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Gruppe 1. Kurbeltriebe

Einfithrung

Wenn wir uns hier mit einer Einfithrung in die Mechanik
und Getriebelehre befassen, so gehen wir am besten von
giner uns bekannten Maschine aus. Wir kinnen dabei
feststellen, dal jede Maschine aus zwei Hauptteilen
besteht:

1. Der starre Kirper der Maschine, das meistens aus
GuB bestehende Maschinengestell und mit dem Fun-
dament fest verbunden ist.

2. Alle anderen Teile der Maschine, die sich in irgend-
einer Art entweder konstant oder intermittierend,
d. h. abwechslungsweise bewegen. Diese beweglichen
Teile kénnen aus Gruppen von Zahnriidern, Hebeln,
Kurvenscheiben, Schraubenspindeln, Rollen oder
Sperriidern usw, besichen, die in einer bestimmten
Reihenfolge zusammenwirken.

Diese festen und beweglichen Teile einer Maschine wer-
den als Glieder bezeichnet.

Bei den beweglichen Gliedern stellen wir fest, daB sie
bestimmten Bewegungsgesetzen folgen, d. h. eine be-
stimmte Bewegung in einer bestimmten Reihenfolge aus-
filhren. Die Drehung einer Kurvenscheibe bewirkt z. B.
den WVorschub, Stillstand und Riicklauf eines Werk-
ZEUEES.

Diese beweglichen Gliedergruppen heillen Getriebe.

Es ist hier ausdriicklich zu bemerken, dall im Maschinen-
bau unter dem Begriff Getriebe nicht nur die herkmm-
lichen Zahnradgetriecbe verstanden sind, sondern alle
mechanischen Mittel und Vorrichtungen zur Umwand-
lung und Weiterleitung von Bewegungen,

Obwahl diese Getriche von Maschine zu Maschine dndern
und oft ganz verschiedene HuBere Formen aufweisen, so
lassen sie sich doch in genau unterscheidbare Familien
einteilen. Franz Reuleaux, der Begriinder der Kinematik
{abgeleitet vom griechischen «kinema» = Bewegung) und
Getriebelehre, klassifizierte die Getriebe in folgende
Gruppen:

Kurbeltriebe
Radtriebe
Kurventriebe
Sperrtriebe
Schraubtriebe
Bandtriebe

{Auch AUTOMAT schliet sich dieser Einteilung an,
weshalb die Anleitungshefte und -bliitter in bestimmte
Gruppen unterteilt und entsprechend numeriert sind.)

Trotz aller Verschiedenheit in der duBeren Formgebung
haben aber alle Getriehe gemeinsame Merkmale. Wir
verstehen darunter die Art, in welcher die einzelnen
Glieder miteinander verbunden werden.

So finden wir bei einem Hebel, dab sich dessen Nabe
in einem Zapfen drehen kann; die Leitspindel der Dreh-
bank dreht sich um ihre Achse und verschiebt die Mut-
ter in achsialer Richtung; der Kreuzkopf eines Diesel-
motors gleitet in einer Gleitfiihrung; die Kurvenrolle
rollt auf der Stirmseite der Kurvenscheibe; eine Welle
dreht sich auf Kugellagern.

Diese Verbindungselemente zwischen Gliedern treten
immer paarweise aufl und wurden von Reuleaux als
Elementenpaare bezeichnet. Die Elementenpaare gelten
als die Grundbestandteile der Getriebe. Reuleaux klassi-
fizierte sie in zwei Hauptgruppen:

Niedere Elementenpaare
Hihere Elementenpaare,

Die erste Gruppe der niederen Elementenpaare berithren
sich in Flichen und bestehen aus Umschiufpaaren, d. h.
aus einem Vollkérper und dem entsprechenden Hohl-
kirper.



Fig. 1.1 zeigt den Zapfen, um welchen dic MNabe der
Kurbel drehen kann, und heifit das Drehkorper-
paar,

Fig. 1.2 zeigt den prismenformigen Stab als Fihrung
des prismenférmigen HohlkGrpers, und heilit
das Prismenpaar.

Fig. 1.3 zeigt die Schraube mit der Mutter und heibit
das Schraubenpaar,

Diese drei Elementenpaare ermoglichen linienliufige
Bewegungen:

Drehkérperpaar: Kreislinien
Prismenpaar: gerade Linien
Schraubenpaar: Schraubenlinien

Diese drei Elementenpaare haben nur ecinen Fretheils-
grad, d. h. das Drehkdrperpaar kann sich nur um seine
Achse drehen und erlaubt nur Dreh- oder Schwinghewe-
pungen; das Prismenpaar kann sich nur in seiner Lings-
achse bewegen und geradlinige Bewegungen ausfihren;
das Schraubenpaar kann nur eine Schraubenlinie be-
schreiben.

Die zweite Gruppe der niederen Elementenpaare setzt
sich zusammen aus:

Fig. 1.4 Das Flichenpaar (Ebenenpaar)
Fig. 1.5 Das Zylinderfliichenpaar
Fig. 1.6 Das Kugelpaar

Diese Elementenpaare ermiglichen das Bestreichen von
Flachen.

Diese zwcite Gruppe besitzt zwei Freiheitsgrade, . h.
das Flichenpaar kann sich in seiner Lings- oder Quer-
achse bewegen, das Zylinderflichenpaar kann sich
achsial und radial bewegen, wihrend das Kugelpaar
horizontal eine volle und radial eine Teilumdrehung aus-
fithren kann,

Alle bereits vorhandenen anderen Elementenpaare ge-
horen zur zweiten Gruppe der héheren Elementenpaare.
Diese beriihren sich nur in Punkten oder Linien, Wir
konnen folgende hithere Elementenpaare unterscheiden:

Fig. 1.7 Welle mit Kugel- oder Rollenlager

Fig. 1.8 Kurvenscheibe und Kurvenrolle (oder Kurven-
taster}

Fig. 1.9 Zahnriider, Reibriider

Simtliche nachfolgend beschriebenen Getricbe verwen-
den entweder niedere oder hhere Elementenpaare. Beim
Studium dieser Getriebe wird man somit in erster Linie
die Art der Elementenpaare zu ermitteln versuchen.
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“~ach wer Ermbilenp der dowhwindigbais-crhilinme
redicls der sochen exhlaricr prakiechen l|:|h'lr|_| FEon v
nezbnchicrel are awnfukrfche Erklireng der mchnzn-
e Meikedde amd wrlcrhden abschilick Bemile -
karmic Uscricpimgn.

