66 Grundlehren der Rinematit. [§. 28.

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
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dem angezogenen Falle der Bapfen und fein Yager ecin foldjes Paar dar-
ftellen. Die Avt der Bewequng, weldje dem cinen oder andeven Theile eines
folhen Paars gejtattet ift, fann (ediglich eine Folge der Form bdiefer Theile
fein, von weldjer Form ja die Natur der miglidhen Widerftandstrifte ab-
biingig ift. Wenn 3. B. der Bapfen, wie hier vovausgefest ift, die Geftalt
eine8 an beiden Gnden mit vorftehenden Rinbdernn verfehenen Cylinders hat,
fo wird thm eine Drehung wm feine Ayxe geftattet fein, und er wird eine
foldje in Folge einer entfprecjenden duferen Kraft annehmen, weil gegen
eine drehende Bewegung das paffend gearbeitete Yager feine (von der Reibung
abgefehen) Widerftandsfraft ju dufern vermag. Wive dagegen der Bapfen
pridmatifd) gebildet, fo wiirde er eine Ber{djicbung in feiner Arenvidytung
annehmen fonnen, wihrend dad pafiend geavbeitete ebenfalls prismatijdye
Lager fid) einer Drehung des Bapfens entgegenfelsen witvde.

Mit Riidfidt hievauf definivt Reuleaur cine Mafdjine als eine Ber-
bindbung widerftandsfihiger Kovper, welde fo eingevidytet ift,
baf mittelft ihrer medjanifdje Naturfrdfte gendthigt werden
fonnen, unter beftimmten Bewegungen ju wirfen,

Die Lehre von dev Anordbnung der Mafjdjinengetriche wird demmady davauf
hinaugfommen, die Formen ju beftinmen, velde man den eingelnen Majdjinen-
theilen gu geben hat, um bejtimmt vorgejdjricbene Bewegungen ju evziclen.
68 ift nun im Obigen nifer erliutert, wie alle Bewegungen, fo verwidelt
fie aud) fein midgen, fid) fteté auf gewifje elementare Bewegungen juriid-
fithren laffen, nimlid) auf Drehungen und BVerfdjicbungen, ober wenn man
will, auf eine jdjraubenformige Bewegung (§. 25), weldje als die allgemeinite
Bewegungsform angefehen werden nutf, aus der man die cinfadje Drehung
und die einfadje Verfdjicbung erhilt, je nadydem man die Translation be-
sichungdweife die Notation der Scjraubenbewegung verjdpinden (ift.

Diefen drei elementaren Bewegungen, aus denen alle andeven jujammen-
gefetst wevben fonnen, entfpredjen nun ebenfo viele Grundformen fitv die be-
treffenden Majdjinentheile oder vielmehr Mafjdjinentheilpaare, und e8 mige
bie von Reuleaur®) gewihite Bezeidjung Elementenpaare filr die ent-
fpredjenden Organe gebraudyt werden.

Dicfe Elementenpaare find:

1. DagDrehfsvperpaar, Fig. 27 (a. f. &.), beftehend aus einem mafjiven

- Umbrehungsforper A und feiner entjprecdjenden Umijdyluform B, bei denen

die Meridianlinic fo geformt ift, daf cine Verjdjichung in der Arenvidytung
CD nidyt miglid) ift.

*) Bei der hier gegebenen furjen Grliuterung der Grundlehren der Rinematit
und bei den fpiteren Anwendungen ift die von Reuleaur, dem Sdhivpfer der
eigentlidhen Majdinengetricbelehre, cingejdhlagene Methode bejolgt.
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Die relative Bewegung diefer beiden Theile gegen cinanbder befdyrintt fich
Bierbei auf eine Drehung um die geometvijhe Ave CD. Bl man diefe
Bewegung nac) dem Vorftehenden durd) die zugehivigen Momentanaren-
fliichen oder Aroide fenngeicynen, fo findet fich) fofovt, daf beibe Axoide hier
in eine Gevade, nimlic) die geometrijdye Are CD yujommenidjrumpfen, da
jede Gbene, weldje man in ivgend einem Glemente dev Bahu eines be-
(iebigen Punfted u diefer Vabn fenfred)t evvidytet, duvc) diefe Wve CD hin-
duvchgeht.  Diefes Elementenpaar findet m Mafdjinenbau al8  Bapfen
Tig. 28.

und Lager eine audgedehnte Anwendung. Dabei ift die Grunbdform des
Bapfens am Diufigten eine cylindrifdje, feltener conifdhe, doch find aud
andere Umbdrehungsformen nid)t ausgefdlofjen, insbefondere fommt bei
Gpurgapfen vielfad) eine cbene Flidje vov, die als Umbdrehungsflidye, evzengt
buvd) eine gur Aye fentredyte Gerade, angefehen werden fann.

