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8. 27] Beifpiel. 63

Aroid A ift, feftzuhalten. Dies fann man immer dadurd) erreichen, daß
man beiden Körpern eine und diefelbe zufägliche Bewegung erteilt denkt,
wodurd) an der relativen Bewegung nic)ts geändert wird. Seßt man näm-
fi) voraus, daß diefe zufägliche Bewegung, die dem ganzen Syftem ertheilt

wird, in jedem Augenblide der Bewegumg des Körpers A gleic, und ent-
gegengefest ift, jo kommt der legtere dadurd) abjolut in Ruhe und die Be-

wegung des Körpers B ift nunmehr feine abfolute Bewegung im Raume,
In den vorftehenden Entwidelungen ift diefer Fall immer vorausgefegt

worden, indem der eine Körper mit dem Aroid A als feftgehalten ange-
nommen und die abfolute Bewegung des anderen Körpers im feften Naume

unterfucht wurde. Demgemäß war immer von einer feften und einer be-

weglicdyen Polbahn oder Momentanarenfläche die Rede. Es ift aud jchon
im $. 10 angegeben worden, daß man die fefte Polbahn zur beweglichen
und die bewegliche zur feften machen könne, ohne den Charakter der Bewegung

zu ändern, und fommt diefe Eigenfchaft der Vertaufchbarkeit natiirlic, nicht

bloß den Polbahnen oder cylindrifchen Aroiden eines ebenen Syftems, fondern

überhaupt den Momentanarenflächen der allgemeinen Bewegung zu.
Da die Arxoide, wie bemerkt, die relative Bewegung zweier Körper gegen

einander feftftellen, jo wird die Bewegung des einen Körpers dur) fie aud)

vollftändig beftimmt fein, welde Bewegung man aud) immer dem anderen

Körper beigelegt denkt. Dies ift für die Theorie der Mafchinengetriebe von

großer Wichtigkeit, denn wenn auch bei den Mafchinen ftets gewiffe Theile

in abfoluter Ruhe verharren, fo find doc) ebenfo häufig zwei folde Organe

mit einander zu vergleichen, von welchen jedes feine befondere Bewegung hat.
Ein Beifpiel, welches jehr häufig im der Praris vorkommt, möge hier zur
Erläuterung angeführt fein.

Beispiel. Zwei parallele Aren oder Wellen, A und B, Fig. 26 (a. f. $. 27.

©.), jollen mit einander fo in Berbindung gebracht werden (etwa durch zwei
‚Zahnräder oder Frictionsfcheiben), daß fie fic beide mit unveränderlicher
Winkelgefchrindigfeit — « und beziehungsweife + B in entgegengefegtem

Sinne drehen, etwa wie die Pfeile bei & und ß anzeigen. Um die vorläufig

noch) unbekannte Momentanare oder den Pol fir einen beliebigen Augenblic
‚zu beftimmen, fei beiden Wellen zumächft eine zufägliche Bewegung + & er-

 theilt, d. h. eine Drehung um die Are A von der Größe «, welche diefe

Welle bereitö hat, aber von entgegengefegter Richtung, wodurd) offenbar an
der velativen Bewegung der beiden Wellen nichts geändert wird. Dadurd)
toird jede dev Wellen zweien Dredungen ausgefegt, und zwar die Welle A einer
Drehung — @ und einer folchen + « um die eigene Are, in Folge deren die
Welle A zur Ruhe fomımt. Die Welle B erhält ebenfalls eine Drehung + &
um die Are A und eine Drehung + B um die Are B. Diefe unendlich)
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Heinen Drehungen geben nad) $. 5 vereinigt, eine vefultivende Drehung
% + B um eine Are C, welche auf dev Verbindungslinie AB in folden

dig. 26.

