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Vorwort.

Die Lehr- und Handbiicher der Textilindustrie beschreiben die wih-
rend des Fabrikationsprozesses benutzten Maschinen, ihre Teile und
Wirkungsweise mit Riicksicht auf die Herstellung der Erzeugnisse, ohne
auf die Grundlagen der angewandten Getriebe, auf ihre Vor- und Nach-
teile und ihre gegenseitigen Zusammenhinge ndher einzugehen.

Die Biicher iiber allgemeine Maschinenlehre hingegen beschreiben
zwar die allgemein gebriduchlichen Maschinenelemente und Getriebe
sehr eingehend, streifen jedoch die speziellen Getriebe der Textiltechnik
nur ganz kurz.

Fir das genaue Verstindnis der Textilmaschinen ist es jedoch wiin-
schenswert, wenn gerade diese Getriebe einer eingehenden Wiirdigung
unterzogen werden.

Diese Liicke zwischen dem allgemeinen Maschinenbaun und den
speziellen Beschreibungen der einzelnen Textilmaschinen will dieses vor-
liegende Werk ausfiillen und die oft verwickelten Getriebe, ihre Bewe-
gungs- und Geschwindigkeitsverhdltnisse dem Verstindnis naherbringen.

Auf die Festigkeitsberechnungen wurde weniger Wert gelegt, da
dieselben fiir den ausiibenden Textiltechniker von geringerem Werte
sind. Um so eingehender wurden die kinematischen Verhiltnisse dar-
gelegt, die einen Einblick in die Wirkungsweise der Getriebe gestatten.

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

Diese Einteilung schien mir aus praktischen Griinden zweckmilliger
als eine nach den Arten der Getriebe, wie sie in Lehrbiichern der Kine-
matik tiblich ist.

Der Anfanger wird dadurch in das Studium dieser interessanten
Mcchanismen eingefiihrt, der Fachmann wird in den Ausfithrungen {iber
konische Scheiben, iiber den Quadranten und die Leitschiene des Sel-
faktors, iiber Romergetriebe, Pilgerschrittbewegung usw. manches Neue
und zu weiterem Studium Anregende finden.

Zum Verstindnis geniigt cine allgemeine Kenntnis der Algebra,
einige schwierigere Berechnungen kénnen von Anfingern iiberschlagen
werden.

Budapest, im Juni 1926, Dr. Osear Thiering.
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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 ermdglicht die Aus-
fithrung jener Bewegungen, die zur Verarbeitung der textilen Materialien
notwendig und fiir diese Maschinen charakteristisch sind.

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

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

Wir besprechen also der Reihe nach die Getriebe fiir die Dre-
hung, fir diefortschreitenderesp. schwingende (alternierende)
Bewegung und fiir die zusammengesetzten Bewegungen.

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

Thiering, Getriebe.
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I. Getriebe der Drehung.

Die wichtigste und am héaufigsten vorkommende Bewegung in der
Textiltechnik ist die Drehung. Dieselbe ermdglicht den gleichmaBigen
Verlauf des Arbeitsprozesses ohne Unterbrechungen und Erschiitte-
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Abb, 1a.

Abb, 1b.
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Abb. 1e.
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rungen und entspricht am besten den Prinzipien
der rationellen Arbeitsweise.

Die Spinnerei und Appretur huldigt daher
schon seit langem dem Prinzip der drehenden
Bewegung, von der nur in Ausnahmefillen ab-
gewichen wird. Es ist ein bemerkenswerter Zug
bei diesen Industrien, daBl man bestrebt ist,
andere Arten von Bewegungen immer mehr zu-
riickzudrangen und durch reine Drehungen zu
ersetzen. Dies zeigt z. B. die schrittweise Er-
setzung des Selfaktors durch stetige Spinn-
maschinen.

In der Weberei hingegen ist es bis jetzt,

trotz vieler Versuche, noch nicht gelungen,
diesem Prinzip vollstindige Geltung zu

Abb. 14d.

T

noch immer Zukunftswunsch.
Zur Charakterisierung der ver-
schiedenen Drehungen bedienen wir

_':TF‘ . verschaffen, und der Rundwebstuhl ist
. : | LI,
1 [ l 14

;Il 111 ll HEH[H ‘ \ uns eines Diagrammes, welches die Win-

Abb. le.

Abb. 1a—e. Winkelgeschwindigkeiten

der Drehungen,

kelgeschwindigkeit w als Funktion
der Zeit darstellt (GZ-Diagramm), 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 gréBeren oder kleineren Intervallen verschieden, dann
ist das Diagramm mit groBeren oder kleineren Abstufungen versehen
(Abb. 1b), die in eine fortlaufende Kurve iibergehen, wenn sich die
Winkelgeschwindigkeit fortlaufend abéndert.



Drehung mit konstanter Tourenzahl. 3

Bei Drehungen nach zwei Richtungen besteht das Diagramm aus
zwei zur X-Achse parallelen Geraden iiber und unter der Achse (Abb. 1c).

Bei absetzenden Drehungen weist dasselbe Abstufungen auf, die
teilweise mit der X-Achse zusammenfallen und dann den jeweiligen
Stillstinden entsprechen (Abb. 1d).

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

Es ist aber bei allen diesen Bewegungen zu beachten, dafl Geschwin-
digkeitsinderungen nie momentan, sondern immer nur allmihlich er-
folgen konnen und deshalb die Ecken der Diagramme in Wirklichkeit
immer abgerundet sind.

1. Drehung mit konstanter Tourenzahl.

Die wichtigste und am héufigsten vorkommende Drehung ist eine
solche mit konstanter Tourenzahl.

Eine wichtige Forderung einer einwandfreien Drehung ist die Aus-
schaltung der schédlichen Wirkungen der Zentrifugalkrifte und
es sind zur Erreichung dieses Zweckes mehrere Forderungen zu erfiillen.

Vor allem miissen sdmtliche Drehkérper
zur Drehachse symmetrisch gestaltet sein,
auch dann, wenn dies der unmittelbare
Arbeitszweck nicht verlangen wiirde.

Die Fligel der Spinn- und Vorspinn-
maschinen werden aus diesem Grunde doppel-
seitig gebaut, obwohl zur Fiihrung des Gar-
nes eingeitige Fligel geniigen wiirden.

Genaueste Bearbeitung, statische und
dynamische Ausbalancierungder Dreh-
korper ist aus demselben Grunde eine wei-
tere gewichtige Forderung, besonders fiir
schneller rotierende Elemente, wie fiir Spin-
deln oder fiir solche mit gréBeren Massen,
wie fiir Kardentrommeln.

Bei Zentrifugen wird die Achse in La-
gern gefiihrt, die mit federnden Armen in der
Mittellage festgehalten werden und bis zu
einem gewissen Grade nachgeben, so dafR die
Achse von der vertikalen Richtung abweichen
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 anhdufen. Zur Ausgleichung verwendet
man entweder eine teilweise mit Quecksilber gefiillte Rohrel) oder drei

”—i)i Siehe Kinzer: Technologie der Appretur . 19.
1*



4 Getriebe der Drehung.

Ringe, welche zwischen festen Scheiben in horizontaler Richtung ver-
schiebbar sind (Abb. 2) und bei zentrischer Welle und vollsténdiger
Ausbalancierung einen Winkel von 120° bilden, sonst aber auf die dem
rotierenden Massenschwerpunkt entgegengesetzte Seite gedringt werdent).

Eine weitere Forderung der Drehung ist die GleichméafBigkeit der
Bewegung; Schwankungen der Tourenzahl bei Textilmaschinen sollen
im Allgemeinen 2 bis 59, nicht iibersteigen.

Dieser Forderung muB vor allem durch Wahl des Antriebmotors
Geniige geleistet werden. Und da von allen Motoren die Elektromotoren
den gleichmaBigsten Gang gewéhren, so ist es kein Wunder, daB derselbe
ein Gebiet der Textilindustrie nach dem andern erobert. Aufler seinen
sonstigen Vorziigen verdankt er dies hauptséchlich der GleichméaBigkeit
des Antriebes.

Bei manchen Textilmaschinen erfordert die Uberwindung des Wider-
standes eine verdnderliche Arbeitsleistung auch wahrend einer
Umdrehung. So benétigt z. B. der mechanische Webstuhl den grofiten
Arbeitsbedarf wahrend des Schlages und wihrend des Blattdruckes.

Um die hieraus entstehenden Ungleichmé8igkeiten des Ganges aus-
zugleichen, wendet man Schwungrider an, die den Arbeitsiiberschull
des Antriebes zeitweilig aufnehmen und spéter wieder abgeben. Dieselben
speichern also Energie auf, und nach dem Satz vom Arbeitsvermdgen
ist ihr Zuwachs an Energie gleich dem zugefiihrten mechanischen Ar-
beitsiiberschuB.

Das Arbeitsvermogen oder die Energie eines sich drehenden Koérpers

2
ist: J;—) , wenn J dessen Trigheitsmoment, bezogen auf die Drehachse,
o seine Winkelgeschwindigkeit bedeutet. Bezeichnen wir den zugefiihr-
ten Arbeitsiiberschufl mit A4, die gréBte resp. kleinste Winkelgeschwin-
digkeit mit @max Und @pyig, so ist nach dem Energiesatze:

2 2

A= ,'1,,632’““ — ijﬁ; min _ 7 SQ{’E‘L;__“L‘?PL) (Omax — Omin) - (1)

Setzen wir als mittlere Winkelgeschwindigkeit das arithmetische

. Wmax + Omin .
Mittel von Wyaxy und wmpiy, d. h. 0 = — 5 so wird:

— w .
A= 0 (Onax — Oin) = Jop? 000 (2)
Das Verhiltnis der auftretenden Geschwindigkeitsschwankungen
Wmax — Wmin zZUr mittleren Geschwindigkeit w nennt man den Un-

gleichférmigkeitsgrad 6. Es ist also

§ = Pwax " Dmin ynd 4= Jo?d. (3)
o)

1) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik III, 3, 1, 8. 753.



Drehung mit konstanter Tourenzahl. 5

Der Ungleichférmigkeitsgrad 6 betragt z. B. fiir Webstiihle J; bis 5;
die mittlere Winkelgeschwindigkeit ist aus der minutlichen Umdrehungs-

zahl n» zu berechnen:
2nm AN

YT 760 " 30" @

Ist der ArbeitsiiberschuB 4 berechenbar und w und & gegeben, so
148t sich das Trigheitsmoment und daraus die GroBe des Schwungrades
berechnen.

Beispiel. Aus dem Arbeitsdiagramm eines Webstuhles berechnet
sich der mittlere Arbeitsbedarf N = 0,25 H?, der maximale Bedarf
N, = 0,27 I, der Arbeitsiiberschu3 wiahrend !/, Tour der Kurbel-
welle (bei 150 Touren in der Minute) betrégt:

60 1 60
A = (Nyax — a5 = —0.25
(Nyax — N) o 75 = (0,27 — 0,25) 150

Das Trigheitsmoment eines Schwungringes, als welchen wir das

. :}-75 = 0,15 mkg.

G
Schwungrad betrachten kénnen, ist: J = mr? = ? r2, wenn m dessen

Masse, r den mittleren Halbmesser, G' das Gewicht bedeutet.
an _ 3,14-150

Wenn bei n = 150/min, w = 0= 30 = 15,7 und 6 = };,

el
r=02m ist, so ist 4 =0,15=Jw?d= r 0,22-.15,72- &, hieraus

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

Die richtige Wahl des Schwungrades ist fiir den richtigen Gang des
Webstuhles von groBer Bedeutung; ist es zu leicht, dann geht der Stuhl
unregelmiBig, 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, Schniiren, Ketten, Reibungs-
ridern und Zahnridern, und zwar bei gréferen Kriften und Touren-
zahlen mit Riemen, Seilen und Schniiren, bei kleineren Touren mit
Ketten, wenn in beiden Fillen die Entfernung der Wellen grofer ist —
bei langsamerem Antrieb, genauer Ubersetzung und kleinerer Wellen-
entfernung mit Reibungsridern und Zahnridern.

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

Bei Zahnradantrieb wendet man zumeist Stirn- und Kegelrider,
bei geschrinkten Wellen, wie z.B. beim Flyer, hyperbolische Rader
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und bei groBen Ubersetzungen Schraubenrider an. Stirnrider mit

Winkelzihnen kommen vereinzelt vor.

Kettenrider finden Verwendung fiir Triebe, deren Achsenent-
fernung fiir Zahnrider zu groB, fiir Riemeniibertragung zu klein ist.

Reibungsrader
wendet man bei Ma-
schinen mit schnell um-
laufenden Wellen an,
die man o6fter in und
auBer Gang setzen muB.
Da die Reibung die Ge-
schwindigkeit der getrie-
benen Welle nur lang-

Abb. 3a u. b. Spannungsausgleich fiir Riemen- und Seiltriebe. SaIN dndert, werden bei

ihrer Anwendung StoBe
vermieden, die fiir die Maschinen geféhrlich
werden kénnen. Konische Reibungsrider wen-
det man z. B. zum Antrieb der Zentrifugal-
trockenmaschinen an.

Alle diese Antriebe funktionieren nur dann
richtig, wenn die Entfernung der Wellen
wihrend des Betriebes gleichbleibt, weil im
entgegengesetzten Fall bei Riemen- und Seil-
antrieb die Spannung sich &ndert und Gleit-
und demzufolge Tourenverluste entstehen, bei
Zahnridern die richtige Kémmung aufhort
und beim Wiedereingreifen Sté8e entstehen.

In einigen Fillen lassen sich aber die An-
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 Walkzylinder AB eine wechselnde
Entfernung besitzen, bei Riementrieb die Rie-
menfithrung und Spannung durch eine be-
wegliche Rolle laut Abb. 3a, bei Seilbetrieb
eine Hilfsrolle mit Nachspannung laut
Abb. 3b1), bei Zahnradertrieb ein Réderknie
laut Abb. 4 an.

Letzteres ist in einfachster Gestalt in Abb. 5 abgebildet und besteht
aus einem Kniehebel, dessen Zapfen die Wellen der Zahnréder 1, 2, 3

1) Siehe Kinzer: Technologie der Appretur S. 51.



Drehung mit konstanter Tourenzahl. 7

tragt und bei Aufwértsbewegung von 3 sich ausdehnt, bei Abwérts-
bewegung zusammenknickd.

Es fragt sich, welche Bedingungen zu erfiillen sind, damit die Touren-
zahl von 3 konstant bleibe, wenn sich die Entfernung der Achsen an-
dert?).

Zum Verstindnis dieser Frage denken wir uns Rad 3 um den kleinen
Weg ds auf- oder abwirts bewegt, wodurch Arm 12 um den kleinen
Winkel dx, Arm 23 um Winkel dy sich dreht, wenn & und y die urspriing-
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
7y, 73, 3 bezeichnen, den Drehungswinkel von Rad 2 mit dw, so ist:

radw = (ry + ry)dx (5)
oder:
dw:rl———f—ﬁdzx.

T2
In ahnlicher Weise ist der Drehungswinkel, den Rad 2 infolge der
Drehung von 2, 3 erleidet:
dwlz_ﬁ’i_r%d;,. (6)
Ty
Soll Rad 2 keine Drehung erleiden, so ist dw +dw; =0, d.i.:
N g e (g de = (- )y (7
7y 3
Aus Dreieck 123 folgt aber:
(ry + 7g) sinx = (ry + 73) siny
oder differenziert:
(ry + rg)cosaxda = (ry -+ ry) cosy d y.
Da nun laut (7):
(ry+r)da = (ry+r5)dy
ist, so folgt:
COSX == COSYy, x=y,

also 12 = 23. Dreieck 123 ist also gleichsc
lig, was nur moglich ist, wenn Rad 1 und 3
grof} ist.
Sind die Réder 1 und 2 sowie 2 und 3 auflerdem durch Transport-
rider mit den Radien e, und e, verbunden (Abb. 6), und bezeichnen wir

1) Siehe Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik ITI, 1, S.248ff. —
Demuth: Die Spindelbinke fiir Baumwollspinnerei.



8 Getriebe der Drehung.

die Radien von 1, 2, 3 wie friiher mit r,, r,, 73, dann kénnen wir die Be-
dingung, dal Rad 3 bei Auf- oder Abwirtsbewegung keine Drehung er-
leide, durch folgende Gleichung ausdriicken:

NEngn =TTy odor ) da =+ r) dy
2 2
oder: do 71yt 14

dy 1+,
deren Richtigkeit daraus erhellt, daBl Transportrader auf die GréBe der
Drehung keinen Einflu ausiiben.
Da nun aus dem Dreieck 123 folgt, dafi:
(ry +rs+ 2¢)sinx = (r, + 73 + 2 ¢,) siny,
oder differenziert:

(ry + 75+ 2e¢)cosada = (ry + 73 + 2e)) cosydy

(10)

oder:
da _ (ry+ 7y + 2¢) cosy
dy — (ry+ 7y + 2¢) cosa
ist, so ist in Verbindung mit Gleichung (10):
Ty 15 (ry 475+ 265) cosy
ri+ 71y (1, 7+ 2e)cosa’

das ist aber nur moglich, wenn:

(11)

(12)

=y, T =Ty =7y, e = €, (13)

ist, d. h. wenn sowohl die inneren Transportrider wie die &uleren Réder
1, 2 und 3 gleich grof} sind.

Anwendung findet dieses Getriebe z. B. beim Flyer zum Antrieb
der Spulen, die auf der auf- und abwirts gehenden Spulenbank sitzen
und durch diese Bewegung keine zusétzliche Drehung erfahren diirfen?);
ferner bei Walkmaschinen, deren Zylinder auch bei veridnderlicher
Wellenentfernung gleiche Umfangsgeschwindigkeit beibehalten sollen.
Das Getriebe gehort eigentlich zu den Parallelfiihrungen, von denen
spater die Rede sein soll. '

2. Drehung mit verinderlicher Tourenzahl.

Bei Textilmaschinen kommt es hdufig vor, da man die Touren-
zahlen #ndern muB, weil sich die Garnnummer, die Gewebedichtigkeit
oder ein anderer Faktor andert, der eine andere Tourenzahl bedingt.

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

!y Johannsen: Baumwollspinnerei S. 159 ff.



Drehung mit verdnderlicher Tourenzahl. 9

Bei Riemenantrieb kommen die bekannten Stufenscheiben in
Betracht, die bei Werkzeugmaschinen eine grofie Rolle spielen.

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

Am meisten wiirden sich dieselben noch fiir Webstiihle eignen, um
den Gang des Stuhles je nach der Giite des Materials und der Geschick-
lichkeit des Arbeiters in beschriankten Grenzen abzuindern. Dahin-
zielende Vorschlige wurden jedoch von der Praxis abgelehnt.

Anwendung finden dieselben u. a. bei Rauhmaschinen zur Erzielung
verschiedener Rauhgeschwindigkeiten und beim
Selfaktor fiir Streichgarne zur Erzielung einer
dreifachen Spindeltourenzahl.

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

Die niahere Einrichtung derselben besprechen wir bei den Schaltvor-
richtungen.

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

Bei denselben ist entweder nur eine Scheibe konisch gestaltet,
wiahrend 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 #ndert sich
die Tourenzahl der getriebenen Scheibe mit der Verschiebung des Rie-
mens nicht in geradem Verhiltnis.

Wenn wir ndmlich einen beliebigen Radius der treibenden Scheibe
mit r,, den entsprechenden der getriebenen mit r,, die Tourenzahlen
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mit 2, und n,, die Riemenverschiebung mit x bezeichnen, so kénnen wir
die Radien der Scheiben durch folgende Gleichungen ausdriicken:

ry=a, — b, ry = @y + by, (14)
wobei a,, a, die Anfangsradien, b,, b, konstante Werte bedeuten, die von
der Neigung der Kegelflichen abhingen.

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

Die Touren der getriebenen Scheibe sind gleich:

4 a, — bz

nz-_—_nl;;:nlaz +m. (15)

Wenn wir jetzt die Werte von z als
Abszissen, die von n, als Ordinaten be-
trachten und die der Gleichung (15) ent-
sprechende G’Z-Kurve aufzeichnen, so er-
halten wir eine Hyperbel mit dem An-

a
. . 1
fangswert: n,, = n, 2 deren Verlauf

zeigt, daB die Anderurig der Tourenzahl
der Riemenverschiebung nicht propor-
tional ist.
Anders verhdlt es sich bei Riemen-
scheiben, deren Gestalt Rotationshy-
perboloiden entspricht (Abb. 9)1).

Hier ist die Anderung der Tourenzahl
der Riemenverschiebung direkt propor-
tional.

Zum Beweise dessen verfolgen wir den
umgekehrten Weg und untersuchen, welcher Art die Riemenscheiben
sein miissen, damit obige Bedingung erfiillt werde und auBlerdem die
Riemenspannung gleichbleibe.

Die erstere Bedingungkénnen wir durch folgende Gleichung ausdriicken :
n,=a —bx, (16)
wobei a, b konstante Werte, z die Riemenverschiebung bedeutet, was,

wie ersichtlich, die Gleichung einer fallenden Geraden darstellt.
Die zweite Bedingung wird ausgedriickt durch:

rFr,=c, oder r=c—r,, (17)

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

1) Siehe auch: Leipziger Monatschrift fiir Textilindustrie XXXVIII, 8. 75,
Die Kegel der Baumwollspinnerei.
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Es ist nun wie frither

Ny = nl% . (18)
2
Verbinden wir Gleichung (16) und (18), so ist:
Ny =a —br= nlﬁz nlc——flz-
oder: & T2
(¢ —bx)ry=mn(c — 1y, (19)
xr2~n1+ar2+ﬂzo’ (20)
b b
oder:
xry — Bry +-C =10,
wobel B_n1+a C_w
b b
bedeutet.

Wenn wir z als Abszisse, 7, 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
um B= e ;_ ? vom Koordinatenanfangspunkt verschoben wurde?l).

Beispiel. Die treibende Scheibe lauft mit 240 Touren pro Minute,
die getriebene soll im Anfang mit n, = 480 Touren laufen und bei je
150 mm Riemenverschiebung um 90 Touren langsamer laufen, bis zum
Endwert 7, = 120 mm. Die Summe der Scheibenradien soll 150 mm
betragen, also r;, + r, = 150 oder r, = 150 — 7, sein.

Die variable Tourenzahl n, 148t sich durch folgende Gleichung aus-
driicken:

90
f— ————r - —_— ” 2
ny = 480 — =z = 480 — 0,62 (1)

Ferner ist:

ny 24071 — 24020 =7 (22)

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

240190 77 _ 450 _ 0,62
oder umgeformt: T2

rex — 12007, 4- 60 000 = 0, (23)

1) Die Gleichung der gleichseitigen Hyperbel, deren Asymptoten mit den Ko-
ordinatenachsen zusammenfallen, ist je nach der Lage der Hyperbel xy = ¢ oder
2y =—c. Wird die ¥-Achse um B verschoben, dann ist an Stelle von z, z &= B zu
schreiben also die Gleichung (z +- B), y-+C == 0 zu schreiben oder zy + By +C =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 r, 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 r, auflést.

Die Werte von ry, r, resp. die der Durchmesser d, =27, d, = 27,
sind in folgender Tabelle zusammengestellt:

|
x 0 150 | 300 450 ' 600
n 240 240 | 240 240 240
g 480 390 300 210 120
d, 200 186 167 140 100
dy 100 114 133 | 160 | 200

dy+dy | 300 | 300 | 300 @ 300 | 300

Die theoretisch berechneten Scheibendurchmesser bediirfen noch einer
gewissen Korrektion. Die Riemen werden ndmlich bei den dickeren
Teilen der Scheiben stirker angespannt, so daB die Ubersetzung einer
beliebigen Stellung streng genommen nicht von dem Verhéltnisse der
mittleren Durchmesser r, : 7, (s. Abb. 9), sondern von dem Verhiiltnisse

: E
der duBeren Durchmesser am Riemenende G’% abhéingt.

Damit die Spannung des Riemens in der Breite nicht zu sehr ab-
weicht, ist es daher zweckm#Big, wenn die Neigungstangente der Scheibe
kleiner als 1/, ist.

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

die auBler der Wellen-
entfernung und den
Scheibendurch-
messern auch von der
Grofe des umspann-
ten Bogens abhéngt.
Alle diese Um-
stinde erfordern eine
entsprechende Kor-
rektion der theo-
retisch  berechneten
Durchmesser.

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

Nach den Riementrieben wiren die Seil-, Schnur- und Ketten-
triebe zu erwihnen. Ein Seiltrieb mit verinderlicher Tourepzahl,



Drehung mit verdnderlicher Tourenzahl. 13

der den konischen Riemenscheiben entspricht, wird bei Flachvorspinn-
maschinen verwendet (Abb. 10)1). Zwei mit Schlitzen versehene kurze
Kegel kénnen 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 grof} ist.