Lmer dar Camchwmdgien ¥V, des Purke: & e Fig 1,21
pirgs el dehanden pere verisEbL mEiE den IlEI:I_ m
iar fmnichee, ©. H. e oirer Sckendr, den der Ponbc -
rickigen weirde, sene cr wch von da ah plachifemnip
wanerhewcgie. Fa woll man Mirdicin Fyg. L21 vorhandens
Dichurg g Ceisicto dic Grediwanbgicn de Swm
mplees [ fie dic pepebere Geschwindighal des Kb -
aaplces & crmiedl wenden.

[ne beiden Penkic A erd [ prh2ren der Koppel an, die
ech amenbichlichk um din Meomonianoeninme 0 drhi.
Fip 1.1 Dheses Fenirare 16l der Bebriepol der Eapeel b
prEen don ovien Sikcg J umd crght wch o dem Schnei-

enkl der rerbicgerengen der bordion Gilieder 2 ural €.

ik Hillz =i Dok bdrnce =ir nen Je Grediem-
degbeibd i da s Penkls Bl sl pehsd dabn
W F gl oeie
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cobis AT wed DM, se Brelen wir cire Ansardieg des
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Aal Fip 12) ist dis abgmchniowme Sreite Al pro-
porimal moe Strecks 133,

D LEagerairnsssch bl e Beilien abpchntbscn Sirck-
bin &1 end D3 Komen dealach in Fg 0.4 mir Gelloag
Milmen W BUR BA, e Sorecke A1 Beleine S G-
ichrairadighei) viom 10 mm pro- Sekande. 20 Beadee dis
Srecke 137 eire Geschiwindi st peoponional iy Seecke
Al

Anl uiner praklisches Bespicl argowendet, verfshren we
et [akgl:

Flg 1321 B Kurbelmgien & inagsd wir dei Gl o
digEeiievekon YW i st g i en Ceiille
aul, s die Deehzah] des Anirkbes belaane Bl

Fig 0.26 Die Lings des Giech indigheiivnckion ¥ wird
iul des Fobirakl A Ubkzreragen uad v
Edimitpuskl aus arc Panllkke mur H.rﬁi h
twnchen den Punkicn O poanges, de den
Folat il O 0 b Purkl T schrede.

Fig 127 Aul dem Fobirahl 00 wird e Penks [0 gine
Seakrechic preogen, Se der Cieschwind i glostis-
vebibir des Pumbies [ darsicll. Dhe won der Par-
illekn 1—2 sl dem Polirabl QD abgesshnin-
i Sirecke wind el den Ceschwindiphais-
vekld Vip GleFimges diel dosn Liage (owi-
peleg.

Dani B die poneiisde Kosstrublios sum
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fesigeieg
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Doer Expenter mit Bochwinge

Der Eaxenter sgilt [ Mlashineshan ehmialls size wich-
tge Relke Win jadoot weniger hakanrs i, Beuchi ia der
Talsache, dal wir hier ehenlplls vinen Kurhebetrich vin
ek Kb,

Das Kerbelgebeak ist durch  Zapleterweilenung mum
Eazerce pewerden. Da in der todhmschen and whsm:

whalilichen Laiwraior de Begrl i Fiplsagravisnmg
whr Blufg vrekommi, sullen & mil drega wmigen

und mi Frichmuagen dics exhlir=a.
Bl der Kertwlctwings laai Fig 1.06 edlen @i Fee. dalb
die Eertel &e moh Lings & Acsdiii himseiesry

pulweisi. s karner proch is der Poaxis Fllle aufirecen,
wo e LAngs der Kurbel schr kKlan i, s klein sogar, dall
gl el des Thochmsissd d Anlielasdle o -
g kemrem, laet Fig. 130 In anderea Filen mag der
Kertwlzapien nur werg USer den Duirchrmesser v
Anirmbuesle kirmesrmgea. Da die Hersieling solcbar
Eertein in der Fabrdialiog Selvienghsiien berehiel urad
mellardem micki dee rediipe Feitighiei gewlihirleien @b,
ks man dw Problem aul dem Umiseps (e da -
geaannic Fapenerweiirua g gelod.

Dhis Ende der Anrigtawelle wird ra ancr Scheibe &
weilerl Ui welihe glp Rirg in aner Muks gleilen kina
{Dvebkieperpaars Dese Schabe e se m der Welle bes
fewign. dah die rechgesachie Limpe der Karkel & dosth
enspie bende enpenirnche Ancedneng der Welle erieichi
L

e Eopec] mi am Clcbsing belomg

Al dieie Wehe smechea wir dic nachpouchie Bewejgung
der Solwinge, Fig. 177 syl verschizdens Siellangss die
fed Cmnrie e

W thanea dabe FrilsieRen. Sab wir g4 mn vicem Lickak-
veroct, mit ano prachbisdten Kigematacken Kz 1
van haken, hei dern dis kleinwe Gilkad o pegonthar den drri
mnderen Glicders ciae volle Dvehipng ainlibres kaen.

Fiir die Linge der Liliader Ehﬂ dipclben Bl it
wie iir die Kertalschwnge Fig. 116

Wern wir dic Bewrpurgen det Kaibelchwings sifmerk-
mam werfolpion, so lmben W% fesigesell, &6k B 2em
Maellengen tbr Koppel die Ackse der Asirshewnlis schee-
dil.

Dairch dbe Verssndung dis Exeniens kinmn wir &2l
sirechen. dall dwss Cwminghe amch (dr enie ALt
heapglng reachin den Lagerbichen vorweade werden
kiapd, wee s 2 K fBr den Angnich ven Pamn@en 45w, in
=t Prasis sngowendet wird.

