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fünftlichen Unebenheiten oder Zähnen behufs dev Bewegungsübertragung

verfieht. Hiernad) lafjen fid) alle Näder in folgende vier Clafjen bringen:
1. Frietions- oder Neibungsräder mit unmittelbarer Uebertragung durd)

Reibung,

2. Niemenräder mit mittelbarer Uebertragung durd, Reibung,

3. Zahnräder mit unmittelbarer Uebertragung durd) Zähne,

4. Kettenväder mit mittelbarer Ucbertragung durch Zähne.
Wenn diefe Verfchiedenheit in der Eimwirkung der Näder auf einander

aud) von äußerfter Bedeutung hinfichtlich der Ausführung und Anwendung

derfelben fein muß, wenn davon insbefondere die jhädlichen Widerftände,
3. ®. der Reibung, wejentlid abhängig find, fo ift doc) Mar, daß hier-
durch eine Berfchiedenheit in dem finematifchen fowohl wie dynamijchen

Zufammenhange nicht bedingt fein fann. Die Veränderungen der Be
wegungen fowwie diejenigen der Gefchwindigfeiten und demmad) alfo aud) der

Kräfte, abgefehen von den jhädlichen Nebenhinderniffen, find unabhängig
von der Art der Bewegungsübertragung und daher für die unter 1 bis 4

angeführten Gruppen unter fonft gleichen VBerhältniffen diefelben.
Es foll im Folgenden diefer finematifche und der dynamische Zufanmen-

hang der Näder zumächft unterfucht werden, wobei e8 nad) der vorftehenden

Bemerkung Hlar ift, daß die gefundenen Nefultate ebenfo gut für Frictions-
wie für Zahnräder, für Niemen- wie für Kettenbetrieb gültig fein müffen.

An diefe Unterfuchung des geometrifchen Zufammenhanges foll fid) dann

die aus dem phyfifalichen Charakter der Betriebsübertragung folgende anz
ichließen.

Räder für parallele Axen. Der einfadjfte und häufigfte Fall der & 41.

Näderverwendung ift gegeben, wenn eine Are A, Fig. 122, welc)e fid) mit

Fig. 192. Fig. 123.

 
gleichmäßiger Gejchwindigfeit dreht, einer zu ihr parallelen zweiten Are B
ebenfalls eine gleichmäßige Notationsbewegung mittheilen joll. Bezeichnet
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@ die Winfelbewegung der Welle A in einer gewifen Zeit und ß den

Dredungswinfel von B in derfelben Zeit, fo muß das VBerhältniß 5 diefer

beiden Bewegungen fortwährend conftant fein, wenn eine gleichmäßige

Drehung von A eine ebenfoldhe von B zum Folge haben fol. Es ift be-
veitd in der Einleitung, $. 27, näher ausgeführt worden, daß diefer Be-
wegungsart zwei normale Kreiscylinder als Momentanaxenflächen ent prechen,

deren geometriiche Aren mit den Wellenaren A md 2 zufanmenfallen, und
deren Halbmefjer a und b durd) die Beziehung gegeben find, daß

40 HD
oder

DEMO DIOR

Die zu diefer Bewegung gehörenden Polbahnen find daher zwei um A
vefp. B befchriebene Streife AO ımd BO, Fig. 122 und 123 (a. v. ©.),

welche fi) in O berühren. Diejer Punkt O, welcher alfo durd) die Beziehung
4.0, 0 ß u

gefunden wird, Liegt entweder in der Strede zwifchen den Mittelpunften A

und B, wenn die Umdrehungsrichtungen dev Aren die entgegengefegten
find, Fig. 122, oder außerhalb dev Geraden AB, Fig. 123, bei gleichen

Umdrehungsrichtungen. I diefem Falle muß O, wie leicht zu exfennen ift,
auf derjenigen Verlängerung von AB liegen, welche über den Arenpunft
der Schneller gehenden Welle Hinausgeführt ift, denn es fann in Fig. 123

der Berührungspinft O nur dann die gezeichnete Lage Haben, wenn & > ß
ift, weil man BO > AO hat.

Diefe Axoide werden num in der Praris als materielle Cylinder aus-

geführt und entjprechen dann die beiden durch Fig. 122 und 123 darge
ftellten Fälle den Zahn oder Srictionsrädern mit äugevem vefp. innerem
Angriff, und pflegt man diefe Näder bei der Uebertragung durch Zähne
auch Stivnräder zu nennen. Bei der mittelbaven Betriebsiibertragung
duch Niemen oder Ketten wird die Grundform der Aroide und Räder fich

nicht ändern, fondern nur deren Abftand von einander, und man erfennt ohne
Weiteres, daß der Fall, in welchem die Dredungsrichtungen für beide Aren

übereinftimmen follen, einen jogenannten offenen Riemen nach) Art von
dig. 124 erfordert, während ein nach Fig. 125 gefreuzter Niemen eine
Umfehrung der Bewegungsrichtung zur Folge hat. Fir alle diefe Anoxd-
nungen bat der aus der Grumdgleihung a« — bP folgende Sat un-
beichräntte Gültigkeit, daß die Umdrehungszahlen zweier durch zwei