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

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

Die Stange 4 stiitzt sich bei der Verschiebung auf eine Leitkurve 6,
deren Gestalt von der gewiinschten Anderung des Ubersetzungsverhalt-
nisses abhingt.

Ein der Textiltechnik eigentiimliches Mittel zur Erzielung einer ver-
inderlichen Drehung ist ein Kettenantrieb, der sog. Quadrant, der
beim Selfaktor verwendet wird (Abb. 11).

Den Antrieb erhalt 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) Hau:sner: Mech. Technologie der Faserstoffe S. 164.



14 Getriebe der Drehung.

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 Zahnridern und Schnuren
auf die Spindeln § iibertragen, die dadurch in periodisch sich dndernde
Drehungen gelangen.

Wenn Punkt 4 ein fixer Punkt wire und die Kette in horizontaler
Richtung sich bewegte, dann wiirde die Trommel bei gleichmiBig fort-

laufender Bewegung in gleichméBige Drehung versetzt werden, deren
GroBe dem jeweilig abgewickelten Kettenstiick proportional wire.

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

Zur Veranschaulichung die-

ses Satzes zeichnen wir die

Trommel in 6 aufeinander

folgenden Stellungen (Abb.12).

In der Anfangsstellung 1’ ist

die Lange der Kette durch 11’,

in der nichstfolgenden Stel-

lung durch 22’ gegeben. Der

Langenunterschied zwischen

22’ und 11’ (in der Abbildung stirker ausgezogen) gibt das MaB fiir die

abgewickelte Kettenldnge und die entsprechende Trommel- resp. Spin-

deldrehung, wihrend die Trommel von 1’ nach 2’ gelangte. Die Abb.

zeigt, daB diese ungleichmifig wichst und daher die Trommel un-
gleichformig gedreht wird.

Zur Berechnung dieser Drehung denken wir uns vorerst die Kette an
einem héheren PunktA des Gestelles befestigt, wie in Abb. 13, bezeichnen
den Radius der Trommel mit , die Hohe des Befestigungspunktes iiber
dem Drehpunkte des Quadranten mit R, die urspriingliche Kettenlinge
mit L, die verinderte Lange mit L, die anfingliche Entfernung der
Trommel vom Drehpunkte mit s,, den Trommelweg mit s und setzen
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voraus, daf der Mittelpunkt der Trommel mit dem Drehpunkt des Qua-
dranten in gleicher Hohe sich befindet, dann folgt aus dem rechtwink-
ligen Dreieck ACN:

L2 = AN? — 12, (24)
Aus Dreieck AON folgt:
AN = B* + (s + 8% (25)
dies in obige Gleichung eingesetzt, gibt:
L2 = R? 4 (s + so)2 — 2. (26)

Aus Dreieck AMB folgt auf analoge Weise:
L= AM? — r2; AM? = R? + s LE=R+&—7r2. (27)
Wenn wir Gleichung (27) von (26) abziehen, dann ist:

L2 — Li= R® 4 (sg+ 8)2 — 72 — (R2 -+ & — 7?)
oder .
L2=1¢+4 2 + 2ss, (28)
oder auch
L? — 82— 258, — L2=0.

Wenn wir nun den Trommelweg s als Abszisse, die Kettenlinge L
als Ordinate betrachten und die entsprechenden Werte beider in ein
Koordinatensystem eintragen, so
kénnen wir uns leicht iiberzeugen,
daf3 Gleichung (28) eine gleichseitige
Hyperbel darstellt (Abb. 14), deren
reelle Achse in die Richtung der
Y-Achse fillt und deren Scheitel O
vom Anfangspunkt des Koordina-
tensystems um s, verschoben ist?).

Die kleinste Ordinate der Hyperbel

ist L,, und wenn wir in dieser Hohe

eine Parallele mit der X-Achse zeich-

nen, dann geben die schraffierten

Ordinaten die Verlingerung der Quadrantenkette: L — L;, denen die
Umdrehungen der Spindel proportional sind.

Dieser einfache Zusammenhang zwischen Trommelweg und abge-
wickelter Kettenlinge erleidet dadurch eine Anderung, daB der Quadrant
wihrend 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: y* — 2® = A?; verschieben wir die Hyperbel horizontal um B,
dann lautet die Gleichung: y? — (2 - B)? = 4%?odery® —2* —2Bx — B? — A% =0,
was obiger Gleichung entspricht.



16 Getriebe der Drehung.

der Trommel nachgeht und einen Kreisbogen 4D beschreibt, demzufolge
von der Trommel weniger Kette abgewickelt wird.

Zur Berechnung die-
ser Anderung bezeich-
nen wir den urspriing-
lichen Winkel des be-
weglichen Quadranten-
armes mit der Wage-
rechten mit y,, den
spiteren Winkel mit y
und erhalten dann aus
Abb. 15 folgende Be-

ziehungen:
L2+ 72 = DN? = R 4 (3 + 80) — 2R (s + &) cosy, (29)
ferner: e
L4 2= AM? = R® + s} — 2R 5,cos7,. (30)

Durch Abziehen der zwei Gleichungen folgt:
L2 — I =82+ 258y — 2R([s + o) cosy — 8, C087,) (31)

L2 = L3+ s24 288y — 2R(s + so) cosy + 2Rs,co87,. (32)
Dieser Ausdruck ist von
der fritheren Gleichung (28)
nur durch ein konstantes
Glied:
2Rsycosy, = C

oder

und ein verdnderliches Glied :

—2R(s+ sy)cosy =D
verschieden.

Um den Zusammenhang
von L und s graphisch dar-
zustellen, miissen wir vorerst
zu den Ordinaten L der frii-

heren Kurve im Anfange, solange y negativ, also: —2 R (s + s,) cosy
positiv ist, gewisse Werte hinzufiigen, spéter aber, wenn y positiv, der
Quadrantenarm also die vertikale Stellung iiberschritten hat, gewisse
Werte abziehen und erhalten dadurch eine Kurve II (Abb. 16), die sich
zuerst iiber Kurve I erhebt, die mit der KurveI in Abb. 14 identisch ist,
dann unter ihr verliuft.

Zu bemerken ist hierbei, daf das Glied 2 B (s -+ s,) cosy, nicht dem
ganzen Betrage nach abzuziehen resp. zu addieren ist, weil L in Glei-
chung (32) im Quadrat vorkommt.
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Kurve II ist dann noch um einen konstanten Betrag nach abwirts
zu verschieben, der dem konstanten Gliede C = 2 R, cos y, entspricht,
und zwar so weit, daB} der Anfangspunkt der so erhaltenen Kurve II1
mit dem der Kurve I iibereinstimmt, weil bei s = s, y = 7, die Lange
L = L, ist.

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

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

ds °
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 II1, mit denen parallel gezogene Strah-
len vom Punkte O 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
Garnes, bei dem der Faden zuerst von der Spitze zur
Basis in absteigenden, dann von der Basis zur Spitze
in aufsteigenden Schraubenwindungen gefiihrt wird. Da hierbei der
Kotzerdurchmesser zuerst zu- und dann abnimmt (Abb. 17), so sind die
Spindelumdrehungen dem Durchmesser verkehrt proportional zu dndern.

Spindeltouren nach s gleichzusetzen: w =

Die GroBie der abgewickelten Kettenldnge und der Spindelgeschwindig-
keiten hiangt aber, wie Gleichung (32) zeigt, noch von einem zweiten
Faktor ab, namlich von dem Abstande R des Kettenendes, vom Dreh-
punkte des Quadranten.

Wird das Kettenende am Quadranten verstellt, dann #&ndert sich
L — L, bei groflerem R stirker, bei kleinerem R aber weniger.

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

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

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

Das Ende der Kette mul3 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 erfiillt: die Anderung der
Spindeltouren wéhrend einer Einfahrt und die
Anderung derselben wihrend der Bildung des
Ansatzes.

Zur Anderung der Tourenzahl wendet man
ferner Reibungsrader an, die in verschiedenen
Ausfithrungen bekannt sind.

So zeigt Abb. 18 ein konisches Reibungsrad in Verbindung mit
einem zylindrischen?), 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 Reibungsradl) verschoben wird, wodurch sich das Uber-
setzungsverhaltnis &ndert.

Verwendet wird auch der sog. Diskustrieb?), der aus zwei Rei-
bungsriadern besteht, die gegeneinander gepreit werden und von denen

1) Kinzer: Technologie der Appretur S. 32.
2) Reuleaux: Der Konstrukteur S. 501.



Drehung mit veridnderlicher Tourenzahl. 19

das eine lings einer Welle verschoben wird, wodurch sich das Uber-
setzungsverhéltnis in den feinsten Abstufungen abidndern laBt.

In Abb. 20 dreht sich das eine Rad 1 um eine vertikale, das andere
verschiebbare 2 um eine horizontale Welle.

Wenn 1 das treibende, 2 das getriebene Rad ist, dann ist dessen
Tourenzahl:

, (33)

X
ny =n—
1 r

also der Entfernung x des Rades 2 von Welle I proportional; r bedeutet
die konstante Entfernung der Welle von 2 von der Scheibe 1.
Wenn aber 1 das getriebene Rad ist mit », Touren, dann ist

r €
nm=mn_, (34)
d.h. die Tourenzahlen des getriebenen Rades dndern sich im umgekehrten
Verhiltnis der Entfernung .
Wegen richtiger Ubersetzung sollte das verschiebbare Rad moglichst
schmal sein. Wenn aber die Rader derartig ausgefiihrt werden, dann ist

PAJ
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der Flachendruck und die Abnutzung zwischen den kleinen Bertihrungs-
flaichen sehr grol, sobald etwas groBere Krafte iibertragen werden.
Das Getriebe eignet sich also nur zur Ubertragung kleinerer Krifte.

Anwendung findet es bei Néhmaschinen, Kattundruck-, Trocken-
und Schuflspulmaschinen.

Eine Ausfiithrung der letzteren zeigt Abb. 211). Exzenter 1 bewegt
durch Rolle 2, Hebel 3, Verbindungsstange 4 und Winkelhebel 5 das Dis-
kusrad 6. Letzteres treibt das dariiber befindliche Reibungsrad 7, und
zwar, da es in horizontaler Richtung fortwahrend verschoben wird, ab-
wechselnd an einem groferen und kleineren Radius. Spule & 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 diinneren Teil zu liegen
kommt.

Zur Anderung der Tourenzahl werden endlich auch die Zahntriebe
in ausgiebigstem Mafle verwendet. Wenn die Tourenzahl nur von Fall
zu Fall verindert werden mul3, dann wird bei mehrfachen Ubersetzungen
immer ein Rad, das sog. Wechselrad, in verschieden grofen Ab-
messungen am Lager gehalten und nach Bedarf ausgetauscht.

Von den vielen einschligigen Beispielen will ich zwei hervorheben.

Daserste bezieht sichauf Strec k-
maschinen fiirBaumwollgarne,
bei denen 3 bis 4 Zylinderpaare auf
folgende Weise angetrieben werden
(Abb. 22): Hauptwelle I treibt mit-
tels Zahnrider z; Welle 111, mittels
Zahnrider z,, 23, 2z, die hinterste
Welle I, diese treibt mittels Zahn-
rider z;, z; Welle II. Der Verzug
des Baumwollbandes zwischen den

Zylinderpaaren ist desto gréfler, je grofler die Umfangsgeschwindigkeit
der Zylinder 11 gegeniiber derjenigen der Zylinder I ist.

Wenn wir die Durchmesser der Zylinder mit d,, d;, ihre Tourenzahl
mit n,, n; bezeichnen, so ist:

Zy W

n1 = n3 z3 ’é;, (35)
und der Verzug ist gleich:
Pydyt _ mads  mydy dyzz O (36)
ndyt nyd, Zp W dizgw W’
dyzgz, " ;;dl
wo C = 27374 jgt, 3
dyz,

1) Mikolaschek, Mechanische Weberei S. 114.
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Der Verzug ist also dem Wechselrad w umgekehrt proportional und
JaBt sich durch Austauschen desselben leicht abéndern.

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 Vorwartsschwin-
gung um einen oder mehrere Zihne.

Schaltrad 3 dreht mit Hilfe von
Wechselrad w und Zahnréder z,, z,, 2,
den Riffelbaum 4, welcher das fertige
Zeug weiterbewegt. Je rascher sich
der Riffelbaum dreht, desto weniger
Schiisse kommen auf die Langenein-
heit der Ware, desto diinner wird
das Gewebe.

Wenn das Schaltrad ¥ Ziahne be-
sitzt und bei jedem Schull um einen
Zahn gedreht wird, dann dreht es sich
nach k Schiissen einmal herum. Zufolge der Ubersetzung dreht sich

kz
Rad 4 nach 1z3 Schiissen einmal herum und wickelt dzz-Ware auf,
2
wenn sein Durchmesser mit d bezeichnet wird.
Auf die Langeneinheit
entfallen somit
kz 2,

c .
wz;dn = Schiisse, (37)

wenn bz, mit C bezeich-
zod

net Wll'd

Beim Austauschen des
Wechselrades mull man dar-
auf achten, dal die Zahne
der benachbarten Réder in
richtigem Eingriff bleiben.

Der Zapfen der Zahnrider z,, z, mufl daher auf einem Bogen bewegt wer-
den, dessen Mittelpunkt mit demjenigen des Riffelbaumes zusammenfallt.

Da die Satzrider in beschrinktem MafBe zur Verfiigung stehen, kann
man die SchuBidichte nur sprungweise andern; die Grenzen der méglichen
Anderung sind desto weiter entfernt, je groBer die Konstante, die sog.
Schliisselzahl des SchuBlwechsels ist. Wenn z. B. ¢ = 1200 und
w = 20, 24, 30 und 40 ist, so sind die moglichen Schufidichten:

1200 1200 1200 1200

S = 5 == =30,
20 — 90 g =50, 30 — 40 40
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Ist hingegen C' = 800, so sind die SchuBdichten der Reihe nach:
40, 33,8, 26,6, 20.

Die SchuBdichte dndert sich in umgekehrtem Verhiltnis zum Wechsel-
rade, was wir graphisch mit einer gleichseitigen Hyperbel darstellen
kénnen. In Abb. 24 tragen wir auf der X-Achse die Zahne der Wechsel-

rider, auf der Y-Achse die entspre-
chenden Schufidichten auf und ver-
binden die Punkte mit einer krum-
men Linie. Bei Anderung der Kon-
stanten dndert sich die Lage der Hy-
perbeln, und fiir die verschiedenen
Schliisselzahlen erhalten wir eine
Schar von Hyperbeln: ¢,, ¢, ¢s,
welche die Anderung der Schuf-
dichten charakterisieren.

Zur Erzielung veranderlicher Winkelgeschwindigkeiten innerhalb
einer Umdrehung werden exzentrische Stirnrider, elliptische
oder anderweitig gestaltete unrunde Zahnrider angewendet.

So verwendet Michel de Berger zum Antrieb der Schifte des
Webstuhles ein exzentrisch gelagertes Stirnrad im Eingriff mit einem
- elliptischen Zahnrade (Abb. 25), welches mittels Zahnrad 2, und Zahn-
stange z, die Schiifte auf und ab bewegt.

Bei Seidenwindmaschinen (Abb. 26) stehen zwei elliptische
Zahnrader I und 2 mit fortwihrend wechselnden Radien in Eingriff,
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wodurch sich das Ubersetzungsverhiltnis stetig dndert, und der Faden-
fithrer 3 in der Mitte der Spule langsamer, an beiden Enden rascher be-
wegt wird, die Spule daher eine béuchige Gestalt erhilt?).

Eine #hnliche Vorrichtung finden wir bei einer Doppelnadelstab-
strecke fiir Kammgarn?). Wenn in ersterem Falle die Peripherie des
elliptischen Rades doppelt so grol} ist wie die des kreisférmigen [Abb. 27]3),

also 2ra=4%(a -+ b)=, (38)

oder a b = 47, wobei @ 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+rie. (39)
Durch Verbindung der Gleichungen (39) ist
at+r—e=b-+r-+te, (40)
oder a—b=2e, (41)
auflerdem war a+b=4r,
hieraus ergibt sich ¢ = 2r + ¢, b=2r —ce. (42)

A
Istz. B.r = 5 also } der konstanten Entfernung der Achsen, so ist
a=3%4+4e, b=34 —e.

Das Ubersetzungsverhaltnis 7 ist durchschnittlich

2rm
e ] % s
(@ +b)x
und schwankt zwischen
. _a 34 + e
tmax = = - =
To r—e
und 9
oo b _jAd—e
min — - .
ry r+e

Das elliptische Rad kann eigentlich nur
bei kleiner Exzentrizitit als elliptisches

Rad bezeichnet werden und besitzt in

Wirklichkeit eine etwas abweichende Gestalt?).

Bei zwei elliptischen Rédern (Abb.28) ist r,, =a +e, r;,, =a—e,

und das Ubersetzungsverhiltnis schwankt zwischen
a + e .
Tmax = &f_’_'e und Imin = a—}ie
1) Lindner: Spinnerei und Weberei S. 254.

2) Meyer und Zehetner: Kammgarnspinnerei S. 145.

3) Keller: Triebwerke S. 198.

1) Siehe Burmester: Kinematik . 377.

5) Niheres iiber elliptische Rider siehe Burmester: Kinematik 8. 370.

(l—-e5

).
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Die Kurven der sich beriihrenden Réder kénnen auch eine von der
elliptischen Form abweichende Form besitzen.

Weil sich die Radkurven auf der die Mittelpunkte verbindenden
Zentrallinie beriihren und im Beriihrungspunkte eine gemeinsame Tan-
gente besitzen, die vor der Beriihrung eine verschiedene Richtung ¢,, ¢,

aufweisen, so mufBl der Winkel dieser Tangenten mit den Fahrstrahlen
gleich sein, d. h. es muf}
o =06t =L0,c,t,
sein (Abb. 29). Die Tangente dieses Winkels « 148t sich folgendermafien
ausdriicken: aus Dreieck ABC folgt
(Abb. 30):
rde

bgo = . 43)

Das Gesetz, nach welchem sich « dndert,
bestimmt die Gestalt der Radkurve?). Ist
z. B. « fiir alle Winkel der Kurve kon-
stant, so ist die Kurve eine logarith-
mische Spirale.

Beliebige Punkte derselben lassen
sich folgendermaBen berechnen.

Aus Gleichung (43) folgt:

tgadr =rde.
Integrieren wir diese Gleichung zwischen den duBersten Werten r,, 7, und
@y, 0 so ist

tga (logr; — logry) = %1 (44)
T,l) =9 =P
tog (! o loglr) =% ogr). (45)

Beispiel. Es ist das zweieckige, unrunde Rad nach Abb. 31 zu kon-
struieren, wenn 7, = 400, r, = 200 mm, tgox = 2,27 ist. Der Winkel ¢,

1) Keller: Triebwerke 8. 1951f.
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um welchen sich die Achse drehen soll, wahrend der Fahrstrahl von
2n
200 mm auf 400 mm anwichst, betrdgt 90°, in Winkelmall Tn .
Wir teilen diesen Winkel in eine beliebige Zahl gleicher Teile, z. B.
10 Teile, und bestimmen fiir jeden Teilwinkel: 0,1¢,, 0,2¢,, ...den zu-
gehorigen Fahrstrahl r, aus obiger Gleichung. Es ist dann fiir:

=0, L =200 =7y,
0,1 ¢, 214,3
0,2 ¢, 229,2
0,3 ¢, 246,0
0,4 ¢, 263,5
0,5 ¢4 2824
0,6 ¢, 302,6
0,7 ¢, 324,2
0,8 ¢, 3474
0,9 ¢, 372,2
1,0 ¢4 400,0 = r, .
Das ﬁbersetzungsverhéltnis andert sich zwischen
4 200
Tmax = 5%3 = . und Tmin = 100 = 0,5.

Ein dreieckiges unrundes Rad zeigt Abb. 32, wobei r; = 400,
7, = 200 mm, tga = 1,51 und der Winkel ¢, um welchen sich die Achse
drehen soll, wihrend der Fahrstrahl von
200 mm auf 400 mm wichst, !/, des Um-

2
fanges: -62 betrigt. Die Einteilung des

Winkels und die Berechnung der Fahr-
strahlen erfolgt in dhnlicher Weise wie friiher
und gibt Abb. 32 als Profil des Rades.
Verwendung finden derartige Réider bei
Webstithlen zum Antriebe des Regulators
bei periodisch wechselnden SchuBidichten?).

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
Zihne 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 fiir Textilindustrie 1921, 8. 229.
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hiilsenmaschinen — zeigt Abb.331). Das treibende Rad I enthélt aufler
den unter 45° gerichteten Zahnen einen in der Richtung des Umfanges
verlaufenden Biigel, der durch eine Zahnliicke des getriebenen Rades 2
streicht und dasselbe so lange festhalt, bis der erste Schrégzahn die néchste
Zahnliicke des Rades 2 erreicht. Der
Umfang des ersten Rades ist um die
Lénge des Biigels groBer als derjenige

des zweiten Rades.
Ein éahnliches Prinzip wendet
Knowles bei seiner Schaftma-
schine an (Abb. 34). Die Zahnréder 1,
2 sind nur auf der einen Halfte ihres
Umfanges mit Zidhnen versehen, auf
der anderen Halfte aber glatt und ro-
tieren bestéindig in entgegengesetzter
Richtung. Ihre Entfernung ist etwas
groBer als der Durchmesser der zwi-
schen ihnen befindlichen Rader 3. Sobald die mittleren Zahnrider 3 durch
einen eigenen Mechanismus in den Bereich der oberen oder unteren ro-
tierenden Rider gelangen, werden sie von den Zihnen erfaflt und ent-

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

Damit die Drehung im richtigen Moment aufhére, befinden sich an
zwei gegeniiberliegenden Stellen der Zahnrider I und 2 kleinere Liicken.

1) Lindner: Spinnerei und Weberei S. 127.
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Wenn wir das Prinzip des teilweise verzahnten Zahnrades weiter
entwickeln, so gelangen wir schliefflich 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 Getriebel)
(Abb. 35), welches bei mechanischen Webstiihlen zum Antrieb der
Schifte und der Steigkasten benutzt wird.

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

!/, Touren des Stiftrades und dann wieder Drehung wihrend !/, Um-
drehung desselben.

Eine absetzende Drehung erreichen wir auch, wenn wir den Eingriff
der Zahnrider periodisch aufheben, die Zahnrider also voneinander
entfernen und dann wieder kimmen lassen. Da aber jeder neue Eingriff
mit einem Stofle verbunden ist, wird dieses Mittel kaum angewendet.
Als Beispiel wire die Bewegung des Wagens bei der Heilmannschen
Stickmaschine zu erwihnen.

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

Das hierzu fiir gewShnlich verwendete Getriebe ist ein Schaltwerk
mit einer Laufklinke 7 (Abb. 36), die von einem Hebel hin und her
bewegt wird und den Hingang auf ein Schaltrad iibertriigt, beim Riick-
gang auf den Zihnen desselben gleitet, wobei die Riickdrehung des
Schaltrades durch eine feststehende Klinke 2 verhindert wird.

So bewegt z. B. beim positiven Regulator der Webstiihle
(Abb. 37) Zapfen I Hebel 2, dieser Schaltklinke 3 und Schaltrad 4,
welches mit Zahnradiibersetzung den Warenbaum ruckweise dreht.

1) Reuleaux: Konstrukteur S. 659.
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Beim negativen Regulator (Abb. 38), wie er an Schafwollweb-
stithlen zu finden ist, sucht Gewicht I den dreiarmigen Hebel 2 bestan-
dig in der Richtung des Pfeiles zu bewegen und mit Hilfe von Klinke 3
Schaltrad 4 zu verdrehen. Dies ist aber nur dann moglich, wenn die

Spannung des Gewebes und der Blatt-
druck gréfler sind als die riickhaltende
Spannkraft der Kette.

Wahrend also der frithere Regu-
lator zwanglaufig wirkt, herrscht bei
dem negativen Kraftschluf3.

Bei dem Regulator laut Abb. 39
sucht Gewicht 1 die Schaltklinke mit
Hebel 3 um Welle 4 unmittelbar zu
drehen, Klinke § verhindert die Riick-
wirtsbewegung, Schraube 6 und Wurm-
rad 7 leiten die Drehung des Schalt-
rades weiter.

Wenn die Schaltklinke immer den gleichen Hub vollfiihrt, dann voll-
zieht sich die Drehbewegung in gleichméBigen Intervallen mit gleich-
bleibender Schaltgrofe.

Zur Anderung der SchaltgréBe mufl der Hub der Schaltklinke ver-
groflert oder verkleinert werden, was entweder durch radiales Verstellen

der Schaltklinke oder
durch tangentiale Hub-
vergréferung derselben
erreicht wird.
Eine  absetzende
Drehung mit zuneh-
mender  Schaltgréfle
zeigt Abb. 40, die dem
positiven Ketten-
baumregulator
eines Webstuhles?)
entspricht. Lade I ver-
setzt durch Zapfen 2
Kulisse 3 in schwin-
gende Bewegung, die sich durch Hebel 4 und Zugstange § auf Schalt-
scheibe 6 und von hier mittels Schaltklinken 7 auf Schaltrad § tibertragt,
das durch Kegelrad 9 und Schneckenrad 10 den Kettenbaum 11 in ab-
setzende Drehung versetzt.

