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Vorwort. 

Die Lehr- und Handbücher der Textilindustrie beschreiben die wäh­
rend des Fabrikationsprozesses benutzten Maschinen, ihre Teile und 
Wirkungsweise mit Rücksicht auf die Herstellung der Erzeugnisse, ohne 
auf die Grundlagen der augewandten Getriebe, auf ihre Vor- und Nach­
teile und ihre gegenseitigen Zusammenhänge näher einzugehen. 

Die Bücher über allgemeine Maschinenlehre hingegen beschreiben 
zwar die allgemein gebräuchlichen Maschinenelemente und Getriebe 
sehr eingehend, streifen jedoch die speziellen Getriebe der Textiltechnik 
nur ganz kurz. 

Für das genaue Verständnis der Textilmaschinen ist es jedoch "\\iin­
schenswert, wenn gerade diese Getriebe einer eingehenden Würdigung 
unterzogen werden. 

Diese Lücke zwischen dem allgemeinen Maschinenban und den 
speziellen Beschreibungen der einzelnen Textilmaschinen will dieses vor­
liegende Werk ausfüllen und die oft verwickelten Getriebe, ihre Bewe­
gungs- und Geschwindigkeitsverhältnisse dem Verständnis näherbringeiL 

Auf die Festigkeitsberechnungen wurde weniger Wert gelegt, da 
dieselben für den ausübenden Textiltechniker von geringerem Werk 
sind. Um so eingehender wurden die kinematischen Verhältnisse dar­
gelegt, die einen Einblick in die Wirkungsweise der Getriebe gestatten. 

Die Einteilung des ganzen Stoffes schließt sich an die Arten der Be­
wegung an, deren Erzwingung Zweck der Getriebe ist. 

Diese Einteilung schien mir aus praktischen Gründen zweckmäßiger 
als eine nach den Arten der Getriebe, wie sie in Lehrbüchern der Kine­
matik üblich ist. 

Der Anfänger wird dadurch in das Studium dieser interessanten 
Mechanismen eingeführt, der Fachmann wird in den Ausführungen über 
konische Scheiben, über den Quadranten und die Leitschiene des Sei­
faktors, über Römergetriebe, Pilgerschrittbewegung nsw. manches Neue 
und zu weiterem Studium Anregende finden. 

Zum Verständnis genügt einl' allgemcinP Kenntnis dl'r Algebra, 
einigP schwierigen• Berechnungen können von Anfängern iillPrschlagen 
WPfdPll. 

Ru da ]H' H t, im .Tuni l!I:W. Dr. Oscar Thi~ring. 
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Einleitung. 

Die Maschinen der Textilindustrie bestehen aus Elementen, die sich 
von denen des allgemeinen Maschinenbaues wesentlich nicht unter­
scheiden. 

Die Verbindung dieser Elemente zu Getrieben ermöglicht die Aus­
führung jener Bewegungen, die zur Verarbeitung der textilen Materialien 
notwendig und für diese Maschinen charakteristisch sind. 

Die eigentümlichen Bewegungen, die uns beim Betrachten einer 
unbekannten Textilmaschine manchmal in Erstaunen versetzen, lassen 
sich in den meisten Fällen auf einfache Grundbewegungen und auf 
ihre Kombinationen zurückführen. Diese Grundbewegungen sind: 
die Drehung um eine Achse, die fortschreitende Bewegung in einer 
Richtung und die Schwingung um eine Mittellage. 

Die Reihenfolge der Beschreibungen schließt sich am ungezwungen­
sten der durch die Getriebe erzeugten Bewegung an. 

Wir besprechen also der Reihe nach die Getriebe für die Dre­
hung, für die fortschreitende resp. schwingende (alternierende) 
Bewegung und für die zusammengesetzten Bewegungen. 

Hieran schließen sich die Mechanismen zum Ein- und Ausschalten 
der Bewegungen und die Führungen, welche den Verlauf der Be­
wegungen in bestimmten Bahnen erzwingen. 

Thlering, Getriebe. 1 



I. Getriebe der Drehung. 

Die wichtigste und am häufigsten vorkommende Bewegung in der 
Textiltechnik ist die Drehung. Dieselbe ermöglicht den gleichmäßigen 
Verlauf des Arbeitsprozesses ohne Unterbrechungen und Erschütte­

rungen und entspricht am besten den Prinzipien 
der rationellen Arbeitsweise. 

Die Spinnerei und Appretur huldigt daher 
:r ............................... \, .... ,b ..... u.1 , .... ,_ ......... ...u...l....l..1 :r schon seit langem dem Prinzip der drehenden 

Bewegung, von der nur in Ausnahmefällen ab­
gewichen wird. Es ist ein bemerkenswerter Zug 
bei diesen Industrien, daß man bestrebt ist, 

:r: .-U..J..L.LJ..JCJJ...J..J..LJLL.I....I.J...w r andere Arten von Bewegungen immer mehr zu­
rückzudrängen und durch reine Drehungen zu 
ersetzen. Dies zeigt z. B. die schrittweise Er­

:r ...LL..L..LJ..J....L...L.L..L...t,".,TTln-r r setzung des Seifaktors durch stetige Spinn­
maschinen. 

Abb. l b. 

In der Weberei hingegen ist es bis jetzt, 
trotz vieler Versuche, noch nicht gelungen, 
diesem Prinzip vollständige Geltung zu 
verschaffen, und der Rundwebstuhl ist 

::r J...WUl...-.u....L.J...J....u.....___,LLL.L.L.lL...L.L x noch immer Zukunftswunsch. 
Abb. l d. 

Abb. 1 e. 
Abb. la - C. Winkelgeschwindigkeiten 

der Drehungen. 

Zur Charakterisierung der ver-
schiedenen Drehungen bedienen wir 
uns eines Diagrammes, welches die Win­
kelgeschwindigkeitwals Funktion 
der Zeit darstellt (GZ-Diagrainm), d . h. 
wir tragen in einem rechtwinkligen Koor-
dinatensystem die Zeit als Abszisse auf 

der X-Achse, die jeweilige Winkelgeschwindigkeit als Ordinate auf der 
Y -Achse auf. 

Ist letztere konstant, dann ist das Diagramm eine zur X-Achse 
parallele Gerade (Abb. la). 

Ist dieselbe in größeren oder kleineren Intervallen verschieden, dann 
ist das Diagramm mit, größeren oder kleineren Abstufungen versehen 
(Abb. lb), die in eine fortlaufende Kurve übergehen, wenn sich die 
Winkelgeschwindigkeit fortlaufend abändert. 
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Bei Drehungen nach zwei Richtungen besteht das Diagramm aus 
zwei zur X-Achse parallelen Geraden über und unter der Achse (Abb. lc). 

Bei absetzenden Drehungen weist dasselbe Abstufungen auf, die 
teilweise mit der X-Achse zusammenfallen und dann den jeweiligen 
Stillständen entsprechen (Abb. ld). 

Bei absetzenden Bewegungen nach zwei Richtungen bestehen die 
Stufen aus Teilen, die über und unter der X-Achse (Abb. le) verlaufen. 

Es ist aber bei allen diesen Bewegungen zu beachten, daß Geschwin­
digkeitsänderungen nie momentan, sondern immer nur allmählich er­
folgen können und deshalb die Ecken der Diagramme in Wirklichkeit 
immer abgerundet sind. 

1. Drehung mit konstanter Tourenzahl. 
Die wichtigste und am häufigsten vorkommende Drehung ist eine 

solche mit konstanter Tourenzahl. 
Eine wichtige Forderung einer einwandfreien Drehung ist die Aus­

schaltung der schädlichen Wirkungen der Zentrifugalkräfte und 
es sind zur Erreichung dieses Zweckes mehrere Forderungen zu erfüllen. 

Vor allem müssen sämtliche Drehkörper 
zur Drehachse symmetrisch gestaltet sein, 
auch dann, wenn dies der unmittelbare 
Arbeitszweck nicht verlangen würde. 

Die Flügel der Spinn- und Vorspinn­
maschinen werden aus diesem Grunde doppel­
seitig gebaut, obwohl zur Führung des Gar­
nes einseitige Flügel genügen würden. 

Gerraueste Bearbeitung, statische und 
dynamischeAus balancieru ngder Dreh­
körper ist aus demselben Grunde eine wei­
tere gewichtige Forderung, besonders für 
schneller rotierende Elemente, wie für Spin­
deln oder für solche mit größeren Massen, 
wie für Kardentrommeln. 

Bei Zentrifugen wird die Achse in La­
gern geführt, die mit federnden Armen in der 
Mittellage festgehalten werden und bis zu 
einem gewissen Grade nachgeben, so daß die 
Achse von der vertikalen Richtung abweichen 

Abb. 2. Au•~:lei hrluge CO r 
Zentrifugen. 

und sich in die Richtung der freien Achse einstellen kann. 
Wird nasse Wolle oder Ware in den Korb gebracht, so kann sich 

dieselbe leicht an einer Seite anhäufen. Zur Ausgleichung verwendet 
man entweder eine teilweise mit Quecksilber gefüllte Röhret) oder drei 

1 ) Siehe Kinzer: Technologie der Appretur S. 19. 

l* 
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Ringe, welche zwischen festen Scheiben in horizontaler Richtung ver­
schiebbar sind (Abb. 2) und bei zentrischer Welle und vollständiger 
Ausbalancierung einen Winkel von 120° bilden, sonst aber auf die dem 
rotierenden Massenschwerpunkt entgegengesetzte Seite gedrängt werden I). 

Eine weitere Forderung der Drehung ist die Gleichmäßigkeit der 
Bewegung; Schwankungen der Tourenzahl bei Textilmaschinen sollen 
im Allgemeinen 2 bis 5% nicht übersteigen. 

Dieser Forderung muß vor allem durch Wahl des Antriebmotors 
Genüge geleistet werden. Und da von allen Motoren die Elektromotoren 
den gleichmäßigsten Gang gewähren, so ist es kein Wunder, daß derselbe 
ein Gebiet der Textilindustrie nach dem andern erobert. Außer seinen 
sonstigen Vorzügen verdankt er dies hauptsächlich der Gleichmäßigkeit 
des Antriebes. 

Bei manchen Textilmaschinen erfordert die Überwindung des Wider­
standes eine veränderliche Arbeitsleistung auch während einer 
Umdrehung. So benötigt z. B. der mechanische Webstuhl den größten 
Arbeitsbedarf während des Schlages und während des Blattdruckes. 

Um die hieraus entstehenden Ungleichmäßigkeiten des Ganges aus­
zugleichen, wendet man Schwungräder an, die den Arbeitsüberschuß 
des Antriebes zeitweilig aufnehmen und später wieder abgeben. Dieselben 
speichern also Energie auf, und nach dem Satz vom Arbeitsvermögen 
ist ihr Zuwachs an Energie gleich dem zugeführten mechanischen Ar­
beitsüberschuß. 

Das Arbeitsvermögen oder die Energie eines sich drehenden Körpers 

ist: .!_;2 
, wenn J dessen Trägheitsmoment, bezogen auf die Drehachse, 

w seine Winkelgeschwindigkeit bedeutet. Bezeichnen wir den zugeführ­
ten Arbeitsüberschuß mit A, die größte resp. kleinste Winkelgeschwin­
digkeit mit Wmax und Wmin, so ist nach dem Energiesatze: 

A = _J w;ax - J ~:Uin = J ~Wmax ~ Wmin) ( Wmax - Wmin) • ( 1) 

Setzen wir als mittlere Winkelgeschwindigkeit das arithmetische 
• Wmax + Wmin • d 

Mittel von Wmax und Wmin, d. h. W = 2 , so Wll' : 

2 Wmax- Wmin 
A = J • W • (Wmax - Wmin) = J W • w 

(2) 

Das Verhältnis der auftretenden Geschwindigkeitsschwankungen 
Wmax - Wmin zur mittleren Geschwindigkeit w nennt man den U n­
gleichförmigkeitsgrad <5. Es ist also 

<5 = (JJ~a~:=-__ wmin und A = Jw2<5. (3) 
0) 

1) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik III, 3, 1, S. 753. 
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Der Ungleichförmigkeitsgrad 1'5 beträgt z. B. für Webstühle {o bis~; 
die mittlere Winkelgeschwindigkeit ist aus der minutlichen Umdrehungs­
zahl n zu berechnen: 

2nn nn 
w =oo= 3o · (4) 

Ist der Arbeitsüberschuß A berechenbar und w und 1'5 gegeben, so 
läßt sich das Trägheitsmoment und daraus die Größe des Schwungrades 
berechnen. 

Beispiel. Aus dem Arbeitsdiagramm eines Webstuhles berechnet 
sich der mittlere Arbeitsbedarf N = 0,25 1-P, der maximale Bedarf 
Nmax = 0,27 1-P, der Arbeitsüberschuß während 1/ 4 Tour der Kurbel­
welle (bei 150 Touren in der Minute) beträgt: 

,601 ,.60 1-
A = (Nmax- .N)- · ~- · 75 = (0,27- 0,2o) -1_ · -- · 7o = 0,15 mkg. 

- n4 o04 

Das Trägheitsmoment eines Schwungringes, als welchen wir das 
G 

Schwungrad betrachten können, ist: J = mr2 = -r2, wenn m dessen 
g 

Masse, r den mittleren Halbmesser, G das Gewicht bedeutet. 
. nn 3,14 · 150 

Wenn bei n = 150/mm w =- = = 15 7 und 1'5 = _!_ 
' 30 30 ' 50' 

r = 0,2 m ist, so ist A = 0,15 = J w2 1'5 = G 0,22 • 15,7 2 • ;]), hieraus 
g 

G = 7,5 kg. Zieht man den Anteil der Arme in Betracht, so ist G etwas 
größer zu nehmen, also beiläufig 8 kg. 

Die richtige Wahl des Schwungrades ist für den richtigen Gang des 
Webstuhles von großer Bedeutung; ist es zu leicht, dann geht der Stuhl 
unregelmäßig, ist es zu schwer, dann wird der Stecher und Frosch sehr 
beansprucht. 

Innerhalb der Maschinen erfolgt die Weiterleitung des Dreh­
impulses mit Hilfe von Riemen, Seilen, Schnüren, Ketten, Reibungs­
rädern und Zahnrädern, und zwar bei größeren Kräften und Touren­
zahlen mit Riemen, Seilen und Schnüren, bei kleineren Touren mit 
Ketten, wenn in beiden Fällen die Entfernung der Weilen größer ist -
bei langsamerem Antrieb, genauer Übersetzung und kleinerer Wellen­
entfernung mit Reibungsrädern und Zahnrädern. 

Bei Riemen- und Seilantrieb sucht man die Geschwindigkeit 
des Riemenlaufes nach Tunlichkeit zu vergrößern, weil die zu über­
tragende Kraft P und die Beanspruchung des Riemens resp. Seiles 
bei gleichbleibender Arbeitsleistung N nach der Formel: Pv = 75 N 
desto geringer ausfällt, je größer die Geschwindigkeit v ist. 

Bei Zahnradantrieb wendet man zumeist Stirn- und Kegelräder, 
bei geschränkten Wellen, wie z. B. beim Flyer, hyperbolische Räder 
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und bei großen Übersetzungen Schraubenräder an. Stirnräder mit 
Winkelzähnen kommen vereinzelt vor. 

Kettenräder finden Verwendung für Triebe, deren Achsenent­
fernung für Zahnräder zu groß, für Riemenübertragung zu klein ist. 

4 Reibungsräder 
wendet man bei Ma-

Abb. 3a u . b . Spannungsausgleich für Riemen- und Seiltriebe. 

schinen mit schnell um­
laufenden Weilen an, 
die man öfter in und 
außer Gang setzen muß. 
Da die Reibung die Ge­
schwindigkeit der getrie­
benen Welle nur lang­
sam ändert, werden bei 
ihrer Anwendung Stöße 

Abb. 4. lliiderkule für Walkeu . 

Abb. 5. Räderknie mlt drei 
ltildern. 

vermieden, die für die Maschinen gefährlich 
werden können. Konische Reibungsräder wen­
det man z. B. zum Antrieb der Zentrifugal­
trockenmaschinen an. 

Alle diese Antriebe funktionieren nur dann 
richtig, wenn die Entfernung der Wellen 
während des Betriebes gleichbleibt, weil im 
entgegengesetzten Fall bei Riemen- und Seil­
antrieb die Spannung sich ändert und Gleit­
und demzufolge Tourenverluste entstehen, bei 
Zahnrädern die richtige Kämmung aufhört 
und beim Wiedereingreifen Stöße entstehen. 

In einigen Fällen lassen sich aber die Än­
derungen der Wellenentfernungen nicht um­
gehen und sind dann entsprechende Konstruk­
tionen zu benutzen, welche obige Nachteile 
aufheben. 

So wendet man an Walkmaschinen, wo 
die beiden W alkzylinder AB eine wechselnde 
Entfernung besitzen, bei Riementrieb die Rie­
menführung und Spannung durch eine be­
wegliche Rolle laut Abb. 3a, bei Seilbetrieb 
eine Hilfsrolle mit Nachspannung laut 
Abb. 3b1), bei Zahnrädertrieb ein Räder knie 
laut Abb. 4 an. 

Letzteres ist in einfachster Gestalt in Abb. 5 abgebildet und besteht 
aus einem Kniehebel, dessen Zapfen die Wellen der Zahnräder l, 2, 3 

1) Siehe Kinzer: Technologie der Appretur S. 51. 
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trägt und bei Aufwärtsbewegung von 3 sich ausdehnt, bei Abwärts­
bewegung zusammenknickt. 

Es fragt sich, welche Bedingungen zu erfüllen sind, damit die Touren­
zahl von 3 konstant bleibe, wenn sich die Entfernung der Achsen än­
dert!). 

Zum Verständnis dieser Frage denken wir uns Rad 3 um den kleinen 
Weg ds auf- oder abwärts bewegt, wodurch Arm 12 um den kleinen 
Winkel d.x, Arm 23 um Winkel dy sich dreht, wenn .x und y die ursprüng­
lichen Winkel der Arme bei 1 und 3 bedeutet. 

Die Umfangsdrehung von 2 ist gleich der Bewegung des Rades 2 
um den Mittelpunkt von 1, und wenn wir die Radien von 1, 2, 3 mit 
r1, r2 , r3 bezeichnen, den Drehungswinkel von Rad 2 mit dw, so ist: 

r2 dw = h + r 2) d.x (5) 
oder: 

dw= 71 +~d.x . 
r2 

In ähnlicher Weise ist der Drehungswinkel, den Rad 2 infolge der 
Drehung von 2, 3 erleidet: 

(6) 

Soll Rad 2 keine Drehung erleiden, so ist dw + dw1 = 0, d. i.: 

Aus Dreieck 123 folgt aber: 

{r1 + r 2) sin.x = (r2 + r3) sin y 

oder differenziert : 

(r1 + r2)cos.xd.x = (r2 + r3)cosrdy. () 

Da nun laut (7): 

(r1 + r 2)dtx = (r2 + r 3)dy 

ist, so folgt : 

cos.x = cosy, .x = y, (9) 

also 12 = 23 . Dreieck 123 ist also gleichsc henk­

{7) 

lig, was nur möglich ist, wenn Rad 1 und 3 ,gl ich Abb. 6. Räderknie mit 
fünf Rädern. 

groß ist. 
Sind die Räder 1 und 2 sowie 2 und 3 außerdem durch Transport­

räder mit den Radien e1 und e2 verbunden (Abb. 6), und bezeichnen wir 

1) Siehe Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik III, 1, S. 248ff. -
Demut h : Die Spindelbänke für Baumwollspinnerei. 



8 Getriebe der Drehung. 

die Radien von 1, 2, 3 wie früher mit ru r 2 , r 3 , dann können wir die Be­
dingung, daß Rad 3 bei Auf- oder Abwärtsbewegung keine Drehung er­
leide, durch folgende Gleichung ausdrücken: 

oder 

oder: dcx r2 +r3 

d I rl + r2' 
(10) 

deren Richtigkeit daraus erhellt, daß Transporträder auf die Größe der 
Drehung keinen Einfluß ausüben. 

Da nun aus dem Dreieck 123 folgt, daß: 

(r1 + r2 + 2 e1) sincx = (r2 + r3 + 2 e2) siny, 

oder differenziert : 

(r1 + r2 + 2e1)coscxdcx = (r2 + r3 + 2e2)cosydy 
oder: 

d cx (r 2 + r 3 + 2 e2) cos y 
dy (r1 +r2 +2e1)coscx 

ist, so ist in Verbindung mit Gleichung (10): 

r 2 + r3 h + r3 + 2 e2) cos y 
r1 + r2 (r1 + r2 + 2e1)coscx' 

das ist aber nur möglich, wenn: 

(11) 

(12) 

cx = y, r1 = r3 = r2 , e1 = e2 (13) 

ist, d. h. wenn sowohl die inneren Transporträder wie die äußeren Räder 
1, 2 und 3 gleich groß sind. 

Anwendung findet dieses Getriebe z. B. beim Flyer zum Antrieb 
der Spulen, die auf der auf- und abwärts gehenden Spulenbank sitzen 
und durch diese Bewegung keine zusätzliche Drehung erfahren dürfen 1); 
ferner bei Walkmaschinen, deren Zylinder auch bei veränderlicher 
Wellenentfernung gleiche Umfangsgeschwindigkeit beibehalten sollen. 
Das Getriebe gehört eigentlich zu den Parallelführungen, von denen 
später die Rede sein soll. 

2. Drehung mit veränderlicher Tourenzahl. 
Bei Textilmaschinen kommt es häufig vor, daß man die Touren­

zahlen ändern muß, weil sich die Garnnummer, die Gewebedichtigkeit 
oder ein anderer Faktor ändert, der eine andere Tourenzahl bedingt. 

Hierzu können die verschiedensten Drehtriebe, Riemen- und Seil­
triebe, Reibungstriebe, Zahnradantriebe verwendet werden, wenn die­
selben mit entsprechenden Änderungen versehen werden. 

1 ) J o h an n s e n: Baumwollspinnerei S. 159 ff. 
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Bei Riemenantrieb kommen die bekannten Stufenscheiben in 
Betracht, die bei Werkzeugmaschinen eine große Rolle spielen. 

In der Textiltechnik werden sie selten angewendet, weil eine nach 
nur wenigen Tourenzahlen abgestufte Geschwindigkeitsänderung dem 
Wesen des Arbeitsprozesses in der Textilindustrie nicht entspricht. 

Am meisten würden sich dieselben noch für Webstühle eignen, um 
den Gang des Stuhles je nach der Güte des Materials und der Geschick­
lichkeit des Arbeiters in beschränkten Grenzen abzuändern. Dahin­
zielende Vorschläge wurden jedoch von der Praxis abgelehnt. 

Anwendung finden dieselben u. a. bei Raubmaschinen zur Erzielung 
verschiedener Raubgeschwindigkeiten und beim 
Seifaktor für Streichgarne zur Erzielung einer 
dreifachen SpindeltourenzahL 

Abb. 7. Xou.lsche und zylindrische Riemenscheiben. 

1.1 

if1 
1. 1 
III 
I I 

Abb. • Konische 
Riemenscheiben. 

Man verwendet hier dreierlei Riemenscheiben, deren Riemenleiter 
im geeigneten Momente durch Zählwerke automatisch verschoben werden. 

Die nähere Einrichtung derselben besprechen wir bei den Schaltvor­
richtungen. 

Wichtiger für die Textiltechnik sind konische Riemenscheiben, 
die bei fortlaufender Verschiebung des Riemens eine mannigfaltigere 
Änderung der Tourenzahlen gestatten. 

Bei denselben ist entweder nur eine Scheibe konisch gestaltet, 
während die andere mit dem Riemen zugleich verschobene, zylindrisch 
ist (Abb. 7), oder beide Scheiben sind konisch resp. hyperbolisch 
begrenzt. 

Sind beide Scheiben konisch gestaltet (Abb. 8}, dann ändert sich 
die Tourenzahl der getriebenen Scheibe mit der Verschiebung des Rie­
mens nicht in geradem Verhältnis. 

Wenn wir nämlich einen beliebigen Radius der treibenden Scheibe 
mit r1 , den entsprechenden der getriebenen mit r2 , die Tourenzahlen 
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mit n1 und n2 , die Riemenverschiebung mit x bezeichnen, so können wir 
die Radien der Scheiben durch folgende Gleichungen ausdrücken: 

r 1 = a1 - b1 x, r2 = a2 + b2 x , (14) 

wobei a2, a2 die Anfangsradien, b1, b2 konstante Werte bedeuten, die von 
der Neigung der Kegelflächen abhängen. 

Die geradlinigen Erzeugenden der Kegel sind nämlich geneigte 
Gerade, deren auf die Konusachse als X-Achse bezogene Gleichung obige 
Form besitzt. 

Die Touren der getriebenen Scheibe sind gleich : 

E 

F 

(15) 

Wenn wir jetzt die Werte von x als 
Abszissen, . die von n2 als Ordinaten be­
trachten und die der Gleichung (15) ent­
sprechende GZ-Kurve aufzeichnen, so er­
halten wir eine Hyperbel mit dem An­

al 
fangswert: nmax = n 1 - , deren Verlauf 

a2 
zeigt, daß die Änderung der Tourenzahl 
der Riemenverschiebung nicht propor­
tional ist. 

Anders verhält es sich bei Riemen­
scheiben, deren Gestalt Rotationshy­
perboloiden entspricht (Abb. 9)1). 

Hier ist die Änderung der Tourenzahl 
der Riemenverschiebung direkt propor­

Abb. 9. Hyperbollsche Riemenscheiben. tional. 
Zum Beweise dessen verfolgen wir den 

umgekehrten Weg und untersuchen, welcher Art die Riemenscheiben 
sein müssen, damit obige Bedingung erfüllt werde und außerdem die 
Riemenspannung gleichbleibe. 

Die erstere Bedingung können wirdurchfolgende Gleichung ausdrücken: 

n2 = a- bx, (16) 

wobei a, b konstante Werte, x die Riemenverschiebung bedeutet, was, 
wie ersichtlich, die Gleichung einer fallenden Geraden darstellt. 

Die zweite Bedingung wird ausgedrückt durch: 

r1 +r2 =c , oder r1 =c-r2 , (17) 

d. h. die Summe der beiden Durchmesser muß konstant bleiben. 

1 ) Siehe auch: Leipziger Monatschrift für Textilindustrie XXXVIII, S. 75, 
Die Kegel der Baumwollspinnerei. 
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Es ist nun wie früher 
rl 

n2 = nl-. 
r2 

Verbinden wir Gleichung (16) und (18), so ist: 

oder: 
(a - bx) r2 = n 1 (c - r 2), 

oder: 

n 1 + a n 1 c 
xr2- --b-r2 + -b = 0, 

xr2 - Br2 + C = 0, 

B = nl + a C = nl c 
b ' b 

wobei 

bedeutet. 

11 

(18) 

(19) 

(20) 

Wenn wir x als Abszisse, r2 als Ordinate auffassen, so bedeutet 
Gleichung (20), die Grenzkurve der getriebenen Scheibe, eine gleich­
seitige Hyperbel, deren Asymptoten mit den Koordinatenachsen zu­
sammenfallen und deren Mittelpunkt in horizontaler negativer Richtung 

n +a 
um B = T vom Koordinatenanfangspunkt verschoben wurde 1 ). 

Beispiel. Die treibende Scheibe läuft mit 240 Touren pro Minute, 
die getriebene soll im Anfang mit n2 = 480 Touren laufen und bei je 
150 mm Riemenverschiebung um 90 Touren langsamer laufen, bis zum 
Endwert n 2 = 120 mm. Die Summe der Scheibenradien soll 150 mm 
betragen, also r1 + r2 = 150 oder r1 = 150- r2 sein. 

Die variable Tourenzahl n2 läßt sich durch folgende Gleichung aus­
drücken: 

Ferner ist: 

90 
n2 = 480- ~-x = 480- 0,6x. 

150 

r 1 150- r2 
n 2 = 240·- = 240---. 

r2 r2 

Durch Verbindung von (21) und (22) entsteht: 

150- r2 
240--- = 480- 0,6x 

r2 oder umgeformt: 

(21) 

t22) 

(23) 

1) Die Gleichung der gleichseitigen Hyperbel, deren Asymptoten mit den Ko­
ordinatenachsen zusammenfallen, ist je nach der Lage der Hyperbel xy = c oder 
xy =-c. Wird die Y-Achse um B verschoben, dann ist an Stelle von x, x ± B zu 
schreiben also die Gleichung (x ± B), y+O = 0 zu schreiben oder xy ± By + 0 = 0, 
was obiger Gleichung entspricht. 
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was die Gleichung einer gleichseitigen Hyperbel darstellt, deren Mittel­
punkt um 1200 mm vom Anfangspunkt entfernt ist. 

Die einzelnen Werte von r2 berechnet man entweder mit Hilfe obiger 
Gleichungen oder direkt aus Gleichung (23) , in die man die Werte von 
x = 0, 150, 300, 450, 600 mm einsetzt und die Gleichung nach r2 auflöst. 

Die Werte von r1, r2 resp. die der Durchmesser d1 = 2 r, d2 = 2 r2 

sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 

X 0 150 300 450 600 
nl 240 240 240 240 240 
n2 480 390 300 210 120 
dl 200 186 167 140 100 
d2 100 114 133 160 200 

dl + d2 300 300 300 300 300 

Die theoretisch berechneten Scheibendurchmesser bedürfen noch einer 
gewissen Korrektion. Die Riemen werden nämlich bei den dickeren 
Teilen der Scheiben stärker angespannt, so daß die Übersetzung einer 
beliebigen Stellung streng genommen nicht von dem Verhältnisse der 
mittleren Durchmesser r1 : r 2 (s. Abb. 9), sondern von dem Verhältnisse 

EF 
der äußeren Durchmesser am Riemenende GH abhängt. 

Damit die Spannung des Riemens in der Breite nicht zu sehr ab­
weicht, ist es daher zweckmäßig, wenn die Neigungstangente der Scheibe 
kleiner als 1 f 19 ist. 

Ferner ist bei der Berechnung der Riemenscheiben die Riemendicke, 
und bei offenen Riemen die ungleiche Riemenspannung zu berücksichtigen, 

Abb. 10. Verstellba r chelbcn filr eil- und chnurtri b. 

die außer der Wellen­
entfernung und den 

Scheibendurch­
messern auch von der 
Größe des umspann­
ten Bogens abhängt. 

Alle diese Um­
stände erfordern eine 
entsprechende Kor­
rektion der theo­
retisch berechneten 
Durchmesser. 

Anwendung finden diese Riemenscheiben hauptsächlich bei Baum­
wollflyern, bei der Speisevorrichtung der Baumwollschlagmaschinen, 
bei Aufbäum- und einigen Appreturmaschinen. 

Nach den Riementrieben wären die Seil-, Schnur- und Ketten­
triebe zu erwähnen. Ein Seiltrieb mit veränderlicher Tourepzahl, 
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der den konischen Riemenscheiben entspricht, wird bei Flachvorspinn­
maschinen verwendet (Abb. 10) 1). Zwei mit Schlitzen versehene kurze 
Kegel können ineinandergeschoben oder auseinandergezogen werden 
und ergeben dadurch eine gemeinsame Rille, die zur Aufnahme eines 
Seiles geeignet ist und deren Umfang je nach der Stellung der Kegel ver­
schieden groß ist. 

Die gegenseitige Verschiebung erfolgt derartig, daß der linksseitige 
Kegel 1 auf der Welle festsitzt , der rechtsseitige Kegel 2 mit Stange 4 

Abb. 11. Quadrant bclru Selrnktor, allgemeine Anordnung. 

verschoben wird, ohne daß sein Zusammenhang mit Welle 3 aufhört, 
da ein durchgehender Keil 5 in einem Schlitze der Welle 3 verschieb­
bar ist. 

Die Stange 4 stützt sich bei der Verschiebung auf eine Leitkurve 6, 
deren Gestalt von der gewünschten Änderung des Übersetzungsverhält­
nisses abhängt. 

Ein der Textiltechnik eigentümliches Mittel zur Erzielung einer ver­
änderlichen Drehung ist ein Kettenantrieb, der sog. Quadrant, der 
beim Seifaktor verwendet wird (Abb. 11). 

Den Antrieb erhält er vom Zahnrad 1, das um Achse 3 sich dreht 
und mit dem gezahnten Bogen 2 in Eingriff steht. 

An Punkt 4 desselben ist Kette 5 befestigt, deren anderes Ende um 
Trommel 6 geschlungen und daran befestigt ist. Wenn sich die Trommel 

1) Haussner: Mech. Technologie der FaserstoffeS. 164. 
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in Richtung des Pfeiles bewegt, dann wickelt sich die Kette von der 
Trommel ab und dreht dieselbe in einer dem Uhrzeiger entgegengesetzten 
Richtung. Diese Drehung wird mit Hilfe von Zahnrädern und Schnuren 
auf die Spindeln S übertragen, die dadurch in periodisch sich ändernde 
Drehungen gelangen. 

Wenn Punkt 4 ein fixer Punkt wäre und die Kette in horizontaler 
Richtung sich bewegte, dann würde die Trommel bei gleichmäßig fort-

E3E=i ~ F[=3== ~ ·~ ~ 
Abb. 12. Quadrant belm eiiaktor. 

laufender Bewegung in gleichmäßige Drehung versetzt werden, deren 
Größe dem jeweilig abgewickelten Kettenstück proportional wäre. 

Da aber Punkt 4 einen Kreisbogen beschreibt und einen Teil der 
Kette nachläßt, wird die Drehung der Trommel ungleichförmig. 

Zur Veranschaulichung die­
ses Satzes zeichnen wir die 
Trommel in 6 aufeinander 
folgenden Stellungen (Abb.l2) . 
In der Anfangsstellung l' ist 

'--t-=---.P.....+-+- ----+""'t--t- die Länge der Kette durch 11', 
in der nächstfolgenden Stel-

Abb. 13. Bewegung beim Quadranten. lung durch 22' gegeben . Der 
Längenunterschied zwischen 

22' und 11' (in der Abbildung stärker ausgezogen) gibt das Maß für die 
abgewickelte Kettenlänge und die entsprechende Trommel- resp. Spin­
deldrehung, während die Trommel von 1' nach 2' gelangte. Die Abb. 
zeigt, daß diese ungleichmäßig wächst . und daher die Trommel un­
gleichförmig gedreht wird. 