2. Dag Prismenpaar, beftehend aus ecinem maffiven geraden
Prigma A, Fig. 28, und einem daffelbe umichlicgenden Hohlprisma B, bei
benent al8 Querfdnittform jede beliebige ebene Figur gewdhlt werden
fann, mit alleiniger Ausnahme des RKreifes, weldjer letere eine Drehung
nicht ausfdliefen witcde. Wenn tvogdem in bder Prayxis die Kreisform
wegen der bequemen Ausfithrbarfeit genauer Cylinder fehr allgemein aud)
fiiv “Pridmenpaave gewdhlt wird, 3. B. bei Kolbenftangen und Stopf-
bitd)fen, o ift dabei dod) tmmer duvd) anbdeve Mittel die Drehbarfeit ver-
hinbdert. Die velative Beweglichfeit der beiden Theile diefes Paaves befteht
in cinev Berfdjiebbarfeit in dev RNidytung der Prismenare CD. Will man
eine foldye Verfdjiebung alg cine Drehung wm eine in der Unendlichfeit ge-
legene Axe auffaffen, fo fann man die wnendlid) entfernte Gevade in einer
Querfdnittsebene als ftetige Momentanaze begeichnen, in weldje die beiden
Aroide hier ausavten.
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3. DagSdraubenpaar,beftehend aus einer cylindrijchen Schraube oder
Gpindel A mit ihrer Mutter B, Fig. 29. Die Grivfe der Steigung s diefer
Fig. 29. Sdyvaube ift cbenfo wie diejenige der Halb
meffer ihres Querfdnitts gleidygiiltig, nuv
ift wegen der Miglichfeit der Vewegung
bei vollfommenem Umid)uf dev BVedingung
au geniigen, daf die Scyvaubenfliche von
jebem  gur  Sdjraubenaye concentvijdjen
Sreigeylinder in einer geometrijdjen Schyrau-
benlinie von gleidymifiger Steigung ge-
jdnitten voerde, und daf alle fo erhaltenen
Sdjraubenlinien diefelbe Steigung s haben.
Bezeichnet daher » den Halbmefjer cined
foldjen Gylinders, fo bhat man fitv den
Neigungdwinfel « der in ihm liegenden
Sdyraubenlinie die Gleidjung:
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wovaug folgt, daf bei derfelben Sdjraube der Neigungdwinfel o um fo
FHeiner wird, je griger der Abftand » gewdhlt wird.

Die relative Bewequng dev beiden Theile gegen einanbder befteht in einer
Drehung um die geometrijdhe Axe €D und einev gleichzeitigen BVerjd)icbung in
der Richtung derfelben von foldjem Betrage, daf das Verhiltnif des Drehungs-
winfel8 jur Scjiebung ftetd conftant bleibt. Die Wroidenflichen find hier
ebenfall beide in diefelbe gevade Linie, nimlid) in die Sdyraubenaye CD
sufammengefdjrumpft, und man famn fid) vorftellen, diefe Gerade wiilze fid)
auf fic) felbft, indem fie fid) gleidyseitig ihrer Linge nad) verfdyicdt.

Bei allen diefen Clementenpaaven ift e8 gleidygiiltig, weldjer der Deiden
Theile die Bewegung evhiilt, und e§ fann nady dem in §. 27 Gefagten aud)
jeber der Theile cine Bewegung madjen, indbefondeve fann bet dem Schrauben-
paave die Spinbdel die drehende und die Mutter die jdjicbende Vewegung er=
halten ober wmgefehrt. Diefe lepteren Fille fommen in der Praxi§ faft
nod) hiufiger vor, al§ dicjenigen, wo der eine Theil gany in Rube ift und
die gefammte Bewegung von dem anbderen Theile vollfithrt wivd.

Hohere Elementenpaare. Die im vorftehenden Pavagraphen be- §. 29.
tradjteten Glementenpaave haben die Cigenthitmlichteit, daf immer dasd cine
Glement von dem jugehsvigen vollftindig umjdlofien wird, indem beide
Glemente diefelbe Form haben, jo zwar, daf dag eine den HohlEvrper, dad
anbdere den BVollforper vorftellt. Man nennt daber diefe Paave Umid)luf-
paare.