Bei abnehmendem Durchmesser des Kettenbaumes mul der Schaltwin-

kel ein groBerer werden, damit das gelieferte Kettenstiick konstant bleibe.

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

scheibe mitnehmen. Stirnrider 7, Kegelrider 8§ und Wurmrad 9 iiber-
tragen die Bewegung auf Warenbaum 10, der somit ruckweise gedreht
wird.

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

Bei beiden Getrieben wird somit die Schwingung der Schaltklinke
verdndert.
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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.

(Abb. 43) das durch die Wendhaken 2 und 3 in der einen oder anderen
Richtung um !/, Umdrehung gedreht wird. Zum Austauschen der
Haken dient Schnur 4, die entweder den oberen oder den
unteren Haken einschaltet.

Der Unterschied zwischen diesem und dem friiheren
Getriebe besteht darin, da8 beim Revolverwechsel die Klin-
ken hin und her bewegt werden und dadurch den Kasten
drehen, wahrend beim Kartenprisma die Klinken an einem
Orte bleiben und das Prisma hin und her geschwenkt und
durch die Klinken gedreht wird.

Eine weitere Losung der gestellten Aufgabe benutzt ein
m—']\l:::;'; k. Zahnrad 1, welches von zwei Zahnstangen 23 eingefallt wird,
Zammstange. deren Entfernung etwas gréBer als der Durchmesser des

Zahnrades ist (Abb. 44).

Die Zahnstangen kénnen 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 erfafit
und in der einen oder anderen Richtung dreht.

Wihrend bei der oben beschriebenen Klinkenvorrichtung der Hub
der Klinken unverinderlich ist, kann hier der Hub der Zahnstangen und
die Drehung des Zahnrades verschieden
grol gestaltet werden.

Es ist mitunter notwendig, die absetzende
Drehung in kleineren Abstinden zu voll-
fihren, die Schaltbewegung gewissermaflen
zu verfeinern. Zur Erreichung dieses Zweckes
wendet man entweder ein Schaltrad mit
feinerer Teilung an oder mehrere Schalt-
klinken nebeneinander, deren Léange um
den Bruchteil einer Teilung verschieden ist
und die daher die Schaltbewegung suk-
zessive veranlassen (Abb. 45), oder sog.
laufende Teilgesperrel), wobei zwei oder mehrere Klinken um Bruch-
teile einer Teilung versetzt sind. Andert die Drehung ihre Richtung
fortwithrend, dann entsteht eine Drehschwingung oder Pendelung, die
uns zu den nichsten Getrieben der schwingenden Bewegung leitet.

I1. Getriebe der fortschreitenden und
sechwingenden Bewegung.
Nach der Drehung ist in der Textiltechnik die wichtigste die

fortschreitende Bewegung (Translation) und die schwin-
gende (hin und her gehende) 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 muf.

Wegen der Ahnlichkeit der Getriebe behandeln wir beide gleichzeitig.

1) Reuleaux: Kinematik I, 8. 615. — Weisbach: Ingenieur u. Maschinen-
mechanik ITI, 1, S. 885,



32 Getriebe der fortschreitenden und schwingenden Bewegung.

Zur Charakterisierung dieser Bewegungen dient uns wieder das
Zeitwegdiagramm WZ (Abb. 46), welches den zuriickgelegten Weg s
als Funktion der Zeit ¢ darstellt, ferner das Geschwindigkeitszeit-
diagramm GZ (Abb. 47), welches die Geschwindigkeit v als Funktion
der Zeit darstellt. In einigen Fillen bedienen wir uns noch des Geschwin-

digkeitwegdiagrammes G'W, welches die Geschwindigkeit als Funk-
tion des Weges und des Beschleunigungszeitdiagrammes BZ,
welches die Beschleunigung als Funktion der Zeit darstellt.

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

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

genden, die dem Hingang, einer fallenden, die
dem Riickgang entspricht, letzteres aus zwei zur
X-Achse parallelen Geraden (Abb. 51).

Obwohl diese Art der Bewegung ideal denk-
bar ist, ist sie physikalisch unmdglich, da hin
und her gehende Massen ihre Geschwindigkeit
und Bewegungsrichtung momentan nicht &n-
dern koénnen.

Es mul} 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 dndern koénnen.

Das WZ- und GZ-Diagramm (Abb. 46 und 47) ist also in Wirklich-
keit immer etwas abgerundet, und je sanfter der Ubergang ist, desto
mehr nahert sich die Bewegung der reinen Sinusbewegung, welche durch
die Gleichungen s = sin#, v = cos{ ausgedriickt wird, desto geringer ist
aber auch der Stillstand zwischen Hin- und Riickgang.

In manchen Fillen ist es aber wiinschenswert, den Stillstand zu
vergroBern oder eine von der Sinusbewegung abweichende Bewegung
zugrunde zu legen, was durch verschiedenartige WZ- und G Z-Diagramme
charakterisiert wird. '
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HEs ist immer im Auge zu behalten, dafl bei jedem Richtungs-
wechsel im Getriebe St6Be und ein toter Gang entstehen, die auf den Be-
trieb ungiinstig wirken und frithzeitigen Verschleill, evtl. auch Briiche
herbeifithren und deshalb durch entsprechende konstruktive Ausfiih-
rungen zu verkleinern sind.

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

1. Fortschreitende und schwingende (alternierende) Bewegung
mit gleichmiBiger 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 finden sich bei den Speisevorrich-
tunger der Spinn-, Web- und Appreturmaschinen, z. B. bei Latten-

tiichern zur Fortbewegung des Speise-

gutes, ferner bei Spinnmaschinen, wobhei L ] [f .?
der Faden von einer Spule a2b- und auf N J
eine andere aufgewickelt wird, zur e m1‘_““]_..“'_“': -
Weiterleitung der Gewebe bei Appretur-  ~ 7 mit Zylinder.

maschinen usw.

Hierher gehort auch der Wagenauszug bein Selfaktor mit Hilfe
eines Seiles (Abb. 53), welches vou einem Zylinder ab-, auf einen zweiten
aufliuft und an dem Wagen befestigt ist, den es mitnimmt.

Soll die Bewegung mit gleichméafliger Geschwindigkeit stattfinden,
50 ist zu beachten,
daBl sowohl die
Tourenzahl wie der
Umfang der rotie-

renden Zylinder
gleich bleiben mufB.

Werden  aber
Garne oder Gewebe
von dem einen Zylmder ab-, auf den andern aufgewickelt, so wird der
erstere diinner, der zweite dicker, und bei gleicher Tourenzahl n wiirde
die Umfangsgeschwindigkeit ¢ des ersteren sinken, die des letzteren
steigen, wie aus der Formel »=dsn unmittelbar folgt, wo d den
verinderlichen Durchmesser bedeutet.

Soll » konstant bleiben, so muB} sich » im umgekehrten Verhiltnis
von d #andern. Man wendet in diesem Falle ein Getriebe mit verdnder-
licher Rotation an, wie es fiir den Flyer auf 8. 10, fiir 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 berithren-
den rotierenden Zylindern I und 2, zwischen denen das Textil-

gut lduft und durch die rotierende Bewe-
gung in fortschreitende Bewegung versetzt
wird (Abb. 54).
Dasselbe findet z. B. bei der Fortlei-
tung von Béndern, Vorgespinsten, Garnen,
Geweben die ausgiebigste Verwendung,
Um die einfach fortschreitende Bewe-
gung in eine alternierende zu verwandeln,
geniigt es, dem Zylinder, der die Bewegung veranlaBt, 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 7, 1
an die Trommel 2 in der Mitte befestigt sind, die durch Kegelrad 3 und

die kimmenden Réder 4, 5 abwechselnd in der einen und anderen Rich-
tung gedreht wird und das eine Seil auf-, das andere abwickelt. Die Kegel-
riader 4, 4 sitzen lose auf der Welle, werden aber durch eine verschiebbare
feste Hiilse 6 abwechselnd in feste Verbindung mit ihr gebracht.
Beim Lyallschen Webstuhl (Abb. 56) soll der Webschiitze 1,
der hier die Form eines kleinenWagens besitzt, von dem Seil 2abwechselnd
in der einen und anderen Richtung gezogen werden. Das Seil 2 ist zu
dem Behufe um Rollen 3, 4 gefiihrt und dann um Rolle § geschlungen,
die mit einem Zahnrad § 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 iibertragt.
Ahnlich ist die Schneidevorrichtung bei Samtstiihlen
(Abb. 57), die aus dem
Messer I besteht, welches
von der Schnur 2 hin
und her gezogen wird.
Letztere ist um die Rol-
len 3, 4, 6 gefithrt, von
welchen Rolle 4 durch
ein Zahnrad 6 und einen
schwingenden Zahnbo-
gen 7 in alternative

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

1) Miiller: Handbuch der Spinnerei S. 132.
3%
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Eine idhnliche Vorrichtung zwingt die Schiitzen des Bobbinet-
stuhles (Abb. 60) zu alternativer Bewegung, die hier in einem flachen
Kreisbogen erfolgt, mit Hilfe eines Zahnsegmentes und einer Zahnstange.

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

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

der Zahnstangen ermoglicht.

Wihrend des Abwickelns

der geradlinigen Zahnstangen

2, 3, also fiir den grofBten

Teil des Hubes, ist die hin-

und hergehende Bewegung

gleichférmig. Wenn aber das

Zahnradchen I in den Halb-

kreis, welcher die geraden

Zahnstangen verbindet, eintritt, wird die Bewegung ungleichmifig
verzogert, dann wieder beschleunigt.

Um den Stof3, welcher beim Hubwechsel zufolge der Richtungsiinde-
rung auftritt, elastisch zu gestalten, wird Hebel 5 lose auf Stange 9
zwischen zwei kriftige Federn 7, § geklemmt, deren Spannung mit einer
Doppelmutter reguliert werden kann.
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Verwendet wird das Getriebe bei Streckwerken fiir Kammgarne
zur Hin- und Herbewegung der Spulenl).

Dasselbe Getriebe in etwas abgeinderter Gestalt zeigt Abb. 62, wie
es bei Mangeln verwendet wird. Zahnrad I dreht sich immer in einer
Richtung und gelangt mit der oberen und unteren Seite der Zahnstanoe 2
in Eingriff. Beim Wechseln
von der einen Seite zur an-
deren wird es in dem halb-
kreisformigen Kanal 3 ge-
fithrt.

Bei langsameren Bewe-
gungen benutzt man das
Schraubengetriebe, be-
stehend aus Schraube und Schraubenmutter, wovon der eine Teil eine
drehende, der andere eine gleichméBig fortschreitende Bewegung macht.

Hierher gehért die Schleifscheibe von Horsfall?) fiir Karden
(Abb. 63). Die Riemenscheibe 3 dreht die Schleifachse 2 mit n, Touren;
Riemenscheibe I die Hiilse 4 und zwar mit gré8erer Tourenzahl n;, als die

Welle 2. Die Hiilse 4 sitzt lose auf der Schleifachse und ist mit der Schleif-
scheibe 4 versehen, die durch den Zapfen 6, der in den linglichen Schlitz
der Hiilse greift, mit derselben Umdrehungszahl n; mitgenommen wird.

Der Zapfen, den man als Teil einer Schraubenmutter betrachten
kann, senkt sich aber auch in die Vertiefungen von zwei sich kreuzenden
Schraubengewinden und wird durch die Relativdrehung der Hitlse und
Schieifachse: n; — n; der Lange nach verschoben und zwar, weil die
Gewinde an den Enden ineinander iibergehen, hin und her. Wenn die
Steigung eines Schraubenganges m betrigt, dann betrigt die Verschie-
bung bei n; — n, Drehungen in der Minute (n; — n,) .

Die Enden der Schraubenginge macht man etwas weniger geneigt,
damit der Ubergang allmahlicher stattfindet.

Bei Streckmaschinen fir Leinen, Hanf und Kammgarn
wendet man Nadelstibe 7 an (Abb. 64), die mit ihren beiden Enden in

1) Meyerund Zehetner: Kammgarnspinnerei 8.173. Berlin: Julius Springer

1923.
?) 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 gedriickt, wo sie in entgegengesetzter Richtung wandern, da die
Schraubenginge entgegengesetzt gedreht werden. Zuletzt werden sie
durch entsprechende Daumen 4 wieder emporgehoben.

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

Abb. 65, Bandstuhl von Crook.

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 I gefithrt, und zufolge des Schraubenganges in hin und her
gehende Bewegung versetzt.
Wegen der auftretenden Reibung eignen sich Schraubengetriebe nur
fir kleinere Geschwindigkeiten.

2. Fortschreitende und schwingende Bewegung
mit veridnderlicher Geschwindigkeit.
Im allgemeinen eignen sich die bei der Drehung angefiihrten Ge-
triebe, der Riemen- und Seiltrieb, der Reibungstrieb, der Zahnradtrieb,
weniger fiir diese Art der Bewegung und werden
dementsprechend seltener verwendet.

Die wechselnde Geschwindigkeit wird in die-
sem Falle durch entsprechende Anderung der An-
triebsorgane erzielt: Wahrend also beiSeilantrieb
z. B. die Scheibe, auf die das Seil auf- und ab-
gewickelt wird, fir gewohnlich iiberall gleichen
Durchmesser besitzt, muf} hier der Durchmesser je
nach der gewiinschten Bewegung gedndert werden.

Ein derartiger Seiltrieb findet sich z. B. beim Selfaktor zum Ein-
zug des Wagens. Ein Seil wird mit dem einen Ende an den Wagen be-
festigt, mit dem anderen auf eine Scheibe von verinderlichem 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-
keitsinderung gegeben, so 16t sich die Kurve leicht konstruierent).

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

werden, die durch die betrichtliche Masse des Wagens hervorgerufen
werden. Gewohnlich sind zwei Seilstiicke 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?) finden wir folgende Vorrichtung zur Auf-
und Abwirtsbewegung des Fadenfiihrers (Abb. 68). Zahnrad 1 wird in
alternative Drehung versetzt, die es der Zahnstange 2 mitteilt. Letztere
dreht mittels Zahnbogen 3 die exzentrisch gelagerten Zahnrider 4 und

1) Wéve: Cinématique S. 426. — Weisbach: Ingenieur u. Maschinen-
mechanik III, 1, 8. 260.
2) Mikolaschek: Mech. Weberei I, S. 10.
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die mit ihnen verbundenen Trommeln J, die durch Ketten 6 die Faden-
fithrer 7 auf und ab bewegen.

Die Form der Zahnbogen 3 und die exzentrische Lagerung der Zahn-
rader 4 verursacht eine ungleichférmige Bewegung der Fadenfiibrer, die
in der Mitte des Weges langsamer, an den Enden rascher verlduft und
dadurch eine bauchige Form der Spulen erméglicht. Je nach der Form
der Spulen 148t sich die Form des Zahnbogens bestimmen.

Wihrend die Schraube
mit konstanter Neigung der
Schraubenmutter eine gleich-
formige Bewegung erteilt, wird
eine Schraube mit zu oder abnehmender Steigung (Abb. 69), wie sie
z. B. beim Leitgetriebe einiger Selfaktoren Verwendung findet, eine ver-
anderliche 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 I, 2, 3, 4, die durch vier
Stangen a, b, ¢, d verbunden sind, von denen eine festgehalten wird.

Die andern drei Stangen kénnen nur solche Bewegungen ausfiihren, die
durch die zwangsliufige Verbindung zuldssig sind.

Gewshnlich beschreibt der kiirzere Arm a einen vollstandigen Kreis,
withrend der lingere Arm ¢ eine schwingende Bewegung vollfithrt und
der Verbindungsarm b eine komplizierte Bahn beschreibt.

Abb. 60, Schraube mit verinderlicher Steigung.

Dies gelingt immer, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

a-+b+c>d oder at+d+c>0b

und auBerdem a = ¢, wobei a, b, ¢, d die Linge der einzelnen Stangen
bedeutet. Das Getriebe heifit in diesem Falle Schwingkurbel.

Zur Untersuchung der Geschwindigkeitsverhiltnisse
nehmen wir an, die Kurbel a drehe sich mit gleichférmiger Geschwindig-
keit v, im Kreise herum (Abb. 70).

1) Siehe Reuleaux, Kinematik I, S. 282ff; 1I, S. 403 ff.
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Wenn dic Radien 12 = @ und 34 = ¢ in der Zeit df die Winkel dw,
und d w, beschreiben, dann verhalten sich dieselben umgekehrt, wie die
Vertikalea I, und /,, die wir aus den Punkten I und 4 auf die Gerade 2, 3
fillen, d. h.

oder

dow;:dwy, = 1,11,
Lhidw, =1l,dw,.
Dies folgt daraus, daB die Verschiebung der Stange 2, 3 in ihrer
eigenen Richtung in den FuBpunkten der Vertikalen gleich sein muf.
Die Umdrehungsgeschwindigkeit der Punkte 2 und 3 um die Mittel-
punkte 7 und 4 ist:

. v cdw
v, = adw, resp. v, = cdw,, folglich 2= "——".
; v;  adw,

(46)

Wenn wir nun vom Punkte / eine
parallele Gerade zu ¢ ziehen und ihre
Lange bis zur Stange b mit f bezeich-
nen, dann folgt aus dhnlichen Dreiecken

h_f
I, ¢’
also mit Gleichung (46):
w_cf_ 1 (47)
vy ac a

Wenn wir die Geschwindigkeit der
Kurbel a gleich der Kurbel nehmen, so
daB der Kreis um 1 die gleichférmige
Geschwindigkeit v, darstellt, ferner f
in die Richtung von @ umklappen,
dann bezeichnet die Lénge von f die
jeweilige Geschwindigkeit der Kurbel ¢
in der Richtung von a.

Auf kiirzerem Wege erreichen wir
dasselbe Ziel auf Grund folgender Uber-
legung (Abb. 71):

Der momentane Pol des Kurbelvierecks in der gezeichneten Lage
ist durch den Schnittpunkt P der Verlingerungen der Stangen a und ¢
gegeben. Das heiBt, wir konnen 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 4
und C ist gleich:

v, =ho, vy = o,
wenn ¢, und ¢, ihre Entfernungen von P, @ 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:

4+ o= (14wt
resp.

ty + thow = (1 + w)i,,
oder

PO (Q+wit, 4

PD= T+ )y, & )

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

Da aber der Endpunkt vom umgeklappten v, in den Punkt O fallen
muB, weil laut Voraussetzung v, = a ist, so erhalten wir den Endpunkt
von v, einfach dadurch, dafl wir durch O mit der jeweiligen Richtung von
b eine Parallele bis ¢ ziehen.

Wenn wir entweder die eine oder die andere Konstruktion in mehreren
Stellungen des Kurbelvierecks wiederholen, die Endpunkte von v,
jedesmal auf den kiirzeren Arm a auftragen und die einzelnen Punkte

mit einer fortlaufenden
krummen Linie verbin-
den, dann erhalten wir
ein sog. polares Ge-
schwindigkeitsdia-
gramm, das iber die
Geschwindigkeitsver-
héltnisse dieselben Aus-
kiinfte gibt wie ein ortho-
gonales GZ-Diagramm
(Abb. 72).

Die Kurve, die wir
so erhalten, hat die Form einer unregelméfligen Acht und zeigt, da@ die
Geschwindigkeit des Armes ¢ in einer Richtung gréfler ist als in der
andern. An zwei Punkten ist ein Maximalwert M . und M7, .

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

Zu beachten sind jedoch die St6fBe bei den Richtungsédnderungen,
die zufolge Druckwechsel der Kréfte auftreten und bei wenig sorgfil-
tiger Ausfithrung zu rascherem Verschleifl fiihren.
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Da es die reine Sinushewegung nur anndherungsweise widergibt,
eignet es sich nicht fiir alle schwingenden Bewegungen.
Von seinen mannigfaltigen Anwendungen in der Textiltechnik er-
wahnen wirdie K urbel-
walke (Abb.73), die Be-
wegung des Hackers
bei einigen Krempel-
maschinen (Abb. 74) und
den Antrieb der Lade
beim mechanischenWeb-
stuhl.
Erstere ist aus der
Abb. 73 ohne weiteres
versténdlich.
Beim Hackeran-
trieb wird der Kurbel-
arm durch Exzenter I
vertreten, der mit Stange 2 den Arm 4 und eine Verlingerung § um
Welle 3 in rasche Schwingungen versetzt.
Die Anordnung des gewohnlichen Ladenantriebes der Webstiihle
zeigt Abb. 75. Die gekropfte Welle 1 treibt
mittels Pleuelstange 2 die Lade 3, die um
Welle 4 schwingt.

Die Geschwindigkeitsverhiltnisse ergeben sich genau so, wie beim
allgemeinen Kurbelviereck erlautert wurde.
Zur besseren Anschaulichkeit pflegt man auch das WZ-Diagramm zu
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konstruieren, das sich anniaherungsweise auf folgende Weise bestimmen
laBt (Abb. 76)1). :
Wir teilen den Kurbelkreis in gleiche Teile und schneiden von den

einzelnen Teilpunkten mit der Linge der Pleuelstange den vom Laden-
zapfen a beschriebenen Kreisbogen. Dadurch erhalten wir die einzelnen
Lagen der Lade und die vom Zapfen zuriick-
gelegten Wege, die wir annidhernd als Gerade
betrachten koénnen (Abb. 76a).
Wenn wir die vom Kurbelzapfen beschrie-
benen Kreisbogen, die wegen der gleichméBigen
Umdrehung der Zeit proportional sind, als Ab-
szissen, die vom Ladenzapfen beschriebenen
Wege von der Anfangsstellung o der Lade

gerechnet als Ordinaten auftragen, dann erhalten wir das WZ-Diagramm
der Ladenbewegung; dasselbe zeigt, daB die Ladenbewegung nach vor-
und riickwirts nicht gleichmiBig verlauft (Abb. 77).

"1) Re};—Mechan. Weberei S. 123—126.
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Zwischen den Positionen 3 bis 9 des Kurbelzapfens verlauft die Kurve
nahezu horizontal, zum Beweis dessen, daf} die Lade wiahrend dieser Zeit
nahezu stillsteht, wie es zum Durchgang des Schiitzens notwendig ist.

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

Wir bezeichnen auf WZ beliebige Punkte I bis V111, durch die wir
Tangenten ziehen. Auf der X-Achse wihlen wir einen Pol O in der Ein-
heitsentfernung vom Koordinatenanfangspunkte.

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

Wenn wir in den fritheren Punkten I bis 1'JII 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 (#Z-Diagramm der Ladenbewegung, das wir ahn-
lich benutzen kénnen wie das friither gezeichnete polare GZ-Diagramm.

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

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

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

Manchmal wird aber ein schnelleres Vorwiirts- und ein langsameres
Riickwirtsschwingen gewiinscht, was sich in beschrinktem Mafle durch
Hoher- oder Tieferlegen des Kurbelzapfenkreises erreichen
1aft (Abb. 79). Diagramm Abb. 80 laBit die hierdurch erreichte
Anderung in der Bewegung erkennen.
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Ein besseres Resultat und zugleich lingeren Stillstand der Lade
in der hintersten Stellung liefert die Verkiirzung der Kurbel (Abb.81),
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 Anderung 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 Losung ist wegen der Reibung in den vielen Zapfen konstruktiv
nicht giinstig.
Bei Schaftmaschinen findet man das Kurbelviereck 1, 2, 3 zum
Antrieb der Messer angewendet (Abb. 86) in Form eines sog. Balan-
ciers.

¥ g & 7
Abb. 84.
Diagramm des Ladenantricbes

Laut Abb. 87 und 88, die den Messerantrieb einer Crompton-
resp. Hattersley- Schaftmaschine darstellen, treibt Kurbel 7 mit
den langen Pleuelstangen 2 die Arme 3, die die Bewegung an die Messer 4
weiterleiten.

Dasselbeist aus demAntriebderJacquardmaschinenlautAbb.89
und Abb. 90 zu ersehen; erstere Abbildung bezieht sich auf eine Ein -
fachhub-, letztere auf eine Maschine mit beweglichem Platinenboden.
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Der Zweck des Kurbelvierecks ist iiberall die Erreichung eines linge-
ren Stillstandes im geeigneten Momente.
Die langenVerbindungsstangen, die besonders bei Jacquardmaschinen

notwendig sind, biegen sich aus und kommen bei rascherer Bewegung
in Vibrationen, die fiir den Webprozefl nicht giinstig sind.

Eine weitere Anwendung findet das Kurbelviereck beim Tuch-
stuhl von G. Schwabe (Abb. 91) zum Schiitzenantrieb, wo es die
Abgabe eines kurzen, kréftigen Schlages erméglicht.