Bam Aninch des Getridses durch Dveban der Exoemier-
schoibe i dei bdim Exaestier galtreweds Reiba st
urmiticlar vom Adirie® asfmubeingm. nkne EE sch
dicse Wergribereng der Amirshdeiurg in der Bopecl-
sizngr boresrkbar machl.

Winl dv Cwiriebe ha der Sclvaing: mpeirichan, damn
wenumacht die am Exesicr v=ibiiifiie Asheng ama
Vergratoreng der Koppelerall, wodurch bersis vor dem
Toapunkisellmpen ciee Sperreng des Gerrehes mudinii.

Fig .13
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Pa e SigPuing g Doppeelborhsl (Fg 3T umd 1,35
ade Jie Eopge] parallel son Sieg ekl fah der Schmin-
pank vop g mie & Ir8 Unendlisbe, el Jie Beklen Kursaln
besibtaen In dbeiem Aagenblicl, wsan de sich bewagen,
gkt Winkel g iwind | ghden

DHese el Mellinges G Dogpedbarkel, In denen &
Eoppel ¢ s Boeg a parale] s, Kinmn mings Kom:
seruknan o Hillsdreies ks beiin gelumide wssrden.

fn Fig 1,37 is DK c—a, i dmd AL = h
B LIS SA =6 &= dyund BL = b

ks der Sidling de Doppclinilsd, @ s S Koppsl ¢ de
Crerade A E dul der Saic B im slchilen sehacklel, bl de
Wi b pesch enedi plicst der kel B prpered b fer v
e pritBien: sl aber amgpiehel der Sehnimplakl e ©
il der Cieradien A B sl e SH1e dew Fuskies &, and
de=er am nichsicn, & Bl de Onbkd peachisandi g der
Eurbel & pogmiier der +on b an prédlica

Ba der Bowegong der Duppeliurha (P 1.38) &l das
blomenisceirem der K | £ der Relahivpsl Oy si-
when der Koppd © ud Sice a, der sxch als Schain-
penki der besden Kurhedn b urd d enghi.

Wikirere] s Beasgniig der Dappelbuikssd (Flg. | 50 b
sbrEl das Mosenaenne (8, #ne Kiuree {Fig 1.391,
dis Tr die Benvguing ey Kofipel € als B=ie Polksahe ask-
auspre b HL

D Feske Polbsilin Gdr die Besegimp vos€ (Fig. | 396 pehi
Fecidiil diseh die faple A wid B, i fear idimer dusn,
i dis Bl fes ansder® Dredusplers in die Ricdileng &
il
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Do Sohlepp-Kurbel

iUmibsiendr Ceradschubachleifmbarsel mil Schisfe
beimn Karbeleapiin. |

Dicier Mechadismis laat Prirdipaskems | A1 d=mi eor
Ubertraguig der Diehbewegang von giner Wela suf ez
indere Welke

Iz kandeli sxch her 1 eme Verpekenkksne ABC D L
wren Cedenbpenkl [ i Upsadichen, Um desm A
dreck wim Unemalinhei= cifimien #i BMiRef. Mmasen wir
en= ias 0 vomiclen, dall wm den Puek) [ 8 ehr s
wop liegl, are Keppel drckl usd vom Glesd b oder 47 an-
peinchen wrd

e rictoiochnmch nls el b M esrhan s der em-
laufeniden Doppeluibd (Fig. 183 die erdiiche Liled-

linpce sulweixl
[Bm: Mrerenmizenivmn Oy (Fg 143 des Schishen ¢
wird — mei Chad o ils fesiEE Si5Em — a8 Relaiivpsd

ranchen den Cleaksn £ il o dere® Jen Schntpunks dey
beden asdarn Oleader B und & crhalien

s 101
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CHe Bahm des Mlonenzentiosie Oy JFig | 44y & ein-
gerichngie perchbirgie Kuive, il Dopelpudbtes in
A und B Is1 des B Polbslin TP di Bedcgung e
Bchigtwas

D vom GeEkdak A& dF g | A28 g bt fich Gdenk ©
rihrersd e £ bbb g & geledim dem SyHern dest Dl
des o an umd ke die Drefigeschadd i phosl s . de:
dbrigens mdrder D getchvsd red o d et Gl eaded o] Schie-
Berdbuung bei O gekl BL

Terr Dyl der Reldlicb2agginig ded Dlemdei b el &
CFE. 130 g i O, e Selrom piind | e beed e et b 1
Dilwdader g el O

D & and B die Direlipeks ded Spideime- b gl d gegen das
BIE Sriden dred, b gl des Lage 32 Rdilispedi O, 2n
dbeEn PURkEER i W balinb @ Drehgsc s indigheiizn
der bekden Syiene an.

FEIR Ok (Fkg. 105 aned | A6k Ird Llparedl ek, &0 sl rad il
Diredigeas hredred i phodien oer Olesder boarsd o yrad darrai
Such i eiranidbsn plekd,

\

Fa | 44

kg 1 49




lin deit Sielhings de Cerbebes {Fig. |47 wnd 1A% MR
der Refanivpa O ik das Geflent ©

Hei Mimitantes Dheehizald vom Odied b um B, &médche in
Fig. 147 Ghed 8 wn A utd danmil sl 4 den Kkinuen
Wert an Wiskelpae baindighel, da

W A s Kieimiwen: armimme
L A,

Cie Berechnonpen der felaliven Winkelpsrbaiadigledl
=i mapeiredcien Olicds lisen ik asch aul aadsre
W' s s,

Ban pebe ool dion Penkien A&, B iFsg 145D e Kl
deron Radien dor Linge der Cileder b usd d' ent

ursl wwraphe disss hades Kreise mai aeer Oradoiniaimg
(Fig. | 49, Aapgnemmes, Clied B i der Amirich ard
rIr:-l sich me kerianier Winkelpeschaadsgken, s drchi
man dosm Glisd pwsds wm £ ader 117 vorsdns ad
schraii dia salsprachendes Werle des Clliades 47 aul der
probien Kren-Skala schen die Werte der homianies Aa-

it bs prach e nedi gl

Aepenommen 5, [Fig 150 wicle & bosstari: Anlriels-
saschwinddigheil ther cisen Tal der Rlanen Shaks dar and
2y i Wmbslverdrchenp auf der predin Shalla. wclche da
Apirckageschwisdgheil damicB erhalien wir ciren U
werechicd von @ dor wane Uhnackss 6 dei DAffeiene dér
Winkelprahwindipghosi hal

Wir kbmnen semi aul schr cnfiefic Werie an Beschiles-
nig mm aubiclkn, dkilkeh deaipsiges MU die
Kerbelwhwanpe, urel wemil e Geodi- and Klenawemns
der Winkelposchwmdighal ersiilich.