Zur Berechnung dieser Drehung denken wir uns vorerst die K ette an 
einem höheren PunktAdes Gestelles befestigt, wie in Abb.l3, bezeichnen 
den Radius der Trommel mit r, die Höhe des Befestigungspunktes über 
dem Drehpunkte des Quadranten mit R , die ursprüngliche Kettenlänge 
mit L0 , die veränderte Länge mit L, die anfängliche Entfernung der 
Trommel vom Drehpunkte mit 80, den Trommelweg mit s und setzen 
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voraus, daß der Mittelpunkt der Trommel mit dem Drehpunkt des Qua­
dranten in gleicher Höhe sich befindet, dann folgt aus dem rechtwink­
ligen Dreieck ACN: 

Aus Dreieck AON folgt: 

AN2 = R2 + (s + s0) 2 ; 

dies in obige Gleichung eingesetzt, gibt: 

L2 = R2 + (s + So)2 - r2 . 

Aus Dreieck AMB folgt auf analoge Weise: 

(24) 

(25) 

(26) 

L~=AM2 -r2 ; AM2 =R2 +sö; Lö=R2 +s5-r2 • (27) 

Wenn wir Gleichung (27) von (26) abziehen, dann ist: 

L 2 - L5 = R2 + (s0 + s) 2 - r 2 - (R2 + s5- r2 ) 

oder 
(28) 

oder auch 
L2 - s2 - 2 s s0 - L5 = 0. 

Wenn wir nun den Trommelweg s als Abszisse, die Kettenlänge L 
als Ordinate betrachten und die entsprechenden Werte beider in ein 
Koordinatensystem eintragen , so 
können wir uns leicht überzeugen, !I 
daß Gleichung (28) eine gleichseitige 
Hyperbel darstellt (Abb. 14), deren 
reelle Achse in die Richtung der 
Y-Achse fällt und deren Scheitel 0 
vom Anfangspunkt des Koordina­
tensystems um s0 verschoben istl). 
Die kleinste Ordinate der Hyperbel 
ist L 0 , und wenn wir in dieser Höhe 
eine Parallele mit der X-Achse zeich-
nen, dann geben die schraffierten 

Abb. 14. Diagramm der Quadranten­
bewegung. 

Ordinaten die Verlängerung der Quadrantenkette: L - L 0 , denen die 
Umdrehungen der Spindel proportional sind. 

Dieser einfache Zusammenhang zwischen Trommelweg und abge­
wickelter Kettenlänge erleidet dadurch eine Änderung, daß der Quadrant 
während der Wageneinfahrt gedreht wird, der Endpunkt der Kette also 

1 ) Die Gleichung der gleichseitigen Hyperbel, deren Mittelpunkt mit dem Ko­
ordinatenanfangspunkt und deren Achsen mit den Koordinatenachsen zusammen­
fallen, lautet: y2 - x2 = A 2 ; verschieben wir die Hyperbel horizontal um B, 
dannlautetdie Gleichung: y2 - (x + B)2 = A 2 odery2 - x2 - 2Bx- B2 -A2 = 0, 
was obiger Gleichung entspricht. 
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der Trommel nachgeht und einen Kreisbogen AD beschreibt, demzufolge 
von der Trommel weniger Kette abgewickelt wird. 

k---- S0 --+i-oe-----S----;~ 

Abb. 16. Bewegung beim Quadranten. 

Zur Berechnung die­
ser Änderung bezeich­
nen wir den ursprüng­
liehen Winkel des be­
weglichen Quadranten­
armes mit der Wage­
rechten mit y0 , den 
späteren Winkel mit y 
und erhalten dann aus 
Abb. 15 folgende Be­
ziehungen: 

L2 + r2 = DN2 = R 2 + (s + s0)2- 2R (s + s0) cosy, 
ferner: 

(29) 

(30) Lö + r2 = AM2 = R 2 + sö- 2R s0 cosy0 • 

Durch Abziehen der zwei Gleichungen folgt: 

L2- LÖ = s2 + 2 ss0 - 2R([s + s0] cos;v - s0 COS)'o) (31) 
oder 9 

L2 = Lö + s 2 + 2ss0 - 2R(s + s0)cosy + 2Rs0 cosy0 • (32) 

0 

Abb. 16. Dingramm der Quadrantenbewegung. 

Dieser Ausdruck ist von 
der früheren Gleichung (28) 
nur durch ein konstantes 
Glied: 

2Rs0 cosy0 = 0 

und ein veränderliches Glied : 

-2R(s + s0 ) cosy = D 

verschieden. 
Um den Zusammenhang 

von L und s graphisch dar­
zustellen, müssen wir vorerst 
zu den Ordinaten L der frü-

heren Kurve im Anfange, solange y negativ, also : -2 R (s + s0 ) cosy 
positiv ist, gewisse Werte hinzufügen, später aber, wenn y positiv, der 
Quadrantenarm also die vertikale Stellung überschritten hat, gewisse 
Werte abziehen und erhalten dadurch eine Kurve II (Abb. 16), die sich 
zuerst über Kurve I erhebt, die mit der Kurve I in Abb. 14 identisch ist, 
dann unter ihr verläuft. 

Zu bemerken ist hierbei, daß das Glied 2 R (s + s0) cos y, nicht dem 
ganzen Betrage nach abzuziehen resp. zu addieren ist, weil L in Glei­
chung (32) im Quadrat vorkommt. 
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Kurve li ist dann noch um einen konstanten Betrag nach abwärts 
zu verschieben, der dem konstanten Gliede C = 2 R0 cos y0 entspricht, 
und zwar so weit, daß der Anfangspunkt der so erhaltenen Kurve III 
mit dem der Kurve I übereinstimmt, weil bei s = s0 , y = y0 die Länge 
L = L 0 ist. 

Die Kurve III zeigt also den Zusammenhang zwischen Wagenweg 
und abgewickelter Kettenlänge resp. Spindeltouren. 

Die Spindeltouren sind der abgewickelten Kettenlänge direkt pro­
portional, da dieselben durch eine einfache Übersetzung von der Trom­
mel angetrieben werden (siehe Abb. 11). Die Winkel­
geschwindigkeit w der Spindeln bezogen auf den 
Wagenweg aber ist dem Differentialquotienten der 

S . . d(L- L 0) 
pmdeltouren nach s gleichzusetzen: w = -----a:;- . 

Graphisch erhalten wir dieselbe - die GZ-Kurve des 
Quadranten -, wenn wir aus Kurve III ihre sog. 
Differentialkurve IV konstruieren, d . h . eine Kurve, 
deren Ordinaten den jeweiligen Werten der Differential­
quotienten gleich sind. Die Konstruktion erfolgt ein­
fach durch Ziehen der Tangenten an beliebigen Punk­
ten der Kurve III, mit denen parallel gezogene Strah­
len vom Punkte 0 auf der Richtachse Y die Ordinaten 
des entsprechenden Punktes der Differentialkurve ab­
schneiden. 

Dort, wo Kurve III im Punkte J einen Inflexions­
punkt besitzt, hat die Differentialkurve einen Mini­
malwert. 

Wie Kurve IV zeigt, nimmt die Winkelgeschwindig­
keit der Spindeln bis zu diesem Minimalwert ab und 
dann wieder sukzessive zu. 

Dies entspricht dem Vorgang beim Aufwickeln des Abb. 17• 

Garnes, bei dem der Faden zuerst von der Spitze zur K op beim eUnktor. 

Basis in absteigenden, dann von der Basis zur Spitze 
in aufsteigenden Schraubenwindungen geführt wird. Da hierbei der 
Kötzerdurchmesser zuerst zu- und dann abnimmt (Abb. 17), so sind die 
Spindelumdrehungen dem Durchmesser verkehrt proportional zu ändern. 

Die Größe der abgewickeltenKettenlänge und der Spindelgeschwindig­
keiten hängt aber, wie Gleichung (32) zeigt, noch von einem zweiten 
Faktor ab, nämlich von dem Abstande R des Kettenendes, vom Dreh­
punkte des Quadranten. 

Wird das Kettenende am Quadranten verstellt, dann ändert sich 
L-L 0 bei größerem R stärker, bei kleinerem R aber weniger. 

Thiering, Getriebe. 2 
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Wenn wir die L-Kurven für verschiedene Werte von R aufzeichnen, 
ebenso die entsprechenden Differentialkurven, dann erhalten wir eine 
Schar von Kurven, die die Änderung der Spindelgeschwindigkeit bei 
verschiedenen Werten von R charakterisieren. 

Dieses Mittel zur Änderung der Spindeltouren wird dann angewendet, 
wenn der Ansatz des Körpers gebildet wird. Wie aus Abb. 17 ersichtlich, 

~ 
.>\ bb. 1 . Konische und zyllndri ehe Reibungsrad . Abb. 19. Koni ehe Rclbungsräder. 

ist am Anfang die Hülse, auf welche der Faden gewunden wird, noch leer, 
und der durchschnittliche Kötzerdurchmesser vergrößert sich bei jeder 
neuen Schicht, bis der zylindrische Teil gebildet wird. 

r 

Das Ende der Kette muß also so lange ge­
hoben werden, bis der Ansatz fertig wird. 

Aus dem Vorhergehenden ist ersichtlich, auf 
welche Weise der Quadrantenmechanismus sei­
nen doppelten Zweck erfüllt: die Änderung der 
Spindeltouren während einer Einfahrt und die 
Änderung derselben während der Bildung des 
Ansatzes. 

Zur Änderung der Tourenzahl wendet man 
fernerReib u ngsräder an, die in verschiedenen 
Ausführungen bekannt sind. 

So zeigt Abb. 18 ein konisches Reibungsrad in Verbindung mit 
einem zylindrischen1), welch letzteres in horizontaler Richtung ver­
schiebbar ist. Dasselbe ist im Prinzip mit dem in Abb. 7 dargestellten 
Getriebe mit Riemenscheiben identisch. 

Abb. 19 zeigt zwei Kegelscheiben 1 und 2, zwischen denen ein 
zylindrisches Reibungsrad1 ) verschoben wird, wodurch sich das Über­
sctzungsverhältnis ändert. 

Verwendet wird auch der sog. Diskustrieb 2), der aus zwei Rei­
bungsrädern besteht, die gegeneinander gepreßt werden und von denen 

1) Kinzer: Technologie der Appretur S. 32. 
2 ) Re u lea u x: Der Konstrukteur S. 501. 
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das eine längs einer Welle verschoben wird, wodurch sich das Über­
setzungsverhältnis in den feinsten Abstufungen abändern läßt. 

In Abb. 20 dreht sich das eine Rad l um eine vertikale, das andere 
verschiebbare 2 um eine horizontale Welle. 

Wenn l das treibende, 2 das getriebene Rad ist, dann ist dessen 
Tourenzahl: 

Abb. 21. chuß pulmnschine mit R eibungslricb. 

(33) 

I 
/ 

also der Entfernung x des Rades 2 von Welle 1 proportional; r bedeutet 
die konstante Entfernung der Welle von 2 von der Scheibe 1. 

Wenn aber 1 das getriebene Rad ist mit n1 Touren, dann ist 

(34) 

d. h. die Tourenzahlen des getriebenen Rades ändern sich im umgekehrten 
Verhältnis der Entfernung x. 

Wegen richtiger Übersetzung sollte das verschiebbare Rad möglichst 
schmal sein. Wenn aber die Räder derartig ausgeführt werden, dann ist 

2* 
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der Flächendruck und die Abnutzung zwischen den kleinen Berührungs­
flächen sehr groß, sobald etwas größere Kräfte übertragen werden. 
Das Getriebe eignet sich also nur zur Übertragung kleinerer Kräfte. 

Anwendung findet es bei Nähmaschinen, Kattundruck-, Trocken­
und Schußspulmaschinen. 

Eine Ausführung der letzteren zeigt Abb. 21 1 ). Exzenter 1 bewegt 
durch Rolle 2, Hebel3, Verbindungsstange 4 und Winkelhebel 5 das Dis­
kusrad 6. Letzteres treibt das darüber befindliche Reibungsrad 7, und 
zwar, da es in horizontaler Richtung fortwährend verschoben wird, ab­
wechselnd an einem größeren und kleineren Radius. Spule 8 wird da­
durch abwechselnd in langsamere und raschere Drehung versetzt, 
und zwar in langsamere, wenn der Faden auf den dickeren Teil der Spule 
gewickelt wird, und in schnellere, wenn er auf den dünneren Teil zu liegen 
kommt. 

Zur Änderung der Tourenzahl werden endlich auch die Zahntriebe 
in ausgiebigstem Maße verwendet. Wenn die Tourenzahl nur von Fall 
zu Fall verändert werden muß, dann wird bei mehrfachen Übersetzungen 
immer ein Rad, das sog. Wechselrad , in verschieden großen Ab­
messungen am Lager gehalten und nach Bedarf ausgetauscht. 

Von den vielen einschlägigen Beispielen will ich zwei hervorheben. 
Daserste beziehtsichaufStrec k-

maschinen fürBaumwollgarne, 
z~~~~G~=tiiiiif:=€iiiiiiiit= '1 ~ ~ I bei denen 3 bis 4 Zylinderpaare auf 

folgende Weise angetrieben werden 
"'~z.::::C:~t=~iii==I:~Pll (Abb. 22): Hauptwelle 1 treibt mit-

zz a=S===~-iä=~~~::::fill~J:==>lll tels Zahnräder z1 Welle Ill, mittels 
z, Zahnräder z2 , z3 , z4 die hinterste 

Welle I, diese treibt mittels Zahn­
räder z5 , z6 Welle Il. Der Verzug 

Abb. 22. Wechselrad bei trecku1a chlneo. 
des Baumwollbandes zwischen den 

Zylinderpaaren ist desto größer, je größer die Umfangsgeschwindigkeit 
der Zylinder I I I gegenüber derjenigen der Zylinder I ist. 

Wenn wir die Durchmesser der Zylinder mit dv d3, ihre Tourenzahl 
mit n 1, n 3 bezeichnen, so ist: 

nnd der Verzug ist gleich: 

n3 d3 n 
n1 d1 n 

wo C = dazaz4 ist. 
dl z2 

nada 

n ~~d 
3 Za z4 I 

1 ) Mikolaschek, Mechanische Weberei S. 114. 

(35) 

c 
(36) 

w' 
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Der Verzug ist also dem Wechselrad w umgekehrt proportional und 
läßt sich durch Austauschen desselben leicht abändern. 

Ein anderes Beispiel bietet der positive Regulator des mecha­
nischen Webstuhles (Abb. 23). Bei demselben schwingt Klinke 2 mit 
Zapfen 1 hin und her und dreht 
Schaltrad 3 bei jeder Vorwärtsschwin­
gung um einen oder mehrere Zähne. ----_... .... 

/ ' 
/ ' I 

I 
I , 
I 
I 
\ 
\ 

\ 
'-<ZJ -- ' I 

I 
I 

Schaltrad 3 dreht mit Hilfe von 
Wechselrad w und Zahnräder z1 , z2, z3 

den Riffelbaum 4, welcher das fertige 
Zeug weiterbewegt. Je rascher sich 
der Rüfelbaum dreht, desto weniger 
Schüsse kommen auf die Längenein­
heit der Ware, desto dünner wird 
das Gewebe. ' I ' / 

' .... -.1..~-" "' Wenn das Schaltrad k Zähne be-
sitzt und bei J"edem Schuß um einen Abb. 23. w chselrad beim R egulator de 

Web tuhles. 
Zahn gedreht wird, dann dreht es sich 
nach k Schüssen einmal herum. Zufolge der Übersetzung dreht sich 

kz z 
Rad 4 nach - 1- 3 Schüssen einmal herum und wickelt dn-Ware auf, 

WZ2 

wenn sein Durchmesser mit d bezeichnet wird. 
Auf die Längeneinheit 

entfallen somit J 

kz z C 
_!__d3 = - Schüsse, (37) 
WZ2 7l W 

wenn kzd1 ~ mitO bezeich­
Zz n 

net wird. 
Beim Austauschen des 

Wechselrades muß man dar-
auf achten, daß die Zähne :c 
der benachbarten Räder in Abb. 24. Änderung der Schußdichte beim Webstuhl. 

richtigem Eingriff bleiben. 
Der Zapfen der Zahnräder zv z2 muß daher auf einem Bogen bewegt wer­

den, dessen Mittelpunkt mit demjenigen des Riffelbaumes zusammenfällt. 
Da die Satzräder in beschränktem Maße zur Verfügung stehen, kann 

man die Schußdichte nur sprungweise ändern; die Grenzen der möglichen 
Änderung sind desto weiter entfernt, je größer die Konstante, die sog. 
Schlüsselzahl des Schußwechsels ist. Wenn z. B. C = 1200 und 
w = 20, 24, 30 und 40 ist, so sind die möglichen Schußdichten: 

12~0 = 60 .!_2~ = «O 12~~ = 40 1200 = 30 . 
20 ' 24 i) ' 30 ' 40 



22 Getriebe der Drehung. 

Ist hingegen C = 800, so sind die Schußdichten der Reihe nach: 
40, 33,8, 26,6, 20. 

Die Schußdichte ändert sich in umgekehrtem Verhältnis zum Wechsel­
rade, was wir graphisch mit einer gleichseitigen Hyperbel darstellen 
können. In Abb. 24 tragen wir auf der X-Achse die Zähne der Wechsel­

Abb. 25. Exzentrisches Krei rnd mit ellip­
tlscbem Uadc. 

räder, auf der Y-Achse die entspre­
chenden Schußdichten auf und ver­
binden die Punkte mit einer krum­
men Linie. Bei Änderung der Kon­
stanten ändert sich die Lage der Hy­
perbeln, und für die verschiedenen 
Schlüsselzahlen erhalten wir eine 
Schar von Hyperbeln: c1, c2, c3 , 

welche die Änderung der Schuß-
dichten charakterisieren. 

Zur Erzielung veränderlicher Winkelgeschwindigkeiten innerhalb 
einer Umdrehung werden exzentrische Stirnräder, elliptische 
oder anderweitig gestaltete unrunde Zahnräder angewendet. 

Abb. 2ß. EUiptl ehe Uädcr bei ld n-
wlndmnschin o. Abb. 27. l; lllptlsches und exzentrische 

K rci rad. 

So verwendet Michel de Berger zum Antrieb der Schäfte des 
Webst u h I es ein exzentrisch gelagertes Stirnrad im Eingriff mit einem 
elliptischen Zahnrade (Abb. 25), welches mittels Zahnrad z1 und Zahn­
stange z2 die Schäfte auf und ab bewegt. 

Bei Seidenwindm~schinen (Abb. 26) stehen zwei elliptische 
Zahnräder 1 und 2 mit fortwährend wechselnden Radien in Eingriff, 
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wodurch sich das Übersetzungsverhältnis stetig ändert, und der Faden­
führer 3 in der Mitte der Spule langsamer, an beiden Enden rascher be­
wegt wird, die Spule daher eine bäuchige Gestalt erhältl). 

Eine ähnliche Vorrichtung finden wir bei einer Doppelnadelstab­
strecke für Kammgarn2). Wenn in ersterem Falle die Peripherie des 
elliptischen Rades doppelt so groß ist wie die des kreisförmigen [ Abb. 27)3), 

also 2rn=i(a+b)n, (38) 

oder a + b = 4 r, wobei a und b die halben Hauptachsen der Ellipse, 
r den Radius des Kreises bedeutet, dann ist der Abstand der Achsen: 

A = a + r - e resp. b + r + e . (39) 

Durch Verbindung der Gleichungen (39) ist 

a + r - e = b + r + e, (40) 

oder a - b = 2 e , ( 41) 

außerdem war a + b = 4r, 

hieraus ergibt sich a = 2r + e, b = 2r- e. (42) 

Ist z. B. r = :, also 1 der konstanten Entfernung der Achsen, so ist 

a=NA+e, b= } A-e. 

Das Übersetzungsverhältnis i ist durchschnittlich 

2rn 
(a + b)n = t' 

und schwankt zwischen 

'~-max = 
a JA+ e 

---
r-e 

und b JA- e 
imin = - = "----

r1 r + e 
Das elliptische Rad kann eigentlich nur 
bei kleiner Exzentrizität als elliptisches 

/ ---
1 "'· 

I /. \ 
0 I I J 1 • --)--r---·-+ 

- -----1 \ / · I ,." ......_ \ I I ' ··I . 8 I 
-:f-.-.:_-'T;;.fda-e 

-e~ ....._ -.d:-.1_ ' -----,ir ·-...... .-!- ----· 
.-\bb. :. ' . E lliptische R Uder. 

Rad bezeichnet werden und besitzt in 
Wirklichkeit eine etwas abweichende GestalV). 

Bei zwei elliptischen Rädern (Abb. 28) ist rmax = a + e, 
und das Übersetzungsverhältnis schwankt zwischen 

. a + e 
~max = ·--·­

a -e 
und 

1 ) Lindner: Spinnerei und Weberei S. 254. 
2 ) Meyer und Zehetner: Kammgarnspinnerei S. 145. 
3 ) K e ller: Triebwerke S. 198. 
4 ) Siehe Burmester: Kinematik S. 377. 

rmin = a- e, 

5) Näheres über elliptische Räder siehe Burmester: Kinematik S. 370. 
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Die Kurven der sich berührenden Räder können auch eine von der 
elliptischen Form abweichende Form besitzen. 

Weil sich die Radkurven auf der die Mittelpunkte verbindenden 
Zentrallinie berühren und im Berührungspunkte eine gemeinsame Tan­
gente besitzen, die vor der Berührung eine verschiedene Richtung t1, t2 

Abb. 29. Unrunde Rüder. 

o Bdr 
-·· -Q-- . =r.;- . 

' , df"jd." 
r ', , 

Abb. 30. Unrunde llUder. 

aufweisen, so muß der Winkel dieser Tangenten mit den Fahrstrahlen 
gleich sein, d. h. es muß 

1X = .g:: OI ci ti = .g:: 02 c2 tz 

sein (Abb. 29). Die Tangente dieses Winkels 1X läßt sich folgendermaßen 

' I 
I 
I 

..1 . 
/ 

/ 

I 
I 

I 
I 

Abb. 31. Zweieckiges J{nd. 

ausdrücken: aus Dreieck ABC folgt 
(Abb. 30): 

rdrp 
tg 1X = ---a:;- . (43) 

Das Gesetz, nach welchem sich 1X ändert, 
bestimmt die Gestalt der Radkurve1 ). Ist 
z. B. 1X für alle Winkel der Kurve kon­
stant, so ist die Kurve eine logarith­
mische Spirale. 

Beliebige Punkte derselben lassen 
sich folgendermaßen berechnen. 

Aus Gleichung (43) folgt: 

tg 1X d r = r df(! . 

Integrieren wir diese Gleichung zwischen den äußersten Werten r 1 , r 0 und 
f{Jl, 0 so ist 

tg.x (logr1 - logr0) = f{J1 . 

log (~) = f{JI_ , 
r0 tg.x 

logh) = !!!:!_ + log(r0). 
tg.x 

(44) 

(45) 

Beispiel. Es ist das zweieckige, unrunde Rad nach Abb. 31 zu kon­
struieren, wenn r1 = 400, r0 = 200 mm, tg.x = 2,27 ist. Der Winkel f{J, 

1 ) Keller: Triebwerke S. 195ff. 
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um welchen sich die Achse drehen soll, während der Fahrstrahl von 
2:n: 

200 mm auf 400 mm anwächst, beträgt 90 °, in Winkelmaß 4 . 
Wir teilen diesen Winkel in eine beliebige Zahl gleicher Teile, z. B. 

lO Teile, und bestimmen für jeden Teilwinkel: 0,1 q.>1 , 0,2 q.>2 , .•. den zu­
gehörigen Fahrstrahl r2 aus obiger Gleichung. Es ist dann für: 

?" = 0, 
0,1 q.>1 

0,2 ([11 

0,3 ([11 

0,4 ([11 

0,5 ([11 

0,6 ([11 

0, 7 ([11 

0,8 ([11 

0,9 9'J1 
1,0 ([11 

r = 200 = r0 , 

214,3 
229,2 
246,0 
263,5 
282,4 
302,6 
324,2 
347,4 
372,2 
400,0 = r 1 . 

Das Übersetzungsverhältnis ändert sich zwischen 

imax = 400 = 2 
200 

und 
. 200 
~min = 400 = 0,5 . 

Ein dreieckiges unrundes Rad zeigt Abb. 32, wobei r1 = ·400, 
r0 = 200 mm, tg~X = 1,51 und der Winkel ([1, um welchen sich die Achse 
drehen soll, während der Fahrstrahl von 
200 mm auf 400 mm wächst, 1 / 6 des Um-

fanges: ~ .n beträgt. Die Einteilung des 

Winkels und die Berechnung der Fahr­
strahlen erfolgt in ähnlicherWeise wie früher 
und gibt Abb. 32 als Profil des Rades . 

/ 

' 

~---·- ..... 

\ 

\ 
' -­' 

/ 

, , 

, 
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Verwendung finden derartige Räder bei 
Webstühlen zum Antriebe des Regulators 
bei periodisch wechselnden Schußdichteni). Abb. 32. Dreieckiges Rad. 

3. Absetzende Drehung. 
Bei einigen Textilmaschinen ist statt der fortlaufenden eine ab­

setzende Drehung notwendig. 
Zur Erzielung einer solchen Drehung ist das einfachste Mittel, die 

Zähne des Antriebrades stellenweise zu entfernen, wodurch das getriebene 
Rad abwechselnd in Drehung und in Stillstand versetzt wird. 

Ein derartiges Getriebe mit Ruhepause - angewendet bei Papier-

1 ) Leipziger Monatschrift für Textilindust.rie 1921, S. 229. 



26 Getriebe der Drehung. 

hülsenmaschinen- zeigt Abb. 33 1). Das treibende Rad 1 enthält außer 
den unter 45 ° gerichteten Zähnen einen in der Richtung des Umfanges 
verlaufenden Bügel, der durch eine Zahnlücke des getriebenen Rades 2 
streicht und dasselbe so lange festhält, bis der erste Schrägzahn die nächste 

1 

Zahnlücke des Rades 2 erreicht. Der 
Umfang des ersten Rades ist um die 
Länge des Bügels größer als derjenige 
des zweiten Rades. 

Ein ähnliches Prinzip wendet 
Knowles bei seiner Schaftma­
schi ne an (Abb. 34). Die Zahnräder 1, 
2 sind nur auf der einen Hälfte ihres 
Umfanges mit Zähnen versehen, auf 
der anderen Hälfte aber glatt und ro-

2 2. tieren beständig in entgegengesetzter 
Abb. 33. n ad mit nuhepnuse. Richtung. Ihre Entfernung ist etwas 

größer a ls der Durchmesser der zwi­
schen ihnen befindlichen Räder 3. Sobald die mittleren Zahnräder 3 durch 
einen eigenen Mechanismus in den Bereich der oberen oder unteren ro­
tierenden Räder gelangen, werden sie von den Zähnen erfaßt und ent-

~~t----- -· --
·-~p:: :::: -_-:: ::::::~_t:[j"--

c: ---~= :: -~ ~~.:-::: :-_-_-_: ::: 

Abb. 35. Mn lteserkr uz. 

weder in der einen oder anderen Richtung um den halben Umfang ge­
dreht. Durch Hebel 4 versetzen sie dann die Schäfte 5 in Bewegung. 

Damit die Drehung im richtigen Moment aufhöre, befinden sich an 
zwei gegenüberliegenden Stellen der Zahnräder 1 und 2 kleinere Lücken. 

1) Lindncr: Spinnerei und Weberei S. 127. 
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Wenn wir das Prinzip des teilweise verzahnten Zahnrades weiter 
entwickeln, so gelangen wir schließlich zu einem Zahnrad mit einem 
einzigen Zahn, dem sog. Stiftrad, welches in Verbindung mit einem 
anderen Zahnrad dasselbe in absetzende Drehung versetzt. 

Es ist das unter dem Namen Malteserkreuz bekannte Getriebe1) 

(Abb. 35), welches bei mechanischen Webstühlen zum Antrieb der 
Schäfte und der Steigkasten benutzt wird. 

Stiftrad 1 besitzt einen hervorragenden Stift 2, welcher in den Schlitz 
des Sternrades 3 eintritt, dasselbe während einer 1/ 4 Umdrehung so lange 
dreht, bis Stift 2 aus dem Schlitz heraustritt. Es folgt Stillstand während 

Abb. 36. 
chult wcrk mit Laufkl!nke. 

1/ 4 Touren des Stiftrades und dann wieder Drehung während 1/ 4 Um­
drehung desselben. 

Eine absetzende Drehung erreichen wir auch, wenn wir den Eingriff 
der Zahnräder periodisch aufheben, die Zahnräder also voneinander 
entfernen und dann wieder kämmen lassen. Da aber jeder neue Eingriff 
mit einem Stoße verbunden ist, wird dieses Mittel kaum angewendet. 
Als Beispiel wäre die Bewegung des Wagens bei der Heilmannsehen 
Stickmaschine zu erwähnen. 

Einfacher gestaltet sich die Anwendung einer Schaltklinke in 
Verbindung mit einem Schaltrade. 

Das hierzu für gewöhnlich verwendete Getriebe ist ein Schaltwerk 
mit einer Laufklinke 1 (Abb. 36), die von einem Hebel hin und her 
bewegt wird und den Hingang auf ein Schaltrad überträgt, beim Rück­
gang auf den Zähnen desselben gleitet , wobei die Rückdrehung des 
Schaltrades durch eine feststehende Klinke :2 verhindert wird. 

So bewegt z. B. beim positiven Regulator der Webstühle 
(Abb. 37) Zapfen 1 Hebel 2, dieser Schaltklinke 3 und Schaltrad J, 
welches mit Zahnradübersetzung den Warenbaum ruckweise dreht. 

1 } R e uleaux: Konstrukteur S. 659. 
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Beim negativen Regulator (Abb. 38), wie er an Schafwollweb­
stühlen zu finden ist, sucht Gewicht 1 den dreiarmigen Hebel 2 bestän­
dig in der Richtung des Pfeiles zu bewegen und mit Hilfe von Klinke 3 
Schaltrad 4 zu verdrehen. Dies ist aber nur dann möglich, wenn die 

7 
Spannung des Gewebes und der Blatt­
druck größer sind als die rückhaltende 
Spannkraft der Kette. 

Während also der frühere Regu­
lator zwangläufig wirkt, herrscht bei 
dem negativen Kraftschluß. 

Bei dem Regulator laut Abb. 39 
sucht Gewicht 1 die Schaltklinke mit 
Hebel 3 um Welle 4 unmittelbar zu 
drehen, Klinke 5 verhindert die Rück­
wärtsbewegung,Schraube6undWurm­
rad 7 leiten die Drehung des Schalt-
rades weiter. 

Wenn die Schaltklinke immer den gleichen Hub vollführt, dann voll­
zieht sich die Drehbewegung in gleichmäßigen Intervallen mit gleich­
bleibender Schaltgröße. 

Zur Änderung der Schaltgröße muß der Hub der Schaltklinke ver­
größert oder verkleinert werden, was entweder durch radiales Verstellen 

der Schaltklinke oder 
durch tangentiale Hub­
vergrößerungdersei ben 
erreicht wird. 

Eine absetzende 
Drehung mit zuneh­
mender Schaltgröße 
zeigt Abb. 40, die dem 
positiven Ketten-

baumregulator 
eines Webstuhles1) 

entspricht. Lade 1 ver­
setzt durch Zapfen 2 
Kulisse 3 in schwin­

gende Bewegung, die sich durch Hebel 4 und Zugstange 5 auf Schalt­
scheibe 6 und von hier mittels Schaltklinken 7 auf Schaltrad 8 überträgt, 
das durch Kegelrad 9 und Schneckenrad 10 den Kettenbaum 11 in ab­
setzende Drehung versetzt. 

Bei abnehmendem Durchmesser des Kettenbaumes muß der Schaltwin­
kel ein größerer werden, damit das gelieferte Kettenstück konstant bleibe. 

1 ) Reh: Mechanische Weberei S. 20. 
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Zu dem Behufe liegt an der Kette eine Fühlwalze 12 an, welche in die 
Höhe steigt und dadurch den Zapfen 2 in der Kulisse 3 nach abwärts 
zieht, was eine größere Schwingung desselben, mithin eine größere 
Schaltung zur Folge hat. 

Ein ähnliche Getriebe mit abnehmend r chaltgröße für den 
Kompen ation regulator eine eidenweb tuhle zeigt Abb . 41. 

tange 1 ver etzt Kuli e 2 in gleichbleib nd 
chwingende B wegung. Letztere sitzt lose auf 

Welle 3 und ist mit Sperrad 4 fe t verbund n, 
welche omit an den chwingungen teilnimmt. 
Beim chwingen in einer Richtung nimmt p rr­
rad 4 die an Schaltscheibe 5 sitzenden Klinken 6 
ruckweise mit, w Ich letzteren auch di chalt-

,. =..:::-~-=-..=- -~-=-::. 

•• II 
II II 
II q .. ·.::;:-...;;::o-=~~--=-·~-::..:· 

,, 
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scheibe mitnehmen. Stirnräder 7, Kegelräder 8 und Wurmrad 9 über­
tragen die Bewegung auf Warenbaum 10, der somit ruckweise gedreht 
wird. 

Je dicker der Warenbaum wird, desto mehr hebt sich Fühlwalze 11, 
die durch Stange 12 den Stein der Kulisse hebt, so daß eine kleinere 
Winkelschwingung, also kleinere Schaltung erreicht wird. 

Bei beiden Getrieben wird somit die Schwingung der Schaltklinke 
verändert. 
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Wenn ein Schaltrad abwechselnd mit zwei Klinken in Eingriff ge­

langt, die es in entgegengesetzter Richtung drehen, dann entsteht eine 

absetzende Drehung nach zwei Richtungen. 

o wird z. B. beim Revolver­

wech e l (Abb. 42) der mit Za.pfen 
ver ebene \Vechselkasten 1 entweder 

von Klinke 2 oder von Klinke 3 erlaßt 
und in der einen oder anderen Rich­

tw1g um 1/ 6 mdrebuog g dreht. 
ie Klinken rhalten ihre Bewe­

gung von Zug tangen 4, zw iarmigen 
Hebeln 5, Platinen 6 und 
Me ern 7. Da Anlieg n 
der Platinen an die Me er 
b orgen Federn 

Da elbe ge chieht bei 
dem Karten pris mal der 

J acq uardmaschi n e 

Abb. J2. Revolvcnvech el. Abb. 43. Kartcnprl ma für Jacqunrdmn chinc. 

