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db — Vo,1? + (0,9 . sin 26° 34)? = 0,414 Meter

und man erhält daher die mittleren Neigungsmwinfel der Räder p und % durd)

Var — a) V0,8982 - 0,42
= nn

n

n

530 1 90
tangy = a tang d\, 0,508 tang 63° 26 1,7

zug = (0050',

PT, /9,.4142—0,12

tangy = Ye tang d, = Yası@

—

0 tang 26° 34' —0,485
b 0,414

zu» = 25 50’.

Wenn man die Näder als Kegel von diefer Neigung anfieht, jo find daher der

innere und äußere Halbmeffer des einen Nades a, und a, gegeben durd)

az Y(1 — 0,8) cosd, tang g = 0,898 # 0,1.cos 630 26’ .tang 60° 50’

ö zu a, = 0,818 und a, = 0,978,

jowie diejenigen des zweiten Nades durd)

b F 0,1 cos dy tang yw = 0,414 F 0,1.cos 26° 34’ .tang 25° 50

zu d, = 0,371 Meter und db, — 0,457 Meter.

Die Abweihungen von der hyperboloidijgen Form find daher ganz unwejentlid).

Differentialräder. Bei denbisher befprochenen Räderanordnungen

war immer die Vorausfegung gemacht worden, daß die beiden AUren

durd) fefte Yager gehalten wurden, welde an den Drehungen nicht Theil

nehmen konnten. Die Wirkung der Räder läuft in diefem Falle auf eine ein-

fache Uebertragung der Umdrehungsbewegung von der einen Are auf die andere

hinaus. Diefer Fall kommt in der Praris zwar am häufigften vor, dod)

hat man öfter auch zu beftimmten Zweden Beranlafjung, der einen Are ent-

weder die Bewegung ganz zu verbieten, oder ihr doc) mur eine ganz beftimmte

Fig. 146. Drehung zu geftatten, welche von der
Umdrehung der anderen Are in gewifjen

Sinne unabhängig ift. Diefe Art der
Bewegungsübertragung fol hier näher

unterfucht werden.
Es fer zunädft als einfachfter Fall

der vorausgefegt, daß zwei parallele
Aren A und B, Fig. 146 durch_zivei
Stivnräder a und_b_mit_äußerer_Be-
rührung jo in Verbindung gebracht find,
daß die eine Are A fammt dem auf ihr

feftgefeilten Nade a abfolut fejtgehaltenwerdenfoll, at der Drehung alfo

gar nicht Theil meffnen kann. Man kann zu diefem alle aus dem

gewöhnlichen, in welchen beide Urn Au m Bmß—= — T «

 

8. 47.
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fi) drehen, finematijch einfach daducd, gelangen, daß man dem ganzen

Spfteme, aljo jeder dev beiden Wellen nod) eine zufägliche Dredung gleich
— a umdie Are A ertheilt. In Folge hierven wird A in Ruhe gelangen,

während die Bewegung von B nunmehr aus zwei Komponenten fid) zu-

jammenfegt, nämlic) aus einer Drehung B = — & 5 um B umd einer

anderen Drehung — & um A. Diefe beiden Dredungen wurden im Obigen

Ichon zu einer vefultivenden Drehung — & (: 2 1) um den Pol C zus

fanımengejegt, al8 e8 darauf anfam, die Bolbahnen oder Axoide zu beftimmen,
welche für die Näder al Grundform anzunehmen find.
Benn num hier die Welle B außer ihrer Umdrehung um die eigene Are

noch einer Drehung um diejenige A ausgefegt ift, jo folgt daraus aud) ohne

Weiteres, daß das Lagergeftell von B mın nicht mehr abfolut feit fein darf,
dafjelbe vielmehr auf einem um A drehbaren Arme AB angebrachtfein muß.