WEnem 1:I:H:l1l_ln brwchon darm, e el falilen el
aner Umbchrueg des Aninchs wewse ba verfdadenen
il lirggen 2w Berechren

Fig. 1.48







Die schwingende Kurbalschlolfe

|Gk wi gerade Kurhelchlcifz sl Schimis bam
Kurbeloaplen)

Diciss Geirahe dent dati, g detende Besorang
cige whwinperds Benogung emniwardehn, mlot, dindd
Aing Hub weiceser Slabei, de sshwmgende in ane gl
linige Bewppng umsufsrmen Ta haradck sch Bier um
tren Mochanivmm, d¢r swchon ba den ervies Machimen
far dbe Sbemabhaarboitaing verssnies wurde urd w0 durch
el Sighal die OberlEche des Werkwiches bearbeins
wird, Wihrend be der Deebhank der Skl mar duich die
Vorschubharopusg dei Lelispistel parallel par Wark-
il baschkas m swind bad don Sscllmasdiinedn. did din
whwingeede Kurbchehleife anwmden, din Meull darch
gineé hin- mmd herpeheids Homeemalbewogaing s Wark-
aeages hwarheiicl.

Kmepilisch hetrachiet pehiit dieses Gonche chealalls
sur Grappe der Yierghederbette min oinem Schusgelicak
Es ergitd elren #smnglaul. Sclematisch wiesin Fgg. 155
darpraedll, Rersichnee win dirs. Wheiraie Uil dic okl
eiil & and das grodic Glied mi o, so mubl der imeiadlch
ferme Purki des b A amdMiebersdon urendlich grolkn
Glisdes d mit 13 beseichiel werden, Dudurch sard auch
Gilisd ¢ urendlich prob. Der fede Sieg bt L g
il i Persicbnmg b e baliEn

Ra grickldimiger [reburg der Kigbd s sind S G-
schwindigheilen der Schidherslangs ¢ verschurden grofl.
& nuchdem dtf Kurhataplen A des fulieres ondor den
mrerer Bogen bechmonb

In Fig 1.3 nt der Winke 1 grodier als der Winkel 1R

Bei Virwendung dices Gelrwhe fic den Ansed dor
f1ifdbraepmp ancr Kurdlohelnasckine piitm mae dis
Hijbhewegueg der Sehicheruange wihoml des Duirch-
elens e pridfieren Winkel 1o [Ur die Schnmbesogeng
s, Fir don Kick kel des Sudbkols aher wibeead TR

Fap 1.0

[. III

5



I 1E. L3¢ 2 odpa e fef} .\_El_-l__.\_1-|.\_-_-.:|-.|_-._||.|. =) LA
den Barkeichbals Heeti B=Inch dewssther oehi MED
sdurl dab b ey :":l-"\.""-\._.'ll..' e Craden e
'\';.'|I||'|'|:|"\.'| J = - I!-|||r| |I_-J_-¢_-|_ weTm der Kiires]
.'|I|'I'.'r u=e Wieg 25 hachre b, gk e 29
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Bapkcamen fsr. 11 ond [HA;

D ermdgdichen den Baw besier imd geroeer lunknonse-
peider Registrier-Appante, Dieses Irairamam kaen sshr
leichr gebant wernde, ndem wir da shwingsade Be-
wejung s Schilizhaebel lil;-rm“..l:-rnr-d.m_l eire 1.""!"
Manges Ehanra plas mirg 1n|n:|p.=|mr:h|;lm.|. i
-al.rrlII’rlur! G:nL-'lll:luntln umraardeie, wic bem Mo-
dell der Kerbelshwings, Fag. 1.29

Wir werden mE o schwingmden Kerkelochiale one
Kurve lam Fig. 104 erhalian, 'Waa s disss Kuro!
e wellmlimmge Kure gt @it den her-
migen lngamen Yorschub de Siabely de Rchiuags-
wechiel, 4 h @e Umbkshrpuskie, mad den scknelieren
Rixklvel

Wir weriden sach lescuillen kfarem, dabl ba graberer cder
ki rerer Winkegess bamdgten des Anirchecdic Kuree

aufl dem Regrirerareden mmner ghich saslien. D
Eure is urshhspg var der redigheil dew An-
irishere,

Zure hewseren Yeruinani diesss Kervechises pohes wir
von folpenden Chorbagangas aus:

[(Me konemiale Crendise de Fig. 165 aelh &8 fan-
achne dar. [ae Geoamieedl fr den ¥or- wnd Rdckiaul
umbii die Sreche von Wellsikapps M Wellenk uppe
Aud dicser boriamlalen Grumdling: sebwa wr in Ahals-
dem won @ o eerlikabe Uik, und paar S ginm die erdc
Veriihale, &c Ordifdtesiiclee. B der "l'l'ﬂ-ll'tl-ﬂ'-_l'l-r
der lnken Seite. D venikales Teihiriche sialen pleich-
mibge Ahilwille Jef Gesmzer dar, Wir mhﬂ
dese Vestikaten mae @ 1. 2 usw, b K. Parsllel e Fal-
inchiie Fateea wir Linlen in Ahubadm vim 4 mm Dhe baor-
doftalen Ligten delkn Abschaiie s Gemmiweges eder
Habes dar. D Geamchibe des Dagranmmes sielk den
Hab dar. dea Jfer Elﬂhﬂqmsh-wilp cardck-
lege Eime ghechitamd g Li B arm e,
werm der 5bde] in eicem nder rwer oder mehe foil
abachiranm — die winikakm Teiluriche — pra Abschnill
die glekhs Wegsirecks rurdchlept, d. h. dic Kurve getul
Wnig w1, Wir hahea imgesni ache mhache: Dalabachining,
Mohmem wir ga, daB wr fir des Vor- and BGEklail -
prsami achi Sskonden braschen, so baloale pader Zeins
ahschaiti —1, —2 2—1 uve. £ ans Schuiede.