(Abb. 43) das durch die Wendbaken 2 und 3 in der einen oder anderen 

Richtung um 1/ 4 Umdrehung gedreht wird. Zum Austauseben der 

Haken dient Schnur 4, die entweder den oberen oder den 

2 

unteren Haken einschaltet. 
Der Unterschied zwischen diesem und dem früheren 

Getriebe besteht darin, daß beim Revolverwechsel die Klin­

ken hin und her bewegt werden und dadurch den Kasten 

1 drehen, während beim Kartenprisma die Klinken an einem 

Orte bleiben und das Prisma hin und her geschwenkt und 

durch die Klinken gedreht wird. 
Eine weitere Lösung der gestellten Aufgabe benutzt ein 

Abb. 44. Zahnrad J, welches von zwei Zahnstangen 23 eingefaßt wird, 
Zahnrad mit 
Zahn tange. deren Entfernung etwas größer als der Durchmesser des 

Zahnrades ist (Abb. 44). 
Die Zahnstangen können separat bewegt werden oder zu einem vier­

eckigen festen Rahmen vereinigt werden, der je nach Bedarf verschoben 
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wird und das Zahnrad mit der einen oder anderen Zahnstange erfaßt 
und in der einen oder anderen Richtung dreht. 

Während bei der oben beschriebenen Klinkenvorrichtung der Hub 
der Klinken unveränderlich ist, kann hier der Hub der Zahnstangen und 
die Drehung des Zahnrades verschieden 
groß gestaltet werden. 

Es ist mitunter notwendig, die absetzende 
Drehung in kleineren Abständen zu voll­
führen, die Schaltbewegung gewissermaßen 
zu verfeinern. Zur Erreichung dieses Zweckes 
wendet man entweder ein Schaltrad mit 
feinerer Teilung an oder mehrere Schalt­
klinken nebeneinander, deren Länge um 
den Bruchteil einer Teilung verschieden ist 
und die daher die Schaltbewegung suk­
zessive veranlassen (Abb. 45), oder sog. .Abb. 4f>. Mehrere chaltklinkcn . 

laufende Teilgesperre1) , wobei zwei oder mehrere Klinken um Bruch­
teile einer Teilung versetzt sind. Ändert die Drehung ihre Richtung 
fortwährend , dann entsteht eine Drehschwingung oder Pendelung, die 
uns zu den nächsten Getrieben der schwingenden Bewegung leitet. 

II. Getriebe der fortschreitenden und 
schwingenden Bewegung. 

Nach der Drehung ist in der Textiltechnik die wichtigste die 
fortschreitende Bewegung (Translation) und die schwin­
gende (hin und her gehende) Bewegung. 

llJ 

Er tere spielt überaU da eine Rolle, wo es sich um Zu- und Ableiten 
von Material zur w1d von der Arbeit ma chine oder 
um Weiterleiten innerhalb der elben handelt . 

Abb. 40. Zeit wegdlagrnm m der 
schwingenden Bewegung. 

Abb. 47. Oeschwindll(kelts · 
dingramm d r s hwlngcn· 

den Bewegung. 

Letztere findet bei periodisch wirkenden Maschinen Verwendung, 
wo einzelnen Teilen eine geradlinige oder eine in flachem Bogen ver­
laufende hin und her gehende Bewegung erteilt werden muß. 

Wegen der Ähnlichkeit der Getriebe behandeln wir beide gleichzeitig. 

1 ) Reule aux: Kinematik I, S. 615. - Weis bach: Ingenieur u. Maschinen­
mechanik 111, 1, S. 885. 
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Zur Charakterisierung dieser Bewegungen dient uns wieder das 
Zeitwegdiagramm WZ (Abb. 46), welches den zurückgelegten Weg 8 

als Funktion der Zeit t darstellt, ferner das Geschwindigkeitszeit­
diagramm GZ (Abb. 47), welches die Geschwindigkeit v als Funktion 
der Zeit darstellt. In einigen Fällen bedienen wir uns noch des Gesch win-

Abb. 4 . Zeltweg · 
dingramm derachwin· 

g oden B w gung. 

Abb. 49. 
G schwiodlgkcltsdlagramm 

der schwingenden Bewegung. 

Abb. 50. Zeltwegdiagramm der 
schwingenden Bewegung. 

digkeitwegdiagrammes GW, welches die Geschwindigkeit als Funk­
tion des Weges und des Beschleunigungszeitdiagrammes BZ, 
welches die Beschleunigung als Funktion der Zeit darstellt. 

Ist die Bewegung gleichförmig fortschreitend, dann ist das WZ­
Diagramm eine geneigte, das GZ-Diagramm eine der X-Achse parallele 
Gerade (Abb. 48, 49). 

Bei gleichförmiger hin und her gehender Bewegung (Abb. 50) be­
steht ersteres aus zwei entgegengesetzt geneigten Geraden, einer stei­

genden, die dem Hingang, einer fallenden, die 
9 dem Rückgang entspricht, letzteres aus zwei zur 

X-Achse parallelen Geraden (Abb. 51). 
Obwohl diese Art der Bewegung ideal denk­

bar ist, ist sie physikalisch unmöglich, da hin 
und her gehende Massen ihre Geschwindigkeit 
und Bewegungsrichtung momentan nicht än­
dern können. 

Es muß immer eine, wenn auch kurze Zeit verstreichen, bis die Energie 
der Massen abgebremst und dieselben ihre Geschwindigkeit von einem 
maximalen positiven Werte sukzessive auf Null und dann wieder auf 
einen maximalen negativen Wert ändern können. 

Das WZ- und GZ-Diagramm (Abb. 46 und 47) ist also in Wirklich­
keit immer etwas abgerundet, und je sanfter der Übergang ist, desto 
mehr nähert sich die Bewegung der reinen Sinusbewegung, welche durch 
die Gleichungen 8 = sint, v = cost ausgedrückt wird, desto geringer ist 
aber auch der Stillstand zwischen Hin- und Rückgang. 

In manchen Fällen ist es aber wünschenswert, den Stillstand zu 
vergrößern oder eine von der Sinusbewegung abweichende Bewegung 
zugrunde zu legen, was durch verschiedenartige WZ- und GZ-Diagramme 
charakterisiert wird. · 



Fortschreitende und schwingende Bewegung mit gleichmäßiger Geschwindigkeit. 3 3 

Es ist immer im Auge zu behalten, daß bei jedem Richtungs­
wechsel Üb Getriebe Stöße und ein toter Gang entstehen, die auf den Be­
trieb ungünstig wirken und frühzeitigen Verschleiß, evtl. auch Brüche 
herbeiführen und deshalb durch entsprechende konstruktive Ausfüh­
rungen zu verkleinern sind. 

Oft benützt man statt des orthogonalen ein polares Diagramm, 
wie wir bei der Besprechung einiger Getriebe sehen werden. 

1. Fortschreitende und schwingende (alternierende) Bewegung 
mit gleichmäßiger Geschwindigkeit. 

Die einfachste fortschreitende Bewegung dieser Art entsteht durch 
Ab- und Aufwickeln eines gespannten biegsamen Fadens oder Gewebes 
auf zwei Zylinder (Abb. 52) : die Drehung des Zylinders verwandelt sich 
in eine fortschreitende Bewegung. 

Mannigfache Anwendungen fmden sich bei den Speisevorrich­
tungen der Spinn- , Web- und Appreturmaschinen, z. B . bei Latten­
tüchern zur Fortbewegung des Speise­
gutes, ferner bei Spinnmaschinen , wobei 
der Faden YOn einer Spule ab- und auf 
eine andere aufgewickelt wird, zur 
Weiterleitung der Gewebe hf'i Appretur­
maschinen usw. 

0) 
A bb. ;;2. F'ort i'.ChrcitPnde Bewegung 

mit Z)'lind r. 

Hierher gehört auch derWage n a usz u g bei n• Seifaktor mit Hilfe 
eines Seiles ( Abb. 53), " ·elches vou einem Zylinder ab-, auf einen zweiten 
aufläuft und a11 dem Wagen befestigt ist, den es mitnimmt. 

Soll die Bewegung m;t gleichmäßiger Geschwindigkeit stattfinden, 
so ist zu beachten, 

daß sowohl die c ... ::..!!)'===== 
Tourenzahl wie der -
Umfang der rotie-

renden Zylinder 
glewh bleiben muß. 

Werden aber 
Garne oder Gewebe 
von dem einen Zyhnder ab-, auf den andern aufgewickelt, so wird der 
Brstere dünner, der zweite dicker, und bei gleicher Tourenzahl n würde 
die Umfangsgeschwindigkeit v des ersteren sinken, die des letzteren 
steigen, wie aus der Formel v = dnn unmittelbar folgt , wo d den 
veränderlichen Durchmesser bedeutet. 

Soll v konstant bleiben, so muß sich n im umgekehrten Verhältnis 
von d ändern. Man wendet in diesem Falle ein Getriebe mit veränder­
licher Rotation an , wie es für den Flyer auf S. 10, für den ·Webstuhl auf 
S. 23, beschrieben ist. 

Thiering, Getriebe. 3 
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Prinzipiell nicht verschieden von dem Getriebe mit zwei Zylindern 
zum Ab- und Aufwickeln ist ein Getriebe mit zwei sich berühren­
den rotierenden Zylindern 1 und 2, zwischen denen das Textil­

2 

Abb. 54. Fortschreitende Bewegung 
mit zwei Zylindern. 

gut läuft und durch die rotierende Bewe­
gung in fortschreitende Bewegung versetzt 
wird (Abb. 54). 

Dasselbe findet z. B. bei der Fortlei­
tung von Bändern, Vorgespinsten, Garnen, 
Geweben die ausgiebigste Verwendung. 

Um die einfach fortschreitende Bewe-
gung in eine alternierende zu verwandeln, 

genügt es, dem Zylinder, der die Bewegung veranlaßt, eine alternierende 
Drehung zu erteilen. 

Dies sehen wir bei dem Getriebe zum Antrieb eines Mangel­
Wagens (Abb. 55), dessen Enden mit je einem Seile oder einer Kette 1, 1 
an die Trommel 2 in der Mitte befestigt sind, die durch Kegelrad 3 und 

'{ 

Abb. 55. ~Iungelwagen. 

die kämmenden Räder 4, 5 abwechselnd in der einen und anderen Rich­
tung gedreht wird und das eine Seil auf-, das andere abwickelt. Die Kegel­
räder 4, 5 sitzen lose auf der Welle, werden aber durch eine verschiebbare 
feste Hülse 6 abwechselnd in feste Verbindung mit ihr gebracht. 

Beim Lyallschen Webstuhl (Abb. 56) soll der Webschütze 1, 
der hier die Form eines kleinen Wagens besitzt, von dem Seil2 abwechselnd 
in der einen und anderen Richtung gezogen werden. Das Seil 2 ist zu 
dem Behufe um Rollen 3, 4 geführt und dann um Rolle 6 geschlungen, 
die mit einem Zahnrad 5 fest verbunden auf dem Zahnbogen 7 hin und 
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her schwingt und dadurch in alternative Drehbewegung gelangt, die 
es auf das Seil überträgt. 

Ähnlich ist die Schneidevorrichtung bei Samtstühlen 
(Abb. 57), die aus dem 

Messer 1 besteht, welches JS[~~~~~~~~~:::~~~~~'"i'J" von der Schnur 2 hin ..._: 
und her gezogen wird. 
Letztere ist um die Rol­
len 3, 4, 5 geführt, von 
welchen Rolle 4 durch 
ein Zahnrad 6 und einen 
schwingenden Zahnbo­
gen 7 in alternative 
Drehung versetzt wird. 

tatt S ilen oder Schnür n 
man bei dieser Art von Bewegung, wenn 
es auf enauigkeit ankommt , Za hnrä d er und 
Zahns t a n ge n an ; durch einfach ehen der 
Zahnräder bewegen . ich die Zahn tang n in g · 
rader Richtung, bei alternier nder Dr hung in 
alternierender Wei e. 

owird z.B . beiFlyerb ä nk e n d e r pule n ­
wagen auf diese Art auf und a.bwärt b wegt 
(Abb. 58)1 ). Zahmad 1 dreht ich abwecb lnd 
nach rechts und link und b wecrt Zahnstange 2 
und den damit verbundenen W<lgen 3 auf und ab . 

B i Bro chie rlade n (Abb . 59) \Vird d r 
Schütze 1 mit Hilfe der Zahn tang 2 und Zahn­
räder 3 hin und her bewegt. L tztere erhalten 

J 

I' :I I : 
I ' 

f, 
: 1 

: I 
' 
~ . 

ihre Drehbewegungen von einer zweiten Zahnstange 4, die mit der Hand 
hin und her bewegt wird. 

1 ) Müller: Handbuch der Spinnerei S. 132. 

3* 
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Eine ähnliche Vorrichtung zwingt die Schützen des Bobbinet­
st nhles (Abb. 60) zu alternatiYer Bewegung, die hier in einem flachen 
Kreisbogen erfolgt, mit Hilfe eines Zahnsegmentes und einer Zahnstange. 

Abb. 59. 
Bobbinctstuhl f!Ch ützcn. A bb. 60. JJro.chlr rlu;lc. 

Hierher gehört auch das Getriebe aus zwei Zahnstangen mit 
einem dazwischen befindlichen Zahnrade (Abb. 61), eine kinematische 
Umdrehung des früher auf S. 24 beschriebenen Getriebes. 

,J 
.\ b iJ. 6 1. Za hnstange u nd Znhuratl. 

Hier dr ht ich Zahnrad 1 immer in der II n ~ 
Riebtun un l kämmt bald mit d r ob ren, bald mit 

der unteren Zahnstange 2, 3; die beiden Zahnstangen bilden einen ge-
meinsamen Rahmen 4, welcher mit dem Verbindungshebel 5 verbunden 
und um Zapfen 6 drehbar ist und dadurch den abwechselnden Eingriff 

J 

Abb. 62. )fau ~rlrnrl. .· 

der Zahnstangen ermöglicht. 
Während des Abwickelns 

der geradlinigen Zahnstangen 
2, 3, also für den größten 
Teil des Hubes, ist die hin­
und hergehende Bewegung 
gleichförmig. Wenn aber das 
Zahnrädchen 1 in den Halb-
kreis, welcher die geraden 

Zahnstangen verbindet , eintritt, wird die Be\\'egung ungleichmäßig 
verzögert, dann wieder beschleunigt. 

Um den Stoß, welcher beim Hubwechsel zufolge der Richtungsände­
rung auftritt, elastisch zu gestalten, wird Hebel 5 lose auf Stange 9 
zwischen zwei kräftige Federn 7, 8 geklemmt, deren Spannung mit einer 
Doppelmutter reguliert werden kann. 
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Verwendet wird das Getriebe beiStreckwerkenfür Kammgarne 
zur Hin- und Herbewegung der Spulenl). 

Dasselbe Getriebe in etwas abgeänderter Gestalt zeigt Abb. 62, wie 
es bei Mangeln verwendet wird. Zahnrad 1 dreht sich immer in einer 
R-ichtung und gelangt mit der oberen und unteren Seite der Zahnstan~:re 2 
in Eingriff. Beim Wechseln 
von der einen Seite zur an­
deren wird es in dem halb­
kreisförmigen Kanal 3 ge­
führt. 

Bei langsameren Bewe­
gungen benutzt man das 
Schranbengetriebe, be­

.\ bb. 63 chkü heib fiir Karden . 

!'ltehend aus Schraube und Schraubenmutter, wovon der eine Teil eine 
drehende, der andere eine glf~ichmäßig fortschreitende Bewegung macht. 

Hierher gehört die Schleifscheibe von Horsfall2) für Karden 
(Abb. ö3). Die Riemenscheibe 3 dreht die Schleifa0hse 2 mit n. Touren; 
Riemenscheibe 1 die Hülse 4 und zwar mit größerer Tourenzahl nk als die 

Abb. 6{. Xadelstilbc fUr 

Welle 2. Die Hülse 4 sitzt lose auf der Schleifachse und ist mit der Schleif­
scheibe 5 versehen, die durch den Z::tpfen 6, der in den länglichen Schlitz 
der Hülse greift, mit derselben Umdrehungszahl nk mitgenommen wird. 

Der Zapfen, den man als Teil einer Schraubenmutter betrachten 
kann, senkt sich aber :1Uch in die Vertiefungen von zwei sich kreuzenden 
Schraubengewinden und wird durcr die Relativdrehung der Hülse und 
Schleifachse: nk - n. der Länge nach verschoben und zwar, weil die 
Gewinde an den Enden ineinander übergehen, hin und her. Wenn die 
Steigung eines Schraubenganges m beträgt, dann beträgt die Verschie­
bung bei nk - n, Drehungen in der Minute (nk- n, ) m. 

Die Enden der Schraubengänge macht man etwas weniger geneigt, 
damit der Übergang allmählicher stattfindet. 

Bei Streckmaschine n für Leine n, Hanf und Kammgarn 
wendet man Nadelstäbe 1 an (Abb. 6±), die mit ihren beiden Enden in 

1 ) Meye r und Ze h e tner: Kammgarnspinnerei 8.173. Berlin : Julins Springer 
1!)23. 

2 ) Haussner: Mechanische Technologie S. 91. 
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drehende Schraubengewinde 2, 3 greifen und, da sie selbst an der Dre­
hung verhindert sind, eine fortschreitende Bewegung annehmen. Am 
Ende ihres Weges angelangt, werden sie durch Daumen 3 in die untere 
Reihe gedrückt, wo sie in entgegengesetzter Richtung wandern, da die 
Schraubengänge entgegengesetzt gedreht werden. Zuletzt werden sie 
durch entsprechende Daumen 4 wieder emporgehoben. 

Bei dem Bandstuhle von Crook (Abb. 65) 
reicht der Webschützen 1 mit je zwei Zapfen in 
die Gewinde zweier Schrauben 2, 3, welche ab­
wechselnd in entgegengesetzter Richtung gedreht 
werden und den Schützen, der die Stelle einer 
Schraubenmutter vertritt, hin und her bewegen. 

A bb. 65. Dnnd tllhl von rook. Abb. 66. Fadenfüh r r der 
K reuzspulmaschinc. 

Bei manchen Kreuzspulmaschinen (Abb. 66) liegt die Spule 1 
auf der Trommel 2 auf und wird durch Reibung in Mitdrehung versetzt. 

Der Faden wird durch den schraubenartigen Schlitz 3 der Trommel 
zur Spule 1 geführt, und zufolge des Schraubenganges in hin und her 
gehende Bewegung versetzt. 

Wegen der auftretenden Reibung eignen sich Schraubengetriebe nur 
für kleinere Geschwindigkeiten. 

2. Fortschreitende und schwingende Bewegung 
mit veränderlicher Geschwindigkeit. 

Im allgemeinen eignen sich die bei der Drehung !'1-ngeführten Ge­
triebe, der Riemen- und Seiltrieb, der Reibungstrieb, der Zahnradtrieb, 

weniger für diese Art der Bewegung und werden 
dementsprechend seltener verwendet. 

Die wechselnde Geschwindigkeit wird in die­
sem Falle durch entsprechende Änderung der An­
triebsorgane erzielt : Während also beiSeilantrieb 
z. B. die Scheibe, auf die das Seil auf- und ab­
gewickelt wird, für gewöhnlich überall gleichen 

Abb. 67· Wageneinfahrt Durchmesser besitzt, muß hier der Durchmesser J·e beim , elfaktor. 
nach der gewünschten Bewegung geändert werden. 

Ein derartiger Seiltrieb findet sich z. B. b ei m Seifaktor zum Ein­
zug des Wagens. Ein Seil wird mit dem einen Ende an den Wagen be­
festigt, mit dem anderen auf eine Scheibe von veränderlichem Durch­
messer geschlungen (Abb. 67). 
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Dreht sich die Scheibe mit konstanter Tourenzahl, dann ist die Ge­
schwindigkeit des Seiles dem jeweiligen Radius der Kurve proportional, 
nach der die Scheibe geformt ist. Ist somit das Gesetz der Geschwindig­
keitsänderung gegeben, so läßt sich die Kurve leicht konstruieren1). 

Gewöhnlich soll sich der Wagen anfangs mit zu-, dann mit abnehmen­
der Geschwindigkeit bewegen, dementsprechend wird das Seil auf einen 
zu- und später abnehmenden Durchmesser auflaufen. Durch diese Ein­
richtung sollen Stöße bei der rascheren Fahrt des Wagens vermieden 

werden, die durch die beträchtliche Masse des Wagens hervorgerufen 
werden. Gewöhnlich sind zwei Seilstücke angeordnet, welche die Scheibe 
in entgegengesetzten Richtungen umschlingen. Bei der Drehung der 
Schnecke wickelt sich von dem einen Seil genau soviel auf, wie sich von 
dem andern abwickelt. 

Bei Spulmaschinen 2) finden wir folgende Vorrichtung zur Auf­
und Abwärtsbewegung des Fadenführers (Abb. 68). Zahnrad 1 wird in 
alternative Drehung versetzt, die es der Zahnstange 2 mitteilt. Letztere 
dreht mittels Zahnbogen 3 die exzentrisch gelagerten Zahnräder 4 und 

1 ) Weve: Cinematiquc S. 426. - Wcisbach: Ingenieur u. Maschinen­
mechanik III, l, S. 260. 

2 ) Mikolaschek: Mech. Weberei I, S. 10. 
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die mit ihnen verbundenen Trommeln .j, die durch Ketten 6 die Faden­

führer 7 auf und ab bewegen. 
Die Form der Zahnbogen .J und die exzentrische Lagerung der Zahn­

räder 4 verursacht eine ungleichförmige Bewegung der Fadenführer, die 

in der Mitte des Weges langsamer, an den Enden rascher verläuft und 

dadurch eine bauchige Form der Spulen ermöglicht. Je nach der Form 

der Spulen läßt sich die Form des Zahnbogens bestimmen. 
Während die Schraube 

~ · ff llli!lf:!ll:lJt mit konstanter Neigung der 
Schraubenmutter eine gleich­

A bb. 69. eh raube mit nrilnd rlichcr Stdguug. 
förmige Bewegung erteilt, wird 

eine Schraube mit zu oder abnehmender Steigung (Abb. 69) , wie sie 

z. B. beim Leitgetriebe einiger Seifaktoren Verwendung findet, eine ver­

änderliche Geschwindigkeit erzeugen. 
Ein wichtiges Getriebe zur Erzeugung einer schwingenden Bewegung 

mit wechselnder Geschwindigkeit ist das Kurbelviereck (Abb. 70) 

und die daraus abgeleiteten Getriebe. 
Dasselbe besteht aus vier Zylinderpaaren 1, 2, 3, 4, die durch vier 

Stangen a, b, c, d verbunden sind, von denen eine festgehalten wird. 

Die andern drei Stangen können nur solche Bewegungen ausführen, die 

durch die zwangsläufige Verbindung zulässig sind. 
Gewöhnlich beschreibt der kürzere Arm a einen vollständigen Kreis, 

während der längere Arm c eine schwingende Bewegung vollführt und 

der Verbindungsarm b eine komplizierte Bahn beschreibt. 

Abb. iO. K urb lvl~rcck. 

Dies gelingt immer, wenn folgende Bedingungen erfüllt sind: 

oder 

und außerdem a ;:;:; c, wobei a, b, c, d die Länge der einzelnen Stangen 

bedeutet. Das Getriebe heißt in diesem Falle Schwingkurbel. 

Zur Untersuchung der Geschwindigkeitsverhältnisse 

nehmen wir an, die Kurbel a drehe sich mit gleichförmiger Geschwindig­

keit v1 im Kreise herum (Abb. 70). 

1 ) Siehe R euleaux, Kinematik I, S. 2H2ff; II, S. 403ff. 
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Wenn die Radien 12 = a und 34 = c in der Zeit d f rlie Winkel d w 1 

und d w~ beschreiben, dann verhalten sich dieselben umgekehrt, wie die 
Vertikalcnl1 und l2, die wir aus den Punkten 1 unrl 4 auf die Gerade 2, 3 

fällen, d. h. d . d _ l . l 
wt · W2- 2 • t 

oder l1 dw 1 = l2 dw2 . 

Dies folgt daraus, daß die Verschiebung der Stange 2, 3 in ihrer 
eigenen Richtung in den Fußpunkten der Vertikalen gleich sein muß. 

Die Umdrehungsgeschwindigkeit der Punkte 2 und 3 um die Mittel­
punkte 1 und 4 ist: 

resp. 

Wenn wir nun vom Punkte 1 eine 
parallele Gerade zu c ziehen und ihre 
Länge bis zur Stange b mit f bezeich­
nen, dann folgt aus ähnlichen Dreiecken 

l1 I 
l~ c 

also mit Gleichung (46): 

v1 a c a 
v2 c I I 

(-!7) 

Wenn wir die Geschwindigkeit der 
Kurbel a gleich der Kurbel nehmen, so 
daß der Kreis um l die gleichförmige 
Geschwindigkeit v1 darstellt, ferner f 
in die Richtung von a umklappen, 
dann bezeichnet die Länge von f die 
jeweilige Geschwindigkeit der Kurbel c 
in der Richtung von a. 

Auf kürzerem Wege erreichen wir 
dasselbe Ziel auf Grund folgender Über­
legung (Abb. 71): 

folglich 

uz , -----,---
0 I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
l t 

Abb. 71. , ·ehwindl~kc it n ll 
Kurbclvlercck• . 

Der momentane Pol des Kurbelvierecks in der gezeichneten Lage 
ist durch den Schnittpunkt P der Verlängerungen der Stangen a und c 

gegeben. Das heißt, wir können die momentane Bewegung des Kurbel­

viereckes als Drehung um diesen Pol auffassen. 
Die Geschwindigkeit der einzelnen Punkte ist der Entfernung vom 

momentanen Pol proportional , also die Geschwindigkeit der Punkte A 

und C ist gleich : 

wenn t1 und 12 ihre Entfernungen von P, w die momentane Winkel­
geschwindigkeit um den Pol bedeutet. 
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Die Richtungen dieser Geschwindigkeiten stehen auf den betreffen­
den Strahlen senkrecht. Wenn wir dieselben in die Richtungen der 
Strahlen umklappen, dann sind die Entfernungen ihrer Endpunkte: 

tl + tl w = (l + w) tl 
resp. 

oder 
PO (1 + w)t1 

- - -
PD (1 + w)t2 

(48) 

Das bedeutet aber mit anderen Worten, daß die Verbindungslinie 
der Endpunkte dieser Geschwindigkeiten der Stange b parallel ist, denn 
wenn wir zwei von P ausgehende Strahlen mit zwei Geraden derartig 
schneiden, daß die Abschnitte proportional sind, dann sind die schnei­
denden Geraden parallel. 

Da aber der Endpunkt vom umgeklappten v1 in den Punkt 0 fallen 
muß, weil laut Voraussetzung v1 = a ist, so erhalten wir den Endpunkt 
von v2 einfach dadurch, daß wir durch 0 mit der jeweiligen Richtung von 
b eine Parallele bis c ziehen. 

Wenn wir entweder die eine oder die andere Konstruktion in mehreren 
Stellungen des Kurbelvierecks wiederholen, die Endpunkte von v1 

jedesmal auf den kürzeren Arm a auftragen und die einzelnen Punkte 
mit einer fortlaufenden 
krummen Linie verbin­
den, dann erhalten wir 
ein sog. polares Ge­
sch wi ndigkei ts d ia­
gramm, das über die 

Gesch windigkeitsver­
hältnisse dieselben Aus­
künfte gibt wie ein ortho­
gonales GZ-Diagramm 
(Abb. 72). 

Die Kurve, die wir 
so erhalten, hat die Form einer unregelmäßigen Acht und zeigt, daß die 
Geschwindigkeit des Armes c in einer Richtung größer ist als in der 
andern. An zwei Punkten ist ein Maximalwert Mmax und M~ax. 

Ein Vorteil des Kurbelvierecks ist die leichte Herstellung desselben 
aus Stangen und Zapfen und die geringe Reibung, die es für schnellere 
Bewegungen geeignet macht. 

Zu beachten sind jedoch die Stöße bei den Richtungsänderungen, 
die zufolge Druckwechsel der Kräfte auftreten und bei wenig sorgfäl­
tiger Ausführung zu rascherem Verschleiß führen. 
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Da es die reine Sinusbewegung nur annäherungsweise widergibt, 
eignet es sich nicht für alle schwingenden Bewegungen. 

Von seinen mannigfaltigen Anwendungen in der Textiltechnik er­
wähnen wir dieK ur bel-
walke (Abb.73), die Be-
wegung des Hackers 
bei einigen Krempel­
maschinen (Abb. 74) und 
denAntrieb derLade 
beim mechanischen Web­
stuhl. 

Erstere ist aus der 
Abb. 73 ohne weiteres 
verständlich. I --·----~-

Beim Hackeran­
trieb wird der Kurbel­
arm durch Exzenter 1 

'~1.~:..,--

"'~'-.W.\'-.~\:~'-.\-.\~~~~~'%~'~:,:,">.~~~~~\~\.'-.'\'-M.~\,-{,~t.,,~\'''*'~~ 
Abb. 73. Kurbclwalkc. 

vertreten, der mit Stange 2 den Arm 4 und eine Verlängerung 5 um 
Welle 3 in rasche Schwingungen versetzt. 

Die Anordnung des gewöhnlichen Ladenantriebes der Webstühle 
zeigt Abb. 75. Die gekröpfte Welle 1 treibt 
mittels Pleuelstange 2 die Lade 3, die um 
Welle 4 schwingt. 

Abb. 74. 
Antrieb <Ir• Hnck rs bei KnrdcrJ. 

Abb. ;;,. 
Ln\!ennntrlcb beim Webstuhl. 

Die Geschwindigkeitsverhältnisse ergeben sich genau so, wie beim 
.allgemeinen Kurbelviereck erläutert wurde. 

Zur besseren Anschaulichkeit pflegt man auch das WZ-Diagramm zu 
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konstruieren, das sich annäherungsweise auf folgende Weise bestimmen 

läßt (Abb. 76) 1). 

Wir teilen den Kurbelkreis in gleiche Teile und schneiden von den 

A bl . 76. J.ad••uant rieb 
b im \\' r b.;tuhl. 

A b. ; . 
Ge hwindigkcit • 

dingramm d"' Laden­
antriebes. 

0 

b 

einzelnen Teilpunkten mit der Länge der Pleuelstange den vom Laden­
zapfen a beschriebenen Kreisbogen. Dadurch erhalten wir die einzelnen 

0 
Lagen der Lade und die vom Zapfen zurück­
gelegten Wege, die wir annähernd als Gerade 
betrachten können (Abb. 76a). 

Wenn wir die vom Kurbelzapfen beschrie­
benen Kreisbogen, die wegen der gleichmäßigen 

1 Umdrehung der Zeit proportional sind, als Ab-
/ 7 1-~!:f---T--lJ szissen, die vom Ladenzapfen beschriebenen 

/ Wege von der Anfangsstellung a der Lade 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 

. bb. ;o. Ladenantrieb mit Abb. o. Dingramm zn neben lehendem Antrieb. 
tiefer ge legter Kurb 1. 

gerechnet als Ordinaten auftragen, dann erhalten wir das WZ-Diagramm 
der Ladenbewegung; dasselbe zeigt, daß die L:1denbewegung nach vor­
und rückwärts nicht gleichmäßig verläuft (Abb. 77). 

1) Reh: Mechan. Weberei S. 123-126. 
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Zwischen den Positionen 3 bis 5 des Kurbelzapfens verläuft die Kurve 
nahezu horizontal, zum Beweis dessen, daß die Lade während dieser Zeit 
nahezu stillsteht, wie es zum Durchgang des Schützens notwendig ist. 

Aus dem WZ-Diagramm bestimmt man das GZ-Diagramm durch 
graphische Differentiation auf folgende Weise (Abb. 78). 

Wir bezeichnen auf WZ beliebige Punkte I bis VIII , durch die wir 
Tangenten ziehen. Auf der X-Achse wählen wir einen Pol 0 in der Ein­
heitsentfernung vom Koordinatenanfangspunkte. 

Durch diesen Pol ziehen wir mit den Tangenten parallele Strahlen, 
die auf der Y-Achse Stücke abschneiden, die mit den Differentialquo­
tienten y' der Kurve WZ proportional sind. 

Wenn wir in den früheren Punkten I bis riii Ordinaten ziehen 
und auf dieselben von der X-Achse an die Werte y' auftragen und die 
Endpunkte durch eine fortlaufende Kurve verbinden, dann erhalten 
wir das orthogonale GZ-Diagramm der Ladenbewegung, das wir ähn­
lich benutzen können wie das früher gezeichnete polare GZ-Diagramm. 

In der Weberei wird der beschriebene Ladenantrieb manchmal abgeän­
dert , um ihn den jeweiligen Anforderungen des Webprozesses anzupassen. 

Wenn die Verlängerung der Sehne des vom Ladenzapfen beschriebe­
nen Kreisbogens durch den Mittelpunkt des vom Kurbelzapfen beschrie-

.\bl.J . I. 
La<lr nautrlcb mit nrkHo·ziN Ku rbel. 

AIJb. 2. La!lcnantrlcb mil Wink lhebcl. 

benen Kreisbogens geht, dann ist die Bewegung der Lade nach vor- und 
rückwärts nahezu gleich. 

Manchmal wird aber ein schnellere3 Vorwärts- und ein langsameres 
Rückwärtsschwingen gewünscht, was sich in beschränktem Maße durch 
Höher- oder Tieferlegen des Kurbelzapfenkreises erreichen 
läßt (Abb. 79). Diagramm ALb. 80 läßt, die hierdurch Prreichte 
Änderung in der Bewegung erkctmen. 
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Ein besseres Resultat und zugleich längeren Stillstand der Lade 
in der hintersten Stellung liefert die Ver kürzungder Kurbel (Abb.8l), 

wodurch ein Teil des WZ-Diagramms nahezu 
horizontal wird. 

Auch wird zwischen Lade und Kurbel ein 
Winkelhebel eingeschaltet (Abb. 82, 83), da­
mit die Kurbelwelle tiefer gelagert werden kann. 
Den Charakter der Bewegung kennzeichnet das 
WZ-Diagramm Abb. 84. 

Eine weitere Änderung besteht in der Anwen­
dung eines Exzenters 1 (Abb. 85), das eine 

kurze Kurbelstange vertritt und dessen Ringe mit dem Winkelhebel 2 
verbunden sind, der die Bewegung zur Lade weiterleitet. 

Die Lösung ist wegen der Reibung in den vielen Zapfen konstruktiv 
nicht günstig. 

Bei Schaftmaschinen findet man das Kurbelviereck 1, 2, 3 zum 
Antrieb der Messer angewendet (Abb. 86) in Form eines sog. Balan­
ciers. 

irlJJ1. 6' 
1" 

1" 

bf2jl{367 

Abb. 84. 
Diagramm d Ladenantriebes 

Abb. 5. J,ndcnantricb 
mtt Exi'~n r. 

I 

I' 
II ,. 
II 
II 
I I 

I 
I 
I 
I 

1 I I 

A bb. 7. Me. sc ra ntricb der 
Cromptomnas •hin . 

Laut Abb. 87 und 88, die den Messerantrieb einer Crompton­
resp. Hattersley- Schaftmaschine darstellen, treibt Kurbel 1 mit 
den langen Pleuelstangen 2 die Arme 3, die die Bewegung an die Messer 4 
weiterleiten. 