Dan denke fi num diefem Arme AB mit dem Nade db bei feftgehaltenem ade
a eine Drehung um die Are A im Betrage + @, alfo vechts herum ertheilt,

jo ergiebt fic) ohne Weiteres, daß das Nad b außerdem um die eigene Are
eine Drehung in demfelben Sinne, alfo aud) rechts herum, im Betrage

+0 I erhält, und daß alfo die gefammte Drehung des Nades b oder die

abjolute Drehung defjelben im Naume durch

a Re d
@ (+ + ı) Er, = T

ausgedrückt ift, wenn d—= a + b den Arenabftand bedeutet. Auch) aus
der Figur ift dies leicht zu erkennen, denn wenn bei der gedachten Drehung
des Arms B um den Winkel « der Berührungspunft von O’ nad) D rüdt,
fo ift der zuerft in O befindlich gewefene Punkt des Nades DB an eine Stelle
© getreten, welche durch den Winfel

DBCO=+ua,

 

gegeben ift, und es hat fich folglich der Aadius B’ CO’ gegen feine urfprüng-

liche Yage BC um den Winkel

BEB—=DER+BAB—uttu=att? al

gedreht.

Dan erjieht hierauß, daß, MenUmdrehung einen eeA
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a der Are Bum die feite Are Aeine gleidhgericyete Umdrehung des Nades db

umfeine eigene Are im Betrage « 5 hervor. Die relative Verdrehung der

Räder gegen einander aber ift in allen Fällen durd)

a+b _d

b nr b

gegeben. Dafjelbe Verhalten zeigen natürlic, die Räder mit indirecter Be-

wegungsübertragung durd) einen gefreuzten Riemen,

In ähnlicher Weife lägt fid) auc) die Bewegung zweier Näder a und b

mit innerer Berührung, Fig. 147, unterfuchen. Während hierbei eine Drehung

Sig. 47. @ des einen Nades A, bei feitgehaltenen

Uren eine gleihgerichtete Bewegung

@ 

a —

des anderen Nades b um « T hervorruft,

jo geht aus einer Umdrehung der Are
B um die fefte Are A eine entgegen-

gefegte Umdrehung des Nades b um

jeine Are im Betrage & & hervor. Die“7
relative Bewegung beider Näder gegen

einander, welche im legtgedacjter mit
der abjoluten Bewegung von b im

Naume übereinftimmt, it bei innerer

‚Radberührung, ebenfo wie bei offenen Riemen durd)

 

a—b

b

gegeben. Pegteres Nefultat ergiebt fid) ebenfalls aus der Figur, denn e&

wird offenbar die relative Bewegung von b gegen a, ober die ganze De-

wegung von b durd)

BEB—=DBE- BAB=a, —u=u
ausgedrüdt.

Diefe Bewegungsarten kommen in Wirflichfeit öfter vor, z.B. der exfte

mit äußerer Nadberührung bei den Drehporrichtungen der Uferfrahne, bei

welchen das Rad a mit der feititehenden Krahnfäule feft verfchraubt ift,

während die in dem drehbaren Windengeftell gelagerte Are B mit dem Nade

b bei ihrer Drehung um die Krahnfäule hevumkveifelt. Hierher gehört auc)

das mit dem Namen des Bienen bezeichnete Getriebe,

weldjes durd) die Verwendung befannt geworden ift, welde Watt von dem-

 @ we
7

a— b

b
 

"7 b
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jelben bei jeinen Dampfmafchinen machte. Hier trägt eine ua Are A
Sig. 148 ein Zahnrad a jet, aufgefeilt, während eine Surbe ojeauf

Fig. 148. A drehbar aufgeftedt ift. Diefe durch
eine enferftange Fbewegte Kurbel
trägt ein zweites mit a im Eingriffe
ftehendes Zahnrad b, welches dur
einen prismatiichen Benmit der

Schubftange verbunden ift und daher
N eine Drehung um feine eigene Are nicht

} annehmen fan. Denkt mar nun die
Kurbel durch ihre Schubftange F um
einen Winkel + @ gedreht, jo wiirde

are bei feftftehendem Nade a nach) dem Bor-
u ftehenden dem Nade db eine abjolute

Drehung im Naume im Betrage

 

 

+0 u. mitgetheilt werden. Da eine folhe Drehung aber nicht möglic)

ift, mana. alfo zur denfen hat, dem ade b wäre durch die Befeftigung
a+b

b

folgt hieraus, daß das Nad a hievdurd) vermöge des Eingriffs mit D eine

Umdrehung

 

 eine gleich große entgegengefegte Drehung — & ertheilt worden, fo

aa
rag — mp

a a

annehmen muß. Wenn a — b gewählt wird, fo ift die Drehung der Are
A gleich 2 «x, alfo doppelt jo groß wie die Drehung der Kurbel.