 

 

Apftänden a und db von A und B fenfrecht fteht, daß

ad — bp er a0 = m.:KG

ft. Da die Bewegung eine conftante fein foll, fo exfennt man ohne Weiteres,
daß die beiden Aroide in dem vorliegenden Falle zwei um A und B mit
AC veip. BO bejchriebene normale Cylinderflähen fein müffen. Diefe
Aroide finden, wenn die beiden Wellen durch Frietionsräder in Verbindung
gebracht werden, ihre materielle Verwirklichung in den angewandten colindri-
Ichen Srietionsfcheiben felbft, und entprechen beim Zahnvadbetrieb den fo-
genannten Theilrißflächen der Zahnräder. Der gemachten VBorausfegung,
welcher zufolge die Welle A vollfommen ohne Bewegung ift, entfpricht
eine freifelnde Bewegung der Are B, vermöge deren diefelbe unter gleic)-
zeitiger Drehung um fich felbft, planetenartig um die Are A in dem Kreife
BB, herumgeführt wird, wie jolhe Bewegungen in der That in der Praris
3. D. bei den Drehvorrichtungen von Krahnen vorkommen. Die gefammte
VBerdrehung dev Are B beträgt natürlich für jedes Zeitelement die Größe + B.
Dies zu erkennen, denke man fid) eine im abfoluten Raume fefte Gerade MN,
welche mit der Berbindungslinie AB fire den betrachteten Anfangszuftand der
Bewegung übereinftimmt, und ftelle manfi) ferner vor, e8 fei mit B ein in
die Richtung BA fallender Arm oder Zeiger BC feft verbunden. Wenn dann
die Are B den unendlich Heinen Winfll BAB, — & duechlaufen hat,
der Pol alfo von C nad) C, gelangt ift, fo ift der Zeiger in die Lage BC,
gekommen, welche von der Richtung B, Ch um den Wintel CB, % — B
abweicht. Diefer Zeiger bildet daher mit feiner urjprünglichen Lage, d. 5.
mit der feften Richtung im Naume MN einen Winkel gleich a + PP. .
Venn man nunmehr dem ganzen Syfteme, alfo jowohl der Welle A wie  
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derjenigen B eine zufägliche Drehung — « um A extheilt, jo verbleibt der

Welle B nur nod) die Drehung B umdie eigene Are, und man hat daher
den urfprünglich zu Grunde gelegten Fall, wonad) beide Aren fic) nad) ent-

gegengefegten Richtungen um — « vefp. + P drehen follen, wie ex in der
Praxis bei feft gelagerten Wellen fo häufig vorfommt. Da die relative Be-
wegung fi) als Differenz ausdrüden läßt, jo folgt für die Welle B eine

relative Bewegung gegen A, die durdd B— (— ) = B + « ausgedrüdt
ift, während die Welle A gegen B eine relative Drehung von

-a-49=-(@w+ß
hat. Die relative Drehung der einen Welle gegen die andere ift aljo auc)
in diefem wie überhaupt in jedem Falle gleich « + PB.

Wenn man nun nod) dem ganzen Syfteme eine Drehung — BP um B

ertheilt, fo fomımt die Welle B ganz in Nuhe und die Welle A wird in
einem dur, A gezeichneten, zu B concentrifchen Kreife um den Winkel —

herumgeführt, während fie fic gleichzeitig um den Winkel — & um die
eigene Are herumidreht. Die ganze Verdrehung der Welle A beträgt jest
ebenfalls & + PB, aber diefe Berdrehung ift derjenigen entgegengejegt ge-

richtet, welche der Welle B ertheilt wurde, ald A in Ruhe war.

Im BVorftehenden haben fid) drei verfchiedene Bewegungsformen für den

vorliegenden Fall gefunden, welche in der Praris aud) vorfommen. Kine

matifch ftimmen diefe Bewegungen vollfommen mit einander überein, denn
e8 entjpricht ihnen dafjelbe Polbahnen- oder Aroidenpaar. Der ganze Unter-
fchied der einzelnen Fälle befteht nur darin, daß entweder nur der einen

oder nur der. anderen, oder beiden Polbahnen eine Bewegung ertheilt wird.

Die relative Bewegung hat, wie gezeigt wurde, immer denjelben durch @ + P

ausgedrüdten Betrag.