Dasselbeist aus demAntrieb der Jacq uardmaschinenlautAbb.89 
und Abb. 90 zu ersehen; erstere Abbildung bezieht sich auf eine Ein­
fachhub-, letztere auf eine Maschine mit beweglichem Platinenboden. 



Fortschreitende und schwingende Bewegung mit veränderlicher Geschwindigkeit. 4 7 

Der Zweck des Kurbelvierecks ist überall die Erreichung eines länge­
ren Stillstandes im geeigneten Momente. 

Die langen Verbindungsstangen, die besonders bei Jacquardmaschinen 

f 

notwendig sind, biegen sich aus und kommen bei rascherer Bewegung 
in Vibrationen, die für den Webprozeß nicht günstig sind. 

Eine weitere Anwendung findet das Kurbelviereck beim Tuch­
stuhl von G. Schwabe (Abb. 91) zum Schützenantrieb, wo es die 
Abgabe eines kurzen, kräftigen Schlages ermöglicht . 

• . . . .. .. & 

Abb 9. Antrieb der Jncqunrd­
ma chinc. 

Abb. 00. Antrl b !er Jncqunrd­
mnschinc bei beweglichem 

Plntlnenbod n. 

Bei diesem Getriebe rotiert Kurbel 0 im Kreise und versetzt durch 
eine kurze Schubstange G Kurbel K 1 in Schwingungen, die durch 
Stange K 2 auf Winkelhebel D und von da durch Klinker auf das Schlag­
zeug übertragen werden. Klinker wird nach Bedarf durch eine Schnur 
ausgehoben. 
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Wie die vereinfachte Zeichnung in Abb. 92 zeigt, verursacht die Be­
wegung der Kurbel C vom Punkte 1 bis 3 eine rasche Schwingung der 
Kurbel K 1 nach auswärts und eine entsprechend rasche Schwingung 

A bb. 91. 
Kurbeh·i r ck beim chUt7.ennntricb. 

A bb. 92. 
Kurbelviereck beim "chützcnantri b. 

des Winkelhebels D nach einwärts. Während Kurbel C von 3 bis 7 
sich bewegt, geht Kurbel K 1 langsam zurück und bleibt während 7 bis 1 

nahezu stehen. 
Ein ähnliches Getriebe findet sich bei der Kämmaschine von 

Offermann und Ziegler (Abb. 93a und b) 1) zur Bewegung der Speise-

Abb. 93a. Abb. !13 b. 
pel walzcnbcwegung b I d r Kilmmn chlnc. Da lbc in anderer . t ellung. 

walze. Kurbell setzt Hebel 2 und Winkelhebel3, 4 in Schwingungen. 
Letzterer bewegt mit Stange {j Hebel 6. Die Stangen und Kurbel 1 
und 2, sowie 4, 6, 6 bilden je ein Kurbelviereck. 

1 ) Siehe Lindner: Rpinncrei und Weberei S. 219. 
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Von dem Kurbelviereck unterscheidet sich die schwingende Dop­
pelkurbel nur durch eine andere Aufstellung (Abb. 94), indem der 

eine kürzere Arm festgestellt wird und die zwei längeren Arme 1 und 2 

Schwingungen vollführen 1). ------

Anwendung findet dasselbe bei der -- --:;>---- --
Leg- und Meß maschi ne für Gewebe .--f:,// 

, k''\\ 
(Abb. 95), bei der die Schwinge 1, 2 hin d. / --. , 

und her oszilliert und das Gewebe in ' ':~ ·- \ 

gleich langen Schichten auf den Tisch .j · --::::<~~\-.: :<_ 
faltet und mit den Schienen -1 unter die ·. ·- -· 
Leisten 5, 6 schiebt. 0 0 

Ein Sonderfall des Kurbelvierecks ist _ bb. 9~. Schwin~cnd DopJ>elkurbcl. 

dieSchubkurbel (Abb.96), beiwelcher 
die eine Schwinge unendlich lang wird. Der Kreisbogen, den die Schwinge 

beschrieb, geht in eine Gerade über, so daß die Schwinge durch eine 

Geradführung ersetzt wurde. 