Auch der Fall des inneren Nadeingriffs findet öfter Verwendung, unter
anderem bei gewiffenMafchinen zumZivirnen baumwollener Garne zu
Strängen und gleichzeitigen Zufanımendrehen der gebildeten _Stränge.

zu Schnitven. Man denfe fid) nämlid um einen fejten ZapfenA,

Fig. 149, das mittelft einer Hilfe aufgefteete dreiaumige Krenz C gedreht,

welches in feinen Drei Augen die Bohen B mit den Nädern b trägt,
Diefe Räder find im inneren Eingriffe mit dem Zahnringe a und tragen
oberhalb die Spulen Z, welche die zufammenzuzwirnenden mehrfachen Fäden
aufgewidelt enthalten. Die Fäden aller drei Spulen laufen oberhalb bei @
zufanmen, um durch ihre Vereinigung die SchnurS zu bilden. Duxd)die
Drehung der Spulen um ihreeigenen Aren B werden dieFädenzuSträngen
gezwiunt, währendBunch ihre Drehung mit dem Kreuze CO um dieAreA
ein Zufammendrehen der Stränge zur Schnur bewirkt wird. Bezeichnen
a und db wieder die Halbmefier der Näder, fo beträgt die Verdrehung einer

 
Z
u

u,
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Spule, weldhe auf Zwirnen des Stranges wirkt, offenbar + « & , wenn

das Kreuz eine Bewegung — @ zum Zufanmendrehen der Stränge vollendet.

Die auf ein beftimmtes Stüc der gefertigten Schnur entfallenden Sc;ranben-

Fig. 149. windungen der Stränge verhalten fic)

daher zu den Windungen der Garn

fäden im jedem Strange wie b.: d,

und find von entgegengefegter Nid)-

tung, was befanntlic bei allen

Seilungsprocefien von Wichtigkeit ift.

Auch für die Ausführung ähn-

licher Mecanismen unter Benugung

von Schnüren zur Bewegungsüber-

tragung lafjen fic) Beifpiele anführen.

So wendet man zur Herftellung der

Soldijhnüre, welche aus einzelnen

mit geplättetem Draht (Yahn) um-

widelten fogenannten Gefpinnften

zufammengedreht werden, die Feine

Vorrichtung Fig. 150 an. Auf

einem feft am Geftell befindlichen

Stifte A wird durch den Schnur

wirtel w eine Scheibe S gedreht,

welche die drei Spülen s zur Auf-

nahme der Gefpinnftfäden trägt.

Diefe drei Fäden f, welde bei @

zufammenlaufen, werden durch die Drehung der Scheibe S zufammengezwirnt.

Wären num die Spulen s fejt auf der Scheibe angebracht, jo wiirde bei

Fig. 150.

  
jedem Scheibenumlauf aud) jeder Spulenfaden einmal in fid) gedreht, was

mit Niüchficht auf die metallischen Fäden hinderlic, wäre. Um diefe Drehung

der Fäden im fi) zu vermeiden, ift jede Spule mit einem Scheibdhen b ver-

Weisbahb-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. II. 1. 16 
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fehen, und auf dem feften Stifte A eine Scheibe a von gleicher Größe mit
b feft angebracht, welche Scheibe an der Drehung aljo feinen Antheil hat.

Dur) die Schnüre © ift eine Berbindung zroifchen a und Db vermittelt. Man
erfennt ohne Weiteres, daß bei jeder Umdrehung der Scheibe S mit den