Bei diesem Getriebe rotiert Kurbel ¢ im Kreise und versetzt durch
eine kurze Schubstange ¢ Kurbel K, in Schwingungen, die durch
Stange K, auf Winkelhebel D und von da durch Klinke r auf das Schlag-
zeug iibertragen werden. Klinke » 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 I bis 3 eine rasche Schwingung der
Kurbel K, nach auswiirts und eine entsprechend rasche Schwingung

des Winkelhebels D nach einwirts. Wiahrend Kurbel ' von 3 bis 7
sich bewegt, geht Kurbel K, langsam zuriick und bleibt wihrend 7 bis I
nahezu stehen.

Ein ahnliches Getriebe findet sich bei der Kammaschine von
Offermann und Ziegler (Abb.93a und b)!) zur Bewegung der Speise-

walze. Kurbel I setzt Hebel 2 und Winkelhebel 3, 4 in Schwingungen.
Letzterer bewegt mit Stange 5 Hebel 6. Die Stangen und Kurbel I
und 2, sowie 4, 4, 6 bilden je ein Kurbelviereck.

l)787iehewLind ner: Spinnerei 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 kiirzere Arm festgestellt wird und die zwei lingeren Arme I und 2
Schwingungen vollfithrent).

Anwendung findet dasselbe bei der
Leg- und MeBmaschine fir Gewebe
(Abb. 95), bei der die Schwinge I, 2 hin
und her oszilliert und das Gewebe in
gleich langen Schichten auf den Tisch 3
faltet und mit den Schienen # unter die
Leisten 5, 6 schiebt.

Ein Sonderfall des Kurbelvierecks ist
die Schubkurbel (Abb. 96), bei welcher
die eine Schwinge unendlich lang wird. Der Kreisbogen, den die Schwinge
beschrieb, geht in eine Gerade iiber, so daB die Schwinge durch eine
Geradfiihrung ersetzt wurde.

Das Schubkurbelgetriebe ist
eines der wichtigsten Getriebe bei
Dampfmaschinen und Werkzeug-
maschinen, findet aber bei Textil-
maschinen verhéltnismaBig selten
Anwendung, wegen der groflen
Reibungen, die in den Gerad-
fithrungen auftreten. Beispiele
seiner Anwendung sind die Messerfithrungen und Antriebe bei einigen
Schaft- und Jacquardmaschinen, z. B. bei der Schaftmaschine der

i) Siehe Reuleaux: Kinematik I, S. 285.

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

fithrungen auf und ab bewegt werden. Dieser Teil der Maschine ist eine

Schubkurbel, bei welcher die Schaukel 4 die Kurbel vertritt und keine

vollstindige Kreisbewegung, sondern eine Schwingung vollfilhrt. Die
Bewegung der Messer wird dann durch Pla-
tinen, Zahnsegment 7, Hebel § auf die
Schafte ubertragen.

Eine weitere Uménderung des Kurbel-
vierecks ist die schwingende Schub-
kurbel (Abb. 98). Dieselbe besteht aus
dem Schieber 3, der beweglichen Koppel b,
die um die feste Achse 3 Schwingungen
vollfithrt, aus dem Stabe d, der im Schieber
hin und her geht und aus der Kurbel a,
die komplizierte Schwingungen vollfithrt?).

Eine Anwendung des Getriebes zeigt Abb. 99 b2i einem Apparat
zum Schleifen der Kratzenwalzen. Auf Schleifwelle I 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.
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deren anderes Ende mit Zapfen 6 im Gestell befestigt ist. Gabel 7, in
dem das Schraubenrad gelagert ist, umfafit die Schraube 2.

Da der Zapfen £ von 6 in gleicher Entfernung bleibt, bewegt sich die
Schleifwelle 7 um den doppelten Betrag der Exzentrizitit des Zapfens
hin und her.

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

.
s=r —rcosx = r(l — cosx) :2rsm2§.

Die von der Schleife ausgefiihrte Bewegung heifit Sinusversus-

bewegung, wegen: 1 — cosax = sinvers .

Eine derartige Vorrichtung zeigt Abb. 101 und 101 a bei der Ratin é-
maschine?). Die Ware wird iiber einen festen Tisch I langsam hinweg-
gezogen, dariiber hiangt die Ratinierplatte 2, welche mit Pliisch iiber-
zogen ist, und die eigentliche Bewegung macht. An den Enden der
Ratinierplatte befindet sich eine mit einem Stift 3 einstellbare, mit

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

4%
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Fithrungsschlitz versehene runde Scheibe 4. In dem Fiihrungsschlitz
gleitet das Gleitstiick §, 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 Gleitstiick 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.

Zur Sicherung der Richtung dient Scheibe 9, deren Schlitz in der Be-
wegungsrichtung eingestellt wird und zwar mit Hilfe einer Zahnradiber-
tragung 10. Das Gleitstiick 71 steht mit seinem Zapfen fest im Tische I
und gibt der Bewegung die Richtung. Die GroBe der Schubbewegung
wird durch die Kurbel nach Bedarf geindert, die Richtung derselben
aber durch Stift 3, der nach Bedarf in die Locher I bis IV gesteckt wird
und so die Bewegung in die Richtungen I bis IV zwingt. Die Haare der
Ware werden durch diese zitternde Bewegung in Léngs-, Quer- oder
Schrigrichtung zusammengewiirgelt ,.frisiert®.
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Die Kurbelschleife wird auch zur Bewegung des Spulenwagens bei
der Doppelnadelstabstrecke (Intersecting) der Kammgarn-
spinnerei verwendet (Abb. 102a-—d)!). Die Schleifkurbel 7 trigt lose
am Zapfen 2 ein vierkantiges Gleitstiick 3, welches bei der Drehung der
Kurbel in der am Spulenwagen 4 befestigten Schlitzfithrung § hin und
her lauft und dem Wagen eine ungleichférmige Sinusversusbewegung
erteilt. Wie die Abb.102b zeigt, ist die seitliche Verschiebung x resp. ¥
des Wagens bei gleichem Drehwinkel ¢ ungleich, je nachdem das Gleit-
stiick 3 in der Richtung des Schlitzes oder senkrecht dazu bewegt wird.
Eine Folge davon wire eine verzogerte Bewegung des Spulenwagens und
demzufolge Aufwickeln einer gréBeren Bandlinge an den Spulenenden
und eine beschleunigte Bewegung und geringere Bandaufwickelung in
der Mitte des Hubes. Die Spule wiirde also in der Mitte hohl ausfallen,
wie dies Abb. 102a zeigt.

Um die Wagengeschwindigkeit gleichmiBig zu gestaiten, wird die
Bewegung der Schleifkurbel laut einer Konstruktion der Elsisser Maschi-
nenbaugesellschaft durch zwei exzentrisch gelagerte Stirnrider derartig
beeinflufit, daf3 dieselbe eine gleichmiBige Bewegung des Spulenwagens
hervorbringt. :

Das Kegelrad 7 bildet nimlich mit dem exzentrischen Stirnrad 5 ein
Stiick und sitzt lose auf der Welle 8. Das Rad § tibertriigt seine Drehung
auf das exzentrische Stirnrad 6, welches mit Stirnrad 10 zusammen fest
auf der Hilfswelle 9 sitzt. Rad 10 tbertrigt seine Drehung auf Rad 11,
welches fest auf Welle & sitzt und dadurch die Kurbel I umdreht.

Die exzentrischen Réder 9, 6 arbeiten derartig zusammen, dafl gegenr
Hubende der Durchmesser des treibenden Rades 5 immer gréBer und der
des getriebenen Rades immer kleiner wird, so daB3 bei Hubwechsel das
groBte Ubersetzungsverhiltnis erreicht wird. Die Verzogerung, die durch
den Kurbeltrieb allein hervorgerufen wurde, wird also ausgeglichen,
indem die Exzenterridder 5, 6 eine entsprechende Beschleunigung er-
zeugen. Durch das Ubersetzungsverhiltnis 1 : 2 der Zahnriader 10, 11
entfillt auf eine Umdrehung der Exzenterrdder eine halbe Umdrehung
der Kurbel 1.

Die Abb. 102¢, 102d zeigen die Stellung der Rider fiir das Hubende
und fiir die Hubmitte. Durch Verstellen der Schraube 13 ist eine genaue
Regulierung des Wagenhubes moglich. Die Zahnstellen der exzentrischen
Réder 9 und 6, sowie der Zahnrider 10 und 11 erhalten verstirkte Zihne
als Sicherung gegen den erhéhten Zahndruck, der bei Hubwechsel auftritt.

Eine Abinderung der einfachen Kurbelschleife, die bogenférmige
Kurbelschleife (Abb. 103) findet in der Textiltechnik ebenfalls Ver-
wendung. Die Bewegung findet derart statt, daB bei jeder kreisférmigen

1} Meyer und Zchetner: Kammgarnspinnerei S. 143ff.  Berlin: Julius
Springer 1923.
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Umdrehung der Kurbel 1, 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 riickwérts (Abb. 104).

Das entsprechende Getriebe, das zum Antrieb der Lade beim

Webstuhl!) 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
Mittelpunkt der Zap-
fen 6 der Laden-
stelze ist.

Das WZ-Diagramm zeigt, dafl die Lade eine Zeitlang ganz stillsteht,
solange namlich, als der Stein in der Schleife schwingt, so wie es zur
Bewegung des Schiitzens notwendig ist.

Ahnlich ist das Getriebe zum Antrieb der
Nadelstange bei der Singerschen Nih-
maschine (Abb. 106)2). Der Kurbelzapfen 1
greift in die herzformige
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,
so ist die Nadelzange um
das Stiick 3, 4 nach ab-
wirts gefilhrt, wenn 1, 4, 5, 6 die Mittellinie des Kurvenstiickes be-
deutet, da dieses Stiick die vertikale Abweichung des Kanals vom
Kurbelkreis 1 3 7 8 darstellt. Dann erhebt sich die Nadelstange um einige
Millimeter, die der Differenz von 34 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) Reh: Mechan. Weberei S. 128/129.
2) Weisbach: Ingenieur u. Maschinenmechanik 111, 1, S. 824.
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Diese Bewegung entspricht der gewiinschten Bewegung der Nadel,
die sich aus ihrer tiefsten Stellung bei 3 4 um einige Millimeter erhebt,
dann stehenbleibt, wodurch der Faden eine Schleife bildet, durch die
das untere Nahschiffchen durchschliipfen kann. Erst dann hebt sich
die Nadel in ihre hochste Stellung und
senkt sich beim néchsten Spiel wieder
so wie friiher.

Hierher gehort die schwingende
Kurbelschleife (Abb. 107), die aus
einer rotierenden Kurbel 7 und einer
auf dem Zapfen 2 schwingenden und
hin und her gehenden Schleife 3 besteht.

Der Hacker fir Krempelmaschinen wird bisweilen statt des
frither erwahnten Kurbelvierecks mit einer derartigen Schleife an-
getrieben (Abb. 108). Exzenter 1 treibt statt einer kurzen Kurbel
Stange 2, die in Hiilse 3 hin- und hergleitet und mit Zapfen 4 rasch oszil-
liert, wodurch der Hacker seine Bewegung bekommt. Kin Vorteil dieser
Anordnung ist die geringe Masse und demzufolge méogliche hohe Schwin-
gungszahl ohne Vibrationen.

Abb. 107. Schwingende Kurbelschleife.

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, kénnen durch die bis-
herigen Getriebe nicht restlos erzeugt werden.

Um allen Anforderungen zu geniigen, werden héufig unrunde
Scheiben, Kurvenscheiben, auch Exzenter genannt, herange-
zogen, deren Umfang je nach der gewiinschten 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 gleichméBig
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drehend (Abb. 109), wiahrend eine es beriihrende Rolle, die wir vor-
laufig punktférmig annehmen, in einer geraden Linie sich auf und ab
bewegen kann, jedoch so, dafl sie mit dem Exzenter in fortwahrendem
Kontakte bleibt.

Wenn das Exzenter die Rolle anfinglich mit dem Radius 7, nach der
kleinen Zeit df, nach einer Umdrehung um den Winkel d¢, dieselbe mit
dem Radius r 4 dr beriihrt, dann ist die Ablenkung der Scheibe offen-

bar dr, ihre Geschwindigkeit v = die Winkelgeschwindigkeit des

d7
_dg
Exzenters: o = das Verhéltnis der Geschwindigkeit zur Winkel-
geschwindigkeit alsol):
dr do dr
Vim =l =
dt dt de
oder
dr=-2d (49)
= —dp.
r=_dg

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

dr = flg)de (50)
)
und hieraus durch Integration:
1
= L[ 12 + onst, (51)
v

also r als Funktion von ¢ berechenbar.

Wenn wir die den einzelnen Werten von ¢ entsprechenden Werte
von r berechnen und auf die Radien auftragen, erhalten wir die Form des
Exzenters.

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

(
halten wir den zuriickgelegten Weg s aus der Gleichung v = ;—1% oder
ds = vdt, die nach Integration tibergeht in '

8 zjvdt + konst. = /f((p) dt + konst. (52)

und mit Gleichung (51) der Form nach vollkommen iibereinstimmt,
so dall wir sagen konnen:

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

1) Vgl. Haussner: Mech. Technologie 11, S. 357.
2) Vgl. Reuleaux: Kinematik II, S. 535.
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An einigen Beispielen 148t sich dies noch besser ersehen.
Wenn die Geschwindigkeit v = a konstant bleibt, dann ist

@
r= fadg="Lap+ (53)
=—ladp=—a ¢, 5
® ] P=,29 {
0
die Integrationskonstante bestimmen wir aus der Bedingung, daB bei

@ =0, r = ry sein soll. Es ist dann:
r—ry 4%, (54)
)

was einer archimedischen Spirale entspricht.
Wenn die Geschwindigkeit gleichmidBig zunehmen, also v = y{ sein
soll, dann ist, wegen

4
= wt, =y, dr ="—4d
p=w =70 r=",2%7
und nach Integration:
I -
r—1ry= 2602(794, (35)

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

k sin <f)
v:ksin(f), dr:»——ﬁ)—dqs,
w w

r—ry= k(l — cos (»Z—j)) . (56)

Die Konstruktion der Exzenter erfolgt in allen drei Fillen
auf folgende Weise (Abb. 110 bis 113). Wir teilen den Umfang des Ex-

zenters, welcher dem Winkel ¢ entspricht, in gleiche Teile, ziehen Radien
an die Teilpunkte, teilen den Unterschied des kleinsten und gréfiten
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Radius r — 7, in ebenso viele Teile und iibertragen die Teilpunkte von
r — 7y mit Hilfe von Kreisbogen auf die entsprechenden Radien des Ex-
zenters.

Die Teilpunkte von r — 7 sind bei der archimedischen Spirale gleich
weit entfernt (Abb. 110), bei der parabolischen Spirale sind sie in einer

¥

éfz;éf&a'-z

Abhb.

Exzenter fiir beliebige Geschwindigkeit und

113 a.

Diagramm hierzu.

progressiven Entfernung, die
den bei gleichméafliger Be-
schleunigung zuriickgelegten
Wegen entspricht, die sich
so verhalten wie die aufein-
anderfolgenden  ungeraden
Zahlen 1:3:5:7 (Abb. 111)
und koénnen endlich bei der
harmonischen Bewegung fol-
gendermaBlen bestimmt wer-
den (Abb. 112). Wir zeichnen
itber r — 7, 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 — 7,

der Gleichung r — r, = k(l — cos Z%) 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 iibertragen die Linge der Ordinaten
auf die Radien, und zwar von der Peri-
pherie des Kreises nach einwirts. Die Ver-
bindung der Endpunkte gibt die Form des
Exzenters (Abb. 113a und b).

Die bisherigen Konstruktionen bediirfen
noch einer gewissen Korrektion aus fol-
genden Griinden. "

Erstens ist der Radius der Rolle von

Null verschieden. Wir miissen also in den frither bestimmten Punkten
des Exzenters mit dem Radius der Scheibe Kreise zeichnen und an diese
eine Hiillkurve ziehen (Abb. 114).

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 Tritthebel [ in der mittleren Stellung, wo er in Wirklichkeit horizon-

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 O 4" um O einen

Kreis zeichnen, so enthidlt der Umfang desselben alle Stellungen der
Tritthebelenden, die wir von 4’ riickwirts leicht finden kénnen. Aus
diesen Stellungen schneiden wir
mit der Léinge des Tritthebels [
die frither gezeichneten Kreis-
bogen, die den Teilpunktenr—r,
entsprechen und erhalten so die
rektifizierten Mittelpunkte 1
bis 8 der Scheiben. Die Ab-
weichungen von der urspriing-
lichen Scheibe sind so gering,
dafl sie nur bei groBlerem MaB-
stabe ersichtlich sind.
Endlich ist noch der mini-
male Exzenterradius r, zu
bestimmen. Wir zeichnen des-
halb neben die gemeinsame
Normale des Exzenters und
der Scheibe ON (Abb. 116)
den Reibungswinkel o. Es sei 4B das treibende Exzenter, CD die
getriebene Scheibe, OK die Richtung der Bewegung des Punktes O
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der treibenden Flache, welche mit der Normalen den Winkel & ein-
schlief3t.
Nach der Lehre von der Reibung mull < & > <o sein, wenn Be-
wegung stattfinden soll.
Ist diese Bedingung nicht erfiillt, was bei zu klein gewihltem 7, vor-
kommt, so ist der minimale Exzenterradius zu vergroBern.
Wahrend wir bei den bis jetzt behandelten Exzentern voraussetzten,
dafl die Rolle in der einen Richtung durch das Exzenter, in der
anderen durch Kraftschlufl be-
wegt wird, mit dem sie an den Um-
fang des Exzenters gedriickt 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 fiir oberschliagige Webstiihle iblich ist (Abb. 118).
Hier bewegt sich die Schlagrolle I in einem Bogen, dessen Mittelpunkt
die Schlagwelle 2 ist und den man anndhernd als Gerade betrachtet.
Den Weg AB der Schlagrolle, wihrenddessen sich das Exzenter
von OB bis OC dreht, finden wir auf folgende Weise (Abb. 119):
Wihrend der Radius des Exzenters von r auf r -+ dr zunimmt,
macht die Scheibe den kleinen Weg:

cosp o/  p2° (57)
P ]/1 h
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cosp = op = o 2

ist, wobei ¢ den Winkel A0B und % die Entfernung des Schlagrollen-
weges AB vom Exzentermittelpunkt O bedeutet.

Wenn wir diesen Elementarweg zwischen den Grenzen r und 7,
integrieren, erhalten wir den vollstindigen Weg AB:

weil BD _q/r* — 1 ] hor

7

r
Il d .
s = / *,77_7; - = /ﬂ—r* = 1//7'2 _ h2 —_— Vr() - h2 . (58)
¥

/22 __ 32
/1_ﬁ rt—h
o r?

e
7o 7o

Wenn wir, wie frither, das Verhiltnis der Geschwindigkeit » der
Schlagrolle zur Winkelgeschwindigkeit des Exzenters w bilden, so ist

jetzt: dr

ds de ds r&;;;

v:w:ﬁ:ﬁzw=yrz __;_2_‘
oder rwﬂ
S (59)
1/72 — p2

d. h. die momentane Geschwindigkeit der Schlagrolle ist desto gréfer,
je grofler die Winkelgeschwindigkeit (Tourenzahl) w des Exzenters ist, je
d
grofler J(; ist, d.h. je schneller sich der Radius 7 mit dem Winkel ¢ &n-
dert und je groBer A ist, also je hoher die Schlagrolle gestellt wird. Das
d

Verhiltnis d—; héngt von der Form des Exzenters ab, je konkaver man die
Schlagnase ausfeilt, desto rascher wichst » im Verhiltnis zu ¢.

Den Zusammenhang zwischen » und ¢ oder die Exzenterform er-
halten wir aus obiger Gleichung (59):

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

gibt integriert:
7

1 —
- / f@)de = Yr2 — 12 — Yri — k2. (60)
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Die Gleichung liefert nicht unmittelbar die Anderung von r wie
frither, sondern von

Vr2 — k2 — Yr} — k2 = AB,

und gibt selbst in einfacheren Fiallen ein wenig iibersichtliches Resul-
tat. Wenn z. B. » = konst. = a ist, dann ist

Salp — ) = VE— I — JR— . 61

Bei der Konstruktion des Exzenters teilen wir AB so ein, wie

es die gewiinschte Art der Bewegung fordert (Abb. 120)).
Bei anfinglich gleichm#Big beschleunigter, spéter gleichméfig ver-
zogerter Bewegung teilen wir die
Strecke AB in 8 Teile, die sich ver-
halten wie: 1 :3:5:7:9:3:2:1.

Durch Zuriickprojizieren auf die
entsprechenden Exzenterradien er-
halten wir die richtigen Léngen.

Wenn wir z. B. die Lange 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’, Q7'
zu ziehen?).

Dann verlangern wir den Schlag-
rollenweg AB und ziehen einen ihn
berithrenden Kreis vom MittelpunktO.

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

Der Schnittpunkt gibt uns den ent-
sprechenden Punkt des Exzenters 7”7,

der dann zur Wirkung gelangt, wenn O 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 ¢ in seine urspriingliche
Lage O 7" 7" zuriickgedreht.

1) Reh, Mech. Weberei S. 149,
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Die Verbindung der einzelnen Punkte gibt die Grenzlinie des Ex-
zenters fir eine punktférmige Schlagrolle, die wir mit dem Radius der-
selben noch, so wie weiter oben beschrieben, rektifizieren miissen.

Es ist nur eine kinematische 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 ¥ um AC nach
abwirts gedriickt, die sich fol-
gendermafien berechnen lift
(Abb. 122).

Es ist
40 = ds = 2rdysin ;‘ (62)

wobei r den Radius des Rollen-

kreises, d@ den Kkleinen von

der Rolle beschriebenen Win-

kel, « den Winkel zwischen

Tangente des Rollenkreises

und Tangente der unrunden

Kurve im Punkte B bedeutet.

Die Rolle betrachten wir als

punktférmig, der von ihr beschriebene Weg ist: AB = rd g, 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:
rde .

ds 102 - .
&7:2 it sm?:Qrwsm?, (63)

d
wWo @ = % die Winkelgeschwindigkeit der Rolle bedeutet.

Die Geschwindigkeit des Exzentertrittes hangt also von dieser Winkel-
geschwindigkeit, ferner von dem verdnderlichen Winkel &, also von der
Gestalt der Kurve ab.

Zur Konstruktion der Kurve nehmen wir an, die Rolle sei in O an-
gekommen (Abb. 123)!), 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 muf.

Soll die ganze Senkung des Tritthebels z. B. um das Stiick 4 IV er-
folgen, so muB derselbe einen Punkt IV besitzen, der sich bei Beginn der
Bewegung um ebensoviel iiber 4 befindet, als die gewiinschte Senkung
betragt. Diese Entfernung 4 IV ist vertikal zu nehmen, wenn der Tritt-
hebel sich vertikal auf und abbewegt und in einem Kreisbogen, wenn
er sich, wie in Abb. 121 um den Drehpunkt des Hebels 2 dreht.

Erfolgt die Senkung des Hebels gleichférmig, dann ist die Entfernung
41V in ebensoviel gleiche Teile zu teilen wie der Winkel «. Soll aber
der Weg 4 IV gleichférmig beschleunigt zuriickgelegt werden, dann muf}
die Strecke 4 IV in ungleichférmige Teile zerlegt werden, die sich wie
1 :3 :5 :7 verhalten, d. h. wir teilen die Strecke 4 IV in 16 gleiche Teile
und tragen als Senkungen fiir die Punkte 7, 2, 3, 4, die Strecken

41V 41V 41V
160 e Y6
auf, da dem Punkte I eine Senkung 1, dem Punkte 2 eine Senkung
1 + 3 = 4, dem Punkte 3 eine Senkung 1 + 3 + 5 = 9, dem Punkte 4
eine Senkung 1 4+ 3 + 5 4 7 = 16 entspricht. Die Verbindung der
so erhaltenen Punkte gibt die gewiinschte Kurve.

Ein groBer Fehler der Exzenter ist die grole Reibung, die vom Druck
zwischen Exzenter und Rolle abhingt und sie fiir 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 Moglichkeit einer beliebigen Bewegung in vielen
Fillen aufgewogen.

1

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

Wenn die Zeit zur
Auf- und Abbewegung des
Wagens sich wie 1 : n
verhilt, teilen wir den
Umfang des Kreises in
7 -+ 1 Teile und benutzen
7 Teile fiir den Hub, einen
fiir die Senkung. Jeden
Teil des Umfanges sowie
den Unterschied des grof3-
ten und kleinsten Radius
r — 7y teilen wir in eine
beliebige Anzahl, z. B. in
8 Teile, und zwar bei
gleichférmiger Bewegung
in gleiche (Abb. 124), bei
gleichméfig beschleunig-
ter Bewegung in ungleiche
{Abb.125)Teile, dieimVer-
héltnis1:3:5:7:9 stehen.