! 
I 

i 
! 
I 

~~~J::.:.:=~ 
W//l////////////////////7///////'/////////////J///h/,;J)J})J)ß})J)ß}})j)//. 

Abb. 9ä. chwing nd Doppelkurbel b i Leg- und )[ ßma chincn. 

Das Schubkurbelgetriebe ist 
eines der wichtigsten Getriebe bei 
Dampfmaschinen und Werkzeug­
maschinen, findet aber bei Textil­
maschinen verhältnismäßig selten 
Anwendung, wegen der großen 
Reibungen, die in den Gerad­
führungen auftreten. Beispiele A bb. 96. • hubkurbcl. 

seiner Anwendung sind die Messerführungen und Antriebe bei enugen 
Schaft- und Jacquardmaschinen, z. B. bei der Schaftmaschine der 

1 ) Siehe Reuleaux: Kint>matik I, S. 285. 

Thiering, Getrio•be. 4 
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Sächs. Webstuhlfabrik (Abb. 97). Exzenter 1 treibt durch Hebel 2 
Stange 3 und versetzt dadurch Wiege 4 in schaukelnde Bewegung. Die­
selbe ist durch Stangen 5 mit den Messern 6 verbunden, die in Gerad-

Abb. Oi. 
Schubku rbel bei chaftma hlnc. 

;!J 

2 ?---._ 
a~'---. _ .J 

-;.~~}-
', _.-- - 7. 
\,.. ---­

z• 
A bb. 9 . chwingcndc chubknrbel. 

Abb. 00. 
Apparat zum Schi Iren d r Kratzen. 

führungen auf und ab bewegt werden. Dieser Teil der Maschine ist eine 
Schubkurbel, bei welcher die Schaukel 4 die Kurbel vertritt und keine 
vollständige Kreisbewegung, sondern eine Schwingung vollführt. Die 

Bewegung der Messer wird dann durch Pla­
tinen, Zahnsegment 7, Hebel 8 auf die 
Schäfte übertragen. 

Eine weitere Umänderung des Kurbel­
vierecks ist die schwingende Schub­
k ur bel (Abb. 98). Dieselbe besteht aus 
dem Schieber 3, der beweglichen Koppel b, 
die um die feste Achse 3 Schwingungen 
vollführt, aus dem Stabe d, der im Schieber 

Abb. 100. Ei nrache Kurbcl•chlcirc. hin und her geht und aus der Kurbel a, 
die komplizierte Schwingungen vollführt!). 

Eine Anwendung des Getriebes zeigt Abb. 99 b2i einem Apparat 
zum Schleifen der Kratzenwalzen. Auf Schleifwelle 1 sitzt fest 
die Schraube 2, die das Schraubenrad 3 und mit ihm den exzentrischen 
Zapfen 4 langsam herumdreht. An Zapfen 4 ist Stange 5 angelenkt, 

1 ) Reuleaux: Kinematik S. 298. 



Fortschreitende und schwingende Bewegung mit veränderlicher Geschwindigkeit. 51 

deren anderes Ende mit Zapfen 6 im Gestell befestigt ist. Gabel 7, in 
dem das Schraubenrad gelagert ist, umfaßt die Schraube 2. 

Da der Zapfen 4 von 6 in gleicher Entfernung bleibt, bewegt sich die 
Schleifwelle 1 um den doppelten Betrag der Exzentrizität des Zapfens 
hin und her . 

Ab und zu gelangt auch dje I urbel chl ife1) (Abb. 100) zur An­
wendung, die au der chubkurbel en teht, wenn man ich rue chub­
stange der elben unendlich lan denkt. Di Kreuzkopfbewegung wird 

li~~i~b~~4: 
!? ??????? ? ?? ??? ? ? ,, " 

dadurch erreicht, daß der Kurbelzapf n 2 rit 
einem Gleitstück v r ehen wird, welch r bei 
Drehung der Kurbel in der chl if 3 auf und 
abgleitet, während rue elbe in der Achsenrich­
tung horizontal hin- und h rb we t wird. 

Abb. JOta. 
Abb. 101. Ratinemnschln . Ratlncmnschinc. 

Der Weg 8 der Schleife bei Drehung um den Winkel tX wird erhalten, 
wenn man den Kurbelweg 4, 2 auf die Achse projiziert. Ist r der Kurbel­
radius, dann ist: 

. tX 
8 = r- rcostX = r{l- costX) = 2rsm22 . 

Die von der Schleife ausgeführte Bewegung heißt Sinusversus-

bewegung, wegen: 1- costX = sinverstX. 

Eine derartige Vorrichtung zeigt Abb.lOl und lOla bei der Ratine­
maschine2). DieWarewird über einen festen Tischllangsam hinweg­
gezogen, darüber hängt die Ratinierplatte 2, welche mit Plüsch über­
zogen ist, und die eigentliche Bewegung macht. An den Enden der 
Ratinierplatte befindet sich eine mit einem Stift 3 einstellbare, mit 

1) Nach Reulea ux: Kinematik I, S. 313, Kreuzschleifenkette. 
2) Kinzer: Technologie der Appretur S. 123/124. 

4* 
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Führungsschlitz versehene runde Scheibe 4. In dem Führungsschlitz 

gleitet das Gleitstück 5, das auf dem langen Kurbelzapfen 6 der Welle 7 

sitzt. Wenn die Welle 7 rotiert, beschreibt der exzentrische Kurbel­

zapfen 6 einen Kreis und das Gleitstück gleitet in dem Schlitz hin und her. 

Die Scheibe 4 und mit ihr die Platte 2 beschreibt eine hin und her gehende 

Bewegung I, die auf der Richtung des Gleitschlitzes senkrecht steht. 

a 

c 

Abb. 102. Kurbelschi lfc filr <lie Katlei tnll trcck der Knmmgnrnsplnn. rel. 

Zur Sicherung der Richtung dient Scheibe 9, deren Schlitz in der Be­
wegungsrichtung eingestellt wird und zwar mit Hilfe einer Zahnradüber­

t ragung 10. Das Gleitstück 11 steht mit seinem Zapfen fest im Tische 1 

und gibt der Bewegung die Richtung. Die Größe der Schubbewegung 

wird durch die Kurbel nach Bedarf geändert, die Richtung derselben 

aber durch Stift 3, der nach Bedarf in die Löcher I bis IV gesteckt wird 

und so die Bewegung in die Richtungen I bis IV zwingt. Die Haare der 

Ware werden durch diese zit t ernde Bewegung in Längs- , Quer- oder 

Schrägrichtung zusammengewürgelt "frisiert" . 
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Die Kurbelschleife wird auch zur Bewegung des Spulenwagens bei 
der Doppelnadelsta bstrecke (Intersecting) der Kammgarn­
s p i n n er e i verwendet (Ab b. 102 a-d) 1). Die Schleifkurbel 1 trägt lose 
am Zapfen 2 ein vierkantiges Gleitstück 3, welches bei der Drehung der 
Kurbel in der am Spulenwagen 4 befestigten Schlitzführung 5 hin und 
her läuft und dem Wagen eine ungleichförmige Sinusversusbewegung 
erteilt. Wie die Abb.l02b zeigt, ist die seitliche Verschiebung x resp. y 
des Wagens bei gleichem Drehwinkel <X ungleich, je nachdem das Gleit­
stück 3 in der Richtung des Schlitzes oder senkrecht dazu bewegt wird. 
Eine Folge davon wäre eine verzögerte Bewegung des Spulenwagens und 
demzufolge Aufwickeln einer größeren Bandlänge an den Spulenenden 
und eine beschleunigte Bewegung und geringere Bandaufwickelung in 
der Mitte des Hubes. Die Spule würde also in der Mitte hohl ausfallen, 
wie dies Abb. l02a zeigt. 

Um die Wagengeschwindigkeit gleichmäßig zu gestalten, wird die 
Bewegung der Schleifkurbellaut einer Konstruktion der Elsässer Maschi­
nenbaugesellschaft durch zwei exzentrisch gelagerte Stirnräder derartig 
beeinflußt, daß dieselbe eine gleichmäßige Bewegung des Spulenwagens 
hervorbringt. 

Das Kegelrad 7 bildet nämlich mit dem exzentrischen Stirnrad 5 ein 
Stück und sitzt lose auf der Welle 8. Das Rad 5 überträgt seine Drehung 
auf das exzentrische Stirnrad 6, welches mit Stirnrad 10 zusammen fest 
auf der Hilfswelle 9 sitzt. Rad 10 überträgt seine Drehung auf Rad 11, 
welches fest auf Welle 8 sitzt und dadurch die Kurbel 1 umdreht. 

Die exzentrischen Räder 5, 6 arbeiten derartig zusammen, daß gegen 
Hubende der Durchmesser des treibenden Rades 5 immer größer und der 
des getriebenen Rades immer kleiner wird, so daß bei Hubwechsel das 
größte Übersetzungsverhältnis erreicht wird. Die Verzögerung, die durch 
den Kurbeltrieb allein hervorgerufen wurde, wird also ausgeglichen, 
indem die Exzenterräder 5, 6 eine entsprechende Beschleunigung er­
zeugen. Durch das Cbersetzungsverhältnis l : 2 der Zahnräder 10, 11 
entfällt auf eine Umdrehung der Exzenterräder eine halbe Umdrehung 
der Kurbel1. 

Die Abb. l02c, l02d zeigen die Stellung der Räder für das Hubende 
und für die Hubmitte. Durch Verstellen der Schraube 13 ist eine genaue 
Regulierung des Wagenhubes möglich. Die Zahnstellen der exzentrischen 
Räder 5 und 6, sowie der Zahnräder 10 und 11 erhalten verstärkte Zähne 
als Sicherung gegen den erhöhten Zahndruck, der bei Hubwechsel auftritt. 

Eine Abänderung der einfachen Kurbelschleife, die bogcnförmigc 
Kur belschleife (Abb. 103) findet in der Textiltechnik ebenfalls Ver­
wendung. Die Bewegung findet derart statt, daß bei jeder kreisförmigcn 

1 ) ~IeyN und Zehetner: Kammgarnspinnerei ~. 143ff. Berlin: Julius 
Springer 192:~. 



54 Getriebe der fortschreitenden und schwingenden Bewegung. 

Umdrehung der Kurbel], die Schleife oder Kulisse 2 im Schieber 3 einmal 
hin und her gleitet. Solange der Stein 4 in der Schleife gleitet, ist Still­
stand, dann schwingt die Schleife nach vor- und rückwärts (Abb. 104). 

Das entsprechende Getriebe, das zum Antrieb der Lade beim 

Abb. 103. 
Bogcnförmigc Kurb lschleüc. 

Webstuhl1) dient 
(Abb. 105) , unter­
scheidet sich von 
obigem nur insofern, 
als die Schleife nicht 
in gerader Richtung, 
sondern in einem fla­
chen Kreisbogen ver­
schiebbar ist, dessen 

Abb. 104. Mittelpunkt der Zap-
Bogcuförmlge Kurbelschi iie. fen 6 der Laden-

stelze ist. 
Das WZ-Diagramm zeigt, daß die Lade eine Zeitlang ganz stillsteht, 

solange nämlich , als der Stein in der Schleife schwingt, so wie es zur 
Bewegung des Schützens notwendig ist. 

Ähnlich i11t das Getriebe zum Antrieb der 
Nadelstange bei der Singerschen Näh­
maschine (Abb. 106)2) . Der Kurbelzapfen 1 

greift in die herzförmige 
Nut der Nadelbarre 2 
und erteilt derselben 
eine auf und ab stei­
gende Bewegung, welche 
durch einen Stillstand 
unterbrochen ist. 

Bewegt sich die Kur­
bel aus der mittleren 
Stellung 1 in diejenige 3, 

Abb. 105. Abb. 100. Antrieb der :Xad I 
Ladcnantrl b rur w bstühlc. bei der Xiiluna ·hinc. so ist die Nadelzange um 

das Stück 3, 4 nach ab­
wärts geführt, wenn 1, 4, 5, 6 die Mittellinie des Kurvenstückes be­
deutet, da dieses Stück die vertikale Abweichung des Kanals vom 
Kurbelkreis 1 3 7 8 darstellt. Dann erhebt sich die Nadelstange um einige 
Millimeter, die der Differenz von 3 4 und 5 7 entspricht. 

In dem Augenblicke, da die Kurbel diese Stellung erreicht hat, tritt 
ein Stillstand der Nadelstange ein, welcher bis zur Kurbelstellung 6 
dauert, worauf die Nadelstange wieder emporsteigt. 

1 ) l{e h: Mechan. Weberei 8. 128/129. 
2 ) Weisbach : Ingenieur u. Maschinenmechanik III, I , S. 824. 
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Diese Bewegung entspricht der gewünschten Bewegung der Nadel, 
die sich aus ihrer tiefsten Stellung bei 3 4 um einige Millimeter erhebt, 
dann stehen bleibt, wodurch der Faden eine Schleife bildet, durch die 
das untere Nähschiffchen durchschlüpfen kann. Erst dann hebt sich 
die Nadel in ihre höchste Stellung und 
senkt sich beim nächsten Spiel wieder 
so wie früher. 

-+·-Hierher gehört die schwingende \ \......-----+----~SJ 

Kur belschleife (Abb. 107), die aus 
einer rotierenden Kurbel 1 und einer 3 

auf dem Zapfen 2 schwingenden und Abb. 107. Schwingende Knrbelschleüe. 

hin und her gehenden Schleife 3 besteht. 
Der Hacker für Krempelmaschinen wird bisweilen statt des 

früher erwähnten Kurbelvierecks mit einer derartigen Schleife an­
getrieben (Abb. 108). Exzenter 1 treibt statt einer kurzen Kurbel 
Stange 2, die in Hülse 3 hin- und hergleitet und mit Zapfen 4 rasch oszil­
liert, wodurch der Hacker seine Bewegung bekommt. Ein Vorteil dieser 
Anordnung ist die geringe Masse und demzufolge mögliche hohe Schwin­
gungszahl ohne Vibrationen. 

J 

Abb. 108. Antrieb des Hackers bei Krempelmaschinen. 

Ein weiteres Beispiel bietet die Leviathanwaschmaschine (s. S. 123). 
Die schwingenden Bewegungen, die bei den komplizierten Arbeits­

prozessen der Textilindustrie notwendig sind, können durch die bis­
herigen Getriebe nicht restlos erzeugt werden. 

Um allen Anforderungen zu genügen, werden häufig unrunde 
Scheiben, Kurvenscheiben, auch Exzenter genannt, herange­
zogen, deren Umfang je nach der gewünschten Bewegung beliebig ge­
staltet werden kann. 

Um den Zusammenhang zwischen der Form des Exzenters und 
der durch ihn erzielten Bewegung rechnerisch festzustellen, denken wir 
uns ein beliebig gestaltetes Exzenter um seine Achse gleichmäßig 

1 
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drehend (Abb. 109), während eine es berührende Rolle, die wir vor­
läufig punktförmig annehmen, in einer geraden Linie sich auf und ab 
bewegen kann, jedoch so, daß sie mit dem Exzenter in fortwährendem 
Kontakte bleibt. 

Wenn das Exzenter die Rolle anfänglich mit dem Radius r, nach der 
kleinen Zeit dt, nach einer Umdrehung um den Winkel dcp, dieselbe mit 
dem Radius r + d r berührt, dann ist die Ablenkung der Scheibe offen­

dr 
bar dr, ihre Geschwindigkeit v = -d , die Winkelgeschwindigkeit des 

d t 
Exzenters: w = d ~, das Verhältnis der Geschwindigkeit zur Winkel~ 
geschwindigkeit also 1): 

oder 

dr dcp dr 
v:w =- : - = -~ 

dt dt drp 

V 
dr = -- dcp. 

w 
(49} 

Ist nun die Geschwindigkeit als Funktion von cp be­
kannt oder gegeben in der Form v = f(cp), dann ist: 

Abb. 109. Exz oter. d r = [(rp) drp (50) 
(I) 

und hieraus durch Integration: 

r = ~ Jt(cp) d(cp) + konst., (51) 

also r als Funktion von cp berechenbar. 
Wenn wir die den einzelnen Werten von rp entsprechenden Werte 

von r berechnen und auf die Radien auftragen, erhalten wir die Form des 
Exzenters. 

Bemerkenswert ist die Übereinstimmung, die zwischen dem WZ­
Diagramm der Scheibe und der äußeren Form des Exzenters besteht 
und auf folgendem beruht: Aus der Geschwindigkeit der Scheibe v er­

halten wir den zurückgelegten Weg 8 aus der Gleichung 
d8 = vdt, die nach Integration übergeht in 

8 = j'vdt + konst. =(f(rp) dt + konst. 

d8 
v ~ - oder 

dt 

(52} 

und mit Gleichung (51) der Form nach vollkommen übereinstimmt, 
so daß wir sagen können: 

Die Form des Exzenters ist das in Polarkoordinaten über­
tragene WZ-Diagramm der Bewegung 2). 

1 ) Vgl.Haussn e r: Mech. Technologie Il, 8.357. 
2) Vgl. Reuleaux: Kinematik Il, S. 535. 
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An einigen Beispielen läßt sich dies noch besser ersehen. 
Wenn die Geschwindigkeit v = a konstant bleibt, dann ist 

'P 
I r I 

r= - jadcp= - arp+c , 
w w 

0 

{53) 

die Integrationskonstante bestimmen w1r aus der Bedingung, daß bei 
rp = 0, r = r0 sein soll. Es ist dann: 

arp 
r=r0 +-- , (54) 

w 

was einer archimedischen Spirale entspricht. 
Wenn die Geschwindigkeit gleichmäßig zunehmen, also v = yt sein 

soll, dann ist, wegen 

rp = wt, 

und nach Integration: 

v=y'P, 
w 

- y 2 
r - ro - 2 w2 rp ' 

yrp 
dr = -drp w2 

(55) 

was einer parabolischen Spirale entspricht. Wenn die Geschwindig­
keitsgleichung v = k sint lautet, die Bewegung also eine harmonische ist, 
dann ist: 

v = ksin (~), 
ksin (~) 

dr = drp, 
w 

(56) 

Die Konstruktion der Exzenter erfolgt in allen drei Fällen 
auf folgende Weise (Abb. IIO bis ll3). Wir teilen den Umfang des Ex-

Abb. 110. };xz nler filr 
kon tnnte Oc .. chwindlgk~lt. 

0 ' 
A bb. 111. Exzenter mlt 

t>arab llscher ' t>lrnl~. 
Abb. 112. 

Exzenter mit lnu spirnle. 

zenters, welcher dem Winkel rp entspricht, in gleiche Teile, ziehen Radien 
an die Teilpunkte, teilen den Unterschied des kleinsten und größten 
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Radius r - r 0 in ebenso viele Teile und übertragen die Teilpunkte von 
r- r 0 mit Hilfe von Kreisbogen auf die entsprechenden Radien des Ex­
zenters. 

Die Teilpunkte von r - r 0 sind bei der archimedischen Spirale gleich 
weit entfernt (Abb. 110), bei der parabolischen Spirale sind sie in einer 

Abb. Jl3u. 

progressiven Entfernung, die 
den bei gleichmäßiger Be­
schleunigung zurückgelegten 
Wegen entspricht, die sich 

E=::::-t--~6 so verhalten wie die aufein­

0 1 

Abb. 11 3b. 
Exzenter für beliebige Geschwindigkeit und 

s anderfolgenden ungeraden 
Zahlen l : 3 : 5 : 7 (Abb.lll) 
und können endlich bei der 
harmonischen Bewegung fol­
gendermaßen bestimmt wer­
den (Abb. 112). Wir zeichnen Diagramm hierzu. 

über r - r 0 als Diameter einen 
Halbkreis, dessen Umfang wir in ebenso viele Teile einteilen wie das Exzen­
ter und projizieren die Teilpunkte auf den Durchmesser, wodurch r - r0 

der Gleichung r- r 0 = k( I - cos :) entsprechend eingeteilt wird. 

Wenn das Bewegungsgesetz nicht in 
Form einer Gleichung, sondern durch ein 
beliebiges Diagramm gegeben ist, dann 
teilen wir dasselbe durch Ordinaten in so 
viele Teile wie das Exzenter durch Radien 
und übertragen die Länge der Ordinaten 
auf die Radien, und zwar von der Peri­
pherie des Kreises nach einwärts. Die Ver­
bindung der Endpunkte gibt die Form des 
Exzenters (Abb. ll3a und b). 

Die bisherigen Konstruktionen bedürfen 
noch einer gewissen Korrektion aus fol­

Abb. 114. Uüllkurv am Exzenter. genden Gründen. 
Erstens ist der Radius der Rolle von 

Null verschieden. Wir müssen also in den früher bestimmten Punkten 
des Exzenters mit dem Radius der Scheibe Kreise zeichnen und an diese 
eine Hüllkurve ziehen (Abb. ll4). 

Zweitens bewegt sich die Rolle meistens nicht in einer Geraden, sondern 
in einem Kreisbogen, dessen Mittelpunkt der Drehpunkt eines Hebels ist. 

Um die rektifizierte Exzenterkurve zu erhalten, denken wir 
uns sowohl dem Exzenter wie dem Hebel eine mit der Drehung des Ex­
zenters gleiche, aber entgegengesetzt gerichtete Drehung erteilt. 
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Hierdurch gelangt das Exzenter in Ruhe, die Bewegung des Hebels 
aber entspricht der relativen Bewegung beider (Abb. 115). Wir zeichnen 
den Tritthebeil in der mittleren Stellung, wo er in Wirklichkeit horizon­

7' 

A bb. 115. R ekliflkatiou der Exzonterkurve. 

tal und auf dem Ex­
zenterradius senkrecht 
steht. Die entsprechende 
Lage desselben nach der 
obigen Zusatzdrehung 
ist in 4 4' gezeichnet. 

Wenn wir also mit 
Radius 0 4' um 0 einen 

8 

Abb.ll6. R eibung beim Exzent~r. 

Kreis zeichnen, so enthält der Umfang desselben alle Stellungen der 
Tritthebelenden, die wir von 4' rückwärts leicht finden können. Aus 
diesen Stellungen schneiden wir 
mit der Länge des Tritthebels l 
die früher gezeichneten Kreis­
bogen, die den Teilpunkten r- r 0 

entsprechen und erhalten so die 
rektifizierten Mittelpunkte 1 
bis 8 der Scheiben. Die Ab­
weichungen von der ursprüng­
lichen Scheibe sind so gering, 
daß sie nur bei größerem Maß­
stabe ersichtlich sind. 

Endlich ist noch der mini­
male Exzenterradius r0 zu 
bestimmen. Wir zeichnen des­
halb neben die gemeinsame 
Normale des Exzenters und 
der Scheibe ON (Abb. 116) 

Abb. lli . .Nut n xr.ettlcr. 

den Reibungswinkel (!. Es sei AB das treibende Exzenter, CD die 
getriebene Scheibe, OK die Richtung der Bewegung des Punktes 0 
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der treibenden Fläche, welche mit der Normalen den Winkel <X ein­
schließt. 

Nach der Lehre von der Reibung muß <r. <X > <r. (! sein, wenn Be­
wegung stattfinden soll. 

Ist diese Bedingung nicht erfüllt, was bei zu klein gewähltem r0 vor­
kommt, so ist der minimale Exzenterradius zu vergrößern. 

Während wir bei den bis jetzt behandelten Exzentern voraussetzten, 
daß die Rolle in der einen Richtung durch das Exzenter , in der 

A bb. 11 . Exzenter fiir Oberschlug am \l"cb t.uhlc. 

anderen durch Kraftschi uß be­
wegt wird , mit dem sie an den Um­
fang des Exzenters gedrückt wird, 
gibt es auch eine Art von Exzen­
tern, bei denen die Rolle durch das 
Exzenter selbst in beiden Rich­
tungen bewegt wird. 

Es sind dies die Exzenter mit 
Nuten (Abb. 117) , die bei allen 
Textilmaschinen Anwendung finden . 

Etwas anders gestaltet sich die Be­
wegung der Rolle, wenn ihre Bahn 

nicht durch den Mittelpunkt des Exzenters geht, wie es z. B. bei Ex­
zentern für oberschl ä gige Webstühle üblich ist (Abb.ll8). 

Hier bewegt sich die Schlagrolle 1 in einem Bogen, dessen Mittelpunkt 
die Schlagwelle 2 ist und den man annähernd als Gerade betrachtet. 

Den Weg AB der Schlagrolle , währenddessen sich das Exzenter 
von OB bis 00 dreht, finden wir auf folgende Weise (Abb. 119): 

Während der Radius des Exzenters von r auf r + dr zunimmt, 
macht die Scheibe den kleinen Weg: 

dr dr 
ds= -- = ... 

cos er 1 11 _ !~~ · 
V r2 

(57) 
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weil BD 1/ r2 - h2 l ,1-----;.2 
COS!p = OB= r r2 = ,' 1 - h2 

ist, wobei qJ den Winkel AOB und h die Entfernung des Schlagrollen­
weges AB vom Exzentermittelpunkt 0 bedeutet. 

Wenn wir diesen Elementarweg zwischen den Grenzen r und r0 

integrieren, erhalten wir den vollständigen Weg AB: 
r r 

lf' dr r rdr - ~-
8 = 17~ -=-h: = fr2 - h2 = yr2 - h2 - fro - h2. 

,; r r ."· 

(58) 

Wenn wir, wie früher, das Verhältnis der Geschwindigkeit v der 
Schlagrolle zur Winkelgeschwindigkeit des Exzenters ro bilden, so ist 
jetzt: 

oder 

dr 
r-

ds dip ds dip 
v·w--·-------

. - d t · d t - d!p - i r2 _ Jt2 

dr 
rw-

d!p 
V= • 

fr2- h2 
(59) 

d. h. die momentane Geschwindigkeit der Schlagrolle ist desto größer, 
je größer die Winkelgeschwindigkeit (Tourenzahl) ro des Exzenters ist, je 

dr 
größer dip ist, d. h. je schneller sich der Radius r mit dem Winkel qJ än-

dert und je größer h ist, also je höher die Schlagrolle gestellt wird. Das 
dr 

Verhältnisdip hängt von der Form des Exzenters ab, je konkaver man die 

Schlagnase ausfeilt, desto rascher wächst r im Verhältnis zu !p. 
Den Zusammenhang zwischen r und qJ oder die Exzenterform er-

halten wir aus obiger Gleichung (59): 

1 rdr 
-Vdip=-==• 
ro fr2- h2 

Ist nun v als Funktion von qJ gegeben, z. B. v = f(ip), so läßt sich 
aus Gleichung (59) r als Funktion von qJ berechnen: 

1 rdr 
- f(ip)dip = --- --
ro yr2 _ Jt2 

gibt integriert: 

1/?' ,,- -ro. f(ip)dip = rr2- h2-'- yr~- h2. (60) 

y·. 
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Die Gleichung liefert nicht unmittelbar die Änderung von r wie 
früher, sondern von 

fr2 - h2 - fr& - h2 = AB , 

und gibt selbst in einfacheren Fällen ein wenig übersichtliches Resul­
tat. Wenn z. B. v = konst. = a ist, dann ist 

1 -- ,;- -
- a(cp- Cf!o) = fr2 - h2 - vrö - h2. 
w 

(61) 

Bei der Konstruktion des Exzenters teilen wir AB so ein, wie 
es die gewünschte Art der Bewegung fordert (Abb. 120)1). 

Bei anfänglich gleichmäßig beschleunigter , später gleichmäßig ver­
zögerter Bewegung teilen wir die 
Strecke AB in 8 Teile, die sich ver­
halten wie : 1 : 3 : 5 : 7 : 9 : 3 : 2 : 1. 

Durch Zurückprojizieren auf die 
entsprechenden Exzenterradien er­
halten wir die richtigen Längen. 

Wenn wir z. B. die Länge des Ex­
zenterradius suchen, der dem Punkte 7 
des Schlagrollenweges entspricht, so 
haben wir den Mittelpunktswinkel des 
Exzenters, der dem ganzen Wege ent­
spricht, in diesem Falle 30°, in ebenso 
viele Teile zu teilen wie den Weg, in 
unserem Falle in 8 Teile, und an die 
Teilungspunkte die Radien 01', 07' 
zu ziehen1) . 

Dann verlängern wir den Schlag­
rollenweg AB und ziehen einen ihn 
berührenden Kreis vom MittelpunktO. 

Aus dem Punkte 7' ziehen wir 
eine Tangente an diesen Kreis, die 
wir mit dem Kreisbogen aus 0 : 7 7" 
schneiden. 

Abb. 120. E~~cntcrkonstruktion . Der Schnittpunkt gibt uns den ent-
sprechenden Punkt des Exzenters 7", 

der dann zur Wirkung gelangt, wenn 0 7' die Lage OB und die Tangente 
7' 7" die Lage AB erreicht hat. Wir haben durch die beschriebene 
Konstruktion das Dreieck OB 7 um den Winkel cp in seine ursprüngliche 
Lage 0 7' 7" zurückgedreht. 

1 ) Reh, Meeh. Weberei S. 149. 
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Die Verbindung der einzelnen Punkte gibt die Grenzlinie des Ex­
zenters für eine punktförmige Schlagrolle, die wir mit dem Radius der­
selben noch, so wie weiter oben beschrieben, rektifizieren müssen. 

-~ bb. 122. 
Abb. 121. Rolle mit E xzentertri tt. Berc hn uu g dc E xzente rtri tte . 

Es ist nur eine kinema·tische Umkehrung des Getriebes, wenn 
die Rolle 4 im Kreise sich bewegt und die unrunde Kurve 1 am Tritt­
hebel 2 angebracht ist (Abb. 121). 

Wenn die Rolle sich im 
Kreise AB bewegt, dann wird 
der Tritthebel mit einer Ge­
schwindigkeit v um AC nach 
abwärts gedrückt, die sich fol­
gendermaßen berechnen läßt 
(Abb. 122). 

Es ist 
. IX 

AC= ds = 2rdrp sm 2 , (62) 

wobei r den Radius des Rollen­
kreises, drp den kleinen von 
der Rolle beschriebenen Win­
kel, IX den Winkel zwischen 
Tangente des Rollenkreises 
und Tangente der unrunden 
Kurve im Punkte B bedeutet. 
Die Rolle betrachten wir als 

Abb. J ~3. Kon t ruktion des l·:xzentcrtrit tc · . 

punktförmig, der von ihr beschriebene Weg ist: AB= rdrp, und aus 
Dreieck ACB folgt dann obige Gleichung. 
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Die momentane Geschwindigkeit der Kurve resp. des mit ihr ver­
bundenen Trittes ist: 

ds 2 rdrp . ~ 2 . ~ 
dt = dtsm 2 = rwsm 2 , (63) 

wo w = ~ ~ die Winkelget'!chwindigkeit der Rolle bedeutet. 

Die Geschwindigkeit des Exzentertrittes hängt also von dieser Winkel­
geschwindigkeit, ferner von dem veränderlichen Winkel ~. also von der 
Gestalt der Kurve ab. 

Zur Konstruktion der Kurve nehmen wir an, die Rolle sei in 0 an­
gekommen (Abb. I23)1), wenn die Einwirkung auf die Kurve beginnt 
und dieselbe soll so lange dauern, bis sie den Punkt 4 erreicht hat. Wir 
teilen den Winkel ~ zwischen den zwei Endstellungen in eine beliebige 
Anzahl von gleichen Teilen und suchen jene Punkte der Kurve, die die­
selbe bei den einzelnen Stellungen der Rolle besitzen muß. 

Soll die ganze Senkung des Tritthebels z. B. um das Stück 4 I V er­
folgen, so muß derselbe einen Punkt IV besitzen, der sich bei Beginn der 
Bewegung um ebensoviel über 4 befindet, als die gewünschte Senkung 
beträgt. Diese Entfernung 4 I V ist vertikal zu nehmen, wenn der Tritt­
hebel sich vertikal auf und abbewegt und in einem Kreisbogen, wenn 
er sich, wie in Abb. I2I um den Drehpunkt des Hebels 2 dreht. 

Erfolgt die Senkung des Hebels gleichförmig, dann ist die Entfernung 
4 IV in ebensoviel gleiche Teile zu teilen wie der Winkel ~- Soll aber 
der Weg 4 IV gleichförmig beschleunigt zurückgelegt werden, dann muß 
die Strecke 4 I V in ungleichförmige Teile zerlegt werden, die sich wie 
I : 3 : 5 : 7 verhalten, d. h. wir teilen die Strecke 4 IV in 16 gleiche Teile 
und tragen als Senkungen für die Punkte 1, 2, 3, 4, die Strecken 

4IV 
I . - --

I6 ' 
4 _~IV 

I6 ' 
9 _ 4IV 

16 

auf, da dem Punkte 1 eine Senkung I, dem Punkte 2 eine Senkung 
1 + 3 = 4, dem Punkte 3 eine Senkung I + 3 + 5 = 9, dem Punkte 4 
eine Senkung I + 3 + 5 + 7 = I6 entspricht. Die Verbindung der 
so erhaltenen Punkte gibt die gewünschte Kurve. 

Ein großer Fehler der Exzenter ist die große Reibung, die vom Druck 
zwischen Exzenter und Rolle abhängt und sie für raschere Bewegung un­
geeignet macht. Ein weiterer Nachteil ist ihre kostspielige Herstellung, 
die eigene Modelle und oft separate Bearbeitung erfordert. 

Wie aber das weite Feld ihrer Anwendung beweist, werden diese 
Nachteile durch die Möglichkeit einer beliebigen Bewegung in vielen 
Fällen aufgewogen. 

1) Reh: Mech. Weberei S. 158. 
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Aus der Fülle von Anwendungen greifen wir einige charakteristische 
Beispiele heraus. Abb. 124 u. 125 zeigt zwei Exzenter für den Wagen­
antrieb bei Ring­
spinnmaschinen. 

Wenn die Zeit zur 
Auf- und Ab bewegung des 
Wagens sich wie 1 : n 
verhält, teilen wir den 
Umfang des Kreises in 
n + 1 Teile und benutzen 
n Teile für den Hub, einen 
für die Senkung. Jeden 
Teil des Umfanges sowie 
den Unterschied des größ­
ten und kleinsten Radius 
r - r 0 teilen wir in eine 
beliebige Anzahl, z. B. in 
8 Teile, und zwar bei 
gleichförmiger Bewegung 
in gleiche (Abb. 124), bei 
gleichmäßig beschleunig­
ter Bewegung in ungleiche 
(Abb.125)Teile, die im Ver­
hältnis 1 : 3 : 5: 7 : 9 stehen. 

Die Teilungspunkte 
übertragen wir mit Kreis­
bogen auf die entsprechen­
den Radien und verbinden 
die Punkte mit einer fort­
laufenden Kurvel). 

Die Verbindung des 
Exzenters mit demWagen 
zeigt Abb. 126. Exzen­
ter 1 drückt auf Tritt: 
hebel 2, der um Zapfen 3 
schwingt und Scheibe 4 
auf- und abwärts bewegt. 
Letzteredreht mitKette5 
Scheibe 6 und 7, diese mit 

Abb. 12~ . Exzenter für Ring p!nnmaschine. 
5 

2 

Abb. 125. Exzent.cr für ltlngsplnnmnschine. 

5 

6 

Kette 8 Sektor g und durch Hebel10 den Wagen 11. Die Bewegung des 

Exzenters überträgt sich nach der Hebelübersetzung '!!_'P !_auf den Wagen. 
m q g 

1) Johannsen: Baumwollspinnerei S. 294ff., ferner S. 288. 
Thiering, Getriebe. 5 
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Eine ähnlich.e Bewegung ruft Exzenter 1 bei der Flügelspinn­
maschine laut Abb. 127 hervor. An das Exzenter legen sich Rollen 2 
und 3, die die Zahnstange 4 hin und her bewegen, welche die Zahnräder 5 

5 . und 6 hin und her dreht und dadurch 

Abb. 126. E xzenter nnd Wagenantrieb 
bei Itingspinomaschine. 

die Zahnstangen 7 und 8 mit dem W a­
gen auf und ab bewegt. 

Die durch das Exzenter hervorge­
rufene alternierende Bewegung ist ent­
weder gleichförmig , wenn die Spule 
überall gleich dick sein soll, wie in 
Abb. 128, oder ungleichförmig, an den 
Enden der Spulen langsamer, in der 
Mitte rascher , wenn die Spule eine 
bauchige Gestalt bekommen soll, um 
mehr Garn zu fassen (Abb. 128a). Im 
ersten Falle teilen wir den Teil des 
Kreisumfanges (Abb. 129), der einem 

Hingange des Fadenführers 
entspricht, in gleiche Teile, z.B. 
in 8 Teile, in ebensoviel Teile 
den Unterschied (r - r0) des 
größten und kleinsten Exzen­
terradius und tragen die ent­
sprechenden Teilpunkte I bis 
VIII mittels Kreisbogen auf 
die entsprechenden Radien. 

Im anderen Falle teilen wir 
(Abb. 129a) den Unterschied 
der Exzenterradien in un­
gleiche Teile, die sich so ver­
halten wie 12 : 9 : 6 : 3 : 3 : 6 
: 9 : 12, d. h. in sukzessiv klei­
ner und wieder ~ößer wer-

Abb. 128 u. 12Ra. }"orm der Spulen. 

dende Teile und tragen diese Teilpunkte durch Kreisbogen auf die ent­
sprechenden Radien. Zu beachten ist die Vermeidung der Totpunkte1). 

1) Siehe Reulea.ux: Kinematik Il, S. 537. 
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Bei der Kämmaschine von Heilmann dienen zur Bewegung 
der einzelnen Organe zumeist Exzenter. Abb. 130 zeigt ein Exzen-

II 

Abb. 129. E xzenter fü r F lügel JJin nmus hlnc. 

II 

r -r0 

Abb. 129 a . J)a elbe. 

ter 1 zur B wegung der Zange, das mittels Roll 2 den Hebel 4 um 
Zapfen 3 hin und her chwingt und durch tange 5 und H bel 6 die 

Zangen 7 öffnet und chließt. 
pulm a chin n l ) sind 

zur Bewegung des Faden­
führers zumei t mit E xzen. 
tern versehen . Abb. 131 zeigt 
eine K t tenspulmaschine mit 

xzenter 1, an da ich zwei 

-

Abb. 130. Exz nter !Ur Kümma hlnc. Abb. 131. Exzenter für Ketten pulmaschine. 

Rollen 2 und Tritte 3 anlegen, die mit einer Feder 4 verbunden ab­
wechselnd nach rechts und links schwingen. 

1) Mikolasche k: Mech. Weberei I, S. 14. 
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Bei der Schußspulmaschine laut Abb. 132 bewegt Exzenter 1 
die Rolle 2, die den Hebel 3 und 4 auf und ab bewegt. An Hebel 4 sind 

so viel weitere zweiarmige He­
bel 5 befestigt, als Spulen vor­
handen, die Spindeln 6 derselben 
sind mit den Hebelenden ver-

Abb. 133. Exzenter rur . chaftb wcgung. 

bunden. Feder 7 drückt Rolle 2 stets an das Exzenter an. 
Der mechanische Webstuhl macht von allen Textilmaschinen 

den ausgiebigsten Gebrauch von 
Exzentern. 

So dienen zur Beweg ung der 
Schäfte Exzenter, die bald unter 
den Schäften (Abb. 133), bald 
ober oder neben ihnen (Abb. 134) 
angebracht werden und deren 
Gestalt von der jeweiligen Art 

: llllllllllllllllll~lllllllllll: 
2 

I 
I I 

tl _____ D __ ~-
Abb. 134. };xzenter mr chartbcwegung. Abb. 135. Exzenter für Lcinwnmlblndung. 

der Bewegung und von der gewünschten Bindung abhängt. 
Abb. 135 bis 138 zeigen einige häufigere Exzenter1) für Leinwand, 

1) Mikolaschc k: Mech. Weberei II, S. 66- 72. 
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dreibindigen, vierbindigen und verzierten Köper mit der entsprechenden 
Konstruktion. 

Zur Bewegung der Messer und Platinenboden wendet man 
bei Jacquardmaschinen zwei Exzenter laut Abb.139 an; das eine 

Abb. 136. Exzenter für 3blndlgen Köp r. 
Abb. 13i. Exzenter für 4 bindigen E:öpcr. 

hebt die Platinen, der andere senkt den Platinenboden. Die verschiedene 
Gestalt und Aufkeilung bewirkt eine entgegengesetzte Bewegung der 
beiden Teile mit verschieden langen Stillständen. 

1 
bb. 139. Exzenter filr Jacqnardma hincn. 

Abb. 13 . Exz nt r !ilr v rzi rten K öper. 

Zur Bewegung der Lade dient manchmal ein Exzenter 1 laut 
Abb. 140, bei langsamerer Bewegung des Webstuhles und längerem 
Stillstand. 

Soll die Lade bei einem Schuß zweimal anschlagen, dann wendet 
man ein Exzenter laut 4 in Abb. 140 an. 
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Zur Bewegung der Wechselladen beim Webstuhl dienen' ·eben­
falls oft Exzenter 1 (Abb. 141), die mit Hebelübersetzung 2, 3 die Steig­
kästen 4 im richtigen Momente bewegen. 

Abb. HO. Exzenter filr 
Ladcnbewegung. 

~' I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

1 I 
-- I 

: .L j 
G---;-vTJ-
Abb. 141. ~;x ~cnter für Wcch cllad . 

Beim Revolverwechsel (Abb. 142) hebt Exzenter 1 den einarmigen 
Hebel2, der die Platinen 3 und durch Hebel4 die Revolverkästen 5 bewegt. 

Exzenter finden wir bei den meisten Textilmaschinen in der einen 

~ 

bb. 142. Exzenter fUr RevolverwechseL 

oder anderen Gestalt. Ich erwähne als 
Beispiel die Nadeln 2 der Kettenwirk­
maschinen (Abb. 143), die ihre hori­
zontale Bewegung von eigentümlich ge­
stuften Exzentern 1 erhalten, deren Ge­
stalt von dem herzustellenden Muster und 
der gewünschten Bewegung abhängt1). 

Abb. 143. Exz nter fUr Kettenwlrkmnschlnc. 

Bei Appreturmaschinen spielen die Exzenter eine weniger wich­
tige Rolle. Jedoch finden wir sie z. B. beim Beetle Galander, wo 

1) Vgl. Leipziger Monatsschrift für Textilindustrie 1925, S. 117. W. Meister: 
Konstruktion des Exzenters zur Bewegung der Nadelbarre einer Pagetmaschine. 
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auf die auf eine Walze aufgewickelte Ware 2 durch Stössel 1 Schläge 
abgegeben werden (Abb. 144). 

Zum Heben dieser Stössel dienen die 
Hubdaumen 4, die auf der Welle 5 spi­
ralförmig angeordnet sind und die ent­
sprechenden Daumen der Stössel sukzes­
sive anheben. Die Form der Daumen 
bestimmt man ebenso wie die Zähne 
der in Zahnstangen eingreifenden Ge­
triebe. 

Ein Fehler dieses Getriebes ist der 
Seitendruck, den der Daumen auf die 
Stössel ausübt. Es sei in Abb. 145 CN 
die Normale der Daumenkurve in C 
und e der Reibungswinkel, dann ist die 
Richtung der Kraft, mit welcher der 
Daumen auf den Stössel wirkt, durchGG 