Es leuchtet aber fofort ein, daß die Mannigfaltigkeit der verfchiedenen

Bewegungsformen, defjen das betrachtete Getriebe fähig ift, eine unendlich
große fein fan. Denn denkt man fic) 3.B., daß in jedem Zeittheilchen ot,
in welchem der Welle B eine Drehung + B um fi) felbft extheilt wird, der

Welle A zwar eine Drehung, aber nicht im Werthe — @, fondern in einem
anderen Betrage — &, geftattet wird, fo ift es far, daß für die Welle B eine

Bewegung PB, refultiven muß von folder Beichaffenheit, daß die relative

Bewegung von B gegen A den conftanten Werth & + B hat. Es beftimmt
fi) daher B, aus der Gleihung

ph -- W)=eu+tßuh =atß— a
wofir man Bı = a + B + ©, zu fegen hätte, wenn der Welle A eine

Drehung im Betrage + ı, alfo rechts herum, erteilt würde.
Hieraus ergiebt fi, daß man wegen der ganz willfürlichen Annahme von
MWeisbah-Herrmann, Lehrbud der Medhanif, ILL 1, 5



66 Grundlehren der Kinematif. [$. 28.

&, bei dem betrachteten einfachen Mechanismus die Bewegung in unend-

Lich verschiedener Art modificiven faun, daß aber alle diefe verschiedenen Be-
wegungsfornen infofern mit einander übereinftimmen, als ihnen daffelbe
Aroidenpaar entfpricht. Auch die zuleßt betrachteten Abänderungen der Be-
wegung kommen in der Praxis fehr häufig bei den fogenannten Differen-

tialgetrieben vor, welche weiter unten fpecieller behandelt werden follen.
E8 dürfte aber wohl aus dem Vorhergehenden fehon fich ergeben, daß die

Prüfung der Bewegung mit Hülfe der zugehörigen Aroide den betreffenden
Problemen eine große Durchfichtigfeit und Klarheit verleiht.

Elementenpaare. Die in dem Vorhergehenden entwicelten Gefeße
gelten ganz allgemein von der Bewegung ftarrer Körper. Da wir e8 hier
aber nn mit den Mafchinengetrieben zu tyun Haben, fo werden wir jene Güte
auch num in Bezug auf diefe legteren zur Anwendung bringen. Gfeid) im Ein-
gange diefer Einleitung wurde auf den Unterfchied aufmerkfam_ gemacht, weld)er
zwifchen einem frei bewegten Körper, 3. B. einem geworfenen Steine, und
einem Mafchinenorgane hinfichtlich der Bewegung befteht. Während die Bahn
des freien Körpers lediglich ein Ergebniß der auf ihn von außen hoirfenden
Kräfte ift (beim Steine der erfte Anftoß, die Schwerkraft, der Luftwider-
ftand), jo ift die Bahn eines Mafchinentheils hiervon unabhängig. Hier find
es nicht fowohl äußere, fondern gewifjermaßen innere Kräfte, welche den Körper
dadurch zu einer beftimmten Bewegung zwingen, daß fie ihn an jeder anderen
Bewegung hindern, die ev etwa in Folge einer äußeren Kraft anzunehmen
beftrebt ift. Diefe inneren Kräfte beruhen in der Widerftandsfähigkeit der-
jenigen Materialien, wonit man den betreffenden Körper umgiebt. Diefe
Widerftandsträfte werden nur durch die Cimwirfung äußerer Kräfte hervor-
gerufen und verfcheinden mit diefen. Man hat fie daher auch pafjend als
latente Kräfte im Gegenfas zu den äußeren oder fenfibeln Kräften be-
zeichnet. :

Der geworfene Stein 3. B. bewegt fi in einer gewiffen näherungsweife
parabofifchen Bahn unter Einfluß der auf ihn wirkenden Kräfte, und jede
zufällige, neu hinzutvetende äußere Kraft, wie ein feitlicher Windftoß, lenkt
ihn von der Bahn ab, welche ex ohne diefe Kraft befehrieben haben wiirde.
Ein Mafchinentheil hingegen, 3 D. eine Welle, wird duch das fie feft um-
greifende Lager gehindert, außer einer Drehung um ihre eigene Are irgend
welche andere Bewegung anzunehmen, Eine äußere Kraft, welche beifpiels-
weile eine Berfhhiebung der Welle nach einer beliebigen Nichtung anftrebt,
wird wohl einen Drud der Welle gegen das Lager, aber feine wirkliche Ver-
fhiebung hervorrufen fünnen, da das Lager fofort mit einer jenem Drude
gleichen und entgegengefegten Widerftandskraft reagirt. Es geht hieraus
hervor, daß die Mafchinenorgane ftets paarw eife auftreten müffen, wie in


