 (a. f. §. 27.

@.), follen mit einanbder fo in Berbindbung gebrad)t wevden (etwa durd) jwei

Balnriider oder Frictionsjdyeiben), daf fie fid) beide mit wnverdnderlicher

Winfelgejdpwindigleit — e« und bezichungdweife 4 B in entgegengefestem
Sinne drefen, etwa wie die Pfeile bei oz und B angeigen. Um die vorlinfig
nod) unbefannte Domentanare oder den Pol fitr einen belicbigen Augendlict

‘3 beftimmen, fei beiden Wellen junddft eine jufiplidhe Bewegung + o er-

theilt, d. . eine Drehung wm die Are A von bder Grige a, weldje bdiefe
Welle bereitd hat, aber von entgegengefester Ridjtung, wodurd) offenbar an
ber velativen Bewegung der beiden Wellen nidyts gedindert wird. Dabdurd)
wird jede dber Wellen geien Drehungen ausgefest, und war die Welle A einer
Drelhung — e« und einer foldjen + « um die eigene Are, in Folge deren dic
Welle A ur Rube fommt. Die Welle B exhilt ebenfall§ cine Drehung + e
um die Are A wnd eine Drehung + B um die Are B.  Diefe unendlid)



64 Grundlefhren der Kinematif. (827,

fleinen Drehungen geben nad) § 5 veveinigt, eine vefultivende Drehung
oo 4+ B um eine Wre €, weldye auf dev Verbindbungslinie A B in foldjen
Tig. 26.

Abftiinden @ und b vou A und B fenfred)t fteht, dafy
a0 =— bl oder @ =0 — 0o

it. Da die Bewegung eine conjtante fein foll, fo evfennt man ofue Weiteves,
baf bdie beiden roide in dem vorliegenden Falle zwet wm A und B mit
A C xvefp. BC bejdyricbene novmale Cylinderfliichen fein mitfjen. Diefe
Apoide finden, wenn die beiden Wellen duvd) Frictionsvider tn Verbindung
gebracht werden, ihre materielle Vevwirklidjung in den angewandten cylindri-
fdhen Frictionsfdyeiben felbft, und entfpredyen beim Bahnvadbetried den fo-
genannten Theilvifldcien der Bahnrider. Der gemadyten Bovausfepung,
weldjer gufolge die Welle A vollfommen ofne Bewegung ift, entfpricht
cine freifelnde Bewegung der Are B, vermige deven diefelbe unter gleidy-
seitiger Drehung um fic) felbft, planetenartig um die Ave A in dem Kreife
B B, herumgefithrt wird, wie joldje Bewegungen in der That in der Praxis
3 . bet den Drehvorrichtungen von Krahnen vovfommen. Die gefammte
Berdrehung dev Ave B betriigt natitelid) fitv jedes Jeitelement die Grife & + B.
Diesd gt evbennen, denfe man fidy eine im abjoluten Raume fefte Sevade M N,
weld)e mit der Berbindbungslinie 4 B fitr den betvadteten Anfangszuftand der
Beregung itbeveinftimmt, und ftelle man fid) ferner vor, es fei mit B ein in
bie Richtung B A fallender Arm oder Beiger B C feft verbunden. LWenn dann
die Are B den unendlid) fleinen Wintel BAB, = o durchlaufen hat,
der Pol alfo von C nady C; gelangt ift, o ift der Feiger in die Yage B, Cy
geformen, weldje von der Richtung B, C; 1um den Wintel €, B, €, = B
abweid)t.  Diefer Seiger bildet daher mit feiner urfpriigglichen Lage, 9. §.
mit der feften Ridhung im Roume M N einen Wintel gletd)y o 4+ B.

Wenn man mummehr dem gangen @yjteme, alfo jowohl der Welle A wie
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berjenigen B eine jufipliche Drehung — e« um A ertheilt, jo verbleibt dev
Welle B nur nod) die Drehung B um bdie eigene Aye, und man hat daber
den urfpriinglic) su Grunde gelegten Fall, wonad) beide Axen fid) nady ent-
gegengefesten Nidytungen wm — e« vefp. + B drehen follen, wie ev in der
Praxis bei feft gelagevten Wellen fo hiufig vorfommt. Da die velative Be-
wegung fid) alé Differen aunsdriden lift, fo folgt fiir die Welle B cine
relative Bewegung gegen A, die durd) f — (— o) = f + « audgedriidt
ift, wihrend die Welle 4 gegen B eine relative Drehung von
—a—(+BH=—@+P
fat. Die velative Drehung der einen Welle gegen die andere ift aljo aud)
in diefem wie iiberhaupt in jedem Falle gleid) @ + B.

Wenn man nun nod) dem ganzen Syfteme eine Drehung — B um B
ertheilt, fo fommt die Welle B gany in Ruhe und die Welle A wird in
einem durd) A gejeichneten, yu B concentrifdjen Kreife um den Winfel — B
erumgefithet, wihrend fie fid) gleidzeitig um den Winfel — o um die
eigene Are herumbdreht. Die gange BVerdrehung der Welle A betrigt jept
ebenfallé oo + B, aber diefe Berdrehung ift derjenigen entgegengefest ge-
vidjtet, weldje der Welle B extheilt wurde, als A in Rube war.