Spulen s etwa im Sinne des Pfeils jede einzelne Spule in Folge der
Schnur 6 eine Umdrehung nad) inks um die eigene Are macht, welche mit
ihrer Umdrehung nad) vechts um A fic) aufhebt, denn die gefammte Be-

wegung der Spule ift nad) Obigen bei einer Drehung der Scheibe S um
a—

b
Hanismen zu gleichem Zwede, aber von anderer Einrichtung müffen aud)
bei den großen Mafchinen zum Umfpinnen der fuhmarinen Kabel mit
Metalldrähten angewendet werden, da die leßteren einer jo ftarfen Berdrehung
in fi, wie fie beim gewöhnlichen Zwirnen vorfommt, nicht widerstehen

fönnten.
Es mögen jeßt die beiden durch Fig. 146 und 147 dargeftellten Fälle

combinivt werden, jo zwar, daß nad) Fig. 151 zwei Näder « und c auf der
Sig. 151. Ure A angebracht fein folfen, welche

legteve ein drehbarer Aını AB um-
fchließt, der in B eine Are fiir das
Rad b trägt, welches mit a in äußeren

und mit e in inneren Eingriff zu
treten befähigt if. AMan erkennt
dann, daß diefe Anordnung über-
haupt feine Bewegung zulaffen wiirde,
wenn die beiden Näder aund c mit

ihrer Axe feftgeftellt wären, denn eine
Drehung des Arms AB um irgend
einen Winfel E wiirde nac) DVor-

ftehendem wegen des äußeren Eins

+ dur) @ . gegeben, beträgt aljo Null, wenn « — db ift. Me- 

 

geiffs mit a eine Drehung von B im Betrage + @ ‘ und wegen des

inneren Eingriffs mit c eine folche gleich — P 5 zur Folge haben, was

woiderfinnig wäre, Es wird daher eine Umdrehung de8 Arms AB um A
forte iiberhaupt eine Bewegung nur möglic) fein, wenn entweder das Rad a,
oder das Rad c, oder beide Räder a und c einer Drehung um ihre Aren
fähig find. 8 möge fogleich der legtgedachte allgemeinere Fall voraus-
gefetst werden, zu welchem Behufe man fich etwa denken fan, daß das Nad
© Llofe drehbar auf die Are A des Nades a aufgeftedt, oder auf einer hohlen
Welle C angebracht fer, welche die maffive Welle A umfchliegt. E8 möge  
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ferner vorausgefegt werden, daß die Are A mit dem Rade a eine Umdrehung

@, das Rad ec eine folde Y und der Arm AB eine folde B um die Are

A vollführe. Die abfolute Drehung des Nades b im Naunte fei mit @

bezeichnet. Es ift ganz gleichgültig, in welchem Sinne diefe Drehungen

geichehen, mr fol das Pluszeichen für eine beftimmte Drehung, etwa für

diejenige angenommen werden, welche einem Befchauer der Figur im Sinne

der Uhrzeigerbewegung erfcheint, dann werden negative Ergebniffe natürlich

der entgegengefegten Richtung entjprechen.
Die Frage nad) dem Zufammenhange der einzelnen Drehungen ift nım

fofort gelöft, wenn man unter Berüdfichtigung des oben Angegebenen die

abjolute Verdrehung des Nades b im Raume ausrechnet, welche aus dem
Zufammenwirken von b mit a fowohl wie von b mit c fid) ergiebt. Man

findet in diefer Weife die abfolurte Berdrehung des Nades b

1. wegen der Drehung von a um & gleidh — « 5

 2. wegen der Drehung des Arms um P gleich) + . = n zufammen

alfo zu
—aa+ßa+ Pb
er5 Bag

ferner aud)

3. wegen der Drehung von ce um Y gleidh + Y 5

 4. wegen der Drehung des Arms um  gleid) — P den. ‚ aljo zufammen

ec— Be bpZBeret BR,

Beide Werthe ©, und ©; müflen gleid) fein, folglich erhält man:

—aa+ßa+ßb=ye—PBe+Bb

aa+ye=ß(a+te)
als die für das betrachtete Getriebe ganz allgemein gültige Gleichung. Wenn
man in diefer Gleichung Y der Nicdhtung von «@ entgegengefegt nimmt,

fo erhält man die Gfeihung

vca—ye=Pß(a + e),

woraus man erkennt, daß die Bewegung des Arıns AD proportional mit
der Differenz der Bewegungen der beiden anderen Räder a und e it. Mit
Nückficht hierauf Hat man der betrachteten Anordnung den Namen Differen-
tialvorgelege oder Differentialmehanismus, und dem Nade, als
welches der Arm AB meiftens ausgeführt wird, die Bezeichnung Differen-

tialvad gegeben.