Die Teilungspunkte
libertragen wir mit Kreis-
bogen auf die entsprechen-
den Radien und verbinden
die Punkte mit einer fort-
laufenden Kurve?).
Die Verbindung des
Exzenters mit dem Wagen
zeigt Abb. 126. Exzen-
ter 1 driickt auf Tritt.
hebel 2, der um Zapfen 3
schwingt und Scheibe 4
auf- und abwérts bewegt.
Letztere dreht mit Kette &
Scheibe 6 und 7, diese mit ]
Kette 8 Sektor g und durch Hebel 70 den Wagen 11. Die Bewegung des

Exzenters tibertragt sich nach der Hebeliibersetzung % }q) : 5 auf denWagen.

1) Johannsen: Baumwollspinnerei S. 294 ff., ferner S. 288.

Thiering, Getricbe. 5
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Eine dhnliche Bewegung ruft Exzenter 1 bei der Fliigelspinn-
maschine laut Abb. 127 hervor. An das Exzenter legen sich Rollen 2
und 3, die die Zahnstange 4 hin und her bewegen, welche die Zahnrader 6

und 6 hin und her dreht und dadurch
die Zahnstangen 7 und 8§ mit dem Wa-
gen auf und ab bewegt.

Die durch das Exzenter hervorge-
rufene alternierende Bewegung ist ent-
weder gleichférmig, wenn die Spule
iberall gleich dick sein soll, wie in
Abb. 128, oder ungleichférmig, 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 Fadenfiihrers
entspricht, in gleiche Teile, z.B.
in 8 Teile, in ebensoviel Teile
den Unterschied (r — r,) des
grofiten und kleinsten Exzen-
terradius und tragen die ent-
sprechenden Teilpunkte I bis
VIIT 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
19 : 12, d. h. in sukzessiv klei-
ner und wieder gréfer wer-

Abb. 128 u. 128a. Form der Spulen.

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

1) Siehe Reuleaux: Kinematik II, 8. 537.
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Bei der Kémmaschine von Heilmann dienen zur Bewegung
der einzelnen Organe zumeist Exzenter. Abb. 130 zeigt ein Exzen-

Rollen 2 und Tritte 3 anlegen, die mit einer Feder 4 verbunden ab-
wechselnd nach rechts und links schwingen.
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Bei der SchuBispulmaschine laut Abb. 132 bewegt Exzenter 1
die Rolle 2, die den Hebel 3 und £ auf und ab bewegt. An Hebel £ sind

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

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

den ausgiebigsten Gebrauch von
Exzentern.

So dienen zur Bewegung der
Schafte Exzenter, die bald unter
den Schaften (Abb. 133), bald
ober oder neben ihnen (Abb. 134)
angebracht werden wund deren
Gestalt von der jeweiligen Art

der Bewegung und von der gewiinschten Bindung abhingt.
Abb. 135 bis 138 zeigen einige hiufigere Exzenter!) fiir Leinwand,

1) Mikolaschek: Mech. Weberei IT, S. 66—72.
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dreibindigen, vierbindigen und verzierten K6per mit der entsprechenden
Konstruktion.

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

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

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

Soll die Lade bei einem Schull zweimal anschlagen, dann wendet
man ein Exzenter laut 4 in Abb. 140 an.



70 Getriebe der fortschreitenden und schwingenden Bewegung.

Zur Bewegung der Wechselladen beim Webstuhl dienen”eben-
falls oft Exzenter 1 (Abb. 141), die mit Hebeliibersetzung 2, 3 die Steig-
kisten 4 im richtigen Momente bewegen.

Beim Revolverwechsel (Abb. 142) hebt Exzenter I den einarmigen
Hebel 2, der die Platinen 3 und durch Hebel 4 die Revolverkisten 5 bewegt.
Exzenter finden wir bei den meisten Textilmaschinen in der einen
oder anderen Gestalt. Ich erwidhne als

Beispiel die Nadeln 2 der Kettenwirk-

maschinen (Abb. 143), die ihre hori-

zontale Bewegung von eigentiimlich ge-

stuften Exzentern I erhalten, deren Ge-

stalt von dem herzustellenden Muster und

der gewtiinschten Bewegung abhéngtl).

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

1y Vgl. Leipziger Monatsschrift fiir 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 Stossel I Schlige
abgegeben werden (Abb. 144).
Zum Heben dieser Stossel dienen die
Hubdaumen 4, die auf der Welle § spi-
ralférmig angeordnet sind und die ent-
sprechenden Daumen der Stossel sukzes-
sive anheben. Die Form der Daumen
bestimmt man ebenso wie die Zahne
der in Zahnstangen eingreifenden Ge-
triebe.
Ein Fehler dieses Getriebes ist der
Seitendruck, den der Daumen auf die
Stossel ausitbt. Es sei in Abb. 145 CN
die Normale der Daumenkurve in C
und ¢ der Reibungswinkel, dann ist die
Richtung der Kraft, mit welcher der
Daumen auf den Stossel wirkt, durch CG
gegeben, die um den Winkel ¢ von der
Normale abweicht.
Zerlegen wir diese Kraft in eine
vertikale und horizontale Komponente,
dann wird erstere den Stossel heben,
letztere einen CF entsprechenden Seitendruck hervorrufen, der in
den Fihrungen Reibungen und somit Arbeitsverlust erzeugt.
Wenn die Wellen des
Exzenters und der Rolle
sich kreuzen, dann gelangen
wir zu einem schrauben-
formigen Exzenter

(Abb. 146) wie er z. B. bei der Nahmaschine von Howe zu finden ist?).

1) Weisbach: Ingenieur u. Maschinenmechanik IIT, 1, S. 830.
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Wenn wir den Mantel des Exzenters abwickeln, dann nimmt die Nut
die in der Abb. 147 gezeichnete wellenférmige Gestalt an.
Daraus ist ersichtlich, daB die Rolle so lange stillsteht, als die Nut in einer

zur Achse senkrechten Ebene liegt, also abgewickelt eine zu I, I parallele
Linie bildet. Die kleinere
Abweichung der Kurve def
veranlaft eine kleine Seiten-
bewegung der Rolle 2 und
des Hebels 3, die groBere
Ausbiegung cb a eine groBere
Seitenbewegung.

Ein abhnliches Exzenter
erhalten wir, wenn wir einen
Kreiszylinder mit einer schie-
fen Fbene schneiden. Die
Schnittkurveist eineEllipse?),
und die Nut, die derselben
entspricht (Abb. 148), erteilt
einer Rolle eine um so grog-
Bere axiale Verschiebung,
je grofer der Radius r des
Zylinders und der Neigungs-
winkel & der Schnittebene

Abb. 150. Breithalter fiir Webstiihle, mijt der Normalebene zur
Achse ist.

Die seitliche Verschiebung der Rolle nach
einer ganzen Umdrehung des Zylinders von
B nach H ist gleich 27 tgax . Das Getriebe
kann auch zu den Schubkurven gerechnet
werden, die dem Schieber eine sinoide Be-
wegung erteilen?).

Ein dementsprechendes Getriebe ver-
wendet man bei Appreturmaschinen
zumBreithaltenderWaren(Abb.149)1).
Die Welle 1 wird durch Scheibe 2 umgedreht
und tragt drei Scheiben 3, deren Krinze mit
rechteckigen Ausschnitten zur Aufnahme der
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 umfaBt werden. Da

1) Weisbach: Ingenieur u. Maschinenmechanik III, 1, S. 832 u. 833.
2) Reuleaux: Kinematik IT, S. 548ff.
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die beiden Ringe in entgegengesetzter Richtung schrig stehen, werden
die Latten auseinandergezogen und iiben dadurch auf die dariiber ge-
fithrte Ware eine ausstreichende Wirkung.

IndhnlicherWeisewirkendie Breithalteram Webstuhle (Abb. 150),
mit dem Unterschiede, daB hier die exzentrisch und schief gelagerten
Stachelradchen sich drehen und dadurch die Ware auseinanderziehen.
Die exzentrische Lagerung hat den Zweck, dafl die Spitzen beim Auf-
wartsdrehen nach und nach in die Ware eintreten und sich beim Abwirts-
drehen aus derselben herausziehen sollen.

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

Bewegt sich die Welle 7 um !/, ganzer Umdrehung, dann geht Stange 2
zufolge Druckes der Seite 3 4 des Exzenters um % nach abwirts, bei
weiterer !/, Umdrehung wieder um % abwirts, wobei sich die Seiten

3 bis 4 und £ bis § auf der Seite 6 7 des Vierecks gleitend abwélzen. Dann
folgt bei !/, Umdrehung Stillstand der Stange.

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

Die Bewegung verlduft nach Art der Sinusbewegung, ohne daf in
den Spitzen des Exzenterdreiecks St6Be 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 & drehen, so ist die Verschiebung der Stange gleich der Projek-
tion des Bogens 3 4 auf die Stange, also gleich

r—rcosx = r(l —cosnx).
Die Geschwindigkeit der Stange wihrend dieser Zeit ist:

&
v =rsing g—tzrwsin(x, (64)

wobei rw die konstante Umfangsgeschwindigkeit der Ecke bedeutet.
Dieselbe ist Null bei & = 0 und erhilt ihren maximalen Wert bei &« = 60°,
Vmax = 7@ sin 60° = 0,866 r w .

Wihrend der zweiten Periode, entsprechend einer weiteren Drehung
um 60°, ist die Entfernung der Stange vom Anfangspunkte bei einem
beliebigen Winkel (60 4 &) gleich

r
5 + rcos(60 — ),

1) Wéve: Cinématique S. 222. — Burmester: Kinematik S. 363. — Reu-
leaux: Kinematik I, S.131.
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die Geschwindigkeit also:
v; = rsin(60 — zx)%% = rpsin (60 — «) . (65)

Dieselbe beginnt bei o = 0 mit demselben maximalen Werte
Vmax == 7w sin 60°

und sinkt auf den Wert 0.

Das Bewegungsdiagramm a8t sich aus diesen Werten leicht kon-
struieren und zeigt (Abb. 152), wie die Bewegung ohne StéBe ruhig
verlauft.

. I|, H ,,Lf
Abb. 152, Diagramm {fiir die Bewegung
des dreieckigen Exzenters,

Verwendung findet das Getriebe bei dem Ladenantrieb des Web-
stuhles nach Legros in Reims und zur Bewegung des Stoffschie-
bersderNihmaschinevonSinger(Abb.153).
Nahe verwandt mit den Exzentern sind die
Kurventriebe?l).

Den einfachsten Fall stellt eine schiefe
Ebene vom Winkel & 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 Fiihrungen 3 gleitet
und in dem Mafle der horizontalen Verschiebungb

eine vertikale erfahrt, die gleich:

h=btgo (66)
ist.
Wenn die Platte des Kurventriebes nach
einer beliebigen Form gestaltet ist, dann erhalt die Keilzunge eine ver-
tikale Bewegung, die von der jeweiligen Form abhingt (Abb. 155).

1) Reuleaux: Kinematik II, S. 521ff.
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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, wihrend die Keilzunge entlang des Kurven-
triebes bewegt wird.

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

Die Anderung der Geschwindigkeit ist
dem Differentialquotienten von y gleich:

dy

v_J; y:f(Ct))

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

Wenn ZZ = 00 ist, also die Tangente der Grenzkurve vertikal ist,
dann miiite die Geschwindigkeit unendlich grof sein.

Da dies unméglich 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 Beriihrung zwischen Zunge
und Kurventrieb KraftschluBl oder Paarschluf}, 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 groBen Reibung
gemeinschaftlich besitzen und deshalb nur in selteneren Fillen Anwen-
dung finden.

Als Beispiele ihrer Anwendung kénnen wir vor allem die Bewegung
des Prismas an der Jacquardmaschine anfithren (Abb. 158).
Von dem obigen Kurventriebe unterscheidet er sich insofern, als die ge-
bogene Platte BAED, deren Teil von A4 bis B, einer schiefen Ebene ent-
spricht, keine geradlinige, sondern eine bogenférmige Bewegung um den

fixen Drehpunkt O ausfithrt; 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 dhnliche Anordnung zur Bewegung des Kartenprismas zeigt
Abb. 159, wo Rolle I 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
Verdolmaschine zu finden (Abb. 160).

Messerrahmen 1 bewegt beim Auf- und Abwirtsgang die Rollen 2, 3
in horizontaler Richtung und mit ihnen den Schlitten4 und die Rollen 4, 6.
Letztere iibertragen ihre horizontale Bewegung auf die schiefe Ebene 7,
die in vertikale Bewegung versetzt wird. Es treibt also einmal der
Kurventrieb die Rolle, dann die Rolle einen zweiten Kurventrieb.

Da die Bewegungen sehr klein sind, bewirkt die doppelte Reibung
keinen gréBeren 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 Schlo8 gesperrt, und es erfolgt
keine Bewegung.
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Der Fadenfithrer am Selfaktor berubt ebenfalls auf dem
Prinzip des Kurventriebes. Eine Rolle gleitet auf der keilférmigen
Schiene, der ,,Coppingplate”, die zuerst ansteigt und dann fallt.
Die Folge davon ist eine rasche Senkung und dann eine langsame Hebung
des Fadenfithrers, da durch einen zweiarmigen Hebel die Bewegung
der Rolle umgekehrt wird.

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

Die Bewegung des Fadenfiihrers, die streng genommen, bogenférmig
ist, betrachten wir niherungsweise als geradlinig. (Fig. 164.)

Wir bestimmen vor allem die Geschwindigkeit des Fadenfiihrers o,
als Funktion der Zeit ¢. Legt der Wagen des Selfaktors den Weg z zu-
riick, dann bewegt sich der Fadenfithrer um das Stiick ¥ nach aufwirts.

d
Der Wagengeschwindigkeit ¢ = di; entspricht die Fadenfiihrergeschwin-
digkeit:
o dy,
0n=20 (67)
(Abb. 163.)

Wenn auf den Kétzer eine Windung gespult wird, dann mufi der
Fadenfithrer um den Fadendurchmesser d steigen, vorausgesetzt, daf}
der Faden nicht plattgedriickt wird.

Bezeichnen wir den Durchmesser des Kotzers mit 7, seinen Umfang
mit 2 rzz, so konnen wir folgende Proportion aufstellen:

067

v,:c=0:2rm oder v, = . (68
1 ’ Y %ra )

d. h. die vertikale Fadenfithrergeschwindigkeit », ist der Fadendicke
und Wagengeschwindigkeit direkt, dem Kétzerradius aber indirekt pro-
portional.
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Um ein Bild der wechselnden Fadenfiihrergeschwindigkeit zu er-
halten, tragen wir ihre verdnderlichen Werte neben dem Kotzer auf
die Achse des Kotzers senkrecht als Ordinaten auf, verbinden die End-
punkte derselben durch eine Kurve und erhalten so ein Diagramm von v,.

Der Zusammenhang zwischen v, und r bleibt auch dann bestehen,
wenn der Wagen nicht gleichférmig, sondern, wie es tatséchlich der Fall
ist, mit wechselnder Geschwindigkeit einfihrt, da sich die Spulenumdre-
hungen dieser wechselnden Geschwindigkeit anpassen und immer so

viel Garn aufnehmen, als durch die Einwarts-
bewegung des Wagens frei geworden ist.
Es ist also auch in diesem Falle:
vic=0:2rm,
wobei jedoch ¢ = Z—Zc nicht konstant, sondern
verénderlich zu nehmen ist. Wenn wir diese
Gleichung folgend schreiben:

.. dy, dxz o
vl.C—fd}f.E—t——(S..‘rn,
so folgt nach Kiirzung mit d¢:
v _ 9

dz ~ 2ra’ (69)
d. i. die vertikale Fadenfiihrergeschwindigkeit mit Bezug auf den Weg x
des Wagens ist dem Fadendurchmesser direkt, dem Kétzerradius in-
direkt proportional. ‘

Den Kotzerradius driicken wir nun laut Abb. 163 folgendermafen
aus. Wenn r, den Radius an der Basis des Kotzers, y, die vertikale Ent-
fernung von 7, und 7, & den halben Spitzenwinkel des Kétzers bedeutet,

so ist: r=ry— Yy tgox, (70)
daher: dy, _ o0 (71)
de  27(rg— yitga)’

wobei wir _dy,  dy, dx _ ciy_lc

T ar T dx Tar T ax
als aufwiirts gerichtete Geschwindigkeit als positiv betrachten.
Die Leitrolle bewegt sich zufolge der Hebeliibersetzung gin entgegen-

d .
gesetzter Richtung, also mit negativer Geschwindigkeit v = (%l und in

verkleinertem Mafe, so daB ihre vertikale Verschiebung y durch folgende
Gleichung auszudriicken ist:

g ?

= — , oder = — (72)
Y P Y1 Y1 g Y
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und ihre Geschwindigkeit » durch folgende Gleichung:
dy g %ﬁé -%@a
Vet = = = . (73)
14 — 1y, tg&
d p 27—y, tg8) 2n<%+“§y%“)

d
Die Geschwindigkeit der Leitrolie mit Bezug auf den Wagenweg z ist ¢y

dies in Verbindung mit obiger Gleichung gibt: dw
dy _95
d dt
Vo= P , (74)
da @ 275(7 -{——g toc)
oder dieselbe Gleichung in etwas anderer Gestalt:
2
2%ndy%——%zmgaydy+~%6dx=:0. (75)

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

nptga
9
aptgo

29,y - yt+%ax=0. (76)

27,7, 9 J kurz mit 4, B, C bezeich-

Wenn wir die Faktoren

nen, koénnen wir diese Gleichung folgend schreiben:
Ayr 4+ By + Cx=0. (77)

Dies ist die Gleichung einer Parabel, die durch den Koordinatenur-

sprung geht, deren Achse der X-Achse parallel verliuft und deren Schei-
. . . B . B?
telpunkt in vertikaler Richtung um —54 I horizontaler um 140
gegen den Anfangspunkt verschoben ist. (Abb. 162.)
In dhnlicher Weise erhalten wir fiir den ansteigenden Teil der Leit-
schiene eine analoge Gleichung, wobei wir beriicksichtigen, daBl jetzt

die Fadenfiihrergeschwindigkeit positiv ist:

Ay + By+ Cz=0, (78)
also wieder die Gleichung einer Parabel, deren Offnung der friiheren
entgegengesetzt liegt, und die ebenfalls nach oben schwach gewdlbt ist.

Die spezielle Form der Parabeln hingt von den konstanten Groen
A BC resp. A’ B’ C ab und 1i8t 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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Gewdohnlich bestimmt man die Leitschiene naherungsweise folgender-

maflen!) (Abb. 164). Wir teilen die Hohe % des Garnkérpers in 4 gleiche
h

Teile = 1 und bezeichnen die mittleren Durchmesser der einzelnen

Zonen des Garnkorpers mit d;, dy, ds, d,, die sich wie 5: 4: 3: 2 verhalten.

Den Weg s des Wagens in horizontaler Richtung teilen wir in:
5+ 44 3+ 2 =14 gleiche Teile und nehmen
5 4 3 2
(7RSS VA VI T
fiir die einzelnen Zonen I, I1, I11, IV ; d. h. solange der Wagen den Weg
=4
I= is zuriicklegt, wird das Garn auf den mittleren Durchmesser d,
gewickelt, bei II = 14:{ s auf d, usw.

Wir zeichnen nun den Garnfiihrer in den entsprechenden Anfangs-
lagen fiir die einzelnen Zonen I, I1, 111, IV, V mit jener Hohenlage, die
den Stellungen desselben in den einzelnen Lagen entspricht und tragen
iiberall die Lange 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 dquidistante Kurve in der
Entfernung des Rollenradius.

II1. Getriebe fiir zusammengesetzte Bewegungen.

Fiir die meisten Zwecke der Textilindustrie geniigen die bis jetzt ge-
schilderten Triebe zur Erzeugung von Drehungen, fortschreitenden und
schwingenden Bewegungen. In selteneren Fillen miissen die einfachen
Bewegungen zusammengesetzt oder noch kompliziertere Bewegungen
erzeugt werden, die héhere Punktbahnen ergeben.

1. Zusammensetzung von Drehungen.

Wir behandeln vorerst den einfachsten Fall, die Zusammensetzung
von Drehungen um zwei parallele Achsen. Hierher gehéren 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 Ausfithrung in Abb. 165
skizziert ist.

Mit dem feststehenden Rad I kimmt das gleich grofie Rad 2, welches
in Steg 3 gelagert ist und mit demselben um Achse I herumgefiihrt wird.

Wiirde man Rad 2 um 360° einmal herumdrehen, so wiirde auch
Rad I eine Umdrehung um seine Achse vollfiihren.

Erteilen wir Rad I eine einmalige, entgegengesetzt gerichtete Um-
drehung um seine Achse, so kehrt es in seine urspriingliche Lage zuriick,
withrend Rad 2 um seine Achse nochmals eine volle Umdrehung in dem-
selben Sinne erleidet.

Dasselbe findet statt, wenn wir Rad I von vornherein so festhalten,
daB es sich nicht drehen kann und Rad 2 einmal ganz herumschwenken.
Letzteres Rad dreht sich dann zweimal um seine Achse.

Ist die GroBe der beiden Rider verschieden (Abb. 166), und wird
Steg 3 um Winkel & nach rechts gedreht, so wilzt sich Rad 2 auf Rad 1
und dreht sich um Winkel 3, so daB die den Winkeln «, § entsprechenden
Wilzbogen am Umfang gleich sind, also r, & = 7,8, oder

B=at, (79)

wenn 7, 7, die betreffenden Radien sind.

Rad 2 hat sich zufolge dieser Abwélzung um seine eigene Achse um
den Winkel y = « - f gedreht und zwar um < & zufolge der Schwen-
kung, um < f zufolge der Abwilzung.

Thiering, Getriebe. 6
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Das Ubersetzungsverhiltnis der Winkeldrehungen von Rad 2 und

Steg 3 ist: . o+ pB B r
Wenn r, = r, ist, so ist + =14 1 = 2, so wie wir frither gesehen.
Wenn, wie in Abb. 167, das eine Rad
innenverzahnt ist, dann sind Winkel & und
entgegengesetzt gerichtet und das Uber-

setzungsverhaltnis ist:

B By (81)
& o Tq

Ein typisches Planetenradgetriebe zeigt
die Zwirnmaschine (Abb. 168) zum Zu-

Abb. 189. Topf bei Karden.

sammendrehen von zwei- oder dreifachen Faden zu Stringen und
drei solcher Stringe zu Schnuren. Die feste Welle I trigt die dreh-
bare Rohre 2, die durch Zahnrider 3, 4 stetig umgedreht wird.
Auf dem oberen Ende enthilt diese Rohre einen dreiarmigen Stern
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 & eingreift.
Dreht sich eine Spule im Sinne des Pfeiles einmal rechts um die Welle 1,

2 .
dann wird sie gleichzeijtig mit fUmdrehungen in entgegengesetztem Sinne
1
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um die eigene Achse gedreht, wenn z,, 2z, die Ziahnezahlen von 7 und 8

bedeuten. Die Garnfiden in jedem Strange sind um Z—z — 1 Drehungen
1

links gewunden, zufolge der gleichzeitigen Rechtsdrehung um Welle 1

und :2 maligen Linksdrehung um die Spulenachse. Ist z.B. z, == 18,
1
2, = 84, so0 ist

2 4

?f:%:"‘%" und :%—1:33,
so dal auf jede rechte Drehung der Stringe 3% linke Drehungen der
Garnfiden kommen.

Das Abziehen der fertigen Schnur erfolgt durch kleine Walzen 10,
die durch eine Schraube ohne Ende langsam umgedreht werden, mit
groBerer 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 Topfen der Streckwerke fiir Baum-
wollspinnerei (Abb. 169). Topf I erhilt von Welle 2 durch mehrmalige
Zahnradiibersetzung 6 eine langsame Drehung um Zapfen 4, wahrend
Deckel § von Zahnrad 3 ebenfalls in Drehungen versetzt wird um ein
Zentrum, das um die GroBe der Exzentrizitit e vom Zapfen 4 ent-
fernt ist.

Zufolge der Zusammensetzung dieser zwei Rotationen um parallele
Achsen wird die Lunte in regelmaBigen Schleifen gelagert.

Wenn wir ndmlich dem Topf und dem Deckel eine der urspriinglichen
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,
vollfithrt 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 7,, r, des Grund- und Rollenkreises um-
gekehrt wie die Tourenzahlen des Topfes und
des Deckels %, und », (Abb. 170).

Es folgt namlich aus einem Satze der Me-
chanik, dafl bei Zusammensetzung von Dre-
hungen um parallele Achsen, die Achse der resultierenden Drehbewegung,
in diesem Falle die Momentanachse der Epizykelbewegung — der Be-
rihrungspunkt von Grund- und Rollenkreis, den Abstand der beiden
Achsen im umgekehrten Verhiltnis der Winkelgeschwindigkeiten teilt.