gegeben, die um den Winkel (! von der 
Normale abweicht. 

Zerlegen wir diese Kraft in eine 
vertikale und horizontale Komponente, Abb. 144. Exzenter mr Bcctle Calander. 

dann wird erstere den Stössel heben, 
letztere einen CF entsprechenden Seitendruck hervorrufen, der in 
den Führungen Reibungen und somit Arbeitsverlust erzeugt. 

Wenn die Wellen des 
Exzenters und der Rolle 
sich kreuzen, dann gelangen 
wir zu einem schrauben­
förmigen Exzenter 

Abb. 145. H b dnumcn. Abb. 146 u. 147. Exzenter mlt Nut für 'Nil.hma.schlnc. 

(Abb. 146) wie erz. B. bei der Nähmaschine von Howe zu finden istl)-

1) Weisbach: Ingenieur u. Maschinenmechanik III, l, S. 830. 



72 Getriebe der fortschreitenden und schwingenden Bewegung. 

Wenn wir den Mantel des Exzenters abwickeln, dann nimmt die Nut 
die in der Abb. 147 gezeichnete wellenförmige Gestalt an. 

Daraus ist ersichtlich, daß die Rolle so lange stillsteht, als die Nut in einer 
zur Achse senkrechten Ebene liegt, also abgewickelt eine zu I , I parallele 

H 

J J 

chnltt. 

Linie bildet. Die kleinere 
Abweichung der Kurve d e f 
veranlaßt eine kleine Seiten­
bewegung der Rolle 2 und 
des Hebels 3, die größere 
Ausbiegung c b a eine größere 
Seitenbewegung. 

Abb. 149. Breithalter fUr Waren. 

Ein ähnliches Exzenter 
erhalten wir, wenn wir einen 
Kreiszylinder mit einer schie­
fen I'bene schneiden. Die 
SchnittkurveisteineEllipse1), 
und die Nut, die derselben 
entspricht (Abb. 148), erteilt 
einer Rolle eine um so grö­
ßere axiale Verschiebung, 
je größer der Radius r des 
Zylinders und der Neigungs­
winkel <X der Schnittebene 
mit der Normalebene zur • Abb. 150. Breithalter fUr Web tOhl . 

Achse ist. 
Die seitliche Verschiebung der Rolle nach 

einer ganzen Umdrehung des Zylinders von 
B nach H ist gleich 2 r tg <X • Das Getriebe 
kann auch zu den Schubkurven gerechnet 
werden, die dem Schieber eine sinoide Be­
wegung erteilen2). 

Ein dementsprechendes Getriebe ver­
wendet man bei Appreturmaschinen 
zumBreithalten derW aren(Abb.149)1). 
Die WeHe 1 wird durch Scheibe 2 umgedreht 
und trägt drei Scheiben 3, deren Kränze mit 
rechteckigen Ausschnitten zur Aufnahme der 

Abb. 151. Dreieckig s Exz nter. Latten 4 versehen sind, die sich in zwei Grup­
pen nach rechts und links verschieben lassen. 

Zur Verschiebung dienen die elliptischen Ringe 5, welche am Ge­
stell festgeschraubt sind und von den Stabenden umfaßt werden. Da 

1) Weisbach: Ingenieur u. Maschinenmechanik III, I, S. 832 u. 833. 
2 ) Reuleaux: Kinematik I!, S. 548ff. 
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die beiden Ringe in entgegengesetzter Richtung schräg stehen, werden 
die Latten auseinandergezogen und üben dadurch auf die darüber ge­
führte Ware eine ausstreichende Wirkung. 

InähnlicherWeisewirkendieBreithalteram Webstuhle (Abb.l50), 
mit dem Unterschiede, daß hier die exzentrisch und schief gelagerten 
Stachelrädchen sich drehen und dadurch die Ware auseinanderziehen. 
Die exzentrische Lagerung hat den Zweck, daß die Spitzen beim Auf­
wärtsdrehen nach und nach in die Ware eintreten und sich beim Abwärts­
drehen aus derselben herausziehen sollen. 

Seltener wendet man dreieckige Exzenter an, deren Seiten aus 
Kreisbögen zusammengesetzt sind und die sich in einer viereckig aus­
geschnittenen Stange drehen (Abb. 151). Dieselben bilden höhere Ele­
mentenpaare, deren Polbahnen auf verschiedene Weise bestimmt werden 
können1). 

Bewegt sich die Welle 1 um 1/ 6 ganzer Umdrehung, dann geht Stange 2 
r 

zufolge Druckes der Seite 3 4 des Exzenters um 2 nach abwärts, bei 
r 

weiterer 1/ 6 Umdrehung wieder um 2 abwärts, wobei sich die Seiten 

3 bis 4 und 4 bis 5 auf der Seite 6 7 des Vierecks gleitend abwälzen. Dann 
folgt bei 1/ 6 Umdrehung Stillstand der Stange. 

Bei der weiteren Umdrehung um 180° bewegt sich die Stange 2 in 
derselben Weise nach aufwärts. 

Die Bewegung verläuft nach Art der Sinusbewegung, ohne daß in 
den Spitzen des Exzenterdreiecks Stöße entstehen. 

Wenn wir von derjenigen Stellung ausgehen, in der eine Ecke 3 in 
der Richtung der Stange 2 liegt und das Dreieck um einen beliebigen 
Winkel .X drehen, so ist die Verschiebung der Stange gleich der Projek­
tion des Bogens 3 4 auf die Stange, also gleich 

r - r cos <X = r ( 1 - cos <X) • 
Die Geschwindigkeit der Stange während dieser Zeit ist: 

v = r sin <X~~= rw sincx, (64) 

wobei rw die konstante Umfangsgeschwindigkeit der Ecke bedeutet. 
Dieselbe istNull bei <X = 0 und erhält ihren maximalen Wert bei <X = 60 o, 

Vmax = rw sin 60° = 0,866 rw. 
Während der zweiten Periode, entsprechend einer weiteren Drehung 

um 60°, ist die Entfernung der Stange vom Anfangspunkte bei einem 
beliebigen Winkel (60 + cx) gleich 

r 
2-+ rcos(60- cx), 

1) W eve: Cint1matique S. 222.- Burmester: Kinematik S. 363. - Reu · 
leaux: Kinematik I, S. 131. 
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die Geschwindigkeit also: 

v1 = rsin(60- <X) ~7 = rwsin(60- <X) . (65) 

Dieselbe beginnt bei <X = 0 mit demselben maximalen Werte 

Vmax = rw sin 60° 

und sinkt auf den Wert 0. 
Das Bewegungsdiagramm läßt sich aus diesen Werten leicht kon­

struieren und zeigt (Abb. 152), wie die Bewegung ohne Stöße ruhig 
verläuft. 

Abb. 152. Dingramm filr die B w gung 
des dreieckigen Exzenter . 

I 
I 
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I 
I 

I 
I 
I 

"",.- - -
~ .... 

\ ,_ .... ___ ...... 

-- ..... 
"",."""" ... _ ----- """ ,-- ........ , 

A bb. 153. Stoffschieber fiir :Vilhmaschine. 
Abb. 154. Kurventrieb 

mit schl fer Ebene. 

Verwendung findet das Getriebe bei dem Ladenantrieb des Web­
stuhles nach Legros in Reims und zur Bewegung des Stoffschie­

bers der Nähmaschine von Si nger(Abb.153). 
Nahe verwandt mit den Exzentern sind die 

K urventrie be1). 

Den einfachsten Fall stellt eine schiefe 
Ebene vom Winkel <X dar (Abb. 154), die auf 
einer wagerechten Platte in der Richtung des 
Pfeiles verschoben wird und auf der. eine keil­
artige Zunge 2 ruht, die in Führungen 3 gleitet 

- hZ!:r---.-r- -r=-L_.x und in dem Maße der horizontalen Verschiebung b 
eine vertikale erfährt, die gleich: 

h=btg<X (66) 
ist. Abb. 165. Kurventri b mit 

bell blg r Form. 
Wenn die Platte des Kurventriebes nach 

einer beliebigen Form gestaltet ist, dann erhält die Keilzunge eine ver­
tikale Bewegung, die von der jeweiligen Form abhängt (Abb. 155). 

1 ) Reuleaux: Kinematik II, S. 52lff. 
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Die relative Verschiebung erhalten wir, wenn wir beiden Teilen eine 
dem Kurventrieb entgegengesetzte Bewegung erteilen. Dadurch kommt 
der Kurventrieb in Ruhe, während die Keilzunge entlang des Kurven­
triebes bewegt wird. 

Hieraus folgt, daß die Grenzkurve des Kurventriebes, deren Gleichung 
durch eine beliebige Funktion y = f(x) dargestellt sein kann, zugleich 
das Wegdiagramm darstellt, wenn die hori­
zontale Verschiebung x der Zeit proportio­
nal ist, x = c t, denn dann ist die vertikale 
Verschiebung y = f(ct). 

Die Änderung der Geschwindigkeit ist 
dem Differentialquotienten von y gleich: 

dy 1 f' v = -- = y = (ct), 
dx 

Abb. 156. 
Kurvent rieb mit Rolle. 

Abb. 157. Abb. 15 . 
.Kun·cntrleb mit Nut. Kartenprisma flir Jacquardma chine. 

folglich ist die Geschwindigkeitskurve eine Differentialkurve der Grenz­
kurve des Kurventriebes. 

Wenn ~~ = oo ist, also die Tangente der Grenzkurve vertikal ist, 

dann müßte die Geschwindigkeit unendlich groß sein. 
Da dies unmöglich ist, so sind die entsprechenden Punkte der Kurve 

Totpunkte. 
Totpunkte treten aber schon dann auf, wenn die Tangente mit der 

Richtung der Verschiebung einen kleineren Winkel bildet, wie der Rei­
bungswinkel. 

Zur Verminderung der Reibung wendet man statt der Keilzunge 
Rollen an (Abb. 156) und zur Sicherung der Berührung zwischen Zunge 
und Kurventrieb Kraftschluß oder Paarschluß, letzteren in Form einer 
Nut (Abb. 157). 
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Die Kurventriebe sind eigentlich als Abwicklungen von Ex­
zentern zu betrachten, mit denen sie den Nachteil der großen Reibung 
gemeinschaftlich besitzen und deshalb nur in selteneren Fällen Anwen­
dung finden. 

Als Beispiele ihrer Anwendung können wir vor allem die Bewegung 
des Prismas an der Jacquardmaschine anführen (Abb. 158). 
Von dem obigen Kurventriebe unterscheidet er sich insofern, als die ge­
bogene Platte BAED, deren Teil von A bis B0 einer schiefen Ebene ent­
spricht, keine geradlinige, sondern eine bogenförmige Bewegung um den 

Abb. 159. 
Kartenprisma filr Jacquardma chine. 

Abb. 160. 
Kurventri b für Vcrdolmaschlnc. 

fixen Drehpunkt 0 ausführt; dieselbe beginnt langsam und nimmt an 
Geschwindigkeit immer mehr zu, gegen Ende wieder ab. Verursacht 
wird die Bewegung durch Auf- und Abbewegung der Rolle C, die mit 
dem Messerkasten in starrer Verbindung steht. Das Ganze ist also 
eine Umkehrung des eigentlichen Kurventriebes. 

Eine ähnliche Anordnung zur Bewegung des Kartenprismas zeigt 
Abb. 159, wo Rolle 1 in Nut 2 auf und ab bewegt wird und dadurch die 
schiefe Ebene der Nut hin und her bewegt. 

Ein Kurventrieb, bestehend aus zwei schiefen Ebenen, ist bei der 
V erdol maschi ne zu finden (Abb. 160). 

Messerrahmen 1 bewegt beim Auf- und Abwärtsgang die Rollen 2, 3 
in horizontaler Richtung und mit ihnen den Schlitten4 und die Rollen 5, 6. 
Letztere übertragen ihre horizontale Bewegung auf die schiefe Ebene 7, 
die in vertikale Bewegung versetzt wird. Es treibt also einmal der 
Kurventrieb die Rolle, dann die Ro}le einen zweiten Kurventrieb. 

Da die Bewegungen sehr klein sind, bewirkt die doppelte Reibung 
keinen größeren Nachteil. 

Bei Strumpfstrickmaschinen (Abb. 161) werden die Nadeln 2 
durch zwei Kurventriebe in der Form von schiefen Ebenen bewegt. 
Wenn Dreieck 1 gehoben ist, dann ist das Schloß gesperrt, und es erfolgt 
keine Bewegung. 
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Der Fadenführer a m Seifaktor beruht ebenfalls auf dem 
Prinzip des Kurventriebes. Eine Rolle gleitet auf der keilförmigen 
Schiene, der "Coppingplate", die zuerst ansteigt und dann fällt. 
Die Folge davon ist eine rasche Senkung und dann eine langsame Hebung 
des Fadenführers, da durch einen zweiarmigen Hebel die Bewegung 
der Rolle umgekehrt wird. 

Um die Gestalt der Leitschiene näher zu bestimmen, denken wir 
uns die (punktförmige) Rolle, von der obersten Lage der Leitschiene aus­
gehend, auf dem abfallenden Ast derselben abrollen und legen ein recht­
winkliges Koordinatensystem X Y durch den obersten Punkt 0 derselben 
(Abb. 162). 

Die Bewegung des Fadenführers, die streng genommen, bogenförmig 
ist, betrachten wir näherungsweise als geradlinig. (Fig. 164.) 

·. 

0 

Abb. 101. Abb. JG2. 
K urventri b fllr trumpf trickmn cltin n. Fadenführer und Cop pingJJiate beim elfuktor. 

Wir bestimmen vor allem die Geschwindigkeit des Fadenführers v1 

als Funktion der Zeit t. Legt der Wagen des Seifaktors den Weg x zu­
rück, dann bewegt sich der Fadenführer um das Stück y nach aufwärts. 

dx 
Der Wagengeschwindigkeit c = dt entspricht die Fadenführergeschwin-
digkeit: 

(67) 

(Abb. 163.) 
Wenn auf den Kötzer eine Windung gespult wird, dann muß der 

Fadenführer um den Fadendurchmesser () steigen, vorausgesetzt, daß 
der Faden nicht plattgedrückt wird. 

Bezeichnen wir den Durchmesser des Kötzers mit r, seinen Umfang 
mit 2 r n, so können wir folgende Proportion aufstellen: 

v1 : c = J: 2 rn, oder 
CO 

vl = 2r~ (68) 

d. h. die vertikale Fadenführergeschwindigkeit v1 ist der Fadendicke 
und Wagengeschwindigkeit direkt, dem Kötzerradius aber indirekt pro­
portional. 



78 Getriebe der fortschreitenden und schwingenden Bewegung. 

Um ein Bild der wechselnden Fadenführergeschwindigkeit zu er­
halten, tragen wir ihre veränderlichen Werte neben dem Kötzer auf 
die Achse des Kötzers senkrecht als Ordinaten auf, verbinden die End­
punkte derselben durch eine Kurve und erhalten so ein Diagramm von v1• 

Der Zusammenhang zwischen v1 und r bleibt auch dann bestehen, 
wenn der Wagen nicht gleichförmig, sondern, wie es tatsächlich der Fall 
ist, mit wechselnder Geschwindigkeit einfährt, da sich die Spulenumdre­
hungen dieser wechselnden Geschwindigkeit anpassen und immer so 

viel Garn aufnehmen, als durch die Einwärts­
bewegung des Wagens frei geworden ist. 

Es ist also auch in diesem Falle: 
v1 : c = ~ : 2 r :n , 

wobei jedoch c =~:nicht konstant, sondern 

veränderlich zu nehmen ist. Wenn wir diese 
Gleichung folgend schreiben: 

dy1 dx 
vl : c = dT : d t = ~ : 2 r :n ' 

A llb. 163. Fadenfflhrerbewegung 
beim elfaktor. 

so folgt nach Kürzung mit d t: 

dyl ~ 
dx 2r:n' 

(69) 

d. i. die vertikale Fadenführergeschwindigkeit mit Bezug auf den Weg x 
des Wagens ist dem Fadendurchmesser direkt, dem Kötzerradius in­
direkt proportional. 

Den Kötzerradius drücken wir nun laut Abb. 163 foigendermaßen 
aus. Wenn r0 den Radius an der Basis des Kötzers, y1 die vertikale Ent­
fernung von r0 und r, <X den halben Spitzenwinkel des Kötzers bedeutet, 
so ist: r ~ r0 - y1 tg<X, (70) 

dyl ~ 
-- = ) 
dx 2:n(r0 -y1 tg<X) 

daher: (71) 

dy1 dy1 dx dy1 

v1 = aT = -dx . dt = Tx c 
wobei wir 

als aufwärts gerichtete Geschwindigkeit als positiv betrachten. 

DieLeitrolle bewegt sich zufolge der Hebelübersetzung Ein entgegen-
g d 

gesetzter Richtung, also mit negativer Geschwindigkeit v = d; und in 

verkleinertem Maße, so daß ihre vertikale Verschiebung y durch folgende 
Gleichung auszudrücken ist: 

g 
Y =- p Yt, oder 

p 
Yt = --y 

g 
(72) 
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und ihre Geschwindigkeit v durch folgende Gleichung: 

dy g 
V = -- = -V ----

dt 1 p 

Jf__ c ö 
p 

2 n(r0 - Y1 tg&) 

_SI_ciJ 
p 

(73) 
;:-(~~ -py tg ~) . 

g d 
Die Geschwindigkeit der Leitrolle mit Bezug auf den Wagenweg x ist d Y, 
dies in Verbindung mit obiger Gleichung gibt: x 

dy 

dy dt 

dx dx 

dt 

_ _g_ö 
p 

2 n (r~-~} ytg~)' 
oder dieselbe Gleichung in etwas anderer Gestalt: 

2np g 
2r0 ndy + --tg~ydy + -IJdx = 0. 

g p 

(74) 

(75) 

Nach Integration dieser Gleichung folgt, da die Integrationskonstante 
wegen y = 0, bei x = 0, ebenfalls Null ist: 

nptg()(, g 
2 r 0 n y + y 2 + -- (h = 0. 

g p 
(76) 

. . np tg~ g . . 
Wenn WIT die Faktoren --- 2 r 0 n, - Ö kurz mit A, B, C bezmch-

g p 
nen, können wir diese Gleichung folgend schreiben: 

Ay2 + By + Cx = 0. (77) 

Dies ist die Gleichung einer Parabel, die durch den Koordinatenur­
sprung geht, deren Achse der X-Achse parallel verläuft und deren Schei-

B B2 

telpunkt in vertikaler Richtung um - 2A , in horizontaler um 4 AC 

gegen den Anfangspunkt verschoben ist. (Abb. 162.) 
In ähnlicher Weise erhalten wir für den ansteigenden Teil der Leit­

schiene eine analoge Gleichung, wobei wir berücksichtigen, daß jetzt 
die Fadenführergeschwindigkeit positiv ist: 

A'y2 + B'y + C'x = 0, (78) 

also wieder die Gleichung einer Parabel, deren Öffnung der früheren 
entgegengesetzt liegt, und die ebenfalls nach oben schwach gewölbt ist. 

Die spezielle Form der Parabeln hängt von den konstanten Größen 
ABC resp. A' B' C ab und läßt sich auf Grund obiger Gleichung leicht 
bestimmen. 

Ist aber die Gleichung der Parabel bekannt, dann kann man dieselbe 
punktweise mit jeder beliebigen Genauigkeit konstruieren. 
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Gewöhnlich bestimmt man die Leitschiene näherungsweise folgender­
maßen1) (Abb. 164). Wir teilen die Höhe h des Garnkörpers in 4 gleiche 

h 
Teile = -4 und bezeichnen die mittleren Durchmesser der einzelnen 

Zonen des Garnkörpers mit d1, d2 , d3 , d4 , die sich wie 5: 4: 3 : 2 verhalten. 

Abb. 164. Kötzerwicklung beim cUaktor. 

Den Weg 8 des Wagens in horizontaler Richtung teilen wir in: 
5 + 4 + 3 + 2 = 14 gleiche Teile und nehmen 

5 4 3 2 
14 8 ' 14 8 ' 14 8 ' 14 8 

für die einzelnen Zonen I, II, III, IV; d. h. solange der Wagen den Weg 
5 

I= 14 8 zurücklegt, wird das Garn auf den mittleren Durchmesser d1 

4 
gewickelt, bei II = 1-4 8 auf d2 usw. 

Wir zeichnen nun den Garnführer in den entsprechenden Anfangs­
lagen für die einzelnenZonen i, II, III, I V, V mit jener Höhenlage, die 
den Stellungen desselben in den einzelnen Lagen entspricht und tragen 
überall die Länge H der Verbindungsstange auf, wodurch wir die ein­
zelnen Punkte der Leitschiene erhalten, die wir durch eine fortlaufende 
Kurve verbinden. 

Die so erhaltene Kurve gibt den Weg des Mittelpunktes der Rolle, 
die eigentliche Leitschienenkurve ist eine äquidistante Kurve in der 
Entfernung des Rollenradius. 

111. Getriebe für zusammengesetzte Bewegungen. 
Für die meisten Zwecke der Textilindustrie genügen die bis jetzt ge­

schilderten Triebe zur Erzeugung von Drehungen, fortschreitenden und 
schwingenden Bewegungen. In selteneren Fällen müssen die einfachen 
Bewegungen zusammengesetzt oder noch kompliziertere Bewegungen 
erzeugt werden, die höhere Punktbahnen ergeben. 

1. Zusammensetzung von Drehungen. 
Wir behandeln vorerst den einfachsten Fall, die Zusammensetzung 

von Drehungen um zwei parallele Achsen. Hierher gehören die sog. 

1) Johannsen: Die Baumwollspinnerei S. 360. 
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Differentialwerke, die bei Flyern eine wichtige Rolle spielen und 
uns in den Stand setzen, zu einer konstanten Tourenzahl eine variable 
zu addieren und die Summe beider gemeinsam fortzuleiten. 

Die Grundlage aller Differentialwerke beruht auf dem sog. Umlauf­
rad oder Planetenrade, welches in einfachster Ausführung in Abb. 165 
skizziert ist. 

Mit dem feststehenden Rad 1 kämmt das gleich große Rad 2, welches 
in Steg 3 gelagert ist und mit demselben um Achse 1 herumgeführt wird. 

A bb. 165. mlaufrad mit ilußerer 
V rzahnung. 

A bb. 166. mlaufrad mit 
äußcr r Ycrzahnung. 

bb.167. Umlaufrad mit 
Innerer Verznhnung. 

Würde man Rad 2 um 360 o einmal herumdrehen, so würde auch 
Rad 1 eine Umdrehung um seine Achse vollführen. 

Erteilen wir Rad 1 eine einmalige, entgegengesetzt gerichtete Um­
drehung um seine Achse, so kehrt es in seine ursprüngliche Lage zurück, 
während Rad 2 um seine Achse nochmals eine volle Umdrehung in dem­
selben Sinne erleidet. 

Dasselbe findet statt, wenn wir Rad 1 von vornherein so festhalten, 
daß es sich nicht drehen kann und Rad 2 einmal ganz herumschwenken. 
Letzteres Rad dreht sich dann zweimal um seine Achse. 

Ist die Größe der beiden Räder verschieden (Abb. 166), und wird 
Steg 3 um Winkel a nach rechts gedreht, so wälzt sich Rad 2 auf Rad 1 
und dreht sich um Winkel ß, so daß die den Winkeln a, ß entsprechenden 
Wälzbogen am Umfang gleich sind, also r1 a = r 2ß, oder 

(79) 

wenn r1 , r 2 die betreffenden Radien sind. 

Rad 2 hat sich zufolge dieser Abwälzung um seine eigene Achse um 
den Winkel y = a + ß gedreht und zwar um -1: a zufolge der Schwen­
kung, um -1: ß zufolge der Abwälzung. 

Thierlng, Getrle be. 6 
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Das Übersetzungsverhältnis der Winkeldrehungen von Rad 2 und 

Steg 3 ist : . .x + ß ß r 1 
~ = - - = 1 + - = I + - . (80) 

<X <X r2 

Wenn r1 = r2 ist, so ist i = 1 + 1 = 2, so wie wir früher gesehen. 

0 

Abb. 168. Zwirnmaschinc. 

Wenn, wie in Abb. 167, das eine Rad 
innenverzahnt ist, dann sind Winkel <X und ß 
entgegengesetzt gerichtet und das Über­
setzungsverhältnis ist: 

· ß- <X ß ri 
~ = -- = - - I = - - 1. (81) 

.x cx r2 

Ein typisches Planetenradgetriebe zeigt 
die Zwirnmaschine (Abb. 168) zum Zu-

Abb. 169. Topf bei Kanh·n. 

sammendrehen von zwei- oder dreifachen Fäden zu Strängen und 
drei solcher Stränge zu Schnuren. Die feste Welle 1 trägt die dreh­
bare Röhre 2, die durch Zahnräder 3, 4 stetig umgedreht wird. 
Auf dem oberen Ende enthält diese Röhre einen dreiarmigen Stern 5 
mit drei Zapfen, auf denen sich Spulen 6 drehen, die mit zwei oder drei 
Garnen parallel bewickelt sind. Jede Spule ist unten mit einem Zahn­
rad 7 versehen, das in die innere Verzahnung der Platte 8 eingreift. 
Dreht sich eine Spule im Sinne des Pfeiles einmal rechts um die Weile 1, 

dann wird sie gleichzeitig mit z2 Umdrehungen in entgegengesetztem Sinne 
zl 
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um die eigene Achse gedreht, wenn z1, z2 die Zähnezahlen von 7 und 8 

bedeuten. Die Garnfäden in jedem Strange sind um z2 - I Drehungen 
zl 

links gewunden, zufolge der gleichzeitigen Rechtsdrehung um Welle 1 
z2 . 

und - mahgen Linksdrehung um die Spulenachse. Ist z. B. z1 = I8, 
zl 

z2 = 84, so ist 
z2_84_ 2 z2 - 2 z - I 8 - 4 3- , und z - I _ 3-3 , 

I 1 

so daß auf jede rechte Drehung der Stränge 3-} linke Drehungen der 
Garnfäden kommen. 

Das Abziehen der fertigen Schnur erfolgt durch kleine Walzen 10, 
die durch eine Schraube ohne Ende langsam umgedreht werden, mit 
größerer oder kleinerer Geschwindigkeit, je nach der Steilheit der 
Schraubenwindungen der Schnur. 

Ein weiteres Beispiel von Zusammensetzung zweier Drehungen zeigt 
die Legung der Lunten in den Töpfen der Streckwerke für Baum­
wollspinnerei (Abb. I69). Topf 1 erhält von Welle 2 durch mehrmalige 
Zahnradübersetzung 6 eine langsame Drehung um Zapfen 4, während 
Deckel 5 von Zahnrad 3 ebenfalls in Drehungen versetzt wird um ein 
Zentrum, das um die Größe der Exzentrizität e vom Zapfen 4 ent­
fernt ist. 

Zufolge der Zusammensetzung dieser zwei Rotationen um parallele 
Achsen wird die Lunte in regelmäßigen Schleifen gelagert. 

Wenn wir nämlich dem Topf und dem Deckel eine der ursprünglichen 
Rotation des Topfes entgegengesetzte Rotation erteilen, dann kommt der 
Topf in Ruhe, der Deckel aber dreht sich sowohl 
um die eigene wie um die Achse des Topfes, 
vollführt also eine Epi- resp. Hypozykloiden­
bewegung. Bei der Epizykloidenbewegung, die 
erfolgt, wenn Topf und Teller sich in entgegen­
gesetztem Sinne drehen, verhalten sich die Ra­
dien r1 , r 2 des Grund- und Rollenkreises um­
gekehrt wie die Tourenzahlen des Topfes und 
des Deckels n1 und n2 (Abb. I70). 

Es folgt nämlich aus einem Satze der Me- Abb. 170. Topf bei Karden. 

chanik, daß bei Zusammensetzung von Dre-
hungen um parallele Achsen, die Achse der resultierenden Drehbewegung, 
in diesem Falle die Momentanachse der Epizykelbewegung - der Be­
rührungspunkt von Grund- und Rollenkreis, den Abstand der beiden 
Achsen im umgekehrten Verhältnis der Winkelgeschwindigkeiten teilt. 

. rl n2 
Es 1st also - = - . Jeder Punkt des Tellers außerhalb des Rollkreises, 

r2 nl 
6* 
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also auch die Mündung in der Entfernung r3 vom Mittelpunkte des­
selben, beschreibt eine verlängerte Epizykloide, die in der Abbildung 
stärker ausgezogen ist. 

Bei gleicher Drehrichtung von Teller und Topf entspricht die rela­
tive Bewegung dem innerlichen Abwälzen des Rollkreises auf dem festen 
Grundkreise, so daß in diesem Falle die Schleifen der Bänder verlängerte 
Hypozykloiden bilden. 

Eine ähnliche Zusammensetzung zweier Drehungen findet man 
bei Rauhmaschinen, deren Walzen 3 und 4 um die Hauptwelle 1 

herumgeführt werden, wobei sie durch Riemen um ihre eigene Achse 
gedreht werden. Bei den Strichwalzen 3 stehen die Zahnspitzen in der 
Drehrichtung der Rauhtrommel1 und der Laufrichtung der Ware, die 
über sämtliche Walzen geführt wird, bei den Gegenstrichwalzen 4 
stehen sie entgegengesetzt (Abb. 171)1 ). 

Das Gewebe geht über Spannwalzen 5, 6, die Heizwalze 7, nach der 
Zugwalze 8, dann über die Raubtrommel zur zweiten Zugwalze 9, und 
über Leitrollen 10, 11 weiter. 

Die Strichwalzen haben an einem Ende Riemenscheiben 12 zum 
Antrieb durch den am Zahnkranze spannbaren Riemen 13, die Gegen­
strichwalzen am anderen Ende zum Antrieb durch Riemen 14. Beide 
Zahnkränze werden durch Riemenkonusse und entsprechende Zahnrad-

1) Brenger: Handbuch der gesamten Textilindustrie, S. 78ff. 
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Übersetzung in Drehung versetzt. Die Regelung der Tourenzahl für 
verschiedenen Raubeffekt erfolgt durch Verstellen der Riemen auf den 
Riemenkonussen. 

Die Raubwalzen bilden mit der Raubtrommel ein Planetensystem, 
d. h. sie vollführen eine zweifache Drehung, einmal um die Hauptwelle 
mit der Raubtrommel nach links mit der Tourenzahl n1 , dann um ihre 
eigene Achse mit der Tourenzahl n2 nach rechts. Zufolge der ersteren 
Drehung rollen die Scheiben der Raubwalzen auf den Riemen ab und 
erteilen denselben eine Tourenzahl n1cx, wenn cx das Übersetzungsver­
hältnis zwischen der großen Riemenscheibe, auf der die Riemen liegen, 
und den Riemenscheiben der Raubwalzen bedeutet. 

Wenn die Raubwalzen von der Hauptwelle durch die Konus- und 
Zahnradübersetzung ß außerdem n1 ß Umdrehungen erhalten, so ist 
ihre gesamte Umfangsgeschwindigkeit v2 , wenn d2 ihren Durchmesser 
bedeutet: (82) 

und zwar von links nach rechts. 
Die Umfangsgeschwindigkeit v1 des Raubtambours an einem Punkte, 

der dem Berührungspunkte der Ware mit den Raubwalzen entspricht, 
wenn d1 der Durchmesser des gedachten Kreises ist, ist 

(83) 
von rechts nach links. 

Würde die Ware auf den Walzen stillstehen, so würden die Raub­
walzen mit einer Geschwindigkeit v1 - v2 an ihr vorüberstreichen. 
Da sich aber die Ware von links nach rechts mit einer Geschwindigkeit 
v3 weiter bewegt, so ist die relative Geschwindigkeit zwischen Raub­
walzen und Ware v1 - v2 - v3• Diese Geschwindigkeit bestimmt die 
Einwirkung der Raubwalzen auf die Ware, die sog. Rauhwirkung, 
und läßt sich durch Änderung von v2 und v3 je nach der gewünschten 
Wirkung abändern. 

Wenn sich die Raubtrommel mit den Raubwalzen in entgegengesetz­
ter Richtung dreht, dann lassen sich beide Drehungen auf eine gemein­
same Drehung zurückführen, deren Achse auf der Verbindungslinie der 
beiden Achsen, aber außerhalb ihnen liegt. Die Bewegung entspricht 
mit anderen Worten einer Hypozykloidenbewegung, bei welcher der 
Rollkreis der Raubwalzen auf der inneren Seite des größeren Grund­
kreises rollt. 

Die Hypozykloiden, welche die Spitzen der Raubkarden beschreiben, 
sind je nach dem Verhältnis der Geschwindigkeiten v1 und v2 gewöhnliche, 
verkürzte oder verlängerte Hypozykloiden und daraus resultiert eine 
verschiedene Einwirkung derselben auf die Ware1 ). Bei einer gewöhnlichen, 

1 ) Leipziger Monatsschrift für Textilindustrie 1925, S. 60: Paul Beckers, 
Die Wirkungsweise der Kratzenrauhmaschinen. 
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Zykloide mit Spitze ist die Einwirkung der Spitzen auf die Ware gleich 
Null (Abb. l72a). Bei der verkürzten Zykloide treffen die Häkchen in 
mehr oder minder spitzem Bogen gegen die Ware und heben die Fasern 
ziemlich steil heraus, wodurch ein rauher Flor entsteht (Abb. l72b) . Bei 
der verlängerten Zykloide stechen die Häkchen steil in das Gewebe 

a 

Abb. 172. Bewegung bei Rauhkarden. 

(Abb. l72 c), eilen etwas vor und heben sich wieder steil heraus, dieFasern 
dadurch aufziehend. 

Aus den Umlaufrädern entstehen Rücklaufräder, wenn noch zwei 
oder mehr Räder hinzugefügt werden und die Achse des letzten Rades 
mit derjenigen von Rad 1 zusammenfällt. 

Abb.l73/ l73a zeigt 4 Räder, von denen Rad 2 und 3 fest miteinander 
verbunden sind, während Rad 4 gegen Rad 1lose drehbar angeordnet ist. 

Wird Steg 5 bei Festhalten von Rad 1 aus der 
ursprünglichen Lage um <1: <X gedreht, so dreht sich 

Abb. 173. Diff ren­
tlalrad · b hn .Flyer. 

ist, oder 

Rad 2, 3 um Winkel ß gegenüber 
dem Steg, wobei 

ß = <X !:_1 
r2 

(84) 

ist und r 1 , r2 die Radien der Rä­
der 1, 2 bedeutet, und um Win­
kel <X+ ß gegenüber der ursprüng­
lichen Lage. 

Rad 4 kämmt mit Rad 3, dreht 
sich also um denselben Wälz bogen, 
so daß 

ß = r4~. 
ra 

Die zwei Gleichungen für ß zusammengezogen, geben 

Abb. 1i3n. 

(85) 

(86) 
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Da sich Rad 4 um <}: IX mit dem Steg vorwärts, um <}: €5 gegen den 

Steg rückwärts dreht, bleibt eine Raddrehung von 

c = IX - €5 = IX (1 - rl r3) = IX (1 - rp) • 
r2r4 

Das Übersetzungsverhältnis zwischen Rad 1 und 4 ist also: 

. c r 1 r3 
~=-=1- -= 1-rp. 

IX r 2 r 4 

Wenn r1 < r2, r3 < r4 ist, so ist i positiv. 

Abb. 174. Differentialrad beim Flyer. 

(87) 

(88) 

Bei den Differential werken, die in der Textilindustrie Ver­

wendung finden, wird außerdem Rad 2 von einer anderen Quelle mit 
Zusatzumdrehungen versehen, die zu den obigen Umdrehungen hin­

zuzufügen sind. 
Zur näheren Erläuterung wollen wir von den vielen hierhergehörigen 

Differentialwerken zwei davon eingehender beschreiben. 
Das erste (Abb. 174)1) besteht aus einem Stirnrad 1, welches auf der 

Welle] festsitzt und einem locker sitzenden Kegelrad2, welches von Kegel­
rad 3 bewegt wird. Rad 2 besitzt drei Zapfen, auf denen drei Stirn­

räder 4 sitzen, die demzufolge Rad 1 als Planetenräder umkreisen. 

Räder 4 kämmen mit dem innenverzahnten Rad 5, welches auf Welle 1' 

lose sitzt, aber mit Rad 6 fest verbunden ist. Rad 5 erhält also von zwei 

Seiten Drehimpulse, erstens von Welle 1' durch Vermittlung des Rades 6, 

zweitens vom Kegelrad 3 durch Vermittlung der Räder 2, 4. 

1 ) Haussne r: Mech. Technologie I , S. 104/ 105. 
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Betrachten wir die beiden Bewegungen, welche schließlich in 6 ver­
einigt werden, gesondert. Wenn Rad 2 festgehalten wird, und Welle 1' 
n2 Touren macht, so macht Rad 5 zufolge der Übersetzung zwischen 1 
und 5, n1 gJ1 Touren. 

Denken wir uns Welle 1' ruhend, Rad 2 mit n2 Touren gedreht, so 
macht Rad 5 laut Gleichung (80) n2 (I + gJ1) Touren. 

Die totale Umdrehungszahl von Rad 5 ist also: 

n = n 1 gJ1 + n 2 (I + qJ1). (89) 

Ist gJ1 = 0,5, so ist n = 0,5 n1 + I,5 n2 • Dieselbe Zahl von Um­
drehungen n erhält auch Rad 6, welches dieselben weiterleitet. Wie aus 

Abb. 175. Differentialrad beim Flyer nach Twecdnle. 

Gleichung (89) ersichtlich, besteht dieselbe aus der konstanten Zahl 
n1gJ1 und der von Rad 3 herrührenden veränderlichen Zahl n2 (I + f{J1). 

Bei dem Differentialwerk von Tweedales (Abb. I75) 1) sitzen 
auf der Welle 1' die Zahnräder 1, 4, 6 lose. Rechtwinklig zur Welle ist 
mit entsprechender Hülse eine kurze Welle 7 befestigt, auf der die Kegel­
räder 2, 3 festsitzen. Welle 7 dreht sich also mit Welle 1', vollführt aber 
außerdem eine selbständige Drehung durch Kegelräder 1, 2. 

Kegelrad 1 kämmt mit Rad 2, Rad 3 mit Rad 4. Auf die lange Hülse 
des letzteren ist Rad 5 aufgekeilt. Die Hülsen 8, 9 sitzen lose auf Welle 1'. 

Durch das Differentialwerk wird die konstante Tourenzahl von 1 
mit der variabeln von 7 kombiniert und durch das Stirnrad 5 weiter­
geleitet. 

Das Übersetzungsverhältnis zwischen Weile 1' und Rücklaufrad 3 
ist, wie wir früher gesehen, i = I- gJ. Bei n1 Touren von Wellel' macht 
Rad 2 und 3· n1 (I- f{J) Touren. Hierzu kommen noch jene Umdrehun­
gen, welche Rad 1 von dem fest mit ihm verbundenen Rad 6 erhält 
und mit demselben Übersetzungsverhältnis rp an Rad 4 und 5 weiterleitet. 

1 ) Haussner: Mech. Technologie I, S. 106. 
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Die totalen Umdrehungen n von Rad 5 ergeben sich aus der Summie­
rung der zwei Umdrehungen, so daß: 

n = n 1 (1 - q;) + n2 q; (90) 
ist. Bei 

ist (91) 

Durch geeignete Übersetzung kann man leicht erreichen, daß sich 
die Umdrehungszahlen der Welle 1' von denjenigen des Rades 5 nur 
wenig unterscheiden, daher die relative Bewegung zwischen beiden und 
die davon herrührende Abnutzung minimal wird. 

Die konstruktive Lösung des Differentialwerkes von Tweedale 
ist daher günstiger, wie die des früheren. 

Wird ein Körper gleichzeitig zwei Drehungen unterworfen, 
deren Achsen einander schneiden, dann findet die resultierende 

Abb. 176. Gnroklliluelwlckelmasch!ne. 
Abb. 17i. arnknäuchvickelmaschine. 

Drehung um eine Achse statt, die wir mit Hilfe des Parallelogrammsatzes 
bestimmen. Wir betrachten die Drehungen um die einzelnen Achsen als 
Vektoren, die wir ebenso zusammensetzen, wie Kräfte : die Diagonale 
des Parallelogramms, das aus den Vektoren gebildet wird, ist zugleich 
ihre Resultante. 

Zusammensetzung von Drehungen um nicht parallele 
Achsen zeigt die Vorrichtung zum Wickeln von Garnknäueln 
(Abb. 176). Der Wickeldorn 1 steckt in dem Bügel 2, der um Zapfen 3 
drehbar ist. Innerhalb des Bügels 2 läuft der Fadenführer 4, dem der 
Faden durch eine Achsenhöhlung zugeleitet wird und schlingt ihn um 
Dorn 1. Durch die langsame Bewegung des Bügels ändert sich die Lage 
der Wicklungen auf dem Knäuel fortwährend. 

Eine ähnliche Vorrichtung zum Wickeln auf eine zylindrische 
Spule zeigt Abb. 177. Die schiefe Achse 1 wird mit dem Drehstück 2 
durch eine Schnur 3 herumgedreht, wodurch ein auf ihr festes Zahnrad 4 
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auf dem festen Zahnkranz 5 sich abwälzt. Dadurch entsteht eine Pla. 
netenbewegung, die aus zwei Drehungen zusammengesetzt ist, einer 
Drehung um Achse 1 und einer zweiten um Achse 6. 

Hierzu kommt noch eine Drehung der Achse 6 durch Wurmrad 7, 
wodurch das Garn in schraubenförmigen Wickelungen aufgespult ist. 

2. Zusammensetzung von fortschreitenden und schwingenden 
Bewegungen. 

Die Schwingungen, die zu einer neuen Schwingung zusammengesetzt 
werden, finden entweder in parallelen oder in verschiedenen Richtungen 
statt. Untersuchen wir vorerst den Fall, wo eine Schwingung mit einer 
in derselben Richtung fortschreitenden Bewegung kombiniert wird. 

Bei der Ringspinnmaschine, beim Seifaktor, bei der Schuß. 
spulmaschine, überhaupt bei allen Maschinen, wo die Windung des 
Garnes in Form eines Kötzers stattfindet (Abb. 17 auf Seite 17), wo 

liEs 
clfaklor. "' ~ • 

also die einzelnen Schichten in Form von stumpfen Konen aufeinander 
geschichtet werden, besteht die relative Bewegung des Fadenführers 
zum Kötzer aus einer Schwingung, deren Grenzlagen von Schicht zu 
Schicht verschoben werden. 

Diese Bewegung läßt sich auf dreierlei Weise erreichen: 1. Der Faden­
führer vollführt die zusammengesetzte Bewegung. 2. Der Kötzer voll­
führt dieselbe allein. 3. Die eine Bewegung vollführt der Fadenführer, 
die andere der Kötzer. 