oder

Bor
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Die verfchiedenen Anwendungen, welche man von dem hier angegebenen

Getriebe machen Fan, ergeben fid) num leicht durch beftinumte Annahnen.
Set man z.B. P —= 0, mat alfo das Rad c unbeweglich, fo erhält man _
aus obiger Grundgleichung:

ep=B(1+2).
a

 

DiefeÖleichung entfpricht dembefannten Eylindergöpel von Barret, Erallund
Andrews*), bei welchen, Fig. 152, auf dem cylindrifchen Gehäufe C mit

Sig..182. innerer Verzahnung der Dedel B mit
den Nüädern b direct von den Pferden
herumgeführt wird. Die Näder db greifen
ebenfowohl in die innere Verzahnung
wie in das auf der ftchendenWelle
A befindlicheNad_a_ein, jo daß [esteves
nit dergrößerter. Scihwindigfeit nad)

derjelben Richtung, in welcher die Pferde
umgehen,bewegtyoird. Fiir jeden Um-

 

= + 1 Umdrehung.

Segt man amdererfeits 8 — 0, fo
erhält man

PAR

mn ce

 

al3 Umdrehungsgefchwindigfeit des äufe-
ven Nades. Auch diefe Anordnung
findet fich ausgeführt, fo bei dem Gang-

Fig. 153, Ipill, Sig. 153, bei welchem durch die
: Arbeiter mittelft Tummelbäumen die

Are A gedreht wird umd dadınd bei
feftftehenden Nädern db eine im Ber-

  

   
  

     

 

  
    

  

Ge

ie

I,

Hältnig — verminderte Umdrehungs-
|)£HlIU( gejehtwindigfeit dev Trommel C nach der

entgegengejegten Nichtung erlangt wird.
Eine ehr wichtige und intereffante

Anwendung findet das Differential-

 

“

     

 

*) Siehe Berels, Landwirthichaftliche Mafchinen und Geräthe.

gang der Pferde macht die Welle A |

F
E
a
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getriebe ferner bei dem Bewegungsmechanismus der Spindelbänfe oder

Fleyer*), zum Borfpinnen von Baunmolle und Kamımgarn 2c., bei welchen

man von der angegebenen Eigenschaft Gebrauch macht, daß das Differential-

ad eine Bewegung hat, welche proportional mit der Differenz der Ber

wegungen der beiden Wellen A und C ift. Man giebt in diejem Valle

den Getriebe meiftens eine etwas abgeänderte Form, Fig. 154, indem man

Fig. 154.

 

die beiden Näder a und ce gleid, groß macht und die Bewegung durd) zwei

conifche Räder bb vermittelt, welche beiden Mäder lofe drehbar in dem

fogenannten Differentialvade B angebracht find. Zwei Räder b find hier nur

der fymmetrifchen Anordnung und Wirkung wegen angebracht, diefelben wirken

wie ein einziges. Cs ift ohne Weiteree flar, daß die oben entwicelte Beziehung

gatye=ß(atro
zwifchen den Gefchtwindigfeiten der Küder auch hier ihre Glltigfeit hat,

wenn man darin a — c fegt; man erhält dann

eatya=Pß.2u

Be:=".
Man findet übrigens diefe Gleichung aud) direct, wenn mar die Einwirkungen

“ gleichfegt, welche ein Wedjjelrad b einerfeit8 von a, ambeverfeit® von c

empfängt, jobald diefe Räder um « vefp. Y gedreht werden und fobald man das

Differentialrad B mit den Wecjjelrädern b um den Winfel 8 herumfchwentt.