Es ist also :l = %2 . Jeder Punkt des Tellers auBlerhalb des Rollkreises,
2 1
6*
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also auch die Miindung in der Entfernung r, vom Mittelpunkte des-
selben, beschreibt eine verlingerte Epizykloide, die in der Abbildung
stirker ausgezogen ist.

Bei gleicher Drehrichtung von Teller und Topf entspricht die rela-
tive Bewegung dem innerlichen Abwillzen des Rollkreises auf dem festen
Grundkreise, so daf in diesem Falle die Schleifen der Bénder verlingerte
Hypozykloiden bilden.

Eine é&hnliche Zusammensetzung zweier Drehungen findet man
bei Rauhmaschinen, deren Walzen 3 und 4 um die Hauptwelle 1

herumgefithrt werden, wobei sie durch Riemen um ihre eigene Achse
gedreht werden. Bei den Strichwalzen 3 stehen die Zahnspitzen in der
Drehrichtung der Rauhtrommel 7 und der Laufrichtung der Ware, die
iiber simtliche Walzen gefiihrt wird, bei den Gegenstrichwalzen 4
stehen sie entgegengesetzt (Abb. 171)1). .

Das Gewebe geht iiber Spannwalzen 5, 6, die Heizwalze 7, nach der
Zugwalze 8, dann iiber die Rauhtrommel zur zweiten Zugwalze 9, und
iiber 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 I4. Beide
Zahnkrinze werden durch Riemenkonusse und entsprechende Zahnrad-

') Brenger: Handbuch der gesamten Textilindustrie, S. 78ff.
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iibersetzung in Drehung versetzt. Die Regelung der Tourenzahl fiir
verschiedenen Rauheffekt erfolgt durch Verstellen der Riemen auf den
Riemenkonussen.

Die Rauhwalzen bilden mit der Rauhtrommel ein Planetensystem,
d. h. sie vollfiilhren eine zweifache Drehung, einmal um die Hauptwelle
mit der Rauhtrommel nach links mit der Tourenzahl »,, dann um ihre
eigene Achse mit der Tourenzahl n, nach rechts. Zufolge der ersteren
Drehung rollen die Scheiben der Rauhwalzen auf den Riemen ab und
erteilen denselben eine Tourenzahl n,&, wenn & das Ubersetzungsver-
héltnis zwischen der groflen Riemenscheibe, auf der die Riemen liegen,
und den Riemenscheiben der Rauhwalzen bedeutet.

Wenn die Rauhwalzen von der Hauptwelle durch die Konus- und
Zahnradiibersetzung 3 auflerdem #», 8 Umdrehungen erhalten, so ist
ihre gesamte Umfangsgeschwindigkeit v,, wenn d, ihren Durchmesser

bedeutet : vy = (g & + ny ) dyt, (82)

und zwar von links nach rechts.

Die Umfangsgeschwindigkeit v; des Rauhtambours an einem Punkte,
der dem Beriihrungspunkte der Ware mit den Rauhwalzen entspricht,
wenn d, der Durchmesser des gedachten Kreises ist, ist

v, =nd, (83)
von rechts nach links.

Wiirde die Ware auf den Walzen stillstehen, so wiirden die Rauh-
walzen mit einer Geschwindigkeit v, —wv, an ihr voriiberstreichen.
Da sich aber die Ware von links nach rechts mit einer Geschwindigkeit
v, weiter bewegt, so ist die relative Geschwindigkeit zwischen Rauh-
walzen und Ware v; — v, — v;. Diese Geschwindigkeit bestimmt die
Einwirkung der Rauhwalzen auf die Ware, die sog. Rauhwirkung,
und 1aB8t sich durch Anderung von v, und v; je nach der gewiinschten
Wirkung abéndern.

Wenn sich die Rauhitrommel mit den Rauhwalzen in entgegengesetz-
ter Richtung dreht, dann lassen sich beide Drehungen auf eine gemein-
same Drehung zuriickfithren, deren Achse auf der Verbindungslinie der
beiden Achsen, aber auBlerhalb ihnen liegt. Die Bewegung entspricht
mit anderen Worten einer Hypozykloidenbewegung, bei welcher der
Rollkreis der Rauhwalzen auf der inneren Seite des grofieren Grund-
kreises rollt.

Die Hypozykloiden, welche die Spitzen der Rauhkarden beschreiben,
sind je nach dem Verhiltnis der Geschwindigkeiten v, und v, gewohnliche,
verkiirzte oder verlingerte Hypozykloiden und daraus resultiert eine
verschiedene Einwirkung derselben auf dieWarel). Bei einer gewchnlichen,

1) Leipziger Monatsschrift fiir Textilindustrie 1925, 8. 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. 172a). Bei der verkiirzten Zykloide treffen die Hiakchen in
mehr oder minder spitzem Bogen gegen die Ware und heben die Fasern
ziemlich steil heraus, wodurch ein rauher Flor entsteht (Abb. 172b). Bei
der verlingerten Zykloide stechen die Hikchen steil in das Gewebe

Abb. 172. Bewegung bei Rauhkarden.

(Abb. 172 ¢), eilen etwas vor und heben sich wieder steil heraus, die Fasern
dadurch aufziehend.

Aus den Umlaufriadern entstehen Ricklaufrider, wenn noch zwei
oder mehr Réder hinzugefiigt werden und die Achse des letzten Rades
mit derjenigen von Rad I zusammenfallt.

Abb. 173/173a zeigt 4 Réder, von denen Rad 2 und 3 fest miteinander
verbunden sind, wihrend Rad £ gegen Rad 1 lose drehbar angeordnet ist.

Wird Steg 5 bei Festhalten von Rad I aus der
urspriinglichen Lage um < &« gedreht, so dreht sich

Rad 2, 3 um Winkel 8 gegeniiber
dem Steg, wobei

f=al (84)
LET

ist und r,, r, die Radien der Ra-
der 1, 2 bedeutet, und um Win-
kel & + f gegeniiber der urspriing-
lichen Lage.

Rad 4 kimmt mit Rad 3, dreht
sich also um denselben Wilzbogen,

so daf
ryff =10
ist, oder
0
p="1 (85)
T3
Die zwei Gleichungen fiir # zusammengezogen, geben
alt=295"1 §=oa2's (86)

Ty T3 To 7y



Zusammensetzung von Drehungen. 87

Da sich Rad 4 um < &« mit dem Steg vorwirts, um <X J gegen den
Steg riickwiirts dreht, bleibt eine Raddrehung von

e=rx——6=rx<1—%)=o¢(l—qﬂ). (87)

79Ty

Das Ubersetzungsverhéltnis zwischen Rad I und £ ist also:

o

i=f =1 . (88)
(0.9 7'27'4

Wenn r, << 1y, rg < 7, ist, so ist ¢ positiv.

Abb. 174, Differentialrad beim Flyer.

Bei den Differentialwerken, die in der Textilindustrie Ver-
wendung finden, wird aullerdem Rad 2 von einer anderen Quelle mit
Zusatzumdrehungen versehen, die zu den obigen Umdrehungen hin-
zuzufiigen sind.

Zur naheren Erliuterung wollen wir von den vielen hierhergehorigen
Differentialwerken zwei davon eingehender beschreiben.

Das erste (Abb. 174)1) besteht aus einem Stirnrad 1, welches auf der
Wellel festsitzt und einem locker sitzenden Kegelrad 2, welches von Kegel-
rad 3 bewegt wird. Rad 2 besitzt drei Zapfen, auf denen drei Stirn-
rider 4 sitzen, die demzufolge Rad I als Planetenrider umkreisen.
Rider 4 kimmen mit dem innenverzahnten Rad 5, welches auf Welle 1’
lose sitzt, aber mit Rad 6 fest verbunden ist. Rad 5 erhalt also von zwei
Seiten Drehimpulse, erstens von Welle 1" durch Vermittlung des Rades 6,
zweitens vom Kegelrad 3 durch Vermittlung der Réder 2, 4.

1) Haussner: Mech. Technologie I, S. 104/105.
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Betrachten wir die beiden Bewegungen, welche schlieBlich in 6 ver-
einigt werden, gesondert. Wenn Rad 2 festgehalten wird, und Welle 1’
n, Touren macht, so macht Rad § zufolge der Ubersetzung zwischen I
und &, n, ¢; Touren.

Denken wir uns Welle 1" ruhend, Rad 2 mit n, Touren gedreht, so
macht Rad 4 laut Gleichung (80) ny(1 + ¢,) Touren.

Die totale Umdrehungszahl von Rad § ist also:

n=n @ + na(l + ). (89)
Ist ¢, = 0,5, so ist n = 0,57, + 1,5 n,. Dieselbe Zahl von Um-
drehungen » erhilt auch Rad 6, welches dieselben weiterleitet. Wie aus

Gleichung (89) ersichtlich, besteht dieselbe aus der konstanten Zahl
n,¢; und der von Rad 3 herrithrenden verdnderlichen Zahl n, (1 + ¢,).

Bei dem Differentialwerk von Tweedales (Abb. 175)) sitzen
auf der Welle 1’ die Zahnrédder 1, 4, 6 lose. Rechtwinklig zur Welle ist
mit entsprechender Hiilse eine kurze Welle 7 befestigt, auf der die Kegel-
rider 2, 3 festsitzen. Welle 7 dreht sich also mit Welle 1’, vollfithrt aber
aulerdem eine selbstéindige Drehung durch Kegelrider 1, 2.

Kegelrad 7 kimmt mit Rad 2, Rad 3 mit Rad 4. Auf die lange Hiilse
des letzteren ist Rad & aufgekeilt. Die Hiilsen 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 § weiter-
geleitet.

Das Ubersetzungsverhiltnis zwischen Welle 7’ und Riicklaufrad 3
ist, wie wir friiher gesehen, ¢ = 1 — @. Bei n, Touren von Welle 7" macht
Rad 2 und 3 n, (1 — @) Touren. Hierzu kommen noch jene Umdrehun-
gen, welche Rad I von dem fest mit ihm verbundenen Rad 6 erhilt
und mit demselben Ubersetzungsverhiltnis  an Rad 4 und § weiterleitet.

7 1) Haussner: Mech. Technologie I, S. 106.
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Die totalen Umdrehungen »# von Rad § ergeben sich aus der Summie-
rang der zwei Umdrehungen, so daB:

n=mn(l — @)+ n,¢p (90)
ist. Bei
p="15 ist n="*n +Yn,. (91)
Durch geeignete Ubersetzung kann man leicht erreichen, daf sich
die Umdrehungszahlen der Welle 1" von denjenigen des Rades § nur
wenig unterscheiden, daher die relative Bewegung zwischen beiden und
die davon herriihrende Abnutzung minimal wird.
Die konstruktive Losung des Differentialwerkes von Tweedale
ist daher giinstiger, wie die des friitheren.
Wird ein Korper gleichzeitig zwei Drehungen unterworfen,
deren Achsen einander schneiden, dann findet die resultierende

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 Krifte: 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 Garnknéueln
(Abb. 176). Der Wickeldorn 1 steckt in dem Biigel 2, der um Zapfen 3
drehbar ist. Innerhalb des Biigels 2 liuft der Fadenfithrer 4, dem der
Faden durch eine Achsenhéhlung zugeleitet wird und schlingt ihn um
Dorn 1. Durch die langsame Bewegung des Biigels édndert sich die Lage
der Wicklungen auf dem Kné#uel fortwahrend.

Eine dhnliche Vorrichtung zum Wickeln auf eine zylindrische
Spule zeigt Abb. 177. Die schiefe Achse I wird mit dem Drehstiick 2
durch eine Schnur 3 herumgedreht, wodurch ein auf ihr festes Zahnrad £
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auf dem festen Zahnkranz § sich abwélzt. Dadurch entsteht eine Pla-
netenbewegung, die aus zwei Drehungen zusammengesetzt ist, einer
Drehung um Achse I und einer zweiten um Achse 6.

Hierzu kommt noch eine Drehung der Achse 6 durch Wurmrad 7,
wodurch das Garn in schraubenférmigen 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.

Beider Ringspinnmaschine, beim Selfaktor, bei der Schuf3-
spulmaschine, tiberhaupt bei allen Maschinen, wo die Windung des
Garnes in Form eines Kotzers stattfindet (Abb. 17 auf Seite 17), wo

EF 12§ . ,l.
? == )

2 ) Abb, 178. Formplatte beim Selfaktor. ”

also die einzelnen Schichten in Form von stumpfen Konen aufeinander
geschichtet werden, besteht die relative Bewegung des Fadenfiihrers
zum Kotzer aus einer Schwingung, deren Grenzlagen von Schicht zu
Schicht verschoben werden.

Diese Bewegung 146t sich auf dreierlei Weise erreichen: 1. Der Faden-
fihrer vollfiihrt die zusammengesetzte Bewegung. 2. Der Kdétzer voll-
filhrt dieselbe allein. 3. Die eine Bewegung vollfiihrt der Fadenfiihrer,
die andere der Kotzer.

An der relativen Bewegung wird ersichtlich nichts gedndert, ob man
die eine oder die andere dieser Bewegungsarten ausfiihrt.

Beim Selfaktor und der Ringspinnmaschine verwendet man die
erste Art. Beim Selfaktor ruht die Leitschiene I (Abb. 178) -auf zwei
Formplatten 2, die wihrend der Bildung des Kotzeransatzes durch ein
Schaltwerk 3 absatzweise verschoben werden, wodurch sich die Leit-
schiene senkt, der Fadenfiihrer aber sukzessive hebt.

Der erste Kurventrieb I wird also gewissermaflen auf einen zweiten
aufgesetzt und ihre gemeinsame Bewegung bestimmt die Bewegung des
Fadenfiihrers.

Die Grenzkurve dieser Formplatte hingt von der gewiinschten Ge-
stalt des Kotzers ab und kann folgendermaBen konstruiert werden?)

HJ ohannsen: DieBaumwollspinnerei. 8.361. Leipziger Monatsschrift fiirTextil-
industrie1924. S.106. Der Windemechanismus desWagenspinners von Briiggemann,
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(Abb. 179). Wir zeichnen die einzelnen Garnschichten, die wegen des
zunehmenden Ko6tzerdurchmessers immer diinner werden, so daB die
Hebungen m,, m, der einzelnen Schichten sukzessive abnehmen. Wir
projizieren dann die Endpunkte der Hohen m;, m,, m; . . . auf den Hebel,
der die Bewegung des Fadenfiihrers auf die Platte 2 iibertrégt, tragen die
konstante Linge der Zugstange kb nach abwirts, 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,

@

welche "der konstanten Verschiebung der Formplatte entspricht. Die
Verbindung der Schnittpunkte gibt die Grenzkurve. Sobald die Windung
des zylindrischen Teiles des Kotzers beginnt, ist m konstant und die
Formplatte erhilt 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. Fadenfiihrer 5 iibertragen,
so daB letzterer gradatim hoéher steigt.

Bei Spulmaschinen wird zumeist die dritte Art verwendet, die
zwei Arten der Bewegung werden also voneinander getrennt, die
schwingende vollfithrt der Fadenfiihrer, die Verschiebung der Grenz-
lagen der Kotzer, wie es z. B. Abb. 180 zeigt, wo derselbe in einer koni-
schen Hiilse steckt und sich in denselbem MaBe hoher hebt, je mehr
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Schichten auf ihn aufgewunden werden.

Bei andern Spulmaschinen

wird der Fadenfithrer mit einer Schraube sukzessive verschoben!). Er-
folgt die Anderung der Grenzlagen in lingeren Pausen, dann verwendet
man Schaltwerke, bei welchen die Schaltung in lingeren oder kiirzeren

Perioden stattfindet?).

Wir betrachten nun das Zusammensetzen von Schwingungen.

Oft werden Schwingungen dadurch kombiniert, dal ein beliebiger
Hebel an zwei verschiedenen Punkten
in schwingende Bewegung versetzt

wird.
Von der Entfernung der Angriffs-

punkte und der Art der Einzelschwin-
gungen héngt die resultierende Be-

wegung ab.
Dieselbe konnen wir uns am besten
Sinuswellen veranschaulichen

durch Uberlagerung zweier

(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
Seidenwindmaschi-
nen3), bei denen ver-
langt wird, daB der Fa-
denfithrer so wie bei
Spulmaschinen  dber-
haupt hin und her be-
wegt werde, aullerdem
aber die einzelnen Fa-
denschichten behufs bes-
serer Trennung entlang
der Spule regelmiBig
verschoben werden.
Abb. 182 zeigt den
hierhergehdrigen Appa-
rat. Die schwingende
Bewegung des Faden-
fuhrers geht von dem
Hebel 1 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.

%) Johannsen, Baumwollspinnerei, Wagenbewegung beim ¥lyer II. S. 90.

3) Mikolaschek: Mechan. Weberei I, S.20/21.
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Ein weiteres Beispiel bietet Abb.1841). Von der Antriebwelle I
wird durch Rider Welle 2 und von dieser Welle 3 und 4 mit den Ex-
zentern angetrieben.

Da die Zahnrider 5 und 6 ver-
schiedene Zahnezahlen besitzen, wird
die Stellung der beiden Exzenter 3
und 4 fortwihrend gedndert, daher
wird Hebel 7 mit den Rollen 8 und 9
eine fortwiahrend verdnderliche Lage
einnehmen, die durch Hebel 70 und
Kniehebel 11 auf den Fadenfiihrer der
Spulmaschine iibertragen wird.

Die Folge ist wieder eine zusam-
mengesetzte Schwingung zwischen
verdnderlichen Grenzlagen.

Hierher gehort das sog. Romer-
getriebe, welches auf dem Zusammenwirken zweier Kurbeln beruht
(Abb. 185). Die Kurbeln 7 und 2 sind durch die Zugstangen 3, £ mit dem

1) Mikolaschek: Mech. Weberei I, 8. 23.
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Hebel 5 verbunden, dessen Mitte durch die Stange 6 in einer Geraden
gefithrt wird.

Die Tourenzahl und der Aufkeilungswinkel der zwei Kurbeln ist
verschieden, so daB die resultierende Bewegung von der hin- und her-
schwingenden Bewegung der Hebelenden abhingt.

Wenn die Treibstange unendlich lang wire, dann wire die durch je
eine Kurbel vermittelte Bewegung eine reineSinusbewegung, die wir
durch eine Wellenlinie darstellen konnen. In Wirklichkeit weicht die

Bewegung hiervon etwas ab, was je-
) doch an dem Prinzip nichts &ndert.

Die Summierung der beiden Wellen-
ziige veranschaulicht die resultierende
Bewegung (siehe Abb. 181).

Dieses Getriebe findet bei der Perrotschen Druckmaschine
Verwendung, wo es dazu dient (Abb. 186) die Druckplatten 3 einmal
niher an die Ware zu bringen behufs Aufdriicken der Farbe, dann weniger
nahe behufs Aufnahme der Farbe von einer eingeschobenen Platte.
Die resultierende Bewegung zeigt Abb. 186a.

Zu dieser Kategorie von Getrieben gehort die Verwendung zweier
Exzenter bei Wechselladen (Abb. 187), die beide auf 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 Hackingwechsel
fiir Webstiihle (Abb. 188). Zwei Exzenter 1 und 2, von denen 2 doppelt
so groB ist wie 1, werden ineinandergesteckt und auf eine gemeinsame

Abb, 186a.



Zusammensetzung von fortschreitenden und schwingenden Bewegungen. 95

Welle befestigt. Exzenter 2 wird von einem Exzenterringe umgeben,
der mit Stange 3, Hebel 5 und Stange £ in Verbindung steht, welche die

Wechselkésten 6 auf- und abbewegt.

nach Stellung I Exzenter 2 allein, dann erfolgt eine Verschiebung der

Stange 3 um den doppelten Betrag (Stellung IIT).

Exzenter nach Stellung I aus ihrer obersten Stel-
lung gemeinsam in die unterste, dann wird die
Stange 3 um 1 4 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 IT zu Stel-
lung 11T erfolgt.

Abb. 189 zeigt die Wechselvorrichtung
von Honegger mit den Exzentern 1, 2, den
Zugstangen 3, 4, dem Hebel § 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 Exzentrizitat e verschoben. Wenn nur
das eine, z.B. das linksseitige, Exzenter sich
dreht, das andere aber stillsteht, dann wirkt
Hebel 5 wie ein zweiarmiger Hebel, dessen Dreh-
punkt bei 7 ist, dessen eines Ende um e sich senkt,

Bewegen sich beide

das andere also um ebensoviel gehoben wird ; die Wechselkasten steigen bei
richtiger Wahl der Abmessungen um einen Kasten (Stellung IT, Abb. 190).
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Bewegt sich nur das rechtsseitige Exzenter, dann wirkt Hebel 5 wie ein
einarmiger Hebel mit dem Drehpunkt 8, daher die Wechselkasten zufolge
der Hebeliibersetzung 1: 2 um zwei Kasten gehoben werden (Stellung I1I).

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 -4 2 = 3 Kasten (Stellung IV).
Wenn aber die Exzenter in

entgegengesetzter Richtung wir-
ken, dann ist ihre Wirkung ab-
zuziehen, die Verschiebung be-

tragt 2 — 1 = 1 Kasten.
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 zeigt Abb.192 z. B. denSchwabe-
wechsel mit zwei Kurbeln I, 2 resp. Exzentern, die auf den Winkel-
hebel 3 einwirken. Wenn sich Kurbel 1 allein bewegt, dann bewegt sich
Punkt 3 in derselben Weise und wir bekommen eine Wechselladen-

verschiebung von zwei Kasten.
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Bewegt sich nur Exzenter 2, dann ist die Verschiebung halb so groB,
entsprechend einem Kasten.

Bewegt sich Exzenter 1 und 3 gleichzeitig, dann ist die resultierende
Verschiebung entweder 1 + 2 =3, oder 2 —1 = 1.

Eine weitere Kombination zeigt Abb. 193. Hier sind zwei Kurbeln 1
und 2 mit Winkelhebeln § und 6 und durch Zugstangen 3 und 4 mit den
Enden 4B des Hebels ¥ verbunden,
dessen Punkt C' an den Hebel 8 ein-
gelenkt ist, der die Steigkisten der
Wechsellade 9 verstellt. Da die Arme
BC und AC des Hebels 7 sich wie 2:1
verhalten, verursachen dieselben eine
verschieden grofle Verstellung des
Punktes ¢. Wird nur B verschoben,
dann verhalt sich Hebel 7 wie ein ein-
armiger Hebel mit dem Drehpunkt 4;
wird 4 verschoben, dann ist Punkt B
der fixe Drehpunkt. Werden beide ver-
schoben, dann wird Hebel 7 parallel
verschoben. Das Resultat ist ein He-
ben und Senken der Steigkédsten 9 um
1, 2, 3 Kisten.

Eine Kombination von Exzentern
und Hebeln zur Bewegung von 8 Steig-
kasten einer Wechsellade zeigt der
Wechsel von Schwabe (Abb. 194).

Zwei Exzenter 1 und 2, die voneinander unabhingig drehbar sind,
kénnen dem Endpunkt des Hebels 3 vier verschiedene Stellungen erteilen,
auf dhnliche Weise, wie dies beim Hackingwechsel beschrieben wurde.

Thiering, Getriebe, 7
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In den Punkt B dieses Hebels ist ein Winkelhebel 4 eingelenkt,
der durch ein drittes Exzenter 6 in zwei verschiedene Stellungen ge-
langt, die mit den fritheren vier Stellungen kombiniert zusammen
2 x 4 = 8 verschiedene Stellungen des Hebels 9 und der Steigkisten 7
ermoglichen.

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 I sind zwei

Daumenscheiben angebracht, die

durch Rollen die Winkelhebel 4, 6 in Schwingungen versetzen. Diese
werden auf Stange 7 iibertragen und da der Punkt 8 eine mehr hori-
zontale, Punkt 9 eine vertikale Schwingung vollfiihrt, machen die am
Ende der Stange befindlichen Nadeln eine eigentiimliche Vierseit-
bewegung.

Eine shnliche Rechteckbewegung (squaremotion) vollfithren
die Nadelstibe der Holdenschen Kimmaschine (Abb. 196). Die
Stabe werden in zwei horizontalen Reihen bewegt, und zwar in der oberen
Reihe von rechts nach links. Sobald die oberen Stabe um die Breite eines
Stabes nach links geriickt sind, senkt sich der auflerste 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 Ausfithrung 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 erhilt.

Die Daumenscheiben sind so geformt, dafl die erste wihrend der
zweiten und vierten, die zweite wiahrend der ersten und dritten Viertel-
drebhung die Stabe verschiebt, sonst aber die Schieber in Ruhe 1a8t.

Die alternierenden Bewegungen kombinieren sich also bei den zuletzt
beschriebenen Getrieben zu einer rechteckigen Bewegung, da die Be-
wegungsrichtungen, die durch die beiden Exzenter
hervorgerufen werden, aufeinander senkrecht stehen.