An der relativen Bewegung wird ersichtlich nichts geändert, ob man 
die eine oder die andere dieser Bewegungsarten ausführt. 

Beim Se lf a k t o r und der Ringspinnmaschine verwendet man die 
erste Art. Beim Seifaktor ruht die Leitschiene 1 (Abb. 178) auf zwei 
Formplatten 2, die während der Bildung des Kötzeransatzes durch ein 
Schaltwerk 3 absatzweise verschoben werden, wodurch sich die Leit­
schiene senkt, der Fadenführer aber sukzessive hebt. 

Der erste Kurventrieb 1 wird also gewissermaßen auf einen zweiten 
aufgesetzt und ihre gemeinsame Bewegung bestimmt die Bewegung des 
Fadenführers. 

Die Grenzkurve dieser Formplatte hängt von der gewünschten Ge­
stalt des Kötzers ab und kann folgendermaßen konstruiert werden1 ) 

1 ) J o h an n se n: DieBaumwollspinnerei. 8.361. Leipziger Monatsschrift fürTextil. 
industrie 1924. S. l 06. Der Windemechanismus des WagenspinnE'rs von Brüggemann. 
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(Abb. 179). Wir zeichnen die einzelnen Garnschichten, die wegen des 
zunehmenden Kötzerdurchmessers immer dünner werden, so daß die 
Hebungen m1 , m2 der einzelnen Schichten sukzessive abnehmen. Wir 
projizieren dann die Endpunkte der Höhen m1, m 2, m3 •• • auf den Hebel, 
der die Bewegung des Fadenführers auf die Platte 2 überträgt, tragen die 
konstante Länge der Zugstange h nach abwärts, und erhalten dadurch 
die Punkte 1', 2', 3', 4' , die wir in horizontaler Richtung auf die Verti­
kalen projizieren, die in einer konstanten Entfernung s gezogen wurden, 

Abb. 179. Konstruktion der F ormpinlle 
beim ::>clfnktor. 

Abb. 1 0. K ö t1.erwind1U1g 
b I pulmusehinon. 

welche' der konstanten Verschiebung der Formplatte entspricht. Die 
Verbindung der Schnittpunkte gibt die Grenzkurve. Sobald die Windung 
des zylindrischen Teiles des Kötzers beginnt, ist m konstant und die 
Formplatte erhält als Grenzkurve eine Gerade. 

Bei der Ringspinnmaschine (Abb. 126) wird das Rad 1, auf wel­
ches das eine Ende der Kette 2 befestigt ist, durch ein Schaltwerk 
ruckweise verdreht, ein Teil der Kette also aufgewunden und diese Be­
wegung auf Trommel 3 und Sektor 4, resp. Fadenführer 5 übertragen, 
so daß letzterer gradatim höher steigt. 

Bei Spulmaschinen wird zumeist die dritte Art verwendet, die 
zwei Arten der Bewegung werden also voneinander getrennt, die 
schwingende vollführt der Fadenführer, die Verschiebung der Grenz­
lagen der Kötzer, wie es z. B . Abb. 180 zeigt, wo derselbe in einer koni­
schen Hülse steckt und sich in denseibern Maße höher hebt, je mehr 
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Schichten auf ihn aufgewunden werden. Bei andern Spulmaschinen 
wird der Fadenführer mit einer Schraube sukzessive verschoben1). Er­
folgt die Änderung der Grenzlagen in längeren Pausen, dann verwendet 
man Schaltwerke, bei welchen die Schaltung in längeren oder kürzeren 
Perioden sta ttfindet2). 

Wir betrachten nun das Zusammensetzen von Schwingungen. 
Oft werden Schwingungen dadurch kombiniert, daß ein beliebiger 

Abb. 1 l. 
Zu rnm n etzung zwcicr "chwioguogcn. 

Hebel an zwei verschiedenen Punkten 
in schwingende Bewegung versetzt 
wird. 

Von der Entfernung der Angriffs­
punkte und der Art der Einzelschwin­
gungen hängt die resultierende Be­
wegung ab. 

Dieselbe können wir uns am besten 
durch Überlagerung zweier Sinuswellen veranschaulichen 
(Abb. 181), die je nach der Form der Einzelwellen eine verschieden 
gestaltete resultierende Welle zeigt. 

Ein Beispiel einer Zusammensetzung einer raschen und langsamen 
Schwingung bieten die 
Seidenw indmaschi­
nen3), bei denen ver­
langt wird, daß der Fa­
denführer so wie bei 
Spulmaschinen über­
haupt hin und her be­
wegt werde, außerdem 
aber die einzelnen Fa­
denschichten behufs bes­
serer Trennung entlang 
der Spule regelmäßig 
verschoben werden. 

Abb. 182 zeigt den 
hierhergehörigen Appa­
rat. Die schwingende 
Bewegung des Faden-

idcnwtndmaschinen.. führers geht von dem 
Rebell aus, der durch 

die zwei Rollen 2, 3, die von einer krummen Scheibe 4 hin und her be­
wegt werden, in schwingende Bewegung versetzt wird und mittels 

1) Haussner, Mechan. Technologie I, S. 271. 
2 ) .Johannsen, Baumwollspinnerei, Wagenbewegung beim Flyerii. S. 90. 
3 ) Mikolaschek: Mechan. Weberei I, S. 20/21. 
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Stange 5 die elbe auf den Fadenführer üb rträgt. Der Drehpunkt des 
Hebels 1 i t jedoch kein fe ter, ondern ein beweglicher. 

Das untere Ende des Hebels ist nämlich zu einem Exzenterring 6 
ge taltet, der auf dem Exzenter 7 sitzt ( bb. 183). 

DUl'ch Zahnrad und Wurmg trieb 8 wird da Exz nter langsam im 
Kreise gedreht, wodUl'cb eine 
stetige Versetzung de unteren 
Hebelendes erfolgt. 

Die schwingende Bewegung -f-~G::::o---++-i=::: 

des adenführer etzt sich so­
mit aus zwei Bewegungen zu­
sammen, aus der schwingenden 
des Hebels und aus d r lang- ~"A~ 
samen er tellung des Dreh­
punktes. 

Abb. 1 3 a z igt di vier äu­
ßeren tellungen I bis IV des 

.Abb. 1 31\ . 

Exzenters und die daraus ich rgeb nden Bewe­
gungen de Hebel , der um eine aewis e Mittellage 
. o schwingt, daß die chwingungen lang am ihren 
Ort wechseln. D r Hub der H bels hnitte i t mit 
x bezeichn t , I und 11 i t der Hub de ob r n Hebel­
endes, also auch d Fadenführer und 1 bis 1v di 
zugehörigen B wicklung schichten auf der pul 

A bb. 1 :l. Fndcniilh~r bei 
. id nwlnc\ma chincn. 

Ein weiteres Beispiel bietet Abb. 184 1). Von der Antriebwelle 1 
wird durch Räder Welle 2 und von dieser Welle 3 und 4 mit den Ex-
zentern angetrieben. 

Da die Zahnräder 5 und 6 ver­
schiedene Zähnezahlen besitzen, wird 
die Stellung der beiden Exzenter 3 
und 4 fortwährend geändert, daher 
wird Hebel 7 mit den Rollen 8 und 9 
eine fortwährend veränderliche Lage 
einnehmen, die durch Hebel10 und 
Kniehebelll auf den Fadenführer der 
Spulmaschine übertragen wird. 

Die Folge ist wieder eine zusam­
mengesetzte Schwingung zwischen 
veränderlichen Grenzlagen. 

Hierher gehört das sog. Römer-

Abb. 184. 
Fadenführer bol eldenwlndmaschluen. 

getrie be, welches auf dem Zusammenwirken zweier Kurbeln beruht 
(Abb. 185). Die Kurbeln 1 und 2 sind durch die Zugstangen3, 4 mit dem 

1 ) Mikolaschek: Mech. Weberei I, S. 23. 
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Hebel 5 verbunden, dessen Mitte durch die Stange 6 in einer Geraden 

geführt wird. 
Die Tourenzahl und der Aufkeilungswinkel der zwei Kurbeln ist 

verschieden, so daß die resultierende Bewegung von der hin- und her­

schwingenden Bewegung der Hebelenden abhängt. 

z 
A bb. 1 G. Röm rg t riebe bei der Pcrrotlnc. 

Wenn die Treibstange unendlich lang wäre, dann wäre die durch je 

eine Kurbel vermittelte Bewegung eine reine ·Sinusbewegung, die wir 
durch eine Wellenlinie darstellen können. In Wirklichkeit weicht die 

.<\bb.l 611 . 

Bewegung hiervon etwas ab, was je­
doch an dem Prinzip nichts ändert. 

Die Summierung der beiden Wellen­
züge veranschaulicht die resultierende 
Bewegung (siehe Abb. 181). 

Dieses Getriebe findet bei der Perrotsehen Druckmaschine 

Verwendung, wo es dazu dient (Abb. 186) die Druckplatten 3 einmal 

näher an die Ware zu bringenbehufsAufdrücken der Farbe, dann weniger 

nahe behufs Aufnahme der Farbe von einer eingeschobenen Platte. 

Die resultierende Bewegung zeigt Abb. 186 a. 
Zu dieser Kategorie von Getrieben gehört die Verwendung zweier 

Exzente r bei Wechselladen (Abb. 187), diebeideauf einen gemein­

samen Hebel einwirken, den sie auf verschiedene Weise verstellen. Jedes 

Exzenter verursacht eine Schwingung, die zusammengesetzt wieder eine 

Schwingung geben. Bei diesen Getrieben ist nicht so sehr der Verlauf 

der Bewegungen, wie die Endstellen des Hebels von Belang. 

Die einfachste Kombination dieser Art zeigt der Hac ki ngwechsel 
für Webstühle (Abb. 188). Zwei Exzenter 1 und 2, von denen 2 doppelt 

so groß ist wie 1, werden ineinandergesteckt und auf eine gemeinsame 
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Welle befestigt. Exzenter 2 wird von einem Exzenterringe umgeben, 
der mit Stange 3, Hebel 5 und Stange 4 in Verbindung steht, welche die 
W-echselkästen 6 auf- und abbewegt. 

Beide Exzenter können voneinander unabhängig um 1 0 ° verdreht 
werden. Bewegt ich Exzenter 1 allein dann wird der Exzenterring 
und mit ihm tange 3 um die Exzentrizität dieses Exzenters ver­
tikal verschoben, wie e Abb. 187, tellung li zeigt. Bewegt sich 

~---~---~---~-
I lJ[ 

1Y 
Abb. 1 7. Exzenter liir Wcchsclladcn. Abb. 1 . E xz ntcr fllr w hsel· 

Inden nach Hncking. 

nach Stellung I Exzenter 2 allein, dann erfolgt eine Verschiebung der 
Stange 3 um den doppelten Betrag (Stellung III). Bewegen sich beide 
Exzenter nach Stellung I aus ihrer obersten Stel-
lung gemeinsam in die unterste, dann wird die 
Stange 3 um 1 + 2 = 3 Einheiten verschoben 
(Stellung IV). Bewegen sich beide Exzenter zu 
gleicher Zeit, jedoch Exzenter 1 aus der unteren 
in die obere, Exzenter 2 aus der oberen in die 
untere Stellung, dann ist die resultierende Be-
wegung dem Unterschiede der Einzelbewegungen 
gleich, also gleich: 2 - 1 = 1 Einheit, wie dies 
z. B. bei der Bewegung von Stellung II zu Stel-
lung III erfolgt. 

Abb. 189 zeigt die Wechselvorrichtung 
von Honegger mit den Exzentern 1, 2, den 
Zugstangen 3, 4, dem Hebel 5 und den vier 
Wechselkasten 6. 

Bewegt sich eines der beiden Exzenter um 
180°, dann wird der Exzenterring und die Zug­
stange sowie der Befestigungspunkt des Hebels 
um die Exzentrizität e verschoben. Wenn nur 
das eine, z. B. das linksseitige, Exzenter sich 
dreht, das andere aber stillsteht , dann wirkt 
Hebel5 wie ein zweiarmiger Hebel, dessen Dreh­
punkt bei 7 ist, dessen eines Ende um e sich senkt, 
das andere also um ebensoviel gehoben wird; die Wechselkasten steigen bei 
richtiger Wahl der Abmessungen um einen Kasten (Stellung II , Abb. 190). 
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Bewegt sich nur das rechtsseitige Exzenter, dann wirkt Hebel5 wie ein 

einarmiger Hebel mit dem Drehpunkt 8, daher die Wechselkasten zufolge 

der Hebelübersetzung 1:2 um zwei Kasten gehoben werden (Stellung III). 

I 

Q D 
I' I 

; I \ 
, 0 l 0 , ' 

,_./ ', .... 

5 
7 

Abb. 190. Hebelverstellung bei Wechselladen nach Honegger. 

Wenn beide Exzenter in derselben Richtung wirken, dann summiert 

sich ihre Wirkung, das Endresultat ist eine Verschiebung der Wechsel­

vorrichtung um 1 + 2 = 3 Kasten (Stellung IV). 
Wenn aber die Exzenter in 

entgegengesetzter Richtung wir­
ken, dann ist ihre Wirkung ab­
zuziehen, die Verschiebung be­
trägt 2 - 1 = 1 Kasten. 

Abb. 191. ß cbclv r lcll uoog fiir Wcchselladeo . Abb. 191 zeigt die verschie­
denen Stellungen des Hebels 

5 =ABC, die derselbe bei den Einwirkungen der Exzenter einnehmen kann. 

Durch Kombination mit Hebeln kann man dieses Getriebe auf ver­

schiedene Art und Weise variieren. So zeigtAbb.192 z. B. den Schwabe­

wechsel mit zwei Kurbeln 1, 2 resp. Exzentern, die auf den Winkel­

hebel 3 einwirken. Wenn sich Kurbell allein bewegt, dann bewegt sich 

Punkt 3 in derselben Weise und wir bekommen eine W echselladen-

verschiebung von zwei Kästen. 
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Bewegt sich nur Exzenter 2, dann ist die Verschiebung halb so groß, 
entsprechend einem Kasten. 

Bewegt sich Exzenter 1 und 3 gleichzeitig, dann ist die resultierende 
Verschiebung entweder l + 2 = 3, oder 2 - l = l. 

1 
2. 
J 

9 9 

Abb. 19-. Kniehebel bei chwabewcch el. Abb. 193. Hebelver tellung für Wech lladen. 

Eine weitere Kombination zeigt Abb. 193. Hier sind zwei Kurbeln 1 
und 2 mit Winkelhebeln 5 und 6 und durch Zugstangen 3 und. 4 mit den 
Enden AB des Hebels 7 verbunden, 
dessen Punkt C an den Hebel 8 ein­
gelenkt ist, der die Steigkästen der 
Wechsellade 9 verstellt. Da die Arme 
BC und AC des Hebels 7 sich wie 2: l 
verhalten, verursachen dieselben eine 
verschieden große Verstellung des 
Punktes C. Wird nur B verschoben, 
dann verhält sich Hebel 7 wie ein ein­
armiger Hebel mit dem Drehpunkt A; 
wird A verschoben, dann ist Punkt B 
derfixe Drehpunkt. Werden beide ver-
schoben, dann wird Hebel 7 parallel 
verschoben. Das Resultat ist ein He­
ben und Senken der Steigkästen 9 um 
l , 2, 3 Kästen. 

Eine Kombination von Exzentern 
und Hebeln zur Bewegung von 8Steig­
kästen einer W echseBade zeigt der 
Wechsel von Schwabe (Abb.l94). 

7 

Abb.194. Hebelverstellung iilr Wcch cllndcn 
nach 'chwabe. 

Zwei Exzenter 1 und 2, die voneinander unabhängig drehbar sind, 
können dem Endpunkt des Hebels 3 vier verschiedene Stellungen erteilen, 
auf ähnliche Weise, wie dies beim Hackingwechsel beschrieben wurde. 

Thicring, Getriebe. 7 
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In den Punkt B dieses Hebels ist ein Winkelhebel 4 eingelenkt, 

der durch ein drittes Exzenter 5 in zwei verschiedene Stellungen ge­

langt, die mit den früheren vier Stellungen kombiniert zusammen 

2 X 4 = 8 verschiedene Stellungen des Hebels 9 und der Steigkästen 7 
ermöglichen. 

Wir gelangen zum zweiten Fall, wo die Schwingungsrichtungen ver­
schieden sind, und zumeist aufeinander senkrecht stehen. 

Eine Kombination von zwei 
derartigen Schwingungen bietet 
die Bobbinetmaschine, bei 
der die Nadelstangen eine sog. 
Vierseitbewegung machen 
(Abb. 195). 

Auf der Achse 1 sind zwei 
Daumenscheiben angebracht, die 

+ 

Abb. lllG. Rechteckbcwegu.ng der Kammaschlne. 

durch Rollen die Winkelhebel 5, 6 in Schwingungen versetzen. Diese 

werden auf Stange 7 übertragen und da der Punkt 8 eine mehr hori­

zontale, Punkt 9 eine vertikale Schwingung vollführt, machen die am 

Ende der Stange befindlichen Nadeln eine eigentümliche Vierseit­

bewegung. 
Eine ähnliche Rechteckbewegung (sq uaremotion) vollführen 

die Nadelstäbe der Holdensehen K ä mmaschine (Abb. 196). Die 

Stäbewerden in zwei horizontalenReihen bewegt, und zwar in der oberen 

Reihe von rechts nach links. Sobald die oberen Stäbe um die Breite eines 

Stabes nach links gerückt sind, senkt sich der äußerste Stab in die untere 

Bahn, wandert hier in entgegengesetzter Richtung und wird, an das 
Ende seiner Bahn gelangt, in die obere Bahn gehoben. 
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Zur Ausführung dieser Bewegung dienen zwei Schieber, einer 1 zum 
Heben und Senken, der von Daumenscheibe 2 angetrieben wird, und ein 
zweiter Schieber 3, zur seitlichen Verschiebung, der von Daumenscheibe 4 
seinen Antrieb erhält. 

Die Daumenscheiben sind so geformt, daß die erste während der 
zweiten und vierten, die zweite während der ersten und dritten Viertel­
drehung die Stäbe verschiebt, sonst aber die Schieber in Ruhe läßt. 

Die alternierenden Bewegungen kombinieren sich also bei den zuletzt 
beschriebenen Getrieben zu einer rechteckigen Bewegung, da die Be-
wegungsrichtungen, die durch die beiden Exzenter s 
hervorgerufen werden, aufeinander senkrecht stehen. @ 

Wirken die Exzenter bei senkrechter Richtung 
nicht abwechselnd, sondern gleichzeitig, so geht die .z1 ;~ x 

rechteckige Bewegung in eine kreis- resp. elli pse n- 5 ~ 

förmige Bewegung über. 
Aus der Mechanik ist bekannt, daß zwei aufein- j 

ander senkrechte harmonische Schwingungen XX und Abb. l9i. Ellip. CD · 

Y Y in bestimmten Fällen eine kreis- oder ellipsen- förmigc Dcw gung. 

förmige Bewegung erzeugen (Abb. 197). Sind beide 
Schwingungen gleich, dann ist die resultierende Bewegung eine Kreis­
bewegung, weil ein Punkt, der in der Richtung XX um das Stück 1 2, 
in der Richtung Y Y um 2 5 bewegt wird, durch beide Bewegungen, wenn 
dieselben gleichzeitig erfolgen, nach 5 gelangt, also eine Kreisbahn 
beschreibt. Sind die beiden Schwingungen ungleich groß, dann gibt die 
Resultante eine elliptische Bewegung. 

Bezeichnen wir die Koordinaten des schwingenden Punktes mit x, y, 
dann sind dieselben nach Verlauf der Zeit t bei einfacher harmonischer 
Schwingung: 

x = asint, (92) 

y = a cost, (92a) 

wobei a die Elongation bedeutet, folglich bei gleich großer Schwingung: 

x 2 + y2 = a2 , (93) 

was die Gleichung eines Kreises bedeutet. Ist aber die Elongation in 
der X-Achse a, in der Y-Achse b, dann ist: 

x = asint, y = b cost, 
folglich 

(94) 

was die Gleichung einer Ellipse ist. 
Ein Beispiel für diese Bewegung bietet die Ratinemaschine 

(Abb. 198), mit deren Hilfe die Wollhaare auf der Oberfläche eines Ge­
webes gekräuselt werden und kleine Gruppen von Locken bilden. 

7* 
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Das Tuch wird zu dem Behuf langsam über eine feste Platte 1 ge­
zogen und von einer darüber befindlichen Platte 2, deren sämtliche 
Punkte gleiche Kreise beschreiben, gekräuselt. 

Die Frottiertafel wird durch zwei Stangen 3, 4 welche bei 5 und 6 
um feste Kugelgelenke drehbar sind, an ihrem unteren, gabelförmig ge-

Abb. 199. Rntinemaschloe. 
Abb. 19 . Ratinemaschln . 

stalteten Ende mittels Kreisexzenters 7, 8 (Abb. 199) in Schwingungen 
versetzt, die zur Welle 9 senkrecht sind. 

Gleichzeitig wird die Achse 9 durch zwei schräge Scheiben 10, 11, 
welche auf derselben fest angebracht sind, mittels zweier Anstoßknaggen 

12, 13 in ihrer Längs­
richtung in Schwin­
gungen versetzt. 

Durch Zusammen­
setzen dieser zwei auf­
einander senkrechten 
Schwingungen entsteht 
eine kreisförmige Be­
wegung, wenn die 
Schwingungen gleich 
groß sind, und eine ellip­

Wlh7,7Jll,WJ!.W,/7tWh~771liWli"17li7JllJWli7171WliW.7Tiim@~t. tische Bewegung, wenn 
Abb. 200. P llgerschrltt bewegung. sie ungleich sind. 

3. Zusammensetzung von Drehungen und schwingenden resp. 
fortlaufenden Bewegungen. 

Auf der Zusammensetzung einer Drehung und einer schwingenden 
Bewegung beruht die sog. Pilgerschrittbewegung, die bei Flachs- und 
Hanfbrechmaschinen angewendet wird (Abb. 200). 
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Auf Welle 1 sitzt Kurbel2, die mit Treibstange 2 den Arm 4 und das 
hiermit verbundene Rad 5 in schwingende Bewegung versetzt, die den 
Brechwalzen 6 übermittelt wird. 

Wenn für keine weitere Bewegung vorgesorgt wäre, würden dieselben 
den Flachs oder Hanf zwar brechen, aber nicht weiterschaffen. 

Zu diesem Behuf ist auf Zapfen 2 ein Zahnrad 7 befestigt, welches 
zufolge der Drehung des Zapfens mitgedreht wird und diese Drehung 
den Zahnrädern 8, 10, 5 mitteilt. 

Zahnrad 5 erhält also außer der obigen schwingenden Bewegung eine 
kontinuierliche Drehbewegung in einer Richtung, die an die Brechwalzen 
weitergegeben wird. 

Bezeichnet u die Umfangsgeschwindigkeit der Brechwalzen zufolge 
der schwingenden, v dieselbe zufolge der Drehbewegung, dann ist der 
Weg, den dieselben in der kleinen Zeit dt beschreiben 

ds = (u + v) dt, (95) 

und wenn n die Tourenzahl der Welle 1, c1, c2 die betreffenden Über­
setzungen, d den Durchmesser der Walze bedeutet, dann ist: 

dn·n dn·n dn·n 
u = c1 sintX 60, v = c2 - 00-- und ds = (c1 sin.x + c2) 60 · dt. (96) 

Nach Integration der Gleichung (96) ist folglich: 
t 

-~ dn ·n 
s =} (c1 sin.x + c2) -----ro dt. (97) 

0 

Wenn die Welle 1 in der Zeit t um den Winkel tX gedreht wird und w ihre 
beständige Winkelgeschwindigkeit ist, also 

dann ist: 

und 
t 

2nn nn 
w=oo=ao' 

<X 
t = ---' 

w 
also dt = d <X 

w 

r . dn·n d.x dn·n 
s =. (c1 sm.x + c2) 60 ~ = [c1(1- cos.x) + c2.x] -60 .(; 

0 

d 
= [c1(l- cos.x) + c2 .x] 2 . 

(98) 

Auf die kontinuierliche Drehung, die durch c2 .x {- charakterisiert 

wird, ist also eine rückläufige Sinusversusschwingung überlagert, die 
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durch c1 (1- cos a) ~· bestimmt ist. Das Schaubild entspricht einer 

Sinuswelle, die entlang einer steigenden Geraden verläuft. 
Wenn z. B n = 100/min, d = 120 mm, c1 = ~l, c2 = ~ ist, so ist 

dn·n dn·n 
u = c1 sin a ~- = 700 sina, v = c2 - 60 - = 100 mmfsek. 

[10 8 ] 8 = 9 (l - cos a) + 50 a 60 , oder mit iX = _!!__ iX 0 

180 
8 = 66 . 6 (1 - cos iX) + 0,16 iX 0 • 

Für IX= oo 90° 180° 270° 360° 
wird : u + v = 100 800 100 -600 100 mmjsk 

8= 0 80 160 llO 60mm. 

Das Material geht also bei jedem Spiel um 160 mm vorwärts und um 
100 mm rückwärts1). 

Die Kombination einer Drehung mit einer fortschreiten­
den Bewegung liefert eine Schraubenbewegung, wenn die Rich­
tung der fortschreitenden mit der Achse der Drehung zusammenfällt. 
Eine derartige Bewegung wird beim Aufwinden der Lunten und Garne 
allgemein angewendet. Die Steigungader Schraube hängt von dem Ver­
hältnis der Geschwindigkeiten in der Richtung der Achse und normal auf 
die Achse ab. Ist h die Höhe, d n der Umfang einer Windung, c die Ge­
schwindigkeit in der Richtung der Achse, w die Winkelgeschwindigkeit, 
dann ist in der Zeit t: 

h ct c 
h = c t , d n = r w t , und tg iX = -- = - = - . 

dn rwt rw 
Soll der Steigungswinkel bei zunehmendem Radius r der Spule konstant 
bleiben, dann muß w in demselben Maße abnehmen, als r zunimmt. 

Ein Unterschied in den Windungen findet statt, je nachdem der 
Windungskörper zylindrisch oder wie bei Kopsen konisch ist. 

Bei letzteren ist die Windung statt der gewöhnlichen Schraubenlinie 
eine konische, deren Projektion auf die Grundebene eine archimedische 
oder logarithmische Spirale sein kann. 

Wenn wir den variabeln Winkel, den der Radius r mit der Anfangs­
stellung bildet, mit cp bezeichnen, die Koordinaten eines Punktes der 
Schraubenlinie mit x, y, z, dann lauten die Gleichungen derselben im 
Falle der archimedischen Spirale: 

x = a cp cos cp , y = a cp sin cp , z=bcp, (99) 
im Falle der logarithmischen Spirale: 

'P_ 'I' 

x = e a cos rp , y = e a sin cp , z = b e a , (100) 
1 ) Siehe Lindner: Spinnerei und Weberei S. 234 u. 235. 
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wobei a, b die Konstanten der Schraubenlinie bedeuten, deren Werte 
aus den Gleichungen 

q· ~ 

r=acp, z=bcp resp. r=ea, z=bea 

zu bestimmen sind, wenn cp = l ist. Die Geschwindigkeit v der Auf. 
wicklung besteht aus den Komponenten der Geschwindigkeit in der 
Richtung des Umfanges und in der Richtung der Achse. Da jedoch der 
Ausdruck für v zu kompliziert und für praktische Zwecke unbrauchbar 
ist, wird gewöhnlich die vereinfachte Annahme gemacht, daß die Ge­
schwindigkeit in der Richtung des Umfanges konstant, die Geschwindig­
keit in der Richtung der Achse aber dem jeweiligen Durchmesser um­
gekehrt proportional sei, wodurch die Windung in einer von obigen 
Schraubenlinien etwas abweichenden Kurve stattfindet. 

IV. Ein- und Ausschalten der Bewegung. 
Das Ein- und Ausschalten der Textilmaschinen oder einzelner Teile 

derselben erfolgt nach denselben Prinzipien wie bei anderen Maschinen, 
durch lösbare Kupplungen, Verschieben des Riemens von der festen 
auf die lose Scheibe, Entfernen der Zahn- und Reibungsräder und end­
lich durch die verschiedenen Schalt- und Hemmwerke. 

Das auslösende Moment ist entweder der Anfang oder das Ende einer 
bestimmten Arbeitsperiode, oder Störungen, die während des Arbeits­
prozesses vorkommen, z. B. Fadenbruch, Ablaufen des Garnes vom 
Schützen usw. 

1. Lösbare Kupplungen. 
Die lösbaren Kupplungen der Textiltechnik unterscheiden sich 

im allgemeinen kaum von denen des allgemeinen Maschinenbaues. 
Einige spezielle Konstruktionen finden in folgendem 
Erwähnung. 

Beim Seifaktor besteht die lösbare Kupplung laut 
Abb. 201 ajb aus 
einem verschieb­
baren Teil 1, der 
sich mit Welle 2 
konstant dreht und 
einer Hülse 3 mit 
Kupplungshälfte 4, 
die sich nur dann 
dreht , wenn die 
Kupplung geschlos­
sen ist. Abb. 201a/b. Lösbare Kupplung beim Selfaktor. 
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Die Platte 5 ist in der Mitte ausgeschnitten, so daß sie in vertikaler 
Richtung verschiebbar ist; rechts und links vom Ausschnitte sind her­
vorspringende Leisten 6 und 7, auf welche sich der Zapfen 8 stützt. 
Dieser Zapfen verschiebt sich in der Kupplungshälfte 4 und stützt sich 
mit dem anderen Ende auf Kupplungshälfte 1. 

Bei geschlossener Kupplung dreht sich der Zapfen in der Richtung 
des Pfeiles, bis er auf die schiefe Ebene der Leiste gelangt, die Kupplung 

Abb. 202. Abstellvorrichtung bei Strecken. 

löst und, an den Vor­
sprung anstoßend, 
stehenbleibt. 

Wenn die Platte 
5 von der höchsten 
indietiefsteStellung 
verschoben wird, 
dann verliert der 

Zapfen seine Stützung, die Kupplung wird durch den Druck der Feder 
geschlossen, der Zapfen dreht sich wie früher in derselben Richtung, 
bis er nach einer halben Umdrehung auf die zweite schiefe Ebene ge­
langt und die Kupplung auslöst. Die Achse 2 dreht sich unbehindert 
weiter, wobei die Kupplungshälfte 1 an der Scheibe 9 schleift, die lose 

auf 2 gesteckt und mit 4 durch Stift 
10 auf Drehung verbunden ist. Diese 
Scheibe hat daher nur den Zweck, 
das Gleiten des Zapfens 8 auf 1 zu 
vermeiden. 

Das Schließen und Lösen der Kupp­
lung hängt also von dem Verschieben 
der Platte 5 ab und erfolgt in regel­
mäßigen Zwischenräumen. 

Abb. 203. Lü. bnre Kupplung beim ·ciJaktor. Das Lösen einer Klauenkupplung 
erfolgt öfters zufolge Reißen des Fa­

dens. Hierfür bietet die Abstellvorrichtung von Strecken ein Bei­
spiel (Abb. 202). Trommel1läuft lose auf ihrer Welle und wird von der 
Kupplung 2 gedreht, die durch den Druck der Feder 3 geschlossen wird. 

Die Bänder des Vorgespinstes laufen durch den kanalartig gestalteten 
Teil des Hebels 4, der um Zapfen 5 schwingt, und drücken ihn zufolge 
ihrer Spannung etwas nieder. 

Reißt ein Band, dann klappt der Hebel um, weil sein unterer Teil 
etwas schwerer ist, der Haken 6 greift in den Ausschnitt der Trommel l 
und verhindert ihr weiteres Drehen. Da die eine Hälfte der Kupplung 
am Drehen verhindert ist, während die andere sich weiterdreht, öffnet 
sich die Kupplung zufolge der schiefen Klauen, und die Maschine wird 
abgestellt. 
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Bei Se lf a k t o r e n finden wir folgende eigentümliche Kupplung, 
die gelöst wird, wenn der eine Teil rascher läuft als der andere (Abb. 203). 
Auf der Welle 1 sitzt das Schaltrad 2 fest, Scheibe 3 mit der Schalt­
klinke 4 lose. 

Wenn die Quadrantentrommel die Scheibe 3 antreibt, dann greift 
Klinke 4 in das Schaltrad 2 und nimmt es mit. Wenn aber Welle 1 und 

.-l.bb. 204. Friktionskupplun g. 

Schaltrad schneller gedreht wird als Scheibe 3, dann hebt die biegsame 
Feder 5, die mit der Wellel sich bewegt, die Klinke4 aus, und die Kupp­

lung wird gelöst. 
Häufig begegnen wir bei Textilmaschinen einer Friktionskupp­

lung, die aus einem vollen und einem hohlen, mit Leder überzogenen 
Konus besteht, von denen der 
eine auf der Welle festsitzt, 
der andere lose. Durch Nähern 
oder Entfernen der Konusse 1 
und 2 läßt sich die Kupp­
lung schließen oder öffnen 
(Abb. 204). 

Dieselbe ist besonders zur 
Vermeidung von Stößen sehr 
geeignet, die sich beim raschen 
Schließen anderer Kupplungen 
zeigen, weil die Konen nur 

(j 
-. 

, 

langsam gegeneinander gedrückt werden und eine Zeitlang, bis die Ge­
schwindigkeit beider Hälften gleich ist, aufeinander gleiten. 

Abb. 205 zeigt eine solche Friktionskupplung beim Selfaktor, 
deren feste Hälfte 1 in beständige Rotation versetzt wird und im geeigneten 
Moment zufolge des Zuges der Feder 2 und durch ihr eigenes Gewicht 
mit der Kupplungshälfte 3 in Berührung kommt und dieselbe mitnimmt. 

Eine ähnliche Vorrichtung für Tuchwebstühle zeigt Abb. 206. 
Die lose Kupplungshälfte 2 auf Welle 1, die vom Riemen in konstante 
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Drehung versetzt wird, wird beim Einrücken des Stuhles durch die Gabel 

an die feste Hälfte 4 gedrückt; letztere nimmt dadurch an der Drehung 

teil und setzt die Hauptwelle 5 des Stuhles in Bewegung. 
Damit der Druck der Scheibe 2 gleich bleibt, ist in die Stange 6 

eine Druckfeder 7 eingeschaltet. 
Ein Reibungstrieb vermittelt die Schaltung des Elektro­

motors mit dem Webstuhle laut Abb. 207 (Konstruktion der Sie­
mens-Schuckert-Werke). Der Elektromotor 1 treibt mit dem Zahnrad 2 

I 

, I 

I 

Abb. 207/a. Rutschkupplung beim Antrieb mit Elektromotor. 

das lose auf der Welle sitzende Zahnrad 3. Auf letzterem ist ein Zapfen 4 
befestigt, der mit Hilfe des Bremsbandes 5 die auf der Welle befestigte 

Bremsscheibe 6 mitnimmt. Feder 7 dient zur Regulierung der Spannung, 

die so groß sein soll, daß die Bremsscheibe unter normalen Verhältnissen 

mitgenommen wird. Treten abnorme Widerstände auf, darin gleitet 

das Band auf der Scheibe. 

2. Riemenverschiebungen, Auslösen von Reibungs- und Zahnrädern. 

Die Verschiebung des Riemens von der festen auf die lose 

Scheibe kann mit der Hand oder automatisch erfolgen. Letzteres ent­

lastet die Arbeiter und verringert eventuell deren Zahl. 
Bei periodischen Bewegungen erfolgt die automatische Verstellung 

gewöhnlich mit einer Zählscheibe, die mittels eines hervorspringenden 

Stiftes die Verstellung veranlaßt oder verhindert. 
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Beim Seifaktor (Abb. 208) sucht Feder 1 die Riemengabel 2 be­
ständig von der festen auf die lose Scheibe zu ziehen, wird aber daran 
durch Stange 3 und Stift 4 verhindert, der sich an den Umfang der un­
runden Scheibe 5 legt. Erst wenn letztere so weit gedreht ist, daß der 
Stift sich bewegen kann, wird die Stange frei und die Gabel verschoben. 

Etwas komplizierter ist die Ausschaltung beim Seifaktor von 
Hartmann mit dreierlei Riemenscheiben (Abb. 209). 

Abb. 20 . Riemenverschiebung beim elfaktor. Abb. 209. Riemenver chiebung belm eilaktor. 

Die Verschiebung des Riemens der zweiten Geschwindigkeit 11 er­
folgt mittels der Riemengabeil, deren Verlängerung 2 von dem Zapfen 3 
der rotierenden Scheibe 4 weggeschoben wird. 

Um nun die Rückführung der Riemengabel durch Feder 5 zu ver­
hindern, wenn die Scheibe 4 weiterrotiert, ist an dieselbe noch der Arm 6 
eingelenkt, dessen ausgeschnittenes Ende in den festen Zapfen 7 ein­
klinkt und dadurch die Wirkung der Feder 5 neutralisiert. Dieser Zu­
stand dauert so lange, bis Scheibe 4 so weit rotiert, daß ihr Zapfen 8 den 
Arm 6 aushebt. 

In diesem Moment wird die Riemengabel 9 für die dritte Geschwindig­
keit verschoben. An diese ist nämlich der Arm 10 eingelenkt, der bei 
der früheren Verschiebung der Riemengabeil von dem Stift 11 derselben 
festgehalten wurde. Wenn nun Arm 6 frei-
gegeben wird, dann zieht Feder 5, die stär­
ker gespannt ist als Feder 12, sowohl die 
Riemengabel9, wie mit Hilfe von Stift 11 die 
Ga bell nach links, wodurch Riemen 3 auf die 
feste, Riemen 11 auf die lose Scheibe gelangt. 

Dieser Zustand dauert so lange, bis Stift 13 
Abb. 210. Riemenverschiebung bei der Scheibe 4 den Arm 10 aushebt, worauf die der chärmaschln . 

Feder 12 die Gabel 9 zurückzieht. 
Die Verschiebung der Riemen ist also durch ein System von Stiften 

und Klinken geregelt, welche durch Drehen einer Scheibe im richtigen 
Moment zur Geltung gelangen. 
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Bei der englischen Schärmaschine hat die Verschiebung des 
Riemens nach Schären einer bestimmten Länge zu erfolgen (Abb. 210). 
Es dient zu diesem Zweck ein Zählrad 1, das an einer Stelle seines Um­
fanges mit einem Ausschnitte versehen ist. Eine Klinke 2 gleitet auf 

Abh. 211. Riemenverschiebung beim Webstuhle. 

dem Umfang der Scheibe und fällt nach entsprechender Tourenzahl 
in diesen Ausschnitt, drückt mit dem anderen Ende auf einen Hebel, 
der in einem Ausschnitt ruht, und stößt denselben von dem Vorsprunge 

weg, wodurch die Riemengabel 
verschoben wird. 

Oft ist das auslösende Mo­
ment ein Fehler oder eine Stö­
rung im Arbeitsprozeß, wie z. B. 
bei dem Schützenwächter 
am mechanischen Web­
stuhl oder bei der Abstellvor­
richtung der Walke. 

Bei ersterem (Abb.2ll) ruht 
der federartig gespannte Hebeil, 

Abb. 212. Abstellung beim Webstuhle. der die Riemengabel 9 verschie­
ben kann, bei eingerücktem 

·Webstuhl auf dem Vorsprung 3. Bleibt der Schützen im Fach stecken, 
dann muß der Stuhl abgestellt werden, damit Beschädigungen des 
Kettengarnes vermieden werden. Um dies zu erreichen, befindet sich 
an der Rückseite der Lade ein Fühler, die sog. Zunge 4 (Abb. 212), die 
durch Feder 5 beständig nach vorwärts gedrückt wird, jedoch für ge­
wöhnlich durch den einlaufenden Schützen daran verhindert wird, so 
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daß der mit der Zunge verbundene Stecher 6 über den sog. Frosch 7 
hinweggleitet, wenn die Lade nach vorwärts schwingt. 

Kommt der Schützen nicht in das Fach, dann drückt Feder 5 den 
Stecher nach abwärts, und dieser stößt an denFrosch 7, derselbe stößt 
den Rebell, so daß letzterer von dem Vorsprung 3 abspringt, in die ur­
sprüngliche Lage zurückschnellt und die Riemengabel 9 mit dem Rie­
men 10 verstellt. 

Beim Wiedereinrücken des Stuhles wird der Rebell mit der Hand in 
der entgegengesetzten Richtung gedrückt, bis er 
sich an den Vorsprung 3 anlehnt. 

Bei der Walke1 ) laut Abb. 213 solldie Maschine 
abgestellt werden, wenn in der Ware ein Knoten 

Abb. 213. Ab tcllung bei der Walke. Abb. 2H. Au rücken b I 
der chußspulmaschine. 

gebildet wurde, der die regelmäßige Bewegung derselben hindern würde. 
In diesem Falle nimmt der Knoten die Brille 1 mit, die Zugstange 2 

hebt Hebel 3 an einem Ende, senkt dessen anderes Ende 4, wodurch der 
Stützpunkt 5 der Riemengabel 6 frei wird und die Zugfeder 7 die Rie­
mengabel zur Leerscheibe verschiebt. Bleibt der Warenstrang stehen, 
so dreht sich die auf der Welle lose sitzende Schnurscheibe 8 weiter, und 
ihre Kupplungsnasen 9 verschieben jene 10 nach rechts, und der Hebelll 
hebt Ausrückstange so wie früher an ihrem linken Ende in die Höhe. 

Bei Friktions- und Zahnrädertrieb erfolgt das Ein- und Aus­
rücken einfach durch Näherstellen oder Entfernen der Reibungs- resp. 
Zahnräder. Das auslösende Moment ist gewöhnlich das Reißen des Gar­
nes. Die Entfernung der Räder voneinander kann in radialer und axi­
aler Richtung erfolgen 2). 

1 ) Kinzer: Technologie der Appretur S. 52. 
2 ) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik III, 1, S. 858. 
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So wird bei der Schußspulmaschine laut Abb. 214 das Garn 1 