Räder verbundenen Aren fid) umgekehrt wie die Halbmeffer
diefer Näder verhalten. Das Fleinere Rad macht bei diefen Näber-
eingriffen immer die größere Anzahl von Umdrehungen, die Umfaugs-
bewegung ift bei beiden Rädern ftets von gleicher Größe.  
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Sept man bei unmittelbarer Uebertragung die Arenentfernung a + b

j i u Be
gleich d und bezeichnet das Umfegungsverhältnig rn mit n, jo hat man

aa —(d —a)ß,
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Aus dem Obigen ergiebt jid) weiter, daß die Näder nicht mur ein Mittel
zur Bewegungsübertragung überhaupt abgeben, jondern daß fie neben der

dig. 124.
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Umkehrung der Bewegungsrichtung auch eine beliebige Veränderung der
Umdrehungsgefhwindigfeit ermöglichen. Diefe legtere Eigenfchaft der Näder

ift ganz befonders al8 die VBeranlaffung zu ihrer häufigen Verwendung zu
erkennen, denn die Nothiwendigfeit einer Gejchwindigfeitsveränderung von

Drehbewegungen tritt dem Conftructenr faft überall entgegen.
Es ift in dent zweitenTheile diefes Werkes zur Geniige erörtert, daß die Motoren
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ihre vortHeilhaftefte Yeiftung nur bei gewiffen, zwifchen engen Grenzen liegenden

Gefchreindigfeiten der SKraftmafchine ausüben. Da num aber andererfeits

bei der Betreibung einer Arbeitsnafchine irgend welcher Art ebenfalls eine

gewiffe, durch Nücfichten dev betreffenden Fabrikation beftimmte Gefchwindig-
feit al die vortheilhaftefte geboten ift, jo erklärt fich die Nothwendigfeit von

Mitteln zur Ueberführung einer Gefchwindigfeit in eine andere von felbft,
denn nur in jelteneren Fällen wird die vortheilhaftefte Gefchwindigfeit der

Kraftmafchine mit derjenigen der Arbeitsmafchine übereinftimmen.

Jede Veränderung in der Gejchwindigfeit hängt natürlich) innig mit einer

Veränderung in den Verhältniffen der einwirfenden Kräfte zufanmen, wie
dies Schon ganz allgemein aus dem Prineip der virtuellen Gefchwindigfeiten

(TH. I, $. 85) folgt. Wirkt etwa an der treibenden Welle A, Fig. 122

und 123, eine Kraft P an einem Hebelsarme A C = p, alfo ein Moment
Pp, fo folgt, wenn vor der Hand alle jchädlichen Nebenhinderniffe der

Reibung 2c. außer Betracht gelaffen werden, aus den allgemeinen Gteich-
gewichtsbedingungen, daß für den Zuftand der gleichfürmigen Bewegung an

Pp
a

muß. Diefe Kraft tritt an der Angriffsftelle der beiden Näder als Action
des Nades A auf B und als entgegengefeßte Reaction von B auf A auf.

Diefe beiden Wirkungen, z.B. bei Zahmrädern die Drude der Zähne auf
einander, find, wenn von der Zahnreibung abgefehen wird, gleich groß.. Die
Kraft K aber am Halbmeffr BO — b de8 Nades B wird für den
Zuftand der gleichförmigen Bewegung einem Widerftande Q am Hebelsarne
BD== g das Öleihgewicht halten, welcher durch) Kb — Qgq gegeben ift.

dem Berührungspunfte O der Räder eine Kraft X — ausgeübt werden

Be ; 2 Dr,
Sett man hierin für K den obigen Werth en ein, jo erhält man

ob
(= = —:= P 5

Winde der Widerftand Q direct an der Welle A an dem gleichen Hebel8-
arme q wirffam fein, jo würde man die Beziehung haben Qgq — Pp, aljo

wäre dann Q —= P = Durch Einfchaltung der beiden Räder und Ber-

legung des Widerftandes Q an die Welle B erlangt man alfo bei Anwendung

einev und derfelben Kraft P die Möglichkeit, einen in dem Verhältnifje

2 größeren Widerftand Q zu überwinden, als dies bei jener divecten Wirfung

des Widerftandes an der Welle A möglicd) ift. Hierin liegt. die Erklärung

für die Bedeutung der Aäder bei allen Winden und Hebevorrichtungen, bei  
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denen e& fid) darımm handeln muß, mit einer geringen Kraft P bedeutende

Laften zu überwinden. Man erreicht diefen Zwed im Allgemeinen durd)

ein oder mehrmalige Einhaltung folcher Näderpaare ab, wie hier angenommen,

zwifchen der Are, an welder die Kraft P und derjenigen, an welder die

Yaft Q wirft. in folches Räderpaar a und db pflegt man bei Winden und |

anderen Vorrichtungen wohl mit dem Namen Vorgelege zu bezeichnen und

unterfcheidet, je nach der Anzahl der zwifchengejchalteten Räder, Winden

oder Einrichtungen mit einfachen, doppeltem, aud) dreifahem Borgelege.