Wir baber sremm:

K Sebunikm Ciosa e

= B Sk unde Ahachmiil kb mm
B Teiwireckm bfimm .

Jedes Zeinabighain wird somil durch & mm darpesiclhi.
D howizonialen Linken sallen o 4 mm Wig dar

Fig, 104
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Beirschien wir o den durch de SchralTer bearichiseim
Trisaschain der Yorschubbewzgurg des Saek. Fig
A8 Wir messen die hovicentale Sereche don, wo die
Kune die vieme Weg-Horizmiale schnmder 14 snd Bo-
den dori 4% mm bs sur Foiivertibalen 3 (Bl Disie
4.5 mm sielbm drel Vierigl ciies Zoistechraings von b e
dar, alsa 1173 Sekunden. D munickpelapie Weg wind
disch dip vwriikale Seiw don Devieckes dargeuelh uid
mi 4 mm (B—L

Gemchwindighel b der sohrulierien Sinba:

A L
Cimachraind ighoein « O

Die Gewhwindighan dem Siobel e éiner Aairsmhs
ppschsndighen van ache Sekumiden prs Umdrehang dar
Anirickaburbel betrign somin el der sekeallierien Siclke
Elmims.

A ditwem Dhagramm arseben wir. dab die Oewhwindi-
keil g Suaficls aef girar ganren Sirecie prabeinck glecy-
Toemig oL, was durch e ewels perndea Sirecken, & h
Teisiraken der Koy, dargiaielt wind, W wollen aun
veriuchen, dic Cewchwindigheasverhilinmie bam LUm-
behepankl und wal dem Bkl e mesien. Wir ver-
fabeen dabei gleach we Wi obigen Belipid, indom wir

den panss haul inrerhah der dncine
Eeinbechnine wh ke twharsdels, dafiis Weog und
L B peghigen.

Bl eigenen Yermachuarberm wurdes Sodgende Weric er-
il

Dweiak . SN ¥ F FN

4 & C
B ."II ,I"III ."l
Y |II I3
i_ a4 U 4
- =] ——
i ,-I"-

Fig 10

D1 234 6bB6 78

Zelimreche A0 EDOFD 38 20 4% mim
Leilen » B DI 033 03 03 fT4s
e coo 40 R0 KD 48 3D 1D mim

Ceachwindighoit £,08 ALY

121 EE] A0S IE6mms

i

i

Bai dn Vermmhs werdes die Krve des Bicblauf= in
virnghigdme Drsiecke mienali, wie 585 Fig. LET eraichi-
Isch ks,

Hei der Yorsbubbenepurg (makm wi Bei der schralficr
ien SeEle gide Gewhwmdipgher von 5.1 sires, wiliend
e obigen fahlken fir den Bickbe® an eimgen Siclles
ang ke von 110 mmis emiiel sendes kKoninie

Ass tinem Verglach der Kurve end des obiges Zihlea
Ersdan wir s0iril, Sal g simler die Eurse. im0 hiher &
Liasachwirad phosn gasfilli.

[ millere Geschwindighell ergibc ch am (nigada
WeEnen!

Firkinl At hmf
mirkbpdegier Weg Ximme I mim
handiigie foi § Sk, 158k, - 85 Gewmiecn

Cpsbeaindiphal . 43 mmis Tmims

hus disen Yeraehen crache man sofon, idsb Weg. Feii.
Cemschwindigheil, Veseigereng und Boschbsinigang wch
=m hesian graphieeh eomiicdn bees, Map wind aflso ol
diz Zeit 1 herogen e das rerdan Wege + s willeln
urd darais die Geschendpghonm berocheen Dis B
waleznigengen haw ¥ersbperangen, erprben sch aisdem
Vergleieh dar Cieachsdndighesien.

AUTOMAT Nliefen auch Eitaclpackunpen won Mimnesh-
mer-Fodlen usd Dagranm-Siralen

I

Fig L&?



Die Gerndschubkartal

e Geradechabiburbel b auf die Dumpdmaschens rosiick -
Fuilidiren

Wikeerd wir b der Damgimesching des Apivies i
Farm elrer Siollbewsgang haten, logs bl dar Gierd-
sehubkartel der Amnieb auf dar Seaw der Korbel, dis sine

drefeads Bewegung in aine geradirege Hewvgureg um-
wandel.

Lawf Fig. LB8 Bcachl dis Genelechobbuie]l s der
Korbsd, der Koppel (Pleielslangs], die &8 cned Erele am
ke or bl ca pifen ey K urbee] verbusades 1 am afdern Elde -
ach GlsiEicis sddir £ B i gebeak auleeia dbe il einer
Fiirangihala gleien. Dieie FUbrengeebienen sind m
ders Sicg verBumden. Dhe Audiien der Adiretaboarte] wnd
der Fllrangischicten Begen aull deéf gkache Elsng. Der
Cilesslerm eder das Sekubgede ple Betchieil s Cora e

Beim Beinch fSowo Meabedles siclles mar Mewl. dal digics
Ceinche awa Tolpunkivclusgen aelwenl, dic don lie-
n. 'r.'n-ﬁ-l: .‘|.|.'|':|.|.'|]-:r.‘|.n||:.'h|i.l.rbr| el der Saclins def
icren  Ubersriirreni. Wakresd BEm An-