Sm Borftehenden haben fid) drei verfdjicdene Bewegungsformen fitv den
vorfiegenden Fall gefumden, weldje in der Prarid aud) vorfommen. Kine-
matifd) ftimmen bdiefe Vewegungen vollfommen mit einanbder iibevein, denn
e8 entfprid)t ihnen daffelbe Polbahnen- oder Aroidenpaar. Der gange Unter-
fehied der eimgelnen Fille befteht mur davin, dafy entweder nmur der einen
ober mur der anbdeven, oder beiden Polbahnen eine VBewegung ertheilt wird.
Die velative Bewegung hat, wie gegeigt wurde, immer denfelben durd) « +
audgedritdten Betrag.

@8 fleudytet aber fofort ein, daf bie Mannigfaltigfeit der verfdjiedenen
Bewegungsformen, deffen das betrad)tete Getviebe fibig ift, eine unendlid)
grofe fein fann.  Denn bdenft man fid) 3. B., daf in jedem Beittheildhen 0,
in weldjem der Welle B cine Drehung 4 B wm fid) felbft extheilt wird, dev
Welle A ywar eine Drehung, aber nidjt im Werthe — e, fondern in cinem
anbeven Betrage — ¢, geftattet wird, fo ift es flar, daf fiiv die Welle B eine
Bewegung B vefultiven muf von foldjer BVefdjaffenheit, daf die relative
Bewegung von B gegen A den conftanten Werth o + B hat. €S beftimmt
fid) daher B, aus der Gleidyung

B —(—wm)=a+ppup=0a+pf—o,
wofitc man B, = « 4+ B + o 3u fepen hitte, wenn dev Welle A eine
Drehung im Betvage + oy, alfo vechts hevum, evtheilt witcde.

Hicraus ergiebt {id), daf man wegen der gany willtivlidhen Annahme von
WeidbadyHerrmann, Lehroud der Medyanif, IIL 1, b
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oy bet dem Detvachteten einfachen Mechanidmus die Vewegung tn unend-
lich) verfchiedener vt mobdificiven fann, dafy aber alle diefe verfdjiedenen Ve-
wegungdfornen infofern mit einanber itbereinftimmen, a8 ihnen daffelbe
Aroidenpaar entfpricyt.  Aud) die gulelst betvacdteten Abiinderungen der Be-
wegung formmen in dev Praxis fehr haufig bet den jogenannten Diffeven-
tialgetvieben vor, tweldje weiter unten fpecieller behandelt werden follen.
©8 bitvfte aber wohl aug dem BVorhergehenden fdjon {ich evgeben, dafp bdie
Pritfung dev Bewegung mit Hiilfe der jugehiovigen Aroide den betreffenden
Problemen cine grofe Durdhfichtigteit und Klavheit verleiht.

Elementenpaare. Die in dem Borhergehenbden entwidelten Gefese
gelten gany allgemein von dev Vewegung ftavrer Korper. Da wir 8 Hier
abev mur mit den Mafdyinengetricben gu thun haben, fo werden wiv jene Siie
aud) mu in Begug auf diefe lesteren gur Anwendung bringen. Gleid) im Cin-
gange diefer Cinleitung wurde auf den Unterjdjied aufmertjam_gemadyt, weldjer
swifdjen cinen frei bewegten Rorper, 3. B. cinem geworfenen Steine, 1nd
cinem Mafchinenorgane hinficdytlich der Bewegung befteht. Weihrend die Bahn
des freien Kbrpers lediglic) ein Grgebnif dev auf ihn von aufen wirfenden
Rifte it (beim Steine der evfte Anftof, die Sdywerfraft, der Luftiider-
ftand), fo ift die Bahn eines Majdjinentheils hiervon unabfhiingtg. Hier find
e8 nid)t forwohl dufeve, fondern gewifjermagen inneve Rriifte, weldje den Korper
babuvd) gu einer beftimmten Bewegung swingen, daf fie ihn an jeder andeven
Bewegung hindern, die er etwa in Folge einer dufeven Kraft angunehuen
beftvebt ift. Diefe inneren Krdfte beruhen in per Wibderftandsfihigteit der-
jenigen Matevialien, womit man den betveffenden Kprper umgiebt. Diefe
Widerftandstriifte werden mur duvd) bie Cinwivfung duferer Krdfte Hervor-
gecufen und vevidwinden mit diefen. Man Hat fie baber auc) paffend al8
latente Rrdfte im Gegenfats qu den duferen oder fenfibeln Sriften be-
jetdynet. :

Dev geworfene Stein 3. B. bewegt fidh) in einer gewiffen niherungdweije
pavabolifdhen Bahn unter Cinfluf der auf ihn wirfenden Rrifte, und jede
sufiillige, mew fingutvetende dufere Kraft, wie ein feitlidjer Winbdftof, lentt
ihn von bev Bahn ab, weldje cr ofjme diefe Kraft befchricben haben witrde.
Gin Mafdjinentheil hingegen, 3 B. eine Welle, wird durd) dag fie feft um-
greifende Lager gehinbdert, aufer einer Drehung um ihre eigene Are irgend
weldje andeve Bewegung angunehuen.  Cine dufeve fraft, weldje beifpiels-
weife cine Bevjdjicbung der Welle nad) einer beliebigen Nicjtung anftvebt,
witd wohl einen Dyuct der Welle gegen dad Yager, aber feine wirtliche Ber-
fchtebing hevvorvufen fomnen, da das Lager fofort mit einer jenem Drude
gleichen 1nd entgegengefessten Widerftandstraft reagivt. 8 geht hieraus
hexvor, baf die Dajdjinenorgane ftets paariv eife auftreten miiffen, wie in