Die Drehung von a erzeugt hierbei offenbar eine Umdrehung des Nades

oder
 

b um feine Axe im Betrage — un , während durd) die Bewegung von B eine

Drehung des Nades db um + a in Summa aljo 5 (B — @) her

vorgebracdht wird. Ebenfo erzeugt die Drehung 7 des Nades c eine foldhe

*) Siehe Artitel „Baumwolle“ von Hüljje in Precht, Tehnologifche Encyclos

päbie. Supplement.
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von b im Betrage + y 3 während die Drehung des Differentialrades

das Wechjfelrad db zu einer Drehung — PB E veranlaßt, jo daß die Um-

drehung von b um feine eigene Axe auc) durch In (9 — P) ausgedrückt

werden fan. Beide Werte gleichgefegt, erhält man, da hier aud) noch
a = c ilt, offenbar

Prager

2
2Z

oder

Die Räder b find in dev Negel von gleicher Größe mit a und e, doch ift die
Größe von db, wie die Nechnung ergiebt, ganz gleichgültig, da db überhaupt
num als Wechfel- oder Zwifchenräder wirken. ;

Die Eimvichtung und Wirkungsweife des betreffenden Mechanisunus hat
man fih nun folgendermaßen zu denfen.” Die Welle A, auf welcher das
Rad a feft aufgefeilt fi) befindet, ift eine Betriebswelle, von welcher aus
die Bewegung der Slügelfpindeln der betreffenden Vorfpinnmafchine bez
wirkt wird, während die auf diefen Spindeln befindlichen Spulen fin das
Vorgefpinnft eine etwas andere Geihwindigfeit, größer oder Kleiner, erhalten,
die ihnen aber nicht direct von A, jondern von der Welle E extheilt voind,
welche ihre Bewegung umter Vermittlung von f und e von den Kade c
erhält, daS zu dem Ende fofe drehbar auf A aufgeftedt if. Es werden
alfo die Spindeln mit a, die Spulen mit e in Verbindung ftehen, d. h. ihre
Bewegung wird mit der Bewegung diefer Näder proportional fein. Denft
man mm dem Differentialvade B von einer dritten Are D aus eine felbft-
ftändige Bewegung 8 ertheilt, fo ift Klar, daß diefe Bewegung B zufanmen
mit dev Bewegung & von A eine folhe Drehung Y des Nades c hervor-
bringen muß, daß B als Differenz von & und Y erfcheint. Die Differenz
zwichen Spindel und Spulenbewegung ift aber die fogenannte Aufwinde-
bewegung, welche das Aufriceln des Garns auf die Spule bewirkt, und
daraus geht hervor, daß, wenn man von A die Spindeln umdrehen läßt,
und dem Kade B eine der Aufwwindegefchtwindigfeit proportionale Umdrehung
ertheilt, die Spulen einen richtigen Gang annehmen müffen, jobald fie von
dem Nade c getrieben werden. Da mit allmäliger Anfilllung der Spulen
deren Durchmeffer wächft, daher die zuc Aufwindung der producicten con-
ftanten Oarumenge erforderliche Zahl von Windungen entjprechend Eleiner
tivd, fo hat man e8 dad, daß man auf das Differentialcad entfprechend
die variabele Aufnindegefchwindigfeit überträgt, in feiner Hand, den Be-
dingungen einer tadellofen Arfwindung zu genügen.
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Au) fonft hat man, 3. D. bei felbftthätigen Spinuftühlen *) und für

andere fpecielle Zwwede, das Differentialgetriebe nod) mehrfach angewendet.

Der Gebrauch diefer Getriebe für Dynamometer ift fon in Thl. II. aus

gegeben worden.

Man kann das Rad c des gewöhnlichen Differentialgetricbes, Fig. 151,

auc) mit äußerer anftatt mit innerer Verzahnung verfehen, wenn man die

Are B mit zwei verfcjiedenen Küdern d, und db, verjieht, Fig. 155, von

denen das eine di mit a

und das andere db, mit c

zufammen wirft. In diefer

Art hat man mehrfach bei

Bohrwerten Mechanismen

in Gebraud) , welche die

Verfchiebung des Bohr:

meflers oder Bohrfopfes

bezweden. Es fei wieder

durch A die Bohrfpindel,

und durd, © die zur Ber

idiebung des Bohrtopfes

dienende Schraube darge:

ftellt, welche auf ihrem

freien Ende das Rad c

trägt, währenddasRada

wicht auf der Spindel A,

fondern concentrijc dazu

- drehbar am Geftelle_befeftigt-ift. Um diefes feite ad wird das kreifelnde

Kad db, geführt, defien Are B auf einem Arme D befindlid) ift,der von

der Bohrfpindel mit herumgenommen wird. Da ein zweites auf B fet-

gefeiltes Rad by, welches mit bı wie aus einen Stüd beftehend zu betrachten

ift, mit e im Eingriffe ift, fo wird legteres Rad c und alfo aud) die Schrauben-

fpindel C in eine beftimmte Drehung 7 verfegt. Die Ermittelung des Um,

fegungsverhältniffes macht fid) hier ebenfo einfach) wie bisher. Die abjolute

Bewegung, welche dev Are B erteilt wird, beftimmt fi) nämlid, aus der

Wirkung zwifchen d, und demfeiten Rabe a, lediglich zu

a+bı
+% E

wem die Bohrfpindel und mit ijr der Arın D den Winkel + @ beichreibt.

Aus der Wirkung zwifchen dem Nade c, welches fich um 9 dreht, und dem

Fig. 155.

 

 = 0,

*) Siehe Zeitjcgrift Deutih. Ingenieure, Jahrg. 1874, ©. 216: Einrichtung

der Selfactord von Rieter.
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ade db, defen Centrum um & herumgeführt wird, ergiebt fid) die abfolute
Berdrehung der Are B zu

Ce

Be
Die Gleichfegung beider Werthe ©, und @, fiefert daher

Ar,ei),

abs
»-el1- 2). 2

Da die Bohrfpindelfelbft mit der Schraubenmutter fium & dreht, jo wird
auf die Berfchiebung des Bohrers offenbar mndie relative Berdrehung von
Mutter gegen Spindel, alfo

 

c

oder

rer

wirfen, und die Verfchiebung des Bohrmeffers beträgt bei einer Steigung
‚Ch er ne ab,s der Schraube für jeden Umgang der Bohripindel s FR

Bei der zulett betrachteten Anordnung figuriven aud) die Halbmeffer der
Ztoifchenväder db, und by, diefelben find hier nicht mehr als Wechfelräder,

jondern al3 Vorgelegsräder eines doppelten Vorgeleges : ı zu betrachten,
1

und die gewählte Anordnung unterfcheidet fi, offenbar von der in Fig. 134
$. 44 gegebenen Bohrvorrichtung mm dadurd), daß dort die Zwifchenwelle
feft gelagert war, während fie im vorliegenden Falle um die anderen beiden
Aren herumgeführt wird.
In manchen Fällen hat man die Bewegung von einer Welle A auf eine

Fig. 156, andere C in folcher Weife zu über-
tragen, daß der bewegten Welle C nod)
eine andere Bewegung fenfrecht zu ihrer
Länge ermöglicht ift, ohne daf dadurch die
Betriebsübertvagung unterbrochen oder
auch num geftört werde. Man erreicht
dies durch) das fogenannte Kädergehänge
oder Kniegelenk, Fig. 156. Hierin
ift A die in feften Lagern liegende Be-
tiebswelle, von deven Made a durch das
Zoifchenrad b die Bewegung in derfelben

Richtung und im Berhältniß a auf das

Rad c der Welle C übertragen wird,
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Soll mın der Welle C eine Bewegung etwa nad) C’ ermöglicht fein, fo

genügt e8 für die Bewegumgsübertragung, die Are des Zwifchenrades b als

den Drehpunft eines Knies ABC zu conftruiven, defen beide Schentel AB

und BC die Aren A refp. C umfafjen. Nicht dann die Are C nad) e,

fo gelangt die Are B nad) B’, jo daß AB=AB wm C(B= CB

ift, und da alfo die Arenabftände zwifchen A und B einer- und C und B

andererjeitS unverändert geblieben find, fo ift die Möglichkeit der Bewegung

hierdurch gegeben. Man bedient fid, diefer Vorrichtung ebenfalls bei Spindel-

hänfen, indem von der Welle C die Bewegung der Spulen ausgeht,

die behufs ihrer gleichmäßigen Berwidelung auf einer auf» und nieder»