Ir.l:|:| derch dic Eurbel e Totpuskindlenges kcke
Lﬁ-:nln'h werdes, wl dis aichl der Fall, wers dis
b Cll:illl:n |Sfivtpeleak ) cmpeletat wind,

El I'-.IH b rer Uherwimdang deser Tolpimbie cais
ardere Kol eo Hilie geiogen scnles, dic die e er
Drchuig amgsiameciie Krall ans Selrauagraids bealiim
=ler aber g=e, dis disck Oepempsanchile an o Karkel
erinichi. [hoies Problem inn auf b= sdmtlieben 'Wers
brcenmnpenstoren (Dhsckmatonn, Bentinmalorenl, =0
dharch de Aaondsusg mcbrser weiedmer Kiarkeln umd

Ceprigewicble &ewe Tolpanbinehungen  dmgeschaling
il

Fig. 1.09 b eidenm Sclwin dorek s Salasi-Diesy-
#iobar. N welehern dis prabtsdie Anveeideng dess Mes
chinsmid b dnsd Umbchnigg dei Adireisbeseglung
deimBch sum Yorsghein koo, Die Bewegung dbses
Cerriebes wind darch die Exparsion Jdes dngespriteen
£ ju der Verbrermumgsbammer eingdene die der Kol-
ten dfler Gleivsiein det Curbebes) gl die Pleosisiangs.

Fa 158

Fig 16F
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Auck hier hmedkel o8 ech om en Celeskreeseck, om cinc
kicgrrasmche Kciie, dc cnce Fwanghad’ ergibt. Dic
Ceradschubihd mi am der Boperschut-Eurscl cmi-
slanden. Uim dies 0 vserwichen, miliscs sir ums vorsicdlen,
dall am Cielenkpunki C (Fag. 1.72) eme ﬁ.'hl'l.rl,r: uncral-
licker Linage acgehrachi i, die um ciren urerdlech fenen
Zaplim dreln. Assiclie cirer begenfiemipen Gleibahe,
in wekher dm Cekmk T eac pcalSrmuge Bowscgung
musfbhr., id infolpe der usersllichen Linps d=s imagi-
mniren Cileden, fer Schwnpe, & Claibabn au cEcr Ge-
cadken prworden. Ba nilerer Betrchiong dee Fig 172
sicllen wir F=i, dal e hiEer mil nEsleren Elementm-
pazree ambormmen, uad ewar mn dra Dieblionpes-
faarce urd cmem Fremcopair.

Wiz kann man ar diesem Ceirebe &c Ooschwnd g
urd Bechkuripurgaveradlimese am cisfachsien ermil-
wlin?

Dretn e nen dio Mardkarkel i gischi Srniger Wa-
ki trairalighuiy, & h so, daB man fbr jeden Talench
aul dar Skala die gl feiembei wrwende, so fndet
man, dall der Feiger des Schichers in semen beiden End-
Egen sich kaem hewagi, & meher man sich des meikres
Siglkn nihem, nmmi die Gaschandgben des Schichers
., I'r kgt who pro Feacinhen ciren griferen Wep -
riick. Man mrmechs nen, deech praphishe Scbaslen mal
aniacks urd ek versindishe Ari den Ceshenedip-
betizvertael’ des Ahinches en amormcken md werlshe
dabi wie Tnilgr:

Wie am Fig. 171 ershilech, sele omuan aem kmos,
degaen Radue der Lirgw ier Amrehakorbs cnlspeecki
end 12ih i in 12 CHp gheiche Shachneie 3 g 13 - 1L
Telirg Lann Belichig sein. waba allenlings 78 bemarken
Wi, dad j Teireer @@ Teiling, deao genauare Hewdliae
erzbel werden Lisnnm. | [Hesar Kras anisprichi der Bahn
dfen Koiwhel papfeas

Dhsieh die Mine dess Kidss pehes wir gine Cepraide,
e gaach ks eeillnpen wid

Bl emer SikeliiMeing. de dei Lhiige i Kopgel #u1-
spriihid, sleghen war aol der Gessades de Srecken ok, die
o7 Yeruwhebung s Krceckoples enbprechen. Beweg
wch die Rrbd svos O—1 s Srelen wiF, Sal S&7 vdm
Edieher (K reusbopd | fer e kel Weg puir =501 kurn b
Beirechion wir wls Yergkach dic Swpeke 425 dis in der
pleehice Failspane wie viom 00— farickpeleg Wiy 4o
(mden o der Himzentales eiien wini das W ebifaohs
lingeren Wep

1w



D YWerfahren ermbglichs Se Fotluag der nuriack -
pelegien Wegnireckes dem Kreuzkopds. Je Kkbne wr dic
Abighailie auf dem Halbkmis 0—17 widik=4. am s
Krtaikopl= ermnizin.

Wir fitelen wan disser sinfachen, graphischen Dunicllang,
dad e Alniinde remchen den einarel i Tedsinchon s
der itk Oeraden won links nach mechos
manclimen. um dus rechie Ende wisler ebdunck-
migh. Wir Endm dall Ferenibeil des Arisizren
idie Teikiredien aul dern Halbkrais), diz geich smd wir
il e Gevadien Tedwirechen srboihen, die seimoliisden
Langen aufweisn. Was hederier dag?