Die Wirkung jedes folhen Vorgeleges befteht nad; dem Dbigen immer in

einer Verlangjamung der Gefchwindigfeit und daher in einer Steigerung

der Kraft im Verhältwiß d : @ und e8 folgt daraus, daß in allen Fällen, wo

an möglichfter Drudvergrögerung gelegen ift, das Rad db thunlicht groß

gegen a genommen werden muß. Praftifche Nücdjichten eines guten Betriebs

und der möglichen Ausführbarfeit beftimmen hierbei Hauptjächlic die Grenze,

bis zu welcher man den Werth 2 wird ausdehnen fönnen, wie aus fpäteren

Ermittelungen folgen wird. Die größten Werthe, die man dem Verhältniffe

a bei Winden giebt, betragen felten mehr als 8, während man bei Trans-

miffionswellen und überhaupt beim Betrieb von Mafchinen das Berhältnig

in der Negel viel Kleiner, meift nicht über 4 oder 5 zu nehmen pflegt.

Es ift Har, daß, wenn es fi nur um die Bewegungsübertragung ohne
Gejchwindigkeitsänderung handelt, man a — b machen wird. Daß mit der

Steigerung des duch) die Kraft P zu überwindenden Widerftandes Q eine Ber-
größerung der Leiftung refp. ein Gewinn an mechanischer Arbeit wicht erzielt

werden kann,ift an fic) fax, da jede Vergrößerung des Drudes nur auf Koften des

Weges erfauft werden kann. Es hat im Gegentheil jede Zugabe von noth-
wendigen Majchinentheilen, wie die Räder find, auc) immer ein Auftreten

neuer Nebenhinderniffe, wie Neibungen zc., im Gefolge, womit ein entfpredhender

Berluft an mechanischer Arbeit verbunden ift, deijen Betrag weiter unten

ermittelt werden fol. Yedenfalls wird hierdurd, der öfonomifche Effect der
Mafcjinenanlage herabgezogen, und man fann im Allgemeinen den Sag
aufftellen, daß die Vollfommenheit eines Mechanismus in dynamifcher

Hinfiht um fo größer fein wird, aus je weniger beweglichen Theilen derjelbe
zufanmengefegt ift, und je einfacher dev ganze Mechanismus ift. Bon diefen

Gefichtspunfte aus muß man nicht in der Nothwendigfeit, einen Mechanis-
mus dur Zufag neuer Theile complicirt zu machen, fondern in der Mög:

 Kichfeit, denfelben durchWeglaffung vorhandener Organe zu vereinfachen, eine
tationelle Verbefferung erbliden.

Beijpiele. 1) Die Welle A einer Dampfmajdhine maht pro Minute
36 Umdrehungen und joll durd) das 4 Meter große gezahnte Schwungrad eine
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Zransmiljionswelle B mit 90 Umdrehungen pro Minute getrieben werden, wie
groß ift das Zahnrad auf diefer Welle zu maden?

Der gefuhte Durchmefjer 25 des Zahnrades ergiebt fid) aus

%:36 = 4:25; 25b — 1,6 Meter.

2) Das Mühleifen eines Mahlgangs trägt eine Riemjdeibe von 0,8 Meter
Durchmeffer und empfängt feine Bewegung don der 2 Meter grofen Scheibe auf
einer Königswelle, melche minütlih 50 Umdrehungen macht, mit welcher Ge=
Ihwindigfeit wird der Stein umgetrieben?

Die Umdrehungszahl n der Mühlipindel folgt aus

0,842 — 30 mau 125:

3) Eine einfache Bodenwinde mit einer Seiltrommel von 300 Millim. Durd;-
mefjer trägt auf der Are der Ieteren ein Rad von 1,2 Meter Durchmefjer, in
welches ein 180 Millimeter großes Getriebe auf der Kurbelwelle eingreift. Welche
Kraft würde ein Arbeiter an einer 0,400 Meter langen Kurbel aufwenden müjjen,
um eine an dem Seile hängende Laft von 250 Kilogramm aufzuminden, wenn
jhädliche Nebenhinderniffe nicht vorhanden jein würden?

Man hat i
>

Q — IE , a:

oder nad) Einjegung der Werthe:
0,400 1,2DE r

u 04507 0,180 '
weraus P— 14,1 Kilogranım folgt.

 

Mehrfache Vorgelege. Wenn das Umfegungsverhältniß,
d. h. das Berhältnig der Umdrehungsgefchwindigfeiten zweier durd) Räder
zu verbindenden Aren zu groß ift, umdurch ein einziges Näderpaar oder Bor-
gelege ezielt werden zu können, fo wendet man mehrere derfelben in folcher Art
an, wie duch Fig. 126 zur Anfhauung gebracht if. Hier wird die Be-
wegung der Welle A auf diejenige B durd) die Räder a, und db, übertragen

Fig. 126.

 

umd in derfelben Weife von B auf C durch die Räder a, und db, fortge-
pflanzt. Hat die Are A die Winkelgefchwindigfeit & oder, was auf dafjelbe  