gehenden Bank (Spulenwagen) aufgeftellt find. Auf diefem Spulenwagen

find denn amd) die Yager der Spulenbetriebswelle C angebracht, welche legtere

daher am der aufs und niedergehenden Bewegung der Spulen Theil nimmt,

Es genügt aber für diefen Zwed nicht, die Bewegungsübertragung nur Übers

haupt zu ermöglichen, e8 muß an die Anordnung aud) nod) die Bedingung

geftellt werden, daß durd das Auf- und Abgehen der betriebenen Are C eine

Störung in der gleichmäßigen Bewegungsübertragung nicht herbeigeführt

werde, da ein Einfluß der Verfegung auf die Umdrehung bald eine Ber

größerung, bald eine Verminderung der Umdrehung der Spulen zur Folge

haben müßte, jenadhdem die Spulenwelle C aufwärts oder abwärts geführt

wird. Um die hierzu nöthigen Erforderniffe eines richtigen Kniegelents

zu prüfen, gehe man aus von einer beftimmten Lage des Arendreieds AB C,

in welcher die Kniefchentel AB und CB die Winkel @ und y mit dem

Arenabftande AC bilden. Kommt nun C nad) einem unendlich wenig ent

fernten Punkte C’ und B in Holge davon nad) B’, jo hat der Arm AB

fid) um den fehr Heinen Winkel BAB' — 0und zwar nad) Lints gedreht.

Während deffen hat der Arm BC, naddem er in die Page B’ C’ gelangt

ift, offenbar eine Drehung nad) vechts gemacht, und zwar u den Heinen

Winkel, den die beiden Lagen CB und C’ B' mit einander einfchließen, und

welcher mit ©y bezeichnet fein mag. E8 wird num die Kniebewegung felbft

ohne jeden Einfluß auf die Bewegungsübertragung fein, fobald bei ftillftehender

Welle A die Welle C durch die Kriebewegung nicht in Bewegung geräth.

Wenn alfo c fowohl wie a eine Drehung überhaupt nicht empfangen, jo

kann dies natürlich aud mit dem Zwifdenrade b nicht der Fall fein. Die

beiden Wirkungen alfo, welde aus der Berührung von b mit a und von

b mit e fire d dadurd) vefultiven, daß die beiden Kniefchentel AB um — 0%

und CB um +97 gedreht werden, mitifen fich aufheben. Das Rad b

erleidet num aber duch) die Drehung des Schentels AB um — 9a offenbar

eine Berdrehung im Naume um
+%> da dı

b Er

 

— 0a



250 Zweites Gapitel. [$- 48,
wenn «a + b—= AB mit d, bezeichnet wird. Durch) die Berdrehung des
Arms OB gegen das xuhende Rad c im Betrage + 9Y wird aber dem
Zrwifchenzade b eine Berdrehung im Naume extheilt von

e+b d;

unter d, die Schenfellänge CB — c + b verftanden. Das Rad b wird
in jedem Halle daher durd) die Kuiebewegung in eine Bewegung gleich der
Summe jener Komponenten

d, dıno) z 0@ TE

verjegt, welche bei der entgegengefegten Verfchiebung von C natürlich das
entgegengefegte Zeichen annimmt. Sol nın das Zwifchenred hierdurch gar
feine Bewegung empfangen, jo wird di ad, 0y ala Bedingung gefunden.
Um diefe Bedingung näher zu prüfen, genügt die Betrachtung des Axen-

dreied® ABC. Dffenbar ift in demfelben für jede Lage von C immer
ig. 157. AB: OB= siny : sin«a

oder

 

dı sind — dy siny.

dolglic, Hat man aud) immer durd) Differentiation:

d, cos Da — dycos y 9.

Set man hierin

dı A E d; 0Y,

fo folgt
608 % — c08 Yy,

oder da a und Y Heiner al z find, «= y.
Das Arendreiet ABO muß alfo ein gleichfchente:
figes fein, wenn die Kniebewegung ohne Einfluß
auf die Bewegungsübertragung fein fol. Damit

4—db vr atb=c-tp

fei, müffen die beiden Rädera und ce gleiche
Größe haben.

Zuweilen wird das Sniegelenf auch) fo ausgeführt, daß auf jedem Schenkel
zwiihen b und a vefp. zwifchen d und ce noch ein Wechfelvad e, und e, ein-
gefhaltet wird, Fig. 157. Da dur) diefes Wechfelrad nur die Nichtung der
Bewegung verändert wird, jo hat man hier ähnlich wie borher die Be-
dingung:
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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.