um die Rolle 2 zur Spule 3 geführt und auf dieselbe aufgewickelt. Spule 3 
erhält ihren Antrieb durch den Reibungstrieb 4. Reißt der Faden, dann 
fällt Rolle 2 zufolge ihres Gewichtes und dreht den Hebel 5, dessen ex­
zentrisch geformter Teil 6 die wagerechte Reibungsrolle aufhebt, so daß 

Abb. 2L5. Ab tcllvorriohtung bei 
der cideodublierrnaschln . 

der Kontakt zwisch n den Rei­
bungsrädern aufhört und die 

pule stehen bleibt. 
Bei der Seidendublier­

maschi ne1) lautAbb.215 
wird jeder Faden durch 
da Auge 1 eines um den 
Stützpunkt 2 leicht dreh­
baren Fühlhebel 3 zur 
Spule 4 geführt. R eißt der 
Faden, dann enkt ich 
der Hebel, fällt auf den 
leicht drehbaren Draht 5 
und hebt sein and res Abb. 216. Abstellvorrichtung bei der Seideodublierrnnschlne. 

Ende, welches sich gegen 
einen Zahn des mit der Spule 4 verbundenen Sperrädchens stemmt 
und die weitere Drehung der Spule hindert. 

Bei der Seidendubliermaschine2) (Abb. 216) ist als auslösen­
des Moment ebenfalls die Fadenspannung benutzt, letztere aber noch 
durch einen schwingenden Hebel in ihrer Wirkung unterstützt. 

Der Faden ist über Rolle 1 geführt und drückt mit seiner Spannung 
den linksseitigen Arm des Hebels 2. Reißt der Faden, dann kippt der 
Hebel nach rechts, und sein Haken 4 schnappt in die Klinke des hin 
und herschwingenden Hebels 5, der den Hebel 6 verdreht und mit der 
Stange 7 die Spule 8 von der Friktionsscheibe 9 abhebt. 

"1 ) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik 111, l, S. 894. 
2) Mikolaschek: Mech. Weberei S. 121. 
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3. Wendegetriebe. 

Wenn sich eine Welle abwechselnd nach vor- und rückwärts drehen 

soll, dann wendet man bei Riementrieb das in Abb. 217 gezeichnete 

Wendegetriebe an, welches aus drei Riemenscheiben besteht., von denen 

die mittlere 2 fest, die zwei seitlichen 3lose auf der Welle 1 sitzen und aus 

einem offenen und einem gekreuzten Riemen, die _ 

abwechselnd auf die feste Scheibe 2 geschoben werden. 

Abb. 217. Wcndcg triebe bei lticm utrieb. Abb. 21 . Wcndcl(ctriebo 
b i lliemrntricb. 

Zur Vermeidung von Störungen muß zuerst der eine Riemen auf die 

lose Scheibe überführt werden, bevor der andere auf die feste geleitet 

wird. Bei Stillstand laufen beide Riemen auf den Losscheiben. 

Bei der Anordnung laut Abb. 218 sind auf den Seiten zwei feste, in 

der Mitte zwei lose, im ganzen also vier Riemenscheiben, und es werden 

beide Riemen mit Hilfe eines Hebels auf einmal in der einen oder anderen 

Abb. :!19. 
Wendegetriebe bei Reibung rädern. Abb. 220. 

Wendogetrieb bei ZnlmriLdern. 

Richtung verschoben. Zur Vermeidung von Irrtümern ist letzteres Ge­

triebe zweckmäßiger, jedoch die Riemen leiden mehr als bei dem früheren. 

Ein Wendegetriebe mit Hilfe von Reibungsrädern zeigt 

Abb. 219. Zwischen zwei auf einer horizontalen Welle 3 befindlichen 

Reibungsrädern 2 ist ein um eine vertikale Welle 1 drehbares Reibungs­

rad angebracht, dessen Durchmesser etwas kleiner ist als die Ent­

fernung der beiden Räder 2. Durch Verschieben der Welle 3 kommt ent­

weder das rechte oder das linke Rad 2 in Berührung mit dem mittleren 

Rad, das hierdurch abwechselnd nach der einen oder anderen Richtung 

in Rotation versetzt wird. 
Mit Zahnrädern läßt sich diese Aufgabe folgendermaßen lösen 

(Abb. 220): Zwischen zwei Kegelräder 1, 2 kommt ein drittes Rad 3, 
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welches abwechselnd mit Rad 1 und 2 kämmt und zwar dadurch, daß 
letztere mit Hilfe einer Gabel4 auf einer gemeinsamen Büchse in Rich­
tung des Pfeiles verschoben werden. 

Bei Seifaktorenfindet man folgendes Wendegetriebe (Abb. 208) . 
Auf der Hauptwelle sitzt neben der festen Trommel6 die lose Trommel 7, 
die mit Zahnrad 8 fest verbunden ist und mit Hilfe der Zahnräder 9 bis 
12 das Stirnrad 13 und den daran befestigten und mit Leder überzoge­
nen Konus 14 fortwährend in entgegengesetzter Richtung dreht als 
Trommel 6. 

Abb. 221. l\langclra cl. 

Wird der Riemen von Trommel 6 auf 7 verschoben und Konus 14 
gleichzeitig in den Hohlkegel von Trommel 6 gedrückt, dann dreht sich 
letztere Trommel zufolge der dreifachen Räderübersetzung in entgegen­
gesetzter Richtung. 

Ein altes Getriebe zum abwechselnden Vor- und Rückwärtsdrehen 
ist das sog. Mangelrad (Abb. 221), das früher bei Spulmaschinen, bei 
Karden zum Putzen der Deckel und bei anderen Maschinen mannig­
faltige Verwendung fand. Dasselbe besteht aus einem Rade, das am 
Umfange mit Treibzähnen besetzt und an einer Stelle mit einer Lücke 
versehen ist. Mit diesem Rad 1 kämmt das kleinere Rad 2, welches sich 
um Hebel 3 pendelartig bewegen kann. 

Solange es auf der Außenseite von Rad 1 abrollt, dreht es dasselbe 
in einer Richtung. An die Zahnlücke angelangt, tritt es durch dieselbe 
auf die Innenseite von Rad 1 und dreht es in entgegengesetzter Richtung. 
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4. Schalt- und Hemmwerke. 
Zur periodischen Ein- und Ausschaltung einer Bewegung dienen die 

verschiedenen Schalt- und Hemmwerke, deren sich die Textil­
technik in ausgiebigem Maße bedient. 

Beim Flyer der Baumwollspinnerei wird z. B. ein Schaltwerk 
benötigt, welches die Auf- und Abwärtsbewegung des Spulenwagens 
in bestimmten Zeiträumen umschaltet. Die Hauptteile desselben sind 

Abb. 222. cha lt· und Hemmwerk beim F ly r. 

in Abb. 222 dargestellt. Auf Welle 1 sitzt lose ein Balancier 2, welcher 
von einer Stange in Schwingungen versetzt wird und mit den Schrauben 
3, 4 die Klinken 5, 6 abwechselnd auslöst, worauf der Teil 7 unter Ein­
wirkung der Feder 8 nach rechts oder links schnellt. 

Zur Spannung der Feder 8 dienen die Zugstangen 9 und 10 in fol­
gender Weise. Wenn der Balancier 2 nach rechts schwingt, dann wird 
die Stange 10 in die Höhe gezogen, während Stange 9 in Ruhe bleibt. 
Der Hebelll dreht sich also um den Endpunkt der Stange 9 als ein­
armiger Hebel und spannt die Feder 8. 

Bei entgegengesetzter Schwingung des Hebels bildet der Endpunkt 
der Stange 10 den fixen Stützpunkt, um den sich jetzt Hebel 11 dreht 
und dadurch die Feder 8 wieder spannt. 

Die gespannte Feder wirkt dann auf Teil 7 wie oben beschrieben 
und wird dadurch wieder entspannt. 

Thiering, Getriebe. 8 
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Das Ganze ist somit ein sog. Spann- und Schaltwerk. 
Zur periodischen Drehung der Steuerwelle des Seifaktors 

benutzt. Platt folgendes zusammengesetztes Hemmwerk (Abb. 223) 1). 

Der erste Teil besteht aus der Steuerwelle 1 und Scheibe 2, welch letztere 
in verschieden langen Perioden um je 90° gedreht werden soll. Auf der 
Welle 1 sitzt festgekeilt außer der Friktionsscheibe 2 eine Scheibe 3, 
welche auf der vorderen Seite vier Anstoßknaggen 4, auf der hinteren 
Seite vier zylindrische Stifte 5 trägt. . 

Den Anstoß zur ersten Drehung gibt der Hebel 6, welcher von Feder 7 
etwas emporgedrückt wird, so daß er den Zapfen 5 dreht. Wenn die 
Drehung eingeschaltet ist, wird die Scheibe 2, welche auf Welle 1 sitzt 

Abb. !!23 . . chalt- und B emmwcrk beim clfaktor. 

und mit vier kleinen 
Ausschnitten versehen 
ist, so weit gedreht, daß 
ihr Umfang mit dem 
Reibungsrad 8 in Be­
rührung kommt und von 
diesem weitergedreht 
wird. Die Drehung dau­
ert so lange , bis eine 
auf der anderen Seite 
der Scheibe befindliche 
Knagge 4 mit Arm 9 in 

Berührung kommt, welcher die Scheibe an der weiteren Drehung hin­
dert, bis er seinerseits von Hebel 10 verstellt wird. Drehung und 
Stillstand der Scheibe 2 hängen also von der Lage des zweiarmigen 
Hebels 10 ab, dessen rechter gabelförmiger Arm etwas schwerer ist als 
der linke und sich auf Platte 11 zu stützen sucht (Abb. 223). 

Bei Einfahrt des Wagens wird der linke Arm in die tiefste Stellung 
herabgedrückt, durch einen in der Zeichnung nicht angegebenen Knaggen, 
und der rechte Arm lehnt sich in seiner höchsten Stellung an Klinke 13, 
die sich gegen den unteren Gabelzinken 12 anlegt. 

Bei Ausfahrt des Wagens, wenn er die äußerste Stellung erreicht hat, 
senkt sich der rechte Arm des Hebels, Klinke 13 wird zurückgeschoben, 
und Hebel10 wird nun von Klinke 15 erlaßt und festgehalten. 

Nach einer weiteren Zeit wird Klinke 15 zurückgeschoben, der rechte 
Arm des Hebels 10 kann sinken, der linke steigen, bis er von Klinke 16 
erlaßt wird. Wenn auch diese Klinke den Hebel frei gibt, dann sinkt der 
rechte Arm in seine tiefste Lage, wo er sich auf Platte 11 stützt. 

Die Mittellinie des Hebels 11 nimmt also sukzessive vier in der Ab­
bildung punktiert bezeichnete Lagen an, die den Vierteldrehungen der 
Steuerwelle entsprechen. 

1 ) Reuleaux: Kinematik II, S. 626. 
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Während hier das Ein- und Ausschalten in bestimmten Perioden 
erfolgt, kommt es bei anderen Maschinen nur in gewissen Zeitpunkten 
zur Anwendung. 

Ein gutes Beispiel bietet die Auslösung des Schlagmechanismus 
bei pic-a-pic- Webstühlen. Hier befinden sich auf beiden Seiten 
des Stuhles Schützen 

und der Schlag muß je ~~~ 
nach dem Muster auf E 
der einen oder anderen 
Seite ausgeschaltet wer-
den, weil bei beidersei-
tigem Schlage die Schüt-
zen in der Mitte ihres 
Weges zusammenstoßen 
würden. 

Laut Abb. 224 sitzt 
auf Welle 1 auf jeder 
Seite des Stuhles eine 

= 
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Abb. 224. Auslösung des: plc· a-pic- chlnges. 

Scheibe 2 mit Ausschnitt 3, die in geeignetem Momente durch Exzenter 10 
und Zugstangen 11 eine kurze rasche Drehung erhält. Ist Klinke 4 ein­
geschaltet, dann überträgt sich 
diese Bewegung auf diese Klinke 
und auf Hebel 5 und wird durch 
Riemen 6 auf Schlagstange 7 
übertragen, die auf den Schüt­
zen einwirkt. 

Ist jedoch die Klinke aus­
geschaltet, dann verläuft die 
Drehung der Scheibe 2 ohne 
weitere Einwirkung auf den 
Schlag. DasAushebender Klinke 
erfolgt durch den Schützen, der 
sich auf der entgegengesetzten 
Seite des Stuhles im Kasten 
befindet und durch Drehen der 
Stange 8 und Ziehen der Schnur 9 
die Klinke 4 ausschaltet. 

Eine spezielle Art der Schal­
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Abb. 225. P latine der Jncquardma hlue. 

tung bietet die Textiltechnik in der Jacquardmaschine und bei 
allen jenen Maschinen, die auf Grund desselben Prinzipes gebaut sind 
und zur Musterung der Gewebe dienen. 

Die hier angewendeten Klinken werden Platinen genannt und die 
Art ihrer Wirkungsweise ist aus folgender Abb. 225 zu verstehen. 

8* 
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Platine 1 wird von der Nadel 2 umfaßt, die durch Feder 3, welche 
sich einerseits an die feste Gestellwand, andererseits an einen Knopf 4 
der Nadel lehnt, beständig in der Richtung des Pfeiles gedrückt, durch 
die ungelochte Karte 5 aber zurückgedrückt wird und die punktiert 
gezeichnete Stellung einnimmt. Befindet sich jedoch in der Karte an 
der entsprechenden Stelle ein Loch, dann kann die Wirkung der Feder 
zur Geltung kommen, die Nadel wird verschoben und tritt in das ent­
sprechende Loch des Kartenzylinders. Die Platine 1 gerät dadurch in 
eine solche Stellung, daß sie vom Messer 6 erfaßt und gehoben werden 
kann. 

1 

8 

.\ bb. 2~6. Platinen der "chaftmaschine von Hatterslcy. 

Das Heben und Liegenbleiben der Platinen und mit ihnen der Fäden 
des Gewebes hängt also von der Art der Lochung der Karte ab. 

Dasselbe Prinzip der Musterung wird in den verschiedensten Varia­
tionen bei zahlreichen Maschinen der Textiltechnik angewendet, da das 
Ein- und Ausschalten einer gewünschten Bewegung durch einfaches 
Durchlochen einer Karte an bestimmten Stellen erreicht werden kann. 

Die Schaftmaschine von Hattersley (Abb. 226) benutzt zur 
Bewegung der Platinen 1 ebenfalls Nadeln 2, die die Platinen heben und 
senken und so in den Bereich der Messer 3 bringen, zur Bewegung der 
stärkeren Nadeln jedoch keine Pappkarte, sondern hölzerne Karten mit 
Holzpflöcken 4, die auf den zweiarmigen Hebel 5 und indirekt auf die 
Nadeln wirken. Platinen 1 heben durch Winkelhebel 6 die Schäfte 7, 
zu deren Herabziehen Federn 8 dienen. 

Die weitere Verfeinerung des Musterapparates hat dazu geführt, 
daß man statt der steifen und teuren Pappkarten solche aus dünnerem 
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Papier in Anwendung brachte. Damit diese von den Nadeln nicht durch­
locht werden, wurde das Anbringen eines Zwischenapparates erforderlich. 

Laut Abb. 227 drücken die dünnen Papierkarten auf die von leichten 
Federn gedrückten Nadeln 1, die die Zwi<>chenhebel 2 verstellen, so daß 
sie von den Klinken 3 entweder gehoben werden und ihrerseits die Pla­
tinen 4 heben, oder von den Klinken abrutschen und liegen bleiben. 

Bei der Verdolmaschine (Abb. 228) ist die Verfeinerung auf 
folgende Weise durchgeführt. Die Platinen, Messer und Nadeln der 
gewöhnlichen Jacquardmaschine 1 sind mit einer vorgebauten zweiten 
Maschine 2 versehen, die aus 
denselben Teilen besteht, je- 8 

doch in verfeinerter Ausgabe. 

Abb. 227. P latlnen der Scba!ttn"' ehlne 
mit Pappknrten. A bb. 22 . P latinen d r Yerdolmn hinc. 

Die Karte aus dünnem, aber festem Papier 3 wirkt vor allem auf die 
vertikal stehenden Nadeln 4, die durch Platte 10 auf und ab bewegt 
werden und in die gelochten Stellen eintreten, von den ungelochten Stel­
len zurückgeha~ten werden. Diese Nadeln sind von wagerechten Na­
deln 5 umfaßt, die dem Muster entsprechend in wagerechter Lage ver­
harren oder etwas gehoben werden. 

Der Druckapparat 6 verschiebt die gehobenen Nadeln, die nun ihrer­
seits die Nadeln 7 der Jacquardmaschine verschieben und so, wiefrüher 
beschrieben, auf die Platinen 8 einwirken. 

Bei Textilmaschinen ist, wie erwähnt, das Moment zum Ein- oder 
Ausschalten der Bewegung häufig durch das Reißen des Fadens 
gegeben. 

Die Fäden müssen also bei normalem Betrieb durch ihre Spannung 
einzelne Teile hochhalten oder verstellen, die beim Reißen derselben 
durch ihr Gewicht den Auslösmechanismus in Betrieb setzen. 

Einige Beispiele mögen die Art dieser Hemmwerke veranschaulichen. 
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Bei der Baumwollschärmaschine (Abb. 229) sind auf die ein­
zelnen Fäden Reiter 1 aus gebogenem Draht gesetzt, die bei Fadenbruch 
herabfallen und zwischen die sich drehenden Walzen Z und 3 gelangen 
und von hier in das Reservoir 5. Von den Walzen ist 3 festgelagert, 
während Walze Z in den Hebel 4 gelagert ist und durch den Reiter in 
der Richtung des Pfeiles verschoben wird. 

Hierdurch wird die Stange 4, in welche die Walze gelagert ist, mit­
genommen und drückt mit ihrem Ansatz 6 auf den Ausrückhebel 7, der 
die Maschine abstellt. 

Abb. 229. Abstell· 
vorrlchtu ng bei der 

· chürmaschlne. 

Abb. 230. Kct tenfndcn­
wilchter bel mecbanl eben 

\Yebstühlen . 
Abb. 231. 'chußwüchter bei 
mechnniscben Webmnschinen. 

Zum Ausrücken des Webstuhles bei Kettfadenbruch 
dienen zahlreiche Hemmwerke, von denen eines aus der Abb. 230 zu 
verstehen ist. 

Die Fäden sind hier durch kleine durchlochte Platten 1 gezogen, 
welche bei Fadenbruch herabfallen. Unter den Fäden sind . zwei ge­
kerbte Schienen Z und 3, von denen Zeine fortwährende Schwingung voll­
führt, 3 an dieser nur dann teilnimmt, wenn eine herabgefallene Platte 
die zwei Schienen momentan verbindet. Schiene 3 rückt dann durch 
Stange 4 die Maschine aus. 

Die gewöhnliche Abstellvorrichtung bei Schußfadenbruch 
zeigt Abb. 231. An einem Ende des Blattes sitzt eine kleine Gabel 1, 
die um Zapfen Z drehbar ist und mit dem schweren rechten Arme nach 
abwärts schwingen würde, wenn sie hieran nicht durch die Spannung 
des Schußfadens verhindert würde, der gegen die Zinken 3 der Gabel 
drückt und so den rechten Arm hebt. 
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Reißt der Schußfaden, dann senkt sich das rechte Ende der Gabel, 
gelangt in den Bereich des hin und her schwingenden Hakens 4 und wird 
mit dem Stützpunkt der Gabel zusammen verschoben. 

Diese Bewegung löst den Abstellmechanismus aus. 

V. Führung. 
1. Bei Drehungen. 

Die Teile zur Führung der drehenden Maschinenelemente weichen 
von den im allgemeinen Ma chineuhau verwendeten Lagern ka um ab. 

Be ondere Erwähnung verdienen die Lager der 
Spindeln, die wegen der hob n Tourenzahl (6000 bis 
11 000 in der Minute) mit besonderer orgfalt herge­
stellt werden, um allen Anforderungen bezüglich Warm­
laufen, Ölen, Auswechseln usw. zu genügen. 

ie rste brauchbare 
Konstruktion war die sog. 

Ra b beths pi nd eP) 
(Abb. 232}, bei der die 
Stahlspindel 1 mit der 
Hülse 2 und dem zusam­
mengegossenen Schnur­
wirtel 3 in f ter Verbin­
dung steht. 

Der untere Teil des La­
gers 4 ist ein Fußlager, der 
obere enthältein HalslagerS 
mitPhosphorbronzeeinlage, 
das Innere kann mit Öl 
für mehrer Monate gefüllt 
werd n. 

pul 6wirdaufMe sing­
unterlage 7 aufgezog n und 
zentriert. 

Das ganze 
mit chraube 
Wageng teil 
werden . 

Lager kann 
8 an dem 

b f stigt 

Abb. 232. Abb. 233. 

Die wichtig te euerung 
an Lag rn , die 1 ugel­
lager, finden in der Textil­
technik eine tetig zuneh-

R a bbcth plndcl. Kugellager fllr pindeln. 

1 ) Vgl. Müller : Handbuch der Spinnerei . 160. 
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mende Verwendung, da die Ersparnisse an Betriebskraft und Öl die 
höheren Anschaffungspreise bald bezahlt machen. 

Bei Spindeln boten sich anfangs manche Schwierigkeiten, weil die­
selben vibrierten, jedoch ist es jetzt gelungen, mit Spindeln aus Werk­
zeugstahl mit gehärteten Laufstellen ruhigen Gang zu erzielen. 

Abb. 233 zeigt eine Kugellagerspindel mit Zentralschmierung, bei 
der die Spindel oben mit elf Kugeln, unten mit acht und an der Lauf­
fläche mit einer Kugel gestützt ist und das Öl allen Spindeln durch unten 
anzuschließende Röhrchen aus einem gemeinschaftlichen Füllgefäß zu­
fließt . 

Bei Webstühlen konnten sich die Kugellager bis jetzt nicht allgemein 
einbürgern. 

2. Bei fortschreitenden und schwingenden Bewegungen. 

Die Geradführung erfolgt bei Textilmaschinen in ähnlicher Weise 
wie bei Werkzeugmaschinen durch Prismen oder Zylinderführung. 

Abb. 234. Führung d Wag ns beim elfnktor. 

J' Dieselbespieltnament-

J~ 

lich bei der Wagenbewe­
gung aller Spinn-, Zwirn­
und Spulmaschinen eine 
Rolle, ist jedoch wegen 
der langsamen Bewegung 
und den kleineren Seiten­
drücken viel leichter zu 
verwirklichenals beiWerk-
zeugmaschinen. Schwie­

rigkeiten verursacht nur die Länge der Wagen , die bei ungenauer 
Bearbeitung der Führungen leicht ecken. 

Zur Geradführung des Wagens benutzte man beim Seifaktor 
früher folgende Vorrichtung1): Zum Wagen 1 sind zwei Schnüre 3 3' und 
3" 3"' geführt (Abb. 234), deren eines Ende am Boden befestigt ist, 
während das andere im Wagen über horizontale Rollen 2 geführt wird, 
so daß sich die zwei Schnüre kreuzen. Bleibt nun das eine Ende des 
Wagens zurück, dann wird die eine Schnur schlaff, während die andere 
sich spannt und zufolge ihrer Spannung das andere Ende des Wagens 
zieht, bis sich die Spannung ausgleicht. 

Bei schwingenden Bewegungen erfolgt die Führung meistens durch 
die Getriebe. 

1 ) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik III, 1, S. 549; weitere Paral­
lelführungen siehe Rculeaux : Kinematik II, S. 328. 
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3. Bei zusammengesetzten Bewegungen. 

Es kommt in der Textiltechnik häufig vor, daß einzelne Teile nicht 
in eigentlicher Geradführung, sondern auf mannigfaltigst gestalteten 
krummen Bahnen geführt werden müssen. 

Bei der Holdensehen Kämmaschine (Abb. 235) wandern z. B. 
die Rollen 1 auf einer kreisförmigen Bahn 2, die an verschiedenen Stellen 

Abb. 235. 
:Führung bei der Kilmmnschln \•on Boldcn:. 

Abb. 236. l<'ührung bel l<"lcchtma chincn. 

' ! ··-o-·), 
Abh. 237. Filltrung bei 

Flechtmaschiuen. 

Abb. 2 . Führung bei Flecht­
mnscltincn mit Weichen. 

verschieden hoch ist und dadurch die Rollen zwingt, höher zu steigen 
oder tiefer sich zu senken. 

Bei den Flech t maschi ne n werden die Klöppel] (Abb. 236 u. 237) 
gezwungen, auf kreisförmigen Bahnen zu wandern, die sich je nach dem 
herzustellenden Muster in verschiedener Zahl und Weise aneinander­
schließen (Abb. 237). Manchmal sind die Bahnen mit förmlichen 
Weichen 1 versehen1 ) (Abb. 238), die das Weiterfortschreiten in der 
einen Richtung gestatten, in der anderen verhindern und durch Zug­
stangen 2 im geeigneten Moment bewegt werden. 

1) Rohn: Die Garnverarbeitung S. 119. 
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Die wandernden Deckel der Karden sind nach dem Schleifen 
der Kratzen so zu führen, daß ihr Beschlag von der Haupttrommel 
in gleichem Abstand bleibe. Als charakteristische Führung dieser 
Art hebe ich diejenige der Mülhausener Fabrik hervor, bei der die 

Abb. 239. l 'lillrung bei K a rdcnd eckcln. 

Deckel von einer archimedischen 
Spirale unterstützt und von ihr 
geführt werden (Abb. 239)1). 

Die Konstruktion dieser Spi­
rale können wir folgendermaßen 
durchführen; wir zeichnen um den 
Mittelpunkt 0 neun äquidistante 
konzentrische Kreise und tragen 
den Bogen ab von dem Kreise 1 
zum Kreise II, von 11 zu 111 
usw., immer um einen Kreis wei­
ter einwärts. Die Punkte, die wir 
dergestalt erhalten, verbinden wir 
durch eine krumme Linie, die 
näherungsweise eine archime­
dische Spirale darstellt, da ihr 

Radius zum Winkel proportional wächst. Diese Spirale bildet die Unter­
stützung für die Führung, deren äußerer Bogen mit den Kreisen um 0 

A bb. 240. Fiihrung bei der \\"nschrnaschine Leviatlmr. . 

konzentrisch ist. Wird die Führung verschoben, dann nähert sich jeder 
ihrer Punkte um das gleiche Stück dem Mittelpunkte. 

Bei manchen Textilmaschinen werden Hebel mit ihrem Zapfen im 
Kreise herumgeführt, andere ihrer Teile gezwungen, bestimmte Bahnen 

1) Johannsen: Die Baumwollspinnerei. S. 527. I. 
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zu beschreiben, wodurch die Hebel eigentümliche Bewegungen 
machen. 

Bei der Leviathanmaschine (Abb. 240) werden die Winkelhebeil 
im Kreise herumgeführt und an einer Stelle von der gekrümmten Bahn 2 
und 3 gezwungen, mit den Rollen 4 
und 5 den Krümmungen der Bahn zu 
folgen. Die Winkelhebel gelangen dem­
zufolge unten in eine geneigte, später in 
eine wagerechte und endlich wieder in 
die ursprüngliche vertikale Stellung. 

Die Kämmaschine von Donis. 
thorpe und Whitehead1) (Abb. 241) 
ist mit einer auf Welle 1 befestigten 
rotierenden Scheibe 2 versehen , auf 
welcher die Drehzapfen von vier He­
beln 3, 4, 5, 6 befestigt sind, die an 
der Drehung teilnehmen. Ein anderer 
Zapfen der Hebel ist gezwungen, einer 
krummen Nutenbahn zu folgen, so daß 

Abb. 241. Führung bei der Kiimmaschine 
das Ende der Hebel sich abwechselnd von Donl thorpe. 

vorwärts bewegt und zurückzieht und 
durch seine Bewegungen die Wolle von den Walzen 7 an den Kamm­
ring 8 überträgt. 

Bei der Marsdensehen Kettenhechelmaschine2) sind die 
Weilen 1 mit Scheiben 2 versehen, an denen sechs Schleifen 3 ange­
bracht sind. Die Hechel­
stäbe 4 können sich mit 
Hilfe der Stäbe 5 um die 
Zapfen 6 drehen, wobei 
ihre Zapfen 4 in der zu 
6 zentrischen Schleife ge­
führt werden und ihre 
Lenker 7 mit dem Rin­
ge 8 um die exzentrisch 
zur Welle 1 befestigte 
Scheibe 9 drehen. Die 
Stellung und Exzentri­
zität der Scheibe 9 ist 
derartig, daß die Nadeln 

Abb. 242. Führung b ei der Marsdensehen Ket ten­
hechelmn chlnc. 

der Hechelstäbe oben möglichst senkrecht in die Fasern einstechen und 
unten sich zurückziehen, damit die Fasern geschont werden. Die Füh-

1) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik 111, 1, S. 817. 
2) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik 111, 3, S. 1611. 
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rung der Hechelstäbe erfolgt also an zwei Punkten derselben: der eine 
Punkt wird im exzentrischen Kreise, der andere in den Schleifen ge­
führt, die selbst wieder eine Kreisbewegung vollführen. 

Ähnlich wirkt eine Seidenmerzerisierungsmaschine (Abb. 243}, 
welche die Strähne mit einer Scheibe 1 im Kreise herumführt und hier­

Abb. :.43. Jo' iihruug bei der · Iden· 
mcrzcri•i rung maschinc. 

bei die Spannrollen 2 durch eine exzen­
trische Scheibe 3 durch Winkelhebel 4 
und Leitrollen 5 bewegt. 

A bb. 244. Fiihrun~ bei dcrKil mma chlne 
von Holden. 

Während bei den jetzt beschriebenen Mechanismen die Führung durch 
feste Bahnen erzwungen wurde, wird dieselbe bei den folgenden durch 
verschiedene Getriebe erzeugt, deren einzelne Punkte bestimmte Bahnen 
beschreiben. 

Das Getriebe zum Antrieb der Speisewalzen bei der Holden­
sehen Kämmaschinel) (Abb. 244) z. B. besteht aus dem Arm 1, der 

um Zapfen 2 schwingt, aus dem Exzenter 3, der um 
Welle 4 rotiert und eine kurze Kurbel vertritt, fer­
ner aus der verlängerten Stange 5, welche das Ex­
zenter 3 mit einem Ringe umfaßt und am Ende die 
Walzen 6 trägt, die eine ovale Kurve beschreiben 
und dadurch die Wolle den Nadeln zutragen. 

Das Getriebe ist ein typisches Kurbelviereck, 
dessen Punkt 7 eine sog. Koppelkurve beschreibt.. 

Bei der Wollwaschmaschine Leviathan 
(Abb. 245) wird der Rechen zum Weiterschieben der 
Wolle manchmal durch ein gewöhnliches Kurbel­

Abb.245. Jo'Uhrun11 beider viereck angetrieben. Kurbellbildet mitStange2und 
Wollwaschmnschin · Lenkerstange 3 ein vollkommenes Kurbelviereck, 

das Ende 4 der Stange beschreibt eine ovale Kurve. 
Bei der Strähnbürstmaschine von Timmer 2) (Abb. 246) treibt 

Kurbell mit Stange 2 den im Zapfen 3 befestigten Arm 4 mit der Bürste 5 

1) M ü 11 er: Hand buch der Spinnerei S. 401. 
2 ) Mikolaschek: Mech. Weberei I, S. 74. 
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·o daß die elbe b im Vorwärt gang in den Strähn eindringt, beim Rück­
wärt gang ich au d mselben herau hebt und hierbei eine ovale Kurve 
bescln· ibt. 

Kurbelviereckes mit 
iner itstange zeigt die K ä mma chine von 

Li ter ( bb. 247) . Kurbel 1 und 3 bildet mit 
tauge 2 ein Kurbelvi reck, d en Punkt 4 ine 

Koppelkurv beschreibt. In die en Punkt ist eine 
tange 5 eingelenk , deren ioe Ende 6 in iner 

Hi.ils gl it t, während da an­
der Ende 7 eine ovale Bahn 
beschreibt und den zu käm­
menden Wollhart vom Sp i ·e­
apparat zu den Kammnadeln 
überträat. 

u h die chwingend 
Kurbe lschleife ( i h . 51) 
wird v rw ndet, um kompli­
zi rter Punktbahnen zu er-
zeug n. ____ ..." 

D r Rech n d L v ia- Abb. 2-1 . ],'ührung bei 

than , einer zum Waschen der Wnschmaschlnc. 

der lo en Wolle gebräuchlichen Maschin , i t zum i t nach dem Prinzip 
die e G triebes gebaut (Abb. 24 ). Kurbell füln·t ta.ng 2 in in m 
Punkte im Kr i e h rum während da Ende 3 der elb n in d L' Hül e 4 
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verschiebbar ist, die um Zapfen 5 schwingt. Das andere Ende des 
Rechens beschreibt zufolge dieser Verbindung eine Kreiskonchoide, so 
daß der Rechen in die Waschflüssigkeit eintaucht, die Wolle weiterbeför­
dert, dann emporsteigt und außerhalb der Flüssigkeit zurückwandert. 

Abb. 249. 
Fllhrllng bei der Waschmaschine. 

Eine etwas abgeänderte Form des Getriebes 
zeigt Abb. 249, bei der die Stange 2 an einem 
Punkte so wie früher im Kreise herumgeführt 
wird, während das eine Ende in einem Bogen 

2 

J 

Abb. 250. Parnllcllührung fU r Goldi>OSnmenl'c. 

schwingt, dessen Mittelpunkt in einer Geradführung 4 hin und her gleitet. 
Die Bahn des anderen Endes 5 ist eine ellipsenförmige Kurve. 

Hierher gehören auch die Getriebe zur Parallelführung, bei wel­
cher sämtliche Punkte des bewegten Körpersystems beliebige, aber unter­
einander parallele Bahnen beschreiben. Eine derartige Führung ist 

u. a . zur Herstellung von Goldposamenten1) notwendig, bei denen 
einzelne mit geplättetem Draht, sog. Lahn umwickelte Seidenfäden 
zusammengedreht werden (Abb. 250). 

Schnurscheibe 2 dreht sich auf Welle 1 mit den drei Spulen 3, welche 
die Seidenfäden enthalten. Die drei Fäden, welche bei 4 zusammenlaufen, 
werden durch Drehen der Scheibe zusammengezwirnt. 

Wären die Spulen fest auf der Scheibe, so würden die Fäden bei 
jedem Umlauf der Scheibe in sich gedreht, was wegen der steifen, metal-

1) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik 111, 3, S. 1820. 
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lischen Fäden untunlich wäre. Dieselben sollen vielmehr so herumbe­
wegt werden, daß sie im Raume mit der ursprünglichen Lage stets 
parallel bleiben, sich also um ihre eigene Achse nicht drehen. Um dies 
zu erreichen, trägt jede Spule eine kleine Rolle 5, welche durch Rolle 6 
auf Welle 1 und Schnur in entgegengesetzter Richtung gedreht wird, 
wie die Spulen zufolge des Herumführens durch Scheibe 1. Die resul­
tierende Drehung der zwei gleichen, aber entgegengesetzten Drehungen 
ist Null, d. h. die Spulen vollführen eine Parallelbewegung. 

Eine ähnliche Vorrichtung wird beim Seilspinnen benötigt!) 
(Abb. 251) . Hier sitzen die Spulen 1 am Umfang der Scheibe 2 in dreh­
baren -.sügeln 3, deren Zapfen 4 mit einer Kurbel 5 versehen ist. Die 
Kurbeln sind gleich lang, miteinander parallel und liegen mit dem Kurbel­
zapfen in einem Ring 6, der denselben Durchmesser hat wie der Kreis, 

J 

Abb. 252. PnrnllelführunglürFieehteu. 

in dem die Achsen der Bügel angeordnet 
sind, jedoch um die Länge einer Kurbel 
verschoben ist. Dieser Ring wird durch 
eine am Gestell feste exzentrische Scheibe 7 

Abb. 253. Diagonnllineal. 

in seiner ursprünglichen Lage gehalten, und die Folge ist eine Parallel­
führung der Spulen auf Grund des oben angegebenen Prinzips. 

Eine andere Vorrichtung ist die in Abb. 252 angegebene zum Flech­
ten von Litzen ohne Verwindung 2). Das mittlere unbewegliche 
Zahnrad 1 wird von mehreren kleineren Zahnrädern 2 berührt, die ihrer­
seits in die Räder 3 eingreifen und dieselben als Transporteurräder in 
Umdrehung versetzen. Die Räder 2 und 3 sitzen in einem gemeinsamen 
Ringe, der in einer bestimmten Richtung gedreht wird. Wenn die Räder 3 
mit dem Rad 1 gleich groß sind, dann · wird jede Rechtsdrehung der 
ersteren zufolge der Ringdrehung durch eine gleich große Linksdrehung 
neutralisiert, die von der Zahnradübersetzung ausgeht, so daß die resul­
tierende Drehung Null ist. 

Zu den Parallelführungen gehörtauch das Diagonallineal (Abb.253), 
das auf der Eigenschaft des Trapezes ABOD beruht, wonach die Diago­
nalen mit den parallelen Seiten ähnliche Dreiecke bilden. Verbindet 
man also zwei um den Drehpunkt 1 drehbare Hebel 2 und 3 mit den 

1 ) W e isbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik III. 3. S. 1819. 
2) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik S. 1818. 
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Schienen 4 und 5, die mit Schlitzen 6 und 7 versehen sind so, daß die 
Abschnitte der Hebel einander proportional sind, so müssen sich die 
zwei Schienen bei allen Lagen der Hebel parallel stellen. 

Eine Vervielfältigung dieses Diagonallineals gibt die sog. Nürn­
berger Schere (Abb. 254), die zum Schären und Bäumen verschieden 

breiter Ketten Verwendung findet 
und u. a. auch zur Breitenver­
stellung' eines Harnischbrettes 
der Jacquardmaschine benutzt 
wurde. 

Eine ältere Verwendung zeigt 
Abb. 255 zur Bewegung des Kartenprismas 2 einer Jacquardmaschine in 
horizontaler Richtung, welches durch die vertikale Bewegung des Dia­
gonais 1 veranlaßt wird. 

Zu den Führungen, die in der Textiltechnik Verwendung finden, 
gehört der sog. Storchschnabel, welcher 

Abb. 255. ~iirnbergcr Scher 
bei Ja •qunrdmttschinc. 

auf folgendem Prinzip beruht (Abb. 256) 1). 

Wenn wir ein Parallelogramm ABCD mit. 

0 
A bb. 256. toreil · hoabcl. 

einer beliebigen Geraden EG schneiden, den einen Schnittpunkt A als 
Fixpunkt betrachten, um den wir das ganze System drehen, dann be-

schreiben die anderen drei Schnitt-
,.',.< "' punkte EFG ähnliche Kurven, für die 

r-1---.r------+-~: ~ ',,, Punkt A ein innerer oder äußerer 
'-->!. __ _':. Ähnlichkeitspunkt ist, je nachdem 

die Punkte auf derselben oder auf 
entgegengesetzten Seiten des Fix­
punktes liegen. 

Die Richtigkeit des Satzes folgt 
daraus, daß die Seiten AB und CD 
bei jeder Verschiebung des Systems 
miteinander parallel bleiben. Es folgt 

daraus, daß die Abstände des Fixpunktes von den übrigen Schnitt­
punkten in einem unveränderlichen Verhältnis stehen, was eben eine 
Eigenschaft der ähnlichen Kurven ist. 

1 ) Reule aux: Kinematik Il, S. 285. 
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Bewegt bei einem gewöhnlichen Storchschnabel1) der eine Punkt 1 
desselben statt eines Stiftes eine neue Schreibfläche (Abb. 257) so, daß 
deren Ränder stets parallel bleiben, dann beschreibt ein .fester Stift 
oder eine feste Nadel die Kurve 3 umgewendet auf die bewegliche 
Schreibfläche bei 4. 

Bei der Heilmannsehen Stickmaschine, Abb. 258, wird der Stick­
rahmen 1 mit dem eingespannten Gewebe durch die Sticknadel 2 laut 
Stickmuster 3 mit der Hand 
verstellt sowohl auf und ab 
wie hin und her, aber nur in 
parallele Lagen. Die Stick­
nadel beschreibt demzufolge 
auf dem Gewebe ein umge­
wendetes, verkleinertes Bild 
der Vorzeichnung. Der Fix­
punkt 4 und der Aufhänge­
punkt des Rahmens 5 bilden 
mit Sticknadel 2 eine Trans­
versale 6, die das Parallelo­
gramm des Storchschnabels 
schneidet. 

Abb. :.5 . ' torchschnnbcl fUr tickmasclünc. 

Zu den Parallelführungen gehört schließlich das früher erwähnte 
Räder k nie2) (S. 7), bei welchem die Eckräder des Getriebes Parallel­
räder sind, d. h. dreht man das erste Eckrad, dann beschreiben die an­
deren Eckräder ganz dieselben Drehwinkel, bei was immer welcher Be­
wegung, die der Eckpunkt des Knies vollführt. Da jede ebene Bewe­
gung eines solchen Systems als eine Drehung um den Momentanpol auf­
gefaßt werden kann, so können wir die Parallelbewegung auch dadurch 
charakterisieren, daß die unendlich fernen Pole der Eckräder gemeinsam 
sind. 

l) Siehe Rculcaux: Kinematik Il, S. 286; li, S. 341. 
2 ) Siehe Burmester: Kinematik S. 512ff. 

Thirrlng, Getriebe. !) 
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