Fipden wir aof der Horoonakn eire Wegsidhai v
L mim U g solche von 2 mm, die alle in der gleahen
Zeligpanee urichpelegt werden, s bu die Obesbegeng
ginfich. Be der lirgerea Wepnirecks ist die Geibrai radig-
Hljrdﬂtl.r&dnnirillulir-p'{mmﬂlﬂ"-
kel beaiechl, om ane Sireche vwon 3 5 in 5 Mineien
s pur 10 ke surikckeolepen. Ches B gch aus der
anfchen Forsiel Berechmen:

Fig- 1.7 seigl & graphichs Erminleng der Geoschain-

digheir da K hoim Diarchlaufs do Kurhel-
maplers voa B— ). Dieses sechrarische Yerfahren erfolgi
in folginden Elsppen:




Fig. 1.75:

al Wir wiblen eiren Camchurindgtoinvekion v, dar dar
Linge der Kok & & enispnichi,

h} Paralial per Koppelu A B ochen wireine Lizic B2
Ler "mbki I osichi ssakrecht aufl Purki B, & den
Krewzkop dorwiclli. AM end HI smd dic boalen Ak
wchmiiie der Schembed des Dececkes 082 Dias bile-
memaroentrum 0 Bebnded sich im Schanitpunil der
Lirden &AM ond BEX Nach dem Cewrie der Direwackie,
woreech el Pemalbde aud der Sheakatn propem el
Sirechon abschnodoa, Endim war m vorkegenden Fall
il Sie Sireckr HD des cifen Abwheilles des Solesis
HJFw-mimlhlurﬂmkthm#b-

achmiiics, der der Burbclipe entipnchl

g I8 il Wik gecheindighen 80 Kursaplers & =
iy 0 i e Gesxhreind bgledl des Krsazkopis in der
gEmE e Slimg o (enniebes B] = ¥y

df Flir die Siellang O des Kwrtelzapfn: sich der
e b s baiadigbensvokine vy, wnk iemdit Der
Maomerzaps O bfnda sich m der ¥erbiggerang vm
P arsd B
[Ha Sirechks [34 wnbrechi v [b ancs wescnilich
bilrreren Ciench r ene Sicllang dex
Licinehem, wia wir aus den prabinadicn Ve
michen hemers fesiwiclien koneion. Des glacles Ve
fahren wrd I'I.Irap:l-l crurine Sclmg des Eurbeling-
fens wvan O—13 durchpeliihri.

gl s Foichnen der Lmem D481, B30 uad (s sflc

woileren Stclluspen dos Cietriches erpite e Lesch-
wirediphoesiskure bai Fig. 1.74

Frg. 1.5
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Lor deacddeingung v drmdtukd uebed

An Mand i Fig. 1L.73 Esdidlen wir fesisielen, daf mais
whwen (e eirgediedi Penkien auf der Honzonialer Sirck:
bim wershigdcne Lings crbiandm, de  wractesdee
Lizachwindi ghozin daiidlen unad s b ciner Bagenem
Sarecke, dip im gdekdien falahahuii darchbidim wind,
e Beschleenigung ditrll. Aus der Physikformel P
wiman wir, dall

[ilw“jlﬂ:ﬂliﬂl.:.h: Ay
FLemrawchs 0

W veruben mun dic Bowchleanigang des K redik o@les
dar Cawahe bbbk s ermmiiein.

in Fig. 1.7 aell das Zeit-Weg-Dhagnmm de Bravgung
mrgs Penknes dar,

fum Foipenkt r, babe en Panlt A lings cnes gersd-
livigen Wapes dis Sirecke A4, ~ 5§, cerickpelep

fum Zenipurki 1, e dor surikbgelegle Weg vosi glenthen
Anfusgpunkl pemessm A A, - 51

Drer widhrend der fen 1, —1, - An perickpelpe Weg
[T T R —

e minlere Crschwimdgied wiubresd Sicas Wiges &)

A my—uy

W g
dr g —u

i Kurv von A, nach 4, g den Verlaul der Zenahma
des Wagas an,

D Ceschwindighon im faapunky 1, ergiM dih aus der
Turgenic in A, an diew Fen-Weg-Kure mi

Ll B
el i A '

Wy o Ry
Dve Crschwmbgheniwusahme wibesrd v Feh 1 b
=il

Vp— ¥~ igm —aga,
imd dig millere Beschleunipng

g | p=y — i
Al li— |

D algen AinlUbrongen pelics our fiir S Deschiemi-
gung aal der Sreche 1, — i,

Der Beschlewmipuagsverdaul wdbeend giner halben Ly
drcfiuag der Aninehsharkz) ergii sich sach I, ing. H.
Hrasdeaberger aus (nlpenden rmnges. Fig. 17K
In Fig 177 sl & cin um M mii gleichi@rmiger Winkel
getirairdighanl bowegier Karsslbeaplon ursl B v Kraiss
Kl

Mit vy = A1~ AN o e Fapfon boscklaomigimg
Bo = 2 AM,
LUEY

D Bewh kraregang dies Bevsokopies Berghi aloh aus dey
Beschloumipung von & wenmehire um e Beschbonigang

van B um A.

M

g 178



Fig L7
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Die Bewhlearmgung by um A seird sich aus siner N ormal-
ufal Tangestialbescklzenimeng fer Relaiivhesapueg vwin
B win A Fasaminen.

Der Pudkl B kel wm dom Puski & one Hdaovgeschwie-
dighkedl auid der Boriching

bl = Wy 4 ek

ba P 177 i B) ~ v, e dhall mich gerriiB
i WM AL Ty — ¥a
itml
14 & —_ N
ETEiB
ey~ Ti—¥i — BA - 4 . RE

mer A5 Bd el BS &4 erhilll rem in 45 - s i

i Normalbomponesie dei Relillvbecblemipmg ven
Aum &

%

Bl 6 = AN wndd 67 — 47 wind mil

TE A&MinTh

de Tanperialbompieems dor Relaivbeschioun gusg wnin
B oain A onlulicn.
Es

TH = bplemia

da die Bewchissnigang sos B in Richimg BM Ml
War erhalien

IE - hy

] irdl B9 -~ B2 @ cren Puskid dor bser dom K-
koplvcg aulpeimperen Bowhlcarmpungea des Kreuskop-
fest

E= =

Bl o Bk o+ BT - N7 - B




D Koppelkurvan

Bei sehr viobm M M mellisen ciroelee Cilindor B
sepnd egen e e, dbe d b versclacdension Aabmen hea,
Frereen awfanimn Ties 17HT batoaden Bei Maschinen
der Lehenenmlindisirie. el lindwirischalilichen Ma-
schinea, Bornmevs hinea. Kraned, Toed-and Yerpackengs-
muschism 7u, D Misthiresd &ir chemichen Indusris
rerwendien u. g Kappellureca B2 B Bhraerkea.