Wirken die Exzenter bei senkrechter Richtung
nicht abwechselnd, sondern gleichzeitig, so geht die
rechteckige Bewegung in eine kreis- resp. ellipsen-
formige Bewegung iiber.

Aus der Mechanik ist bekannt, dafl zwei aufein-
ander senkrechte harmonische Schwingungen XX und
YY in bestimmten Féllen eine kreis- oder ellipsen-
formige 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 Stiick 7 2,
inder Richtung YY um 2 § bewegt wird, durch beide Bewegungen, wenn
dieselben gleichzeitig erfolgen, nach § gelangt, also eine Kreisbahn
beschreibt. Sind die beiden Schwingungen ungleich gro, dann gibt die
Resultante eine elliptische Bewegung.

Bezeichnen wir die Koordinaten des schwingenden Punktes mit x, y,
dann sind dieselben nach Verlauf der Zeit ¢ bei einfacher harmonischer
Schwingung:

x = asint, (92)

Yy = acost, (92a)

wobei a die Elongation bedeutet, folglich bei gleich groBer Schwingung:

2 gt = 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 == bcost,
folglich 2 2
y
=1, (94)

was die Gleichung einer Ellipse ist.

Ein Beispiel fir diese Bewegung bietet die Ratinémaschine
(Abb. 198), mit deren Hilfe die Wollhaare auf der Oberflache eines Ge-
webes gekriduselt werden und kleine Gruppen von Locken bilden.

7*
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Das Tuch wird zu dem Behuf langsam iiber eine feste Platte 1 ge-
zogen und von einer dariiber befindlichen Platte 2, deren simtliche
Punkte gleiche Kreise beschreiben, gekréuselt.

Die Frottiertafel wird durch zwei Stangen 3, 4 welche bei § und 6
um feste Kugelgelenke drehbar sind, an ihrem unteren, gabelformig ge-

stalteten Ende mittels Kreisexzenters 7, 8§ (Abb. 199) in Schwingungen
versetzt, die zur Welle 9 senkrecht sind.
Gleichzeitig wird die Achse 9 durch zwei schrige Scheiben 10, 11,
welche auf derselben fest angebracht sind, mittels zweier AnstoBknaggen
12, 13 in ihrer Léngs-
richtung in Schwin-
gungen versetzt.

Durch Zusammen-
setzen dieser zwei auf-
einander  senkrechten
Schwingungen entsteht
eine kreisférmige Be-
wegung, wenn die
Schwingungen  gleich
grof} sind, und eine ellip-
tische Bewegung, wenn
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 Kurbel 2, die mit Treibstange 2 den Arm 4 und das
hiermit verbundene Rad 4 in schwingende Bewegung versetzt, die den
Brechwalzen 6 iibermittelt wird.

Wenn fiir keine weitere Bewegung vorgesorgt wire, wiirden 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 Zahnridern 8, 10, § mitteilt.

Zahnrad § erhilt also auller der obigen schwingenden Bewegung eine
kontinuierliche Drehbewegung in einer Richtung, die an die Brechwalzen
weitergegeben wird.

Bezeichnet » 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, c,, ¢, die betreffenden Uber-
setzungen, d den Durchmesser der Walze bedeutet, dann ist:

T 4. (96)

ren " und ds = (cysinx + ¢y) 5{60

60 " 60
Nach Integration der Gleichung (96) ist folglich:
!
8§ = / {¢; sine 4 ¢,)
0
Wenn die Welle 7 in der Zeit ¢ um den Winkel & gedreht wird und @ ihre
bestindige Winkelgeschwindigkeit ist, also

. d
U = ¢y siny — = ¢y

da-n
———dt. 7
60 d (97)

2nnt AN
w = - =

60 30’
dann ist:
w___ﬁx, t=--, also dt=d—(x
14 w
und
t
. da-n dx dm-n
§ = /(c1 sina 4 ¢,) - W0 o [ey(1 — cosa) + c,ix] 60 -
& (98)

d
= [e;(1 — cosx) + ¢y ] 5

d
Auf die kontinuierliche Drehung, die durch ¢, & 9 charakterisiert

wird, ist also eine riickliufige Sinusversusschwingung iiberlagert, die
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d
durch ¢; (1 — cos) 5 bestimmt ist. Das Schaubild entspricht einer

Sinuswelle, die entlang einer steigenden Geraden verlduft.
Wenn z. B #n = 100/min, d = 120mm, ¢, = ¥, ¢, = § ist, so ist

u=csina— = 700 sin«x , V=107 g - = 100 mm/sek.
10 8 . T,
§ == ?(I_COSZX)-{-g(g(X}GO, oder mit (X—ﬁ“ s

§=66-6(1 —cosx) 4 0,16 °.
Fir «a= 0° 90° 180° 270° 360°
wird: % 4 » = 100 800 100 —600 100 mm/sk
s= 0 80 160 110 60 mm.

Das Material geht also bei jedem Spiel um 160 mm vorwirts und um
100 mm riickwarts?).

Die Kombination einer Drehung mit einer fortschreiten-
den Bewegung liefert eine Schraubenbewegung, wenn die Rich-
tung der fortschreitenden mit der Achse der Drehung zusammenfillt.
Eine derartige Bewegung wird beim Aufwinden der Lunten und Garne
allgemein angewendet. Die Steigung « der Schraube hingt von dem Ver-
hiltnis der Geschwindigkeiten in der Richtung der Achse und normal auf
die Achse ab. Ist b die Hohe, dz der Umfang einer Windung, ¢ die Ge-
schwindigkeit in der Richtung der Achse, w die Winkelgeschwindigkeit,
dann ist in der Zeit ¢:

h=ct, dn=rwt, und tgzx:iz ctw:m_cﬁ.

dn  rwt row
Soll der Steigungswinkel bei zunehmendem Radius » der Spule konstant
bleiben, dann muBl ® in demselben MaBe abnehmen, als 7 zunimmt.

Ein Unterschied in den Windungen findet statt, je nachdem der
Windungskérper zylindrisch oder wie bei Kopsen konisch ist.

Bei letzteren ist die Windung statt der gewdhnlichen Schraubenlinie
eine konische, deren Projektion auf die Grundebene eine archimedische
oder logarithmische Spirale sein kann.

Wenn wir den variabeln Winkel, den der Radius » mit der Anfangs-
stellung bildet, mit ¢ bezeichnen, die Koordinaten eines Punktes der
Schraubenlinie mit z, y, 2, dann lauten die Gleichungen derselben im
Falle der archimedischen Spirale:

= aq@cosp, Yy =ag@sing, z2=beg, (99)
im Falle der logarithmischen Spirale:
3 a '
x=e"cosp, y=¢c"sing, z="be", (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
7 ®

r=ag, z=bg resp. r=e®, z=1"be"

zu bestimmen sind, wenn ¢ = 1 ist. Die Geschwindigkeit » der Auf-
wicklung besteht aus den Komponenten der Geschwindigkeit in der
Richtung des Umfanges und in der Richtung der Achse. Da jedoch der
Ausdruck fiir v zu kompliziert und fiir praktische Zwecke unbrauchbar
ist, wird gewohnlich die vereinfachte Annahme gemacht, dafl 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 lésbare Kupplungen, Verschieben des Riemens von der festen
auf die lose Scheibe, Entfernen der Zahn- und Reibungsrider und end-
lich durch die verschiedenen Schalt- und Hemmwerke.

Das auslosende Moment ist entweder der Anfang oder das Ende einer
bestimmten Arbeitsperiode, oder Storungen, die wihrend des Arbeits-
prozesses vorkommen, z.B. Fadenbruch, Ablaufen des Garnes vom
Schiitzen usw.

1. Lisbare Kupplungen.

Die 16sbaren Kupplungen der Textiltechnik unterscheiden sich
im allgemeinen kaum von denen des allgemeinen Maschinenbaues.
Einige spezielle Konstruktionen finden in folgendem
Erwihnung.
Beim Selfaktor besteht die 15sbare Kupplung laut
Abb. 201a/b aus
einem verschieb-
baren Teil I, der
sich mit Welle 2
konstant dreht und
einer Hiilse 3 mit
Kupplungshilfte 4,

die sich nur dann s
dreht, wenn die é&:—::
Kupplung geschlos-

sen ist. Abb. 201a/b. Lisbare Kupplung beim Selfaktor.
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Die Platte § ist in der Mitte ausgeschnitten, so daf} sie in vertikaler
Richtung verschiebbar ist; rechts und links vom Ausschnitte sind her-
vorspringende Leisten 6 und 7, auf welche sich der Zapfen 8§ stiitzt.
Dieser Zapfen verschiebt sich in der Kupplungshilfte 4 und stiitzt sich
mit dem anderen Ende auf Kupplungshilfte 1.

Bei geschlossener Kupplung dreht sich der Zapfen in der Richtung
des Pfeiles, bis er auf die schiefe Ebene der Leiste gelangt, die Kupplung

16st und,andenVor-
/! sprung anstoflend,

— 5 o i stehenbleibt.
e — fm:ﬂ/ — Wenn die Platte

A 5 von der hochsten
f 1l indietiefste Stellung
Abb. 202. Abstellvorrichtung bei Strecken. verschoben erd,

dann verliert der
Zapfen seine Stiitzung, die Kupplung wird durch den Druck der Feder
geschlossen, der Zapfen dreht sich wie friiher in derselben Richtung,
bis er nach einer balben Umdrehung auf die zweite schiefe Ebene ge-
langt und die Kupplung auslést. Die Achse 2 dreht sich unbehindert
weiter, wobei die Kupplungshilfte I an der Scheibe 9 schleift, die lose
auf £ 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 Schliefen und Lésen der Kupp-
lung héngt also von dem Verschieben
der Platte 5 ab und erfolgt in regel-
méfigen Zwischenrdumen.

Das Losen einer Klauenkupplung
erfolgt 6fters zufolge Reilen des Fa-

dens. Hierfiir bietet die Abstellvorrichtung von Strecken ein Bei-
spiel (Abb. 202). Trommel 7 lauft lose auf ihrer Welle und wird von der
Kupplung 2 gedreht, die durch den Druck der Feder 3 geschlossen wird.

Die Béiinder des Vorgespinstes laufen durch den kanalartig gestalteten
Teil des Hebels 4, der um Zapfen § schwingt, und driicken ihn zufolge
ihrer Spannung etwas nieder.

Reiflt ein Band, dann klappt der Hebel um, weil sein unterer Teil
etwas schwerer ist, der Haken 6 greift in den Ausschnitt der Trommel 1
und verhindert ihr weiteres Drehen. Da die eine Halfte der Kupplung
am Drehen verhindert ist, wihrend die andere sich weiterdreht, offnet
sich die Kupplung zufolge der schiefen Klauen, und die Maschine wird
abgestellt.
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Bei Selfaktoren finden wir folgende eigentiimliche Kupplung,
die geldst wird, wenn der eine Teil rascher 14uft 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 I und

Schaltrad schneller gedreht wird als Scheibe 3, dann hebt die biegsame
Feder 5, die mit der Welle I sich bewegt, die Klinke 4 aus, und die Kupp-
lung wird gelost.

Hiufig begegnen wir bei Textilmaschinen einer Friktionskupp-
lung, die aus einem vollen und einem hohlen, mit Leder iiberzogenen
Konus besteht, von denen der
eine auf der Welle festsitzt,
der andere lose. Durch Nahern
oder Entfernen der Konusse 7
und 2 liBt sich die Kupp-
lung schlieen oder 6ffnen
(Abb. 204).

Dieselbe ist besonders zur
Vermeidung von StoBen sehr
geeignet, die sich beim raschen
Schliefen anderer Kupplungen
zeigen, weil die Konen nur
langsam gegeneinander gedriickt werden und eine Zeitlang, bis die Ge-
schwindigkeit beider Halften gleich ist, aufeinander gleiten.

Abb. 205 zeigt eine solche Friktionskupplung beim Selfaktor,
deren feste Hilfte I in bestindige Rotation versetzt wird und im geeigneten
Moment zufolge des Zuges der Feder 2 und durch ihr eigenes Gewicht
mit der Kupplungshilfte 3 in Berithrung kommt und dieselbe mitnimmt.

Eine #&hnliche Vorrichtung fiir Tuchwebstiithle zeigt Abb. 206.
Die lose Kupplungshilfte 2 auf Welle 1, die vom Riemen in konstante
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Drehung versetzt wird, wird beim Einriicken des Stuhles durch die Gabel
an die feste Hilfte 4 gedriickt; letztere nimmt dadurch an der Drehung
teil und setzt die Hauptwelle & 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

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 groB sein soll, daf die Bremsscheibe unter normalen Verhiltnissen
mitgenommen wird. Treten abnorme Widerstande auf, dann gleitet
das Band auf der Scheibe.

2. Riemenverschiebungen, Auslosen von Reibungs- und Zahnridern.

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
gewohnlich mit einer Zihlscheibe, die mittels eines hervorspringenden
Stiftes die Verstellung veranlaBt oder verhindert.



Riemenverschiebungen, Auslésen von Reibungs- und Zahnoriadern. 107

Beim Selfaktor (Abb. 208) sucht Feder 7 die Riemengabel 2 be-
standig 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 § legt. Erst wenn letztere so weit gedreht ist, daB der
Stift sich bewegen kann, wird die Stange frei und die Gabel verschoben.

Etwas komplizierter ist die Ausschaltung beim Selfaktor von
Hartmann mit dreierlei Riemenscheiben (Abb. 209).

Die Verschiebung des Riemens der zweiten Geschwindigkeit 11 er-
folgt mittels der Riemengabel 7, deren Verlingerung 2 von dem Zapfen 3
der rotierenden Scheibe 4 weggeschoben wird.

Um nun die Riickfithrung 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 § neutralisiert. Dieser Zu-
stand dauvert so lange, bis Scheibe 4 so weit rotiert, da ihr Zapfen & den
Arm 6 aushebt.

In diesem Moment wird die Riemengabel 9 fiir die dritte Geschwindig-
keit verschoben. An diese ist niimlich der Arm 10 eingelenkt, der bei
der fritheren Verschiebung der Riemengabel 7 von dem Stift 77 derselben
festgehalten wurde. Wenn nun Arm 6 frei-
gegeben wird, dann zieht Feder 4, die stir-
ker gespannt ist als Feder 12, sowohl die
Riemengabel 9, wie mit Hilfe von Stift 17 die
Gabel I nach links, wodurch Riemen 3 auf die
feste, Riemen I7 auf die lose Scheibe gelangt.

Dieser Zustand dauert so lange, bis Stift 13
der Scheibe 4 den Arm 10 aushebt, worauf die
Feder 12 die Gabel 9 zuriickzieht. .

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 Schéarmaschine hat die Verschiebung des
Riemens nach Schiren einer bestimmten Lénge zu erfolgen (Abb. 210).
Es dient zu diesem Zweck ein Zihlrad I, das an einer Stelle seines Um-
fanges mit einem Ausschnitte versehen ist. Eine Klinke 2 gleitet auf

Abb. 211. Riemenverschiebung beim Webstuhle.

dem Umfang der Scheibe und fillt nach entsprechender Tourenzahl
in diesen Ausschnitt, driickt mit dem anderen Ende auf einen Hebel,
der in einem Ausschnitt ruht, und st68t denselben von dem Vorsprunge
weg, wodurch die Riemengabel
verschoben wird.

Oft ist das auslosende Mo-
ment ein Fehler oder eine Sto-
rung im Arbeitsprozel, wie z. B.
bei dem Schiitzenwéachter
am mechanischen Web-
stuhl oder bei der Abstellvor-
richtung der Walke. .

Bei ersterem (Abb.211) ruht
der federartig gespannte Hebel 1,

Abb. 212. Abstellung belm Webstuhle. der die Riemengabel 9 verschie-

ben kann, bei eingeriicktem

: Webstuhl auf dem Vorsprung 3. Bleibt der Schiitzen im Fach stecken,
dann mulBl der Stuhl abgestellt werden, damit Beschidigungen des
Kettengarnes vermieden werden. Um dies zu erreichen, befindet sich
an der Riickseite der Lade ein Fiihler, die sog. Zunge 4 (Abb. 212), die
durch Feder 5 bestindig nach vorwirts gedriickt wird, jedoch fiir ge-
wohnlich durch den einlaufenden Schiitzen daran verhindert wird, so
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daB der mit der Zunge verbundene Stecher 6 iiber den sog. Frosch 7
hinweggleitet, wenn die Lade nach vorwérts schwingt.

Kommt der Schiitzen nicht in das Fach, dann driickt Feder § den
Stecher nach abwirts, und dieser st68t an den Frosch 7, derselbe stoBt
den Hebel 1, so daB letzterer von dem Vorsprung 3 abspringt, in die ur-
spriingliche Lage zuriickschnellt und die Riemengabel 9 mit dem Rie-
men 10 verstellt.

Beim Wiedereinriicken des Stuhles wird der Hebel 7 mit der Hand in
der entgegéngesetzten Richtung gedriickt, bis er
sich an den Vorsprung 3 anlehnt.

Bei der Walkel) laut Abb. 213 soll die Maschine
abgestellt werden, wenn in der Ware ein Knoten

gebildet wurde, der die regelméBige Bewegung derselben hindern wiirde.

In diesem Falle nimmt der Knoten die Brille 7 mit, die Zugstange 2
hebt Hebel 3 an einem Ende, senkt dessen anderes Ende 4, wodurch der
Stiitzpunkt 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 Hebel 17
hebt Ausriickstange so wie frither an ihrem linken Ende in die Hohe.

Bei Friktions- und Zahnridertrieb erfolgt das Ein- und Aus-
riicken einfach durch Naherstellen oder Entfernen der Reibungs- resp.
Zahnrader. Das auslosende Moment ist gewohnlich das ReiBen des Gar-
nes. Die Entfernung der Riider voneinander kann in radialer und axi-
aler Richtung erfolgen2).

1) Kinzer: Technologie der Appretur S. 52.

®) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik IIL, 1, S. 858.
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So wird bei der SchuBspulmaschine laut Abb. 214 das Garn I
um die Rolle 2 zur Spule 3 gefiihrt und auf dieselbe aufgewickelt. Spule 3
erhélt ihren Antrieb durch den Reibungstrieb 4. ReiBt der Faden, dann
fallt Rolle 2 zufolge ihres Gewichtes und dreht den Hebel 5, dessen ex-
zentrisch geformter Teil 6 die wagerechte Reibungsrolle aufhebt, so daB

Ende, welches sich gegen
einen Zahn des mit der Spule 4 verbundenen Sperridchens stemmt
und die weitere Drehung der Spule hindert. ‘

Bei der Seidendubliermaschine?) (Abb. 216) ist als auslésen-
des Moment ebenfalls die Fadenspannung benutzt, letztere aber noch
durch einen schwingenden Hebel in ihrer Wirkung unterstiitzt.

Der Faden ist iiber Rolle 1 gefiihrt und driickt mit seiner Spannung
den linksseitigen Arm des Hebels 2. ReiBt 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 III, 1, S. 894,
2) Mikolaschek: Mech. Weberei S.121.
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3. Wendegetriebe.

Wenn sich eine Welle abwechselnd nach vor- und riickwirts 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 3 lose auf der Welle I sitzen und aus
einem offenen und einem gekreuzten Riemen, die
abwechselnd auf die feste Scheibe 2 geschoben werden.

™
B
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Abb, 217. Wendegetriebe bei Riementrieb.

Zur Vermeidung von Stérungen muf} zuerst der eine Riemen auf die
lose Scheibe iiberfiihrt 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

Richtung verschoben. Zur Vermeidung von Irrtiimern ist letzteres Ge-
triebe zweckmaBiger, jedoch die Riemen leiden mehr als bei dem {fritheren.

Ein Wendegetriebe mit Hilfe von Reibungsridern zeigt
Abb. 219. Zwischen zwei auf einer horizontalen Welle 3 befindlichen
Reibungsriadern 2 ist ein um eine vertikale Welle I drehbares Reibungs-
rad angebracht, dessen Durchmesser etwas kleiner ist als die Ent-
fernung der beiden Rader 2. Durch Verschieben der Welle 3 kommt ent-
weder das rechte oder das linke Rad 2 in Beriihrung mit dem mittleren
Rad, das hierdurch abwechselnd nach der einen oder anderen Richtung
in Rotation versetzt wird.

Mit Zahnradern laBt sich diese Aufgabe folgendermafien l6sen
(Abb. 220): Zwischen zwei Kegelrider 1, 2 kommt ein drittes Rad 3,
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welches abwechselnd mit Rad 7 und 2 kimmt und zwar dadurch, daf
letztere mit Hilfe einer Gabel 4 auf einer gemeinsamen Biichse in Rich-
tung des Pfeiles verschoben werden.

Bei Selfaktoren findet man folgendes Wendegetriebe (Abb. 208).
Auf der Hauptwelle sitzt neben der festen Trommel 6 die lose Trommel 7,
die mit Zahnrad & fest verbunden ist und mit Hilfe der Zahnrider 9 bis
12 das Stirnrad 13 und den daran befestigten und mit Leder {iberzoge-
nen Konus 74 fortwihrend in entgegengesetzter Richtung dreht als
Trommel 6.

Wird der Riemen von Trommel 6 auf 7 verschoben und Konus 14
gleichzeitig in den Hohlkegel von Trommel 6 gedriickt, dann dreht sich
letztere Trommel zufolge der dreifachen Réderiibersetzung in entgegen-
gesetzter Richtung. .

Ein altes Getriebe zum abwechselnden Vor- und Riickwirtsdrehen
ist das sog. Mangelrad (Abb. 221), das frither 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 Treibzdhnen besetzt und an einer Stelle mit einer Liicke
versehen ist. Mit diesem Rad I kimmt das kleinere Rad 2, welches sich
um Hebel 3 pendelartig bewegen kann.

Solange es auf der AuBlenseite von Rad I abrollt, dreht es dasselbe
in eciner Richtung. An die Zahnliicke angelangt, tritt es durch dieselbe
auf die Innenseite von Rad 7 und dreht es in entgegengesetzter Richtung.
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4. Sechalt- und Hemmwerke.

Zur periodischen Ein- und Ausschaltung einer Bewegung dienen die
verschiedenen Schalt- und Hemmwerke, deren sich die Textil-
technik in ausgiebigem MaBe bedient.

Beim Flyer der Baumwollspinnerei wird z. B. ein Schaltwerk
benotigt, welches die Auf- und Abwirtsbewegung des Spulenwagens
in bestimmten Zeitrdumen umschaltet. Die Hauptteile desselben sind

in Abb. 222 dargestellt. Auf Welle I sitzt lose ein Balancier 2, welcher
von einer Stange in Schwingungen versetzt wird und mit den Schrauben
3, 4 die Klinken 4, 6 abwechselnd auslést, 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 Hohe gezogen, wihrend Stange 9 in Rube bleibt.
Der Hebel 11 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 Stiitzpunkt, um den sich jetzt Hebel 17 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



114 Ein- und Ausschalten der Bewegung.

Das Ganze ist somit ein sog. Spann- und Schaltwerk.

Zur periodischen Drehung der Steuerwelle des Selfaktors
benutzt Platt folgendes zusammengesetztes Hemmwerk (Abb. 223)1).
Der erste Teil besteht aus der Steuerwelle 7 und Scheibe 2, welch letztere
in verschieden langen Perioden um je 90° gedreht werden soll. Auf der
Welle I sitzt festgekeilt auBer der Friktionsscheibe 2 eine Scheibe 3,
welche auf der vorderen Seite vier AnstoBknaggen £, auf der hinteren
Seite vier zylindrische Stifte § trigt. .

Den AnstoB zur ersten Drehung gibt der Hebel 6, welcher von Feder 7
etwas emporgedriickt wird, so daB er den Zapfen § dreht. Wenn die
Drehung eingeschaltet ist, wird die Scheibe 2, welche auf Welle I sitzt

und mit vier kleinen
Ausschnitten versehen
ist, so weit gedreht, daf3
ihr Umfang mit dem
Reibungsrad 8 in Be-
rithrung 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
Beriihrung kommt, welcher die Scheibe an der weiteren Drehung hin-
dert, bis er seinerseits von Hebel 10 verstellt wird. Drehung und
Stillstand der Scheibe 2 hingen also von der Lage des zweiarmigen
Hebels 10 ab, dessen rechter gabelférmiger Arm etwas schwerer ist als
der linke und sich auf Platte 11 zu stiitzen sucht (Abb. 223).

Bei Einfahrt des Wagens wird der linke Arm in die tiefste Stellung
herabgedriickt, durch einen in der Zeichnung nicht angegebenen Knaggen,
und der rechte Arm lehnt sich in seiner hochsten Stellung an Klinke 13,
die sich gegen den unteren Gabelzinken 12 anlegt.

Bei Ausfahrt des Wagens, wenn er die &ullerste Stellung erreicht hat,
senkt sich der rechte Arm des Hebels, Klinke 13 wird zuriickgeschoben,
und Hebel 10 wird nun von Klinke 15 erfallt und festgehalten.