Woas wind K oppalran T

Ei wnd Punkihatmen, dis wgendein Fusk) an ciser Kop-
ped brim Bewrpurguahbml des Geinebe beichitib. Um
thrwn H vernindlich nu mached. bawn e ues cm
cafiches Mmdell @a ams fiese Bewsgingss b ondonon.
slricren andl.

Wir bl b i & f o et Faec b virreni enes anlaghan
Crebnbviredies, d. . éirer Kerbebwhwinge. Die Jirifan-
varhdipise der sSnsdren Gleds, die Tir das Poawede-
Eoomnmen ¢mer Kbl sdhisnpe crforderich sind, k&nean
wAr Im AP E =F L b S i g = ek lesen.

ln den bisheripen Benpeler bovban wie bz Ko rexth
nichl Fir ciee Arhoislasieng B peeogen. ITI-.I:II-HHi
Abiitmill belosen wir am amchbelich m den B
weguiigen dioer Koppel snd den lahsen. die besiimne
Pl:-;:lt_.dmr Koppel teschrahen, Wir verfahren dabes
i 1:

ap Wir howen e e hebaarne K ekl i ge u sl rer-
lolgen asfmerkam de Bemipuogen. dic dicie Koppel
bens i, FIg |79,

B D finieren wir coien Fuski oe deser K oppel, mdam
wir £ B, edres BAunier an ingmdarer Jiclke do Cioanede-
i, T alk Kogped virsirndel wind, befesipes.
WerTolg man ivin die Bescpuimeen, méom man sane
Anlmerkiamieil aul de Muoller an dieser Eopgsl
rie e, 30 Aell man el daD dicsd be e Bosiommie,
mmer wisderceliiea ke Bakn Beichoribl aler ane s
penanrme Penbisahe, Jd. 85 de Koppeliume dieses
Fanties. Fig 1.5

Es simd nen dise Puskibeiinem. dis Mir dig voruchmaksi-
e wnckn bel oepachicdesen Mlaschisen mir Aulsl
barangeragan sprikm, Ex B nichn moreeradip. dal digie
Penkoe gn dar Koppel ratbcher dem faplen dei Kk
urad dar Schwi g Sngatrashl werden Sie kdnben cbenio
get i oner YorBagenang der Koppel ader sogar au’ Ab-
rawigEngen lingen,

Fir ebinips Veimocte: bef=ligen wr an irgoidemer Sedle
der Koppell dres Sob bl der ksl Frg. 151 beicwigi
wpnden Banm, uied 1850 Kiven Bul diesh sl Karfdon
madrkenen Bl Papesd auleschien D' wir im siach-
grebere] eraibiie f O reeed ol 61 bescliie g, Kind man
RuUgh Hn G el Tr dbs Fedbei i 1 BTl meiilEssi

Far 1™

Fig 188
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Ahrlscke Limtne b Bredan o gk bapl Tane®aimag ke o bl - o - ., o
Shiwhmen. Aech her apeekm K okl geargbe vl Koprel -I'.'II_. '-J- _._'l!"-.
Ewrven one wEnipe Lol - i
P LEAG moapi siran Apschmin goc denm Ge ._:-- i 2
Hogweaders, Moe srtermn san, dabl die Achs =
ragrailes dharame Kane gin K rgres Baad e dams [
farksl anreitt. [he Sbhampe BEpern abmballs a ik
hohee des |rmpreden. Le kepral 19 ek oman verlin
peri md n Form pehogerer Linhein ameshed ik LT, .
ehralbenueg sl dem Sap deser Kurbebsleings dar Fig. 15§



e penbbiérsn Liteon sicka die Kopelbursea b siil-
skekereler Masbine aul domn Voruwxksiand ;md b Sk
readks Maschine dur. Fig. | A7 o die Koppelbure die-
ger Bidischilrdimgs aul dem Pralstarl.

Fig. | B9 peigr i Spywerslung dissr Koppelbumnen bl
Baleerder Mlaschine.

(M deni Bospede mbged vl gesiigee. &im de
Wichoghenl cmes grirdlahes Sthslivon sl o nlacbaier
Cieirete vor &uges fd Mo, e 41 vin BeSegaiigen
kaen aichi alkan aul dem RE [SieD qrasailed, godirn
rull msiidich dirch Mislellsmnicke erdiimegk sendon
e ALUTOMAT-Bavkasied #imd gin gides ural halliges
Hillemitizl sodile: Vermighe darchealileen

e Rerprede by Tedph dctinenichens @ des Hpsasradas
B, W disgeh Masesinem meneea s Harslartai ses-
geihabes wind, B die Emedckliong Rier nim ghjeachkos-
0 T Kemevaige! Obao®] bl dnpelnm Pelaa hinangss-
lidmgeni dif Erewibling worbalig abgscblmem s sun
ichen), feipes awh Bei vidkea ardermn Maschinaa for-
wiikrgnd nese Yerbeswrunguredglchbaien Paten mi
baamipr ko, Ll dipad Vierhesaraigon m ks waries ma-
o Pllken wrn den Betrsisdeinen, von den Arberem, e
iw Maschinm mu Pedsnes baBen cmeneen ursl oni-
wickek werden. Je profler de eobachenpsgbx, ©
schirfer der Simn fir Fﬂll‘l:l.ﬂ.‘l‘ll“:'l‘rﬂ-ﬂ.l:ii.l:i.l.ﬂ'l..j.'u-.-
famenider e Keaminme der verschiciknsen Oeinche-
wrien, urn o grifer wnd dic Chancm, nese urd bowere
Ernuirukiimen mu sfieken (e ureadiich manmpechon
Witghchberies beim AL TOMAT-Hapk asten Eelfen Theen,
michi nor dic Mochannmen en vemichen, smiken wuch
durch e Ecbaichimp demsBen lingsas in dig vie-
iea ﬂﬂni:-l: zr Maschinen cnaudrmpen.

Fig 187

Fig LLE§