Nach einer weiteren Zeit wird Klinke 15 zuriickgeschoben, der rechte
Arm des Hebels 70 kann sinken, der linke steigen, bis er von Klinke 16
erfafit wird. Wenn auch diese Klinke den Hebel frei gibt, dann sinkt der
rechte Arm in seine tiefste Lage, wo er sich auf Platte 11 stiitzt.

Die Mittellinie des Hebels 71 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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Wihrend 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 Auslosung des Schlagmechanismus
bei pic-a-pic- Webstiihlen. Hier befinden sich auf beiden Seiten
des Stuhles Schiitzen
und der Schlag muB je
nach dem Muster auf
der einen oder anderen
Seite ausgeschaltet wer-
den, weil bei beidersei-
tigem Schlage die Schiit-
zen in der Mitte ihres
Weges zusammenstoBen
wiirden.

Laut Abb. 224 sitzt
auf Welle 7 auf jeder
Seite des Stuhles eine
Scheibe 2 mit Ausschnitt 3, die in geeignetem Momente durch Exzenter 10
und Zugstangen 11 eine kurze rasche Drehung erhélt. Ist Klinke 4 ein-
geschaltet, dann iibertragt sich
diese Bewegung auf diese Klinke
und auf Hebel 5 und wird durch
Riemen 6 auf Schlagstange 7
iibertragen, die auf den Schiit-
zen einwirkd.

Ist jedoch die Klinke aus-
geschaltet, dann verlduft die
Drehung der Scheibe 2 ohne
weitere Einwirkung auf den
Schlag. Das Aushebender Klinke
erfolgt durch den Schiitzen, 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-
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 umfafit, die durch Feder 3, welche
sich einerseits an die feste Gestellwand, andererseits an einen Knopf 4
der Nadel lehnt, bestindig in der Richtung des Pfeiles gedriickt, durch
die ungelochte Karte § aber zuriickgedriickt 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 gerdt dadurch in
eine solche Stellung, dafl sie vom Messer 6 erfalit und gehoben werden
kann.

Das Heben und Liegenbleiben der Platinen und mit ihnen der Faden
des Gewebes hingt 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 gewiinschten Bewegung durch einfaches
Durchlochen einer Karte an bestimmten Stellen erreicht werden kann.

Die Schaftmaschine von Hattersley (Abb. 226) benutzt zur
Bewegung der Platinen 7 ebenfalls Nadeln 2, die die Platinen heben und
senken und so in den Bereich der Messer 3 bringen, zur Bewegung der
stdrkeren Nadeln jedoch keine Pappkarte, sondern hélzerne Karten mit
Holzpflocken 4, die auf den zweiarmigen Hebel § und indirekt auf die
Nadeln wirken. Platinen I heben durch Winkelhebel 6 die Schifte 7,
zu deren Herabziehen Federn & dienen.

Die weitere Verfeinerung des Musterapparates hat dazu gefiihrt,
daB man statt der steifen und teuren Pappkarten solche aus diinnerem
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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 driicken die diinnen Papierkarten auf die von leichten
Federn gedriickten Nadeln 1, die die Zwischenhebel 2 verstellen, so daB
sie von den Klinken 3 entweder gehoben werden und ihrerseits die Pla-
tinen 4 heben, oder von den Klinken abrutschen und liegenbleiben.
Bei der Verdolmaschine (Abb.228) ist die Verfeinerung auf
folgende Weise durchgefithrt. Die Platinen, Messer und Nadeln der
gewohnlichen Jacquardmaschine 7 sind mit einer vorgebauten zweiten
Maschine 2 versehen, die aus
denselben Teilen besteht, je-
doch in verfeinerter Ausgabe.

Die Karte aus diinnem, 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 zuriickgehalten werden. Diese Nadeln sind von wagerechten Na-
deln & umfafBit, 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, wie frither
beschrieben, auf die Platinen & einwirken.

Bei Textilmaschinen ist, wie erwihnt, das Moment zum Ein- oder
Ausschalten der Bewegung hiufig durch das Reiflen des Fadens
gegeben.

Die Féaden miissen also bei normalem Betrieb durch ihre Spannung
einzelne Teile hochhalten oder verstellen, die beim Reilen derselben
durch ihr Gewicht den Auslésmechanismus in Betrieb setzen.

Einige Beispiele mégen die Art dieser Hemmwerke veranschaulichen.



118 Ein- und Ausschalten der Bewegung.

Bei der Baumwollschérmaschine (Abb. 229) sind auf die ein-
zelnen Fiden Reiter 1 aus gebogenem Draht gesetzt, die bei Fadenbruch
herabfallen und zwischen die sich drehenden Walzen 2 und 3 gelangen
und von hier in das Reservoir §. Von den Walzen ist 3 festgelagert,
withrend Walze 2 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 driickt mit ihrem Ansatz 6 auf den Ausriickhebel 7, der
die Maschine abstellt.

Zum Ausriicken des Webstuhles bei Kettfadenbruch
dienen zahlreiche Hemmwerke, von denen eines aus der Abb. 230 zu
verstehen ist.

Die Faden sind hier durch kleine durchlochte Platten 1 gezogen,
welche bei Fadenbruch herabfallen. Unter den Faden sind zwei ge-
kerbte Schienen 2 und 3, von denen 2 eine fortwahrende Schwingung voll-
fiihrt, 3 an dieser nur dann teilnimmt, wenn eine herabgefallene Platte
die zwei Schienen momentan verbindet. Schiene 3 riickt dann durch
Stange 4 die Maschine aus.

Die gewohnliche Abstellvorrichtung bei SchuBfadenbruch
zeigt Abb. 231. An einem Ende des Blattes sitzt eine kleine Gabel 1,
die um Zapfen 2 drehbar ist und mit dem schweren rechten Arme nach
abwirts schwingen wiirde, wenn sie hieran nicht durch die Spannung
des SchufBifadens verhindert wiirde, der gegen die Zinken 3 der Gabel
driickt und so den rechten Arm hebt.
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ReiBt der SchuBfaden, dann senkt sich das rechte Ende der Gabel,
gelangt in den Bereich des hin und her schwingenden Hakens 4 und wird
mit dem Stiitzpunkt der Gabel zusammen verschoben.

Diese Bewegung 16st den Abstellmechanismus aus.

V. Fiithrung.
1. Bei Drehungen.
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mende Verwendung, da die Ersparnisse an Betriebskraft und Ol die
hoheren 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 gehérteten 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-
fliche mit einer Kugel gestiitzt ist und das Ol allen Spindeln durch unten
anzuschlieBende Réhrchen aus einem gemeinschaftlichen Fillgefal zu-
flieB3t.

Bei Webstithlen konnten sich die Kugellager bis jetzt nicht allgemein
einbiirgern.

2. Bei fortschreitenden und schwingenden Bewegungen.

Die Geradfiithrung erfolgt bei Textilmaschinen in dhnlicher Weise
wie bei Werkzeugmaschinen durch Prismen oder Zylinderfithrung.
Dieselbe spieltnament-
lich bei der Wagenbewe-
gung aller Spinn-, Zwirn-
und Spulmaschinen eine
Rolle, ist jedoch wegen
der langsamen Bewegung
‘und den kleineren Seiten-
driicken viel leichter zu
verwirklichenals beiWerk-
zeugmaschinen. Schwie-
rigkeiten verursacht nur die Lénge der Wagen, die bei ungenauer
Bearbeitung der Fiihrungen leicht ecken.

Zur Geradfithrung des Wagens benutzte man beim Selfaktor
frither folgende Vorrichtung!): Zum Wagen 7 sind zwei Schniire 3 3" und
3" 3" gefithrt (Abb. 234), deren eines Ende am Boden befestigt ist,
wihrend das andere im Wagen iiber horizontale Rollen 2 gefiihrt wird,
so daf} sich die zwei Schniire kreuzen. Bleibt nun das eine Ende des
Wagens zuriick, dann wird die eine Schnur schlaff, wihrend die andere
sich spannt und zufolge ihrer Spannung das andere Ende des Wagens
zieht, bis sich die Spannung ausgleicht.

Bei schwingenden Bewegungen erfolgt die Fithrung meistens durch
die Getriebe.

1) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik IT1, 1, S. 549; weitere Paral-
lelfiihrungen siehe Reuleaux: Kinematik II, S. 328.
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3. Bei zusammengesetzten Bewegungen.

Es kommt in der Textiltechnik haufig vor, dal} einzelne Teile nicht
in eigentlicher Geradfithrung, sondern auf mannigfaltigst gestalteten
krummen Bahnen gefilhrt werden miissen.

Bei der Holdenschen Kammaschine (Abb. 235) wandern z. B.
die Rollen 1 auf einer kreisférmigen Bahn 2, die an verschiedenen Stellen

verschieden hoch ist und dadurch die Rollen zwingt, hoher zu steigen
oder tiefer sich zu senken.

Bei den Flechtmaschinen werden die Kloppel 1 (Abb. 236 u. 237)
gezwungen, auf kreisformigen Bahnen zu wandern, die sich je nach dem
herzustellenden Muster in verschiedener Zahl und Weise aneinander-
schlieBen (Abb. 237). Manchmal sind die Bahnen mit foérmlichen
Weichen 1 versehenl) (Abb. 238), die das Weiterfortschreiten in der
einen Richtung gestatten, in der anderen verhindern und durch Zug-
stangen 2 im geeigneten Moment bewegt werden.
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Die wandernden Deckel der Karden sind nach dem Schleifen
der Kratzen so zu fithren, daBl ihr Beschlag von der Haupttrommel
in gleichem Abstand bleibe. Als charakteristische Fiihrung dieser
Art hebe ich diejenige der Miilhausener Fabrik hervor, bei der die

Deckel von einer archimedischen
Spirale unterstiitzt und von ihr
gefiihrt werden (Abb. 239)1).

Die Konstruktion dieser Spi-
rale konnen wir folgendermafien
durchfiihren ; wir zeichnen um den
Mittelpunkt O neun &dquidistante
konzentrische Kreise und tragen
den Bogen ab von dem Kreise J
zum Kreise II, von II zu II]
usw., immer um einen Kreis wei-
ter einwirts. Die Punkte, die wir
dergestalt erhalten, verbinden wir
durch eine krumme Linie, die
nidherungsweise eine archime-
dische Spirale darstellt, da ihr

Radius zum Winkel proportional wichst. Diese Spirale bildet die Unter-
stiitzung fir die Fihrung, deren duflerer Bogen mit den Kreisen um O

konzentrisch ist. Wird die Fiithrung verschoben, dann nahert sich jeder
ihrer Punkte um das gleiche Stiick dem Mittelpunkte.

Bei manchen Textilmaschinen werden Hebel mit ihrem Zapfen im
Kreise herumgefiihrt, andere ihrer Teile gezwungen, bestimmte Bahnen

1) Johannsen: Die Baumwollspinnerei. S. 527. I



Bei zusammengesetzten Bewegungen. 123

zu beschreiben, wodurch die Hebel eigentiimliche Bewegungen
machen.

Bei der Leviathanmaschine (Abb. 240) werden die Winkelhebel 1
im Kreise herumgefiihrt und an einer Stelle von der gekriimmten Bahn 2
und 3 gezwungen, mit den Rollen 4
und 5 den Kriimmungen der Bahn zu
folgen. Die Winkelhebel gelangen dem-
zufolge unten in eine geneigte, spater in
eine wagerechte und endlich wieder in
die urspriingliche vertikale Stellung.

Die Kdmmaschine von Donis-
thorpe und Whitehead?) (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 dal
das Ende der Hebel sich abwechselnd
vorwirts bewegt und zurlickzieht und
durch seine Bewegungen die Wolle von den Walzen 7 an den Kamm-
ring 8 tubertragt.

Bei der Marsdenschen Kettenhechelmaschine?) sind die
Wellen 1 mit Scheiben 2 versehen, an denen sechs Schleifen 3 ange-
bracht sind. Die Hechel-
stibe 4 kénnen sich mit
Hilfe der Stibe 5 um die
Zapfen 6 drehen, wobei
ihre Zapfen 4 in der zu
6 zentrischen Schleife ge-
fithrt werden und ihre
Lenker 7 mit dem Rin-
ge 8 um die exzentrisch
zur Welle 1 befestigte
Scheibe 9 drehen. Die
Stellung und Exzentri-
zitit der Scheibe 9 ist
derartig, daB} die Nadeln
der Hechelstiibe oben méglichst senkrecht in die Fasern einstechen und
unten sich zuriickziehen, damit die Fasern geschont werden. Die Fiih-

1) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik III, 1, S. 817.
2) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik III, 3, S.1611.
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rung der Hechelstdbe erfolgt also an zwei Punkten derselben: der eine
Punkt wird im exzentrischen Kreise, der andere in den Schleifen ge-
fithrt, die selbst wieder eine Kreisbewegung vollfithren.

Ahnlich wirkt eine Seidenmerzerisierungsmaschine (Abb. 243),
welche die Strihne mit einer Scheibe 7 im Kreise herumfiihrt und hier-

bei die Spannrollen 2 durch eine exzen-
trische Scheibe 3 durch Winkelhebel 4
und Leitrollen § bewegt.

Wahrend bei den jetzt beschriebenen Mechanismen die Fiihrung 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-
schen Kdmmaschine?l) (Abb. 244) z. B. besteht aus dem Arm I, der

um Zapfen 2 schwingt, aus dem Exzenter 3, der um
Welle 4 rotiert und eine kurze Kurbel vertritt, fer-
ner aus der verlingerten Stange 5, welche das Ex-
zenter 3 mit einem Ringe umfaft und am Ende die
Walzen 6 tragt, 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 gewdhnliches Kurbel-
viereck angetrieben. Kurbel 7 bildet mit Stange 2und
Lenkerstange 3 ein vollkommenes Kurbelviereck,
das Ende 4 der Stange beschreibt eine ovale Kurve.

Bei der Strahnbiirstmaschine von Timmer?2) (Abb. 246) treibt
Kurbel I mit Stange 2 den im Zapfen 3 befestigten Arm 4 mit der Biirste §

D] Miiller: Handbuch der Spinnerei S. 401.
2) Mikolaschek: Mech. Weberei I, S. 74.
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verschiebbar ist, die um Zapfen & schwingt. Das andere Ende des
Rechens beschreibt zufolge dieser Verbindung eine Kreiskonchoide, so
daB der Rechen in die Waschfliissigkeit eintaucht, die Wolle weiterbefor-
dert, dann emporsteigt und auBerhalb der Fliissigkeit zuriickwandert.
Eine etwas abgetinderte Form des Getriebes

zeigt Abb. 249, bei der die Stange 2 an einem

Punkte so wie frither im Kreise herumgefithrt

wird, wihrend das eine Ende in einem Bogen

schwingt, dessen Mittelpunkt in einer Geradfiihrung 4 hin und her gleitet.
Die Bahn des anderen Endes § ist eine ellipsenférmige Kurve.
Hierher gehéren auch die Getriebe zur Parallelfithrung, bei wel-
cher samtliche Punkte des bewegten Korpersystems beliebige, aber unter-
einander parallele Bahnen beschreiben. Eine derartige Fithrung ist

u. a. zur Herstellung von Goldposamenten?) notwendig, bei denen
einzelne mit geplattetem Draht, sog. Lahn umwickelte Seidenfiden
zusammengedreht werden (Abb. 250).

Schnurscheibe 2 dreht sich auf Welle 7 mit den drei Spulen 3, welche
die Seidenfiden enthalten. Die drei Faden, welche bei 4 zusammenlaufen,
werden durch Drehen der Scheibe zusammengezwirnt.

Wiren die Spulen fest auf der Scheibe, so wiirden die Faden bei
jedem Umlauf der Scheibe in sich gedreht, was wegen der steifen, metal-

1) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik III, 3, S.1820.
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lischen Féden untunlich wire. Dieselben sollen vielmehr so herumbe-
wegt werden, dall sie im Raume mit der urspriinglichen Lage stets
parallel bleiben, sich also um ihre eigene Achse nicht drehen. Um dies
zu erreichen, tragt jede Spule eine kleine Rolle 5, welche durch Rolle 6
auf Welle I und Schnur in entgegengesetzter Richtung gedreht wird,
wie die Spulen zufolge des Herumfithrens durch Scheibe 1. Die resul-
tierende Drehung der zwei gleichen, aber entgegengesetzten Drehungen
ist Null, d. h. die Spulen vollfiihren eine Parallelbewegung.

Eine #hnliche Vorrichtung wird beim Seilspinnen bendtigt!)
{Abb. 251). Hier sitzen die Spulen 7 am Umfang der Scheibe 2 in dreh-
baren ‘Bﬁgeln 3, deren Zapfen 4 mit einer Kurbel § 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,

in dem die Achsen der Biigel angeordnet
sind, jedoch um die Linge einer Kurbel
verschoben ist. Dieser Ring wird durch
eine am Gestell feste exzentrische Scheibe 7

in seiner urspriinglichen Lage gehalten, und die Folge ist eine Parallel-
fihrung der Spulen auf Grund des oben angegebenen Prinzips.

Eine andere Vorrichtung ist die in Abb. 252 angegebene zum Flech-
ten von Litzen ohne Verwindung?). Das mittlere unbewegliche
Zahnrad 1 wird von mehreren kleineren Zahnridern 2 beriihrt, die ihrer-
seits in die Réder 3 eingreifen und dieselben als Transporteurrider in
Umdrehung versetzen. Die Réder 2 und 3 sitzen in einem gemeinsamen
Ringe, der in einer bestimmten Richtung gedreht wird. Wenn die Réider 3
mit dem Rad I gleich grof sind, dann-wird jede Rechtsdrehung der
ersteren zufolge der Ringdrehung durch eine gleich grofle Linksdrehung
neutralisiert, die von der Zahnradiibersetzung ausgeht, so daf} die resul-
tierende Drehung Null ist.

Zuden Parallelfithrungen gehort auch das Diagonallineal (Abb.253),
das auf der Eigenschaft des Trapezes 4 BCD beruht, wonach die Diago-
nalen mit den parallelen Seiten dhnliche Dreiecke bilden. Verbindet
man also zwei um den Drehpunkt 7 drehbare Hebel 2 und 3 mit den

1) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik III. 3, S. 1819
2) Weisbach: Ingenieur- u. Maschinenmechanik S. 1818.
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Schienen 4 und 4, die mit Schlitzen 6 und 7 versehen sind so, da3 die
Abschnitte der Hebel einander proportional sind, so miissen sich die
zwei Schienen bei allen Lagen der Hebel parallel stellen.

Eine Vervielfaltigung dieses Diagonallineals gibt die sog. Niirn-
berger Schere (Abb. 254), die zum Schidren und Béumen verschieden
breiter Ketten Verwendung findet
und u. a. auch zur Breitenver-
stellung’ eines Harnischbrettes
der Jacquardmaschine benutzt
wurde.

Eine altere Verwendung zeigt
Abb. 255 zur Bewegung des Kartenprismas 2 einer Jacquardmaschine in
horizontaler Richtung, welches durch die vertikale Bewegung des Dia-
gonals 1 veranlaf3t wird.

Zu den Fiihrungen, die in der Textiltechnik Verwendung finden,

gehort der sog. Storchschnabel, welcher
auf folgendem Prinzip beruht (Abb. 256)1).
Wenn wir ein Parallelogramm ABCD mit.

einer beliebigen Geraden EG schneiden, den einen Schnittpunkt 4 als

Fixpunkt betrachten, um den wir das ganze System drehen, dann be-
schreiben die anderen drei Schnitt-
punkte EF@ dhnliche Kurven, fir die
Punkt A ein innerer oder &auBerer
Ahnlichkeitspunkt ist, je nachdem
die Punkte auf derselben oder auf
entgegengesetzten Seiten des Fix-
punktes liegen.

Die Richtigkeit des Satzes folgt
daraus, dafl die Seiten AB und CD
bei jeder Verschiebung des Systems
miteinander parallel bleiben. Es folgt

daraus, dal3 die Abstinde des Fixpunktes von den iibrigen Schnitt-
punkten in einem unverdnderlichen Verhiltnis stehen, was eben eine
Eigenschaft der dhnlichen Kurven ist.

1 Re ulgau x: Kinematik II, S.285.
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Bewegt bei einem gewdhnlichen Storchschnabell) der eine Punkt 1
desselben statt eines Stiftes eine neue Schreibfliche (Abb. 257) so, daB
deren Rénder stets parallel bleiben, dann beschreibt ein .fester Stift
oder eine feste Nadel die Kurve 3 umgewendet auf die bewegliche
Schreibflache bei 4.

Bei der Heilmannschen Stickmaschine, Abb. 258, wird der Stick-
rahmen 7 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 Aufhénge-
punkt des Rahmens § bilden
mit Sticknadel 2 eine Trans-
versale 6, die das Parallelo-
gramm des Storchschnabels
schneidet.

Zu den Parallelfiilhrungen gehort schlieBlich das frither erwihnte
Riaderknie?) (S.7), bei welchem die Eckrider des Getriebes Parallel-
rider sind, d. h. dreht man das erste Eckrad, dann beschreiben die an-
deren Eckrader ganz dieselben Drehwinkel, bei was immer welcher Be-
wegung, die der Eckpunkt des Knies vollfithrt. Da jede ebene Bewe-
gung eines solchen Systems als eine Drehung um den Momentanpol auf-
gefallt werden kann, so kénnen wir die Parallelbewegung auch dadurch
charakterisieren, daB3 die unendlich fernen Pole der Eckrider gemeinsam
sind.

1) Sieche Reuleaux: Kinematik II, S.286; II, S. 341.
2) Siehe Burmester: Kinematik 8. 512ff.

Thiering, Getriebe, 9
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abbildungen. VI, 138 Seiten. 1923. RM 4.—; gebunden RM 5.50
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Mechanisch- und physikalisch - technische Textiluntersuchungen.
Von Prof. Dr. Paul Heermann, Abteilungsvorsteher der Textilabteilung am
Staatl. Materialpritfungsamt in Berlin-Dahlem. Zweite, vollstindig um-
gearbeitete Auflage. Mit 175 Abbildungen im Text. VIII, 270 Seiten. 1923.

Gebunden RM 12.—

Firberei- und textilchemische Untersuchungen. Anleitung zur chemi-
schen Untersuchung und Bewertung der Rohstoffe, Hilfsmittel und Erzeugnisse
der Textilveredelungsindustrie. Von Prof. Dr. Paul Heermann, Abteilungs-
vorsteher der Textilabteilung am Staatl. Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem.
Vereinigte vierte Auflage der ,Firbereichemischen Untersuchungen und
der ,,Koloristischen und textilchemischen Untersuchungen®. Mit 8 Text-
abbildungen. X, 370 Seiten. 1923. Gebunden RM 15.—

Technologie der Textilveredelung. Von Prof. Dr. Paul Heermann, friher
Abteilungsvorsteher der Textilabteilung am Staatlichen Materialpriifungsamt
in Berlin-Dahlem. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 204 Abbildungen im
Text und einer Farbentafel. XII, 656 Seiten. Gebunden RM 33.—

Betriebseinrichtungen der Textilveredelung. Von Prof. Dr. Paul Heer-
mann, Berlin-Dahlem, und Ingenieur Gustav Durst, Fabrikdirektor in Kon-
stanz a. B. Zweite Auflage von ,,Anlage, Ausbau und Einrich-
tungen von Firberei-, Bleicherei- und Appretur-Betrieben"
von Dr. Paul Heermann. Mit 91 Textabbildungen. VI, 164 Seiten. 1922.

Gebunden RM 7.50

Die Kunstseide und andere seidenglinzende Fasern. Von Dr. techn.
Franz Reinthaler, a. o. Professor an der Ilochschule fiir Welthandel, Wien.
Mit 102 Abbildungen im Text. VI, 166 Seiten. 1926. Gebunden RM 14.40

Die Kunstseide auf dem Weltmarkt. Von Dr. Martin Hélken jr., Ge-
schiftsfithrer der Holken-Seide G. m. b. H. in Barmen. Mit 1 Diagramm im
Text. IV, 82 Seiten. 1926. RM 3.90

Die mikroskopische Untersuchung der Seide mit besonderer Beriick-
sichtigung der Erzeugnisse der Kunstseidenindustrie. Von Professor Dr.
Alois Herzog, Vorsteher der Biologischen Abteilung am Deutschen Forschungs-
institut filr Textilindustrie und Dozent an der Siichsischen Technischen Ioch-
schule in Dresden. Mit 102 Abbildungen im Text und auf 4 farbigen Tafeln.
VII, 197 Seiten. 1924. Gebunden RM 15.—

Kenntnis der Waseh-, Bleich- und Appreturmittel. Ein Lehr- und
Hilfsbuch fiir technische Lehranstalten und die Praxis von Ing.-Chemiker
Heinrich Walland, P’rofessor an der Technisch-Gewerblichen Bundeslehr-
anstalt, Wien I. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 59 Textabbildungen.
X, 337 Seiten. 1925. Gebunden RM 16.50
